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Ïðåäñòàâëåíà ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà çîîïëàíêòîíà îòêðûòîé ÷àñòè ïðîëèâà
Ìàëîå Ìîðå çà ïåðèîä êîíöà ÕÕ è íà÷àëà ÕÕI â. êàê ïðîäîëæåíèå ìíîãîëåòíèõ
èññëåäîâàíèé. Èçó÷åí ñîñòàâ è êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè âåñåííåãî ïëàíêòî-
íà è åãî îñíîâíîãî êîìïîíåíòà — ïîïóëÿöèè Epischura baicalensis Sars, 1900.
Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå áèîìàññû E. baicalensis çà 1997—2014 ãã. ñ äàííûìè ìíî-
ãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé (1964—1974 ãã.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòìå÷åíî ïîâûøå-
íèå áèîìàññû çîîïëàíêòîíà çà ñ÷åò äîìèíèðîâàíèÿ â ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèè êîïå-
ïîäèòíûõ ñòàäèé è ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé E. baicalensis, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëåå ðàí-
íèì ðàçìíîæåíèåì åå âåñåííåé ãåíåðàöèè. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî íàáëþäàåìûå
èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèè ýïèøóðû îïðåäåëÿþòñÿ èçìåíåíèÿìè ëåäî-
âî-òåðìè÷åñêîãî è âîäíîãî ðåæèìà Áàéêàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà, çîîïëàíêòîí, Epischura baica-
lensis, îç. Áàéêàë, ïðîëèâ Ìàëîå Ìîðå.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíà ìíîãîëåòíÿÿ äèíà-
ìèêà çîîïëàíêòîíà íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ Áàéêàëà. Â îñíîâíîì ýòè íàáëþ-
äåíèÿ êàñàëèñü Þæíîãî Áàéêàëà íà ðàçðåçàõ Áîëüøèå Êîòû — Òàíõîé [1, 7,
8, 11, 12, 19] è ó ïîñ. Ëèñòâÿíêà [2, 4]. Òàêæå îáîáùåíû åæåãîäíûå äàííûå
ïî çîîïëàíêòîíó âñåé àêâàòîðèè îòêðûòîãî Áàéêàëà (þæíîé, ñðåäíåé è ñå-
âåðíîé êîòëîâèí) [4, 6]. Äëÿ ñðåäíåãî Áàéêàëà (ïðîëèâ Ìàëîå Ìîðå, âêëþ-
÷àÿ çàëèâ Ìóõîð) èìåþòñÿ äàííûå ïî ìíîãîëåòíåé (1997—2004) äèíàìèêå
êîëîâðàòîê [15] è çîîïëàíêòîíà [14, 16] çà ïåðèîä 1997—2008 ãã.

Íà áåðåãàõ ïðîëèâà Ìàëîå Ìîðå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ìàññîâîå ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ îòäûõà è ïðîæèâàíèÿ. Çäåñü ðàñïîëàãàþò-
ñÿ îáøèðíûå ìåëêîâîäüÿ, êîòîðûå, ïî ïîñëåäíèì ñâåäåíèÿì, ñòàëè ìåñòîì,
ãäå ðàçâîðà÷èâàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ [13]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Áàé-
êàëå íàáëþäàåòñÿ ìàëîâîäíûé ïåðèîä ñ æàðêèì è çàñóøëèâûì ëåòîì. Ìåë-
êîâîäüÿ Áàéêàëà ñòàëè çîíîé èíòåíñèâíîãî ýâòðîôèðîâàíèÿ. ßâëÿÿñü íåîòú-
åìëåìûì êîìïîíåíòîì ýêîñèñòåìû Áàéêàëà, çîîïëàíêòîí îòðàæàåò ñîâðå-
ìåííîå ñîñòîÿíèå îçåðà. Ïîýòîìó öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç
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ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè çîîïëàíêòîíà ïðîëèâà Ìàëîå Ìîðå íà ôîíå ìåíÿþ-
ùèõñÿ óñëîâèé (èçìåíåíèå ëåäîâî-òåðìè÷åñêîãî è âîäíîãî ðåæèìà) ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåìû Áàéêàëà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ìíîãîëåò-
íèå (1997—1999, 2001—2002, 2004, 2006—2014 ãã.) ìàòåðèàëû ïî çîîïëàíêòî-
íó, ñîáðàííûå â âåñåííèé ïåðèîä (êîíåö ìàÿ — ñåðåäèíà èþíÿ), âî âðåìÿ
ðàçâèòèÿ çèìíå-âåñåííåãî ïîêîëåíèÿ ýïèøóðû Epischura baicalensis Sars [3].
Ïðîáû îòáèðàëè â îòêðûòîé ÷àñòè ïðîëèâà Ìàëîå Ìîðå (ðèñ. 1) â ñâåòëîå
âðåìÿ ñóòîê ïëàíêòîííîé ñåòüþ Äæåäè (äèàìåòð âõîäíîãî îòâåðñòèÿ
37,5 ñì, ðàçìåð ÿ÷åè 100 ìêì). Îáëàâëèâàëè âåðõíèé 25-ìåòðîâûé ñëîé âîäû
íàä ãëóáèíîé áîëåå 50 ì. Îäíîâðåìåííî èçìåðÿëè òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè
âîäû è ïðîçðà÷íîñòü. Êàìåðàëüíóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíûì
ìåòîäèêàì [9]. Â ïîïóëÿöèè ýïèøóðû ó÷èòûâàëè âñå ñòàäèè ðàçâèòèÿ (îðòî-
íàóïëèóñû, ìåòàíàóïëèóñû, êîïåïîäèòíûå ñòàäèè è ïîëîâîçðåëûå îñîáè).
Äëÿ ðàñ÷åòà áèîìàññû çîîïëàíêòîíà èñïîëüçîâàíû èíäèâèäóàëüíûå ìàññû,
ðàññ÷èòàííûå äëÿ áàéêàëüñêèõ îðãàíèçìîâ [9].

Ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé E. baicalensis, ïîëó-
÷åííûõ íàìè â ñëîå 0—25 ì, ñ òàêîâûìè çà 1962—1974 ãã. äëÿ ñëîÿ 0—50 ì
[2], èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî â ïåðèîä âåñåííåé ãîìîòåðìèè (èþíü)
ýïèøóðà ðàñïðåäåëåíà ïî âñåé òîëùè âîäû ðàâíîìåðíî [3].

Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè îñíîâíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï
çîîïëàíêòîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåãîäîâîé ñðåäíåâçâå-
øåííîé òåìïåðàòóðû âîäû íà ñòàíöèè Áîëüøèå Êîòû, ðàññ÷èòàííîé äëÿ
ñëîÿ âîäû 0—25 ì [7]. Âçÿâ ýòè äàííûå çà îñíîâó, óñëîâíî âûäåëÿåì «õîëîä-
íûå» ãîäû, êîãäà ñðåäíåãîäîâàÿ ñðåäíåâçâåøåííàÿ òåìïåðàòóðà âîäû áûëà
3,5oÑ (2001 ã.), «òåïëûå» — 1997, 1999, 2002, 2007, 2008, 2012—2014 — ñ òåìïå-
ðàòóðîé îò 4,9 äî 6,4oÑ. Îñòàëüíûå ãîäû ñ «îáû÷íîé» òåìïåðàòóðîé —
4,1—4,7oÑ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Çîîïëàíêòîí îòêðûòîé ÷àñòè ïðîëèâà Ìàëîå Ìîðå â âåñåííèé ïåðèîä
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì âèäîâûì ñîñòàâîì. Â ïåðèîä ñ
1997 ïî 2014 ã. îáíàðóæåí 21 âèä, èç íèõ 16 êîëîâðàòîê, òðè — âåòâèñòîóñûõ
(Daphnia galeata Sars, Bosmina longirostris (M�ller), Ceriodaphnia pulchella

Sars) è äâà — âåñëîíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ (Cyclops kolensis Lilljeborg è E. baica-

lensis). Âî âñå ñðîêè èññëåäîâàíèÿ ïîñòîÿííûì êîìïîíåíòîì ïëàíêòîííîãî
ñîîáùåñòâà áûëè E. baicalensis, êðóãëîãîäè÷íûå êîëîâðàòêè Kellicotiia lon-

gispina (Kellicott), Filinia terminalis (Plate) è Keratella quadrata (M�ller) è õîëî-
äîëþáèâûå ýíäåìè÷íûå Notholca intermedia Voronkov è Notholca grandis Vo-
ronkov.

Íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå (ïî 11 âèäîâ) è âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü êîëîâðà-
òîê îòìå÷åíû â «òåïëûå» 2002, 2008 è 2013 ãã. (ðèñ. 2). Òîãäà æå â ïëàíêòîíå
çàôèêñèðîâàíà ìîëîäü D. galeata, îòñóòñòâóþùàÿ â äðóãèå ãîäû, è çíà÷èòå-
ëüíîå êîëè÷åñòâî öèêëîïà C. kolensis. Ðàçâèòèå ýòèõ ðàêîîáðàçíûõ, êàê è
êîëîâðàòîê, îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé âîäû: ïèêè èõ ÷èñëåííîñòè ñîâïà-
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äàþò ñ íàèáîëåå «òåï-
ëûìè» ãîäàìè [11]. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî çàâèñèìîñòü ÷èñ-
ëåííîñòè öèêëîïà (R2

= 0,34) è êîëîâðàòîê
(R2 = 0,50) îò òåìïåðà-
òóðû âîäû äîñòàòî÷íî
âûñîêàÿ. Ïðè ýòîì çà-
âèñèìîñòè êîëè÷åñòâà
ýïèøóðû îò òåìïåðàòó-
ðû âîäû íå óñòàíîâëå-
íî (R2 = 0,19) [16].

Ìíîãîëåòíÿÿ äèíà-
ìèêà îáùåé ÷èñëåííî-
ñòè è áèîìàññû çîî-
ïëàíêòîíà õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ÷åòûðüìÿ ïèêà-
ìè (2001, 2002, 2008 è
2012 ãã.). ñ ìàêñèìóìîì
â 2001 ã. (ðèñ. 3). Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü
(100 òûñ. ýêç/ì3 ) â «õî-
ëîäíîì» 2001 ã. îáó-
ñëîâëåíà îáèëèåì ïî-
ïóëÿöèè E. baicalensis.
Âòîðîé ïèê ÷èñëåííî-
ñòè (24 òûñ. ýêç/ì3) îò-
ìå÷åí â «òåïëîì»
2002 ã. ×èñëåííîñòü
ýïèøóðû áûëà â ïÿòü
ðàç íèæå, ÷åì â ïðåäûäóùåì ãîäó. Èç êîëîâðàòîê äîìèíèðîâàëè êðóãëîãî-
äè÷íûå âèäû Asplanchna priodonta Gosse è K. longispina ñ ÷èñëåííîñòüþ ñî-
îòâåòñòâåííî 1,5 è 1,0 òûñ. ýêç/ì3.

Òðåòèé ïèê ÷èñëåííîñòè, êîòîðûé îïðåäåëèëè öèêëîï è äâà âèäà êîëîâ-
ðàòîê (N. intermedia è N. grandis), ïðèøåëñÿ íà «òåïëûé» 2008 ã. Äëÿ ýòîãî
ãîäà õàðàêòåðíî ðàííåå è îòíîñèòåëüíî îáèëüíîå ðàçâèòèå C. kolensis

(28 òûñ. ýêç/ì3), ñ ïðåîáëàäàíèåì åãî íàóïëèàëüíûõ ñòàäèé. Íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò â ïëàíêòîíå ïðîëèâà ïðèñóòñòâîâàëà
ýíäåìè÷íàÿ êîëîâðàòêà N. intermedia, åå ÷èñëåííîñòü èçìåíÿëàñü îò 100 äî
1000 ýêç/ì3, íî â 2008 ã. ñîñòàâèëà 4,3 òûñ. ýêç/ì3. Ïî äàííûì [5], ìàêñèìà-
ëüíîå êîëè÷åñòâî (312 ýêç/ì3) ýòîé êîëîâðàòêè â Áàéêàëå îòìå÷åíî ñ ìàðòà
ïî èþëü 1953 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ N. intermedia îáèòàåò â ïëàíêòîíå ïðîëè-
âà â òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà, ñ èþíÿ ïî íîÿáðü.

×åòâåðòûé ïèê êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé çîîïëàíêòîíà çàôèêñèðî-
âàí âåñíîé «òåïëîãî» 2012 ã. â îñíîâíîì çà ñ÷åò ëèäèðîâàíèÿ íàóïëèåâ è
ìëàäøèõ êîïåïîäèòíûõ ñòàäèé ýïèøóðû (ðèñ. 4). Èç êîëîâðàòîê ïðèñóòñò-
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1. Ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèè îòáîðà ïðîá â ïðîëèâå Ìàëîå Ìîðå.



âîâàëè ÷åòûðå âèäà êðóãëîãîäè÷íûõ è òðè âèäà ýíäåìè÷íûõ, ñðåäè íèõ N.

intermedia (1,0 òûñ. ýêç/ì3).

Îñíîâó ÷èñëåííîñòè âåñåííåãî çîîïëàíêòîíà â ïðîëèâå Ìàëîå Ìîðå íà
65—90% îïðåäåëÿëà ïîïóëÿöèÿ ýïèøóðû. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò 2008 è
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2. Âêëàä îòäåëüíûõ âèäîâ (E. baicalensis (1) è C. kolensis (2)) è ãðóïï (âåòâèñòîóñûå (3) è êîëîâðàòêè
(4)) â îáùóþ ÷èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà.

3. Äèíàìèêà îáùåé ÷èñëåííîñòè (1) è áèîìàññû (2) çîîïëàíêòîíà â îòêðûòîé ÷àñòè ïðîëèâà Ìàëîå
Ìîðå.



2013 ãã., êîãäà íà åå äîëþ ïðèõîäèëîñü íå áîëåå 30%. Â 2008 ã. â ïëàíêòîíå
äîìèíèðîâàëà ïîïóëÿöèÿ C. kolensis, à â 2013 ã. — N. intermedia. Ìåæãîäî-
âûå èçìåíåíèÿ áèîìàññû ñîâïàäàëè ñ òàêîâûìè ÷èñëåííîñòè çîîïëàíêòîíà
è îïðåäåëÿëèñü îáèëèåì ïîïóëÿöèè ýïèøóðû (ðèñ. 5).
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4. Ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè E. baicalensis â âåñåííèé ïåðèîä â îòêðûòîé ÷àñòè ïðîëèâà Ìàëîå Ìîðå (* —
ïî [2]): 1 — íàóïëèè; 2 — I—II êîïåïîäèòû; 3 — III—IV êîïåïîäèòû; 4 — V è ïîëîâîçðåëûå.

5. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà áèîìàññû ýïèøóðû (* — ïî [2]).



Íàøè ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò óâåëè÷åíèå áèîìàññû çîî-
ïëàíêòîíà è áîëåå ðåçêèå êîëåáàíèÿ åå çíà÷åíèé. Òàê, â 1962—1968 è
1971—1974 ãã. áèîìàññà èçìåíÿëàñü îò 0,03 äî 0,24 ã/ì3, ïðè ñðåäíåìíîãîëåò-
íåé 0,074 ã/ì3. Â ïåðèîä íàøèõ èññëåäîâàíèé îíà èçìåíÿëàñü îò 0,01 äî
1 ã/ì3, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 0,214 ã/ì3. Óâåëè÷åíèå áèîìàññû çîîïëàíêòîíà â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â âåñåííèé ïåðèîä ïîïóëÿöèÿ ýïèøó-
ðû â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíà êîïåïîäèòíûìè ñòàäèÿìè, à íå íàóïëèàëüíû-
ìè, êàê áûëî â 60—70-å ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ âåñåííåãî çîîïëàíêòîíà îòêðû-
òîé ÷àñòè ïðîëèâà Ìàëîãî Ìîðÿ ïîäòâåðäèëè, ÷òî, êàê è â ïðåæíèå ãîäû, îñíîâó
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîíà îïðåäåëÿåò ýíäåìèê E. baicalensis. Ðàçâè-
òèå êîëîâðàòîê, öèêëîïîâ è âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ òåñíî ñâÿçàíî ñ òåìïå-
ðàòóðîé âîäû, ïèêè èõ ÷èñëåííîñòè ñîâïàäàþò ñ «òåïëûìè» ãîäàìè. Âûÿâëåíà
òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëåííîñòè è ñðîêîâ ïðèñóòñòâèÿ â ïëàíêòîíå õîëîäî-
ëþáèâîé ýíäåìè÷íîé êîëîâðàòêè N. intermedia.

Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîíà, â ÷àñòíîñòè ýïèøóðû, íîñèò
êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð. Ïèêè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ýòîãî âèäà ïðèõîäÿòñÿ
êàê íà « õîëîäíûå» (2001), òàê è íà «òåïëûå» (2008, 2012) ãîäû. Òåì íå ìåíåå,
íàáëþäàåìîå ñ íà÷àëà 2000-õ ãîäîâ âîçðàñòàíèå áèîìàññû ýïèøóðû íà ôîíå ñî-
êðàùåíèÿ ïåðèîäà ëåäîñòàâà, ñíèæåíèÿ óðîâíÿ è ïîòåïëåíèÿ âîäû [10, 18] ñâÿçà-
íî ñ èçìåíåíèÿìè â ñòðóêòóðå åå ïîïóëÿöèè. Âîçìîæíî, ÷òî ïðåîáëàäàíèå êîïå-
ïîäèòíûõ ñòàäèé â âåñåííèé ïåðèîä îïðåäåëÿåòñÿ áîëåå ðàííèìè ñðîêàìè ðàç-
ìíîæåíèÿ ýïèøóðû.

**

Ïðåäñòàâëåíî ì³æð³÷íó äèíàì³êó çîîïëàíêòîíó â³äêðèòî¿ ÷àñòèíè ïðîòîêè
Ìàëå Ìîðå çà ïåð³îä ê³íöÿ ÕÕ ³ ïî÷àòêó ÕÕI ñò. ÿê ïðîäîâæåííÿ áàãàòîð³÷íèõ
äîñë³äæåíü. Âèâ÷åíî ñêëàä ³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè âåñíÿíîãî ïëàíêòîíó òà éîãî îñíîâ-
íîãî êîìïîíåíòó — ïîïóëÿö³¿ Epischura baicalensis Sars, 1900. Ïîð³âíÿíî á³îìàñó E.
baicalensis çà 1997—2014 ðð. ¿ç äàíèìè áàãàòîð³÷íèõ äîñë³äæåíü (1964—1974 ðð.). Çà
òåïåð³øíüîãî ÷àñó â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ á³îìàñè çîîïëàíêòîíó çà ðàõóíîê äîì³íóâàí-
íÿ ó ñòðóêòóð³ ïîïóëÿö³¿ êîïåïîäèòíèõ ñòàä³é òà ñòàòåâîçð³ëèõ îñîáèí E. baicalen-
sis, ùî ïîâ’ÿçàíî ç á³ëüø ðàíí³ì ðîçìíîæåííÿì âåñíÿíî¿ ãåíåðàö³¿ åï³øóðè. Ââà-
æàºìî, ùî çì³íè ó ñòðóêòóð³ ïîïóëÿö³¿ åï³øóðè, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ, âèçíà÷àþòüñÿ
çì³íàìè ëüîäîâî-òåðì³÷íîãî òà âîäíîãî ðåæèìó Áàéêàëó.

**

The authors continued to analyze inter-annual dynamics of zooplankton in the open wa-
ter of the Strait of Maloye More (Lake Baikal) for the period between the late XX and early
XXI centuries. They investigated the composition and quantitative parameters of the spring
plankton and its main component Epischura baicalensis Sars, 1900. The data on E. baica-
lensis biomass collected in 1997—2014 were compared with those of long-term observati-
ons performed in 1964—1974. To date, the authors observe the increase of zooplankton bio-
mass due to the dominance of copepod stages and mature specimens of E. baicalensis in its
population. The authors assume that the changes observed in the epischura population are
caused by significant warming in winter and shortening of ice cover period at Lake Baikal.
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