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расТиТельносТь КсеромезофиТных и мезофиТных 
лугов среднеТаeжной Карелии:  
эКолого-ТопологичесКий подход

с. р. знаменский
Институт биологии Карельского научного центра РАН

Представлена типология мезофитной и ксеромезофитной луговой растительности 
среднетаeжной Карелии с позиций современного состояния самой растительно-
сти и современных методов исследования. Выделены основные дифференцирую-
щие факторы среды, которыми в настоящее время являются богатство почв азо-
том, почвенное увлажнение и дисперсионный состав почв. При этом в масштабах 
всего рассмотренного региона роль почвенного азота в 2–3 раза выше почвенного 
увлажнения, что объясняется сильным антропогенным прессом второй половины 
ХХ века. Выделены четыре укрупнeнные ассоциации, для которых приведены диа-
гностические виды. Констатирован сдвиг в сторону большой нитрофильности со-
обществ по сравнению с серединой ХХ века.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: типология, луговые сообщества, дифференцирующие фак-
торы среды, диагностические виды, эколого-ценотические группы, свиты.

S. R. znamenskii. xeROmeSIc anD meSIc meaDOw vegetatIOn 
In SOutheRn bOReal zOne Of kaRelIa. ecOlOgIcal anD 
tOpOlOgIcal appROach

A new typology of mesic and xeromesic meadow vegetation in the Southern Boreal 
zone of Karelia is introduced based on the contemporary meadow vegetation condi-
tions and modern multivariate methodological approaches. The main differentiating en-
vironmental factors are identified. Currently they include soil nitrogen pool, soil moisture 
and particle size. Generally, the importance of soil nitrogen is two to three times higher 
than soil moisture region-wide due to intensive anthropogenic pressure in the second half 
of the 20th century. Four consolidated associations of meadow vegetation are defined, 
each characterized by a set of diagnostic species. The shift towards a high soil nitrogen 
content has been recorded.

K e y w o r d s: typology, meadow communities, differentiating environmental factors, di-
agnostic species, ecological-coenotic groups, series.

введение

Республика Карелия относится к регионам 
России, где луговая растительность изучена 
достаточно подробно. Солидный базис в этой 

области создан М. Л. Раменской, всесторонне 
изучившей луга республики в середине XX века 
и опубликовавшей монографию «Луговая рас-
тительность Карелии» [Раменская, 1958]. В дан-
ной монографии растительность как собственно 
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лугов, так и лугоподобных влажных сообществ 
рассмотрена детально и предложена схема 
классификации, включившая свыше трeх сотен 
ассоциаций (точное число назвать нельзя, по-
скольку ассоциации были выделены не во всех 
формациях), относимых к 26 формациям. В пос-
ледовавшие годы был опубликован целый ряд 
работ, посвящeнных растительности лугов от-
дельных районов южной Карелии, где список лу-
говых формаций существенно расширен [Лоба-
нова, Белоусова, 1969; Лопатин, 1971; Зайкова, 
1971, 1980; Юдина, 1999, 2000; Лайдинен, 2010].

Здесь надо отметить, что классификация 
луговой растительности вообще представляет 
собой задачу нетривиальную. Простой и по-
пулярный в русской геоботанической школе 
доминантный подход тут малоприменим. Со-
общества лугов, в особенности мезофитных, 
содержат очень большое число видов. Если ви-
довой фонд верхового болота составляет 10–
20 видов растений, бореального леса – 20–30, 
неморального леса – 40–50 [Pärtel et al., 1996], 
то для мезофитного луга Карелии значение 
в 60 видов на сообщество является заурядным, 
а самые богатые луга могут содержать 120–
130 видов растений. Видимые доминанты при 
этом в сообществе могут отсутствовать вовсе 
или сменяться из года в год, а то и в течение од-
ного вегетационного сезона, чему способству-
ет высокая подвижность луговой растительно-
сти. Недостатки классификаций, основанных 
чисто на ботанических признаках, вполне были 
обоснованы ещe классиком отечественного лу-
говедения А. П. Шенниковым [1940], который 
требовал привлекать к флористическим при-
знакам экологические, а также положение со-
обществ в сукцессионном ряду.

Важно понимать, что методологически это 
было осуществить на уровне середины про-
шлого века довольно трудно. Ещe не были раз-
работаны методы непрямой ординации, в са-
мом начале развития находились методы эко-
шкал, а вся экологическая оценка сводилась, 
как правило, к выполнению схематической 
ординации. Само же выделение сообществ, 
как при работе в поле, так и при камеральной 
обработке, осуществлялось при помощи всe 
того же доминантного подхода. К примеру, ана-
лиз растительности формации Nardeta strictae 
из таблиц монографии Раменской приводит 
к мысли, что в одну формацию объединены 
по крайней мере две разные группы описаний, 
резко отличающиеся по признаку увлажнения 
и объединeнные только одним признаком – до-
минированием белоуса. При этом ряду описа-
ний находятся почти полные аналоги в составе 
формации Cariceta nigrae.

Излишним представляется и дробление 
луговой растительности Карелии на десятки 
отдельных ассоциаций. Так, в формации по-
левичников (Agrosteta tenuis) было выделено 
7 ассоциаций, в формации белоусников (Nar-
deta strictae) – 14 (впрочем, как было отмечено, 
не все их можно рассматривать как мезофит-
ные), щучников (Deschampsieta cespitosae) – 
18, влажноразнотравных лугов (Humidiher-
beta) – 9. Определение того, насколько устой-
чивым является то или иное сочетание видов, 
по которым выделялась ассоциация, требует 
по крайней мере длительных мониторинговых 
наблюдений, при проведении же мониторинга 
авторы ограничивались в описании, как прави-
ло, рангом формации [напр., Зайкова, 1980]. 
Вдобавок в настоящий момент луговая расти-
тельность существенно сократилась по срав-
нению с временами работы М. Л. Раменской 
в 3–4 раза. Если в 1953 году луговая площадь 
в Карело-Финской ССР составляла 251,6 тыся-
чи га (около 1,45 % площади суши) [Znamens-
kiy, 2000], то по статистике 2012 года, площадь 
сенокосных и пастбищных угодий в Респуб-
лике Карелия составляла всего 71,2 тысячи 
гектаров, то есть 0,39 % суши [Государствен-
ный доклад…, 2013]. При этом экологическое 
разнообразие угодий отнюдь не столь велико, 
чтобы дробление имело практический смысл. 
В тех работах, где типология лугов использует-
ся на практике, как правило, всe равно анали-
зируются не отдельные ассоциации, а форма-
ции лугов. В западных эколого-топологичес-
ких классификациях, например, в обобщeнной 
сводке по растительности Северных стран Лар-
са Польссона [Vegetationstyper…, 1994] ис-
пользуются крупные, легко различимые еди-
ницы. В связи с этим мы сочли необходимым 
укрупнить выделяемые ассоциации так, чтобы 
они легко определялись на месте в ходе по-
левых работ. Для характеристики ассоциаций 
применялись не «характерные виды», как это 
принято во флористических классификациях, 
но характерные свиты или эколого-ценотичес-
кие группы.

Вышесказанное не отменяет возможности 
наличия более мелких единиц в членении рас-
тительного покрова, но выделение экологичес-
ких (или географических) вариантов отдельных 
ассоциаций составляет отдельную, весьма тру-
доeмкую задачу, практическая ценность кото-
рой довольно сомнительна.

К мезофитным и ксеромезофитным лу-
гам в классификации М. Л. Раменской мож-
но отнести шесть формаций: Deschampsieta 
flexuosae, Festuceta ovinae, Deschampsieta 
cespitosae, Agrosteta vulgaris, Nardeta strictae 
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и Humidiherbeta. К сожалению, информация 
по первым двум в монографии практически от-
сутствует. Позднее другими авторами были вы-
делены ещe несколько формаций суходольных 
лугов, например, Festuceta pratensis, Anthoxan-
theta odorati, Phleeta pratensi и др., однако све-
дения о ботанической и экологической структу-
ре данных формаций достаточно скудны.

В данной работе поставлена цель выделить 
эколого-топологические ассоциации расти-
тельности мезофитных и ксеромезофитных лу-
гов Карелии. Для этого необходимо определить 
основные экологические градиенты, влияющие 
на еe дифференциацию, обрисовать сами ас-
социации и эколого-ценотические группы ви-
дов, характеризующие их.

материалы и методы

Полевые данные собраны автором в 2003–
2013 годах на территории Сортавальского, 
Суоярвского, Питкярантского, Олонецкого, 
Пряжинского, Прионежского, Кондопожского, 
и Медвежьегорского районов Карелии, то есть 
была исследована практически вся территория, 
относящаяся к подзоне средней тайги [Геобо-
таническое районирование…, 1947] (в между-
народной терминологии – южная бореальная 
зона [Ahti et al., 1968]) в Республике Карелия. 
Каждый участок однородного травостоя, рас-
сматриваемый как отдельное сообщество, был 
описан при помощи 12–15 площадок в 1 м2. 
Всего было описано 102 луговых выдела пло-
щадью от 0,8 до 17 га при помощи 1463 метро-
вых площадок.

Данный метод заложения пробных площа-
дей не только широко применяется в наше 
время в экологических исследованиях лугов во 
всeм мире (разнится только кратность заложе-
ния учeтных площадок, варьирующая от 8 до 
20 на выдел травяной растительности), но был 
рекомендован ещe Л. Г. Раменским в 1937 году 
[1971]. Удобен тем, что кроме самих метровых 
площадок по показателю проективного покры-
тия или обилия он позволяет анализировать 
и их группы по показателю встречаемости от-
дельных видов. Таким образом, все дальней-
шие анализы выполнялись на двух структур-
ных уровнях: как для анализа 102 выделов, так 
и 1463 малых описаний.

Выявление ведущих факторов дифферен-
циации осуществлялось при помощи неметри-
ческого многомерного шкалирования (NMS или 
NMDS), которое на данный момент является 
наиболее мощным и устойчивым к шумам ме-
тодом нахождения независимых трендов в бло-
ке многомерных данных [Kruskal, Wish, 1978; 

Clarke, 1993]. Интерпретация полученных осей 
осуществлялась при помощи экошкал Л. Г. Ра-
менского [Раменский и др., 1956], Д. Н. Цы-
ганова [1986], Х. Элленберга [Ellenberg et al., 
1991] и Э. Ландольта [Flora Indicativa…, 2010].

Для выделения в массиве данных отдель-
ных групп был использован кластерный ана-
лиз методом гибкой беты (flexible beta) с уров-
нем β = –0,25 [Sneath, Sokal, 1973]. Результаты 
кластерного анализа затем корректировались 
при помощи ординационной диаграммы NMS: 
пограничные объекты, оказавшиеся в области 
ординационного пространства чужого класте-
ра, были перенесены в него.

Для оценки диагностической ценности ви-
дов мы применяли два метода математическо-
го анализа. Метод IndVal М. Дюфрена и П. Ле-
жандра [Dufrêne, Legendre, 1993] основан 
на расчете относительного обилия вида в соот-
ветствующем кластере, при этом индикаторная 
ценность варьирует от 0 до 100, впрочем, надо 
сказать, что важна тут не столько величина ко-
эффициента IndVal, сколько разница его вели-
чины для определeнного кластера по сравне-
нию с другими кластерами. У многих верных 
видов с низким обилием эта величина может 
не превышать 10, но если для прочих кластеров 
его величина равняется нулю, вид вполне мож-
но рассматривать в качестве диагностического.

Метод Φ («фи») чешских экологов Л. Тихи 
и М. Хитри [Tichý, Chitrý, 2006] основан на срав-
нении числа описаний, содержащих или не со-
держащих определeнный вид в рассматрива-
емой группе и за еe пределами. Коэффициент 
Φ варьирует от –1 до 1. При этом единице он 
равняется, когда вид встречается во всех опи-
саниях определeнной группы, и только в них, 
а минус одному – если вид встречается во всех 
описаниях, кроме относящихся к рассматри-
ваемой группе. Коэффициент равный нулю 
обозначает на практике индифферентность 
вида к дроблению, а практически любой поло-
жительный коэффициент обозначает его вер-
ность, которая тем выше, чем выше значение 
коэффициента. Однако данный метод не учиты-
вает обилие вида и фактически оценивает толь-
ко его присутствие/отсутствие в описаниях.

Оба метода хорошо дополняют друг друга. 
Отбор осуществлялся на основании анализов 
обоими методами, как для первичных описа-
ний 1 м2, так и для генерализованных данных 
по выделам, итого в четырeхкратной повтор-
ности. Значимость получаемых индексов была 
оценена тестом Монте-Карло по результатам 
5000 запусков.

Анализы повторялись несколько раз, учиты-
вая деление на разное число кластеров (два, 
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три, четыре и так далее). При этом оценива-
лась интерпретируемость результатов именно 
с экологической точки зрения.

Многомерные анализы были выполнены 
в пакете PC-ORD 6.12 [McCune, Mefford, 2011]. 
Оценка условий среды по экошкалам была про-
изведена при помощи пакета EcoScale for Win-
dows [Грохлина, Ханина, 2006].

результаты

Экологическое пространство 
изученных сообществ
Ординация, как в случае анализа 102 выде-

лов, так и в случае 1463 метровых площадок, 

выявляет два значимых градиента, причeм 
в обоих случаях первый объясняет существен-
но большую дисперсию, нежели второй (рис.).

В случае анализа растительности по обоб-
щeнным данным выделов первая ось объясняет 
70,0 % общей изменчивости, вторая – 19,3 % 
общей изменчивости. При ординации отдель-
ных метровок первая ось объясняет 56,4 % 
общей изменчивости, вторая ось – 20,0 % об-
щей изменчивости. Сразу заметно, что сум-
марная объясняемость обобщeнных данных 
(89,3 %) несколько выше, чем у отдельных мет-
ровок (76,4 %). Возможно, это объясняется 
упомянутым в работе «Учeт и описание расти-
тельности (на основе проективного метода)» 

Ординационная диаграмма NMS рассматриваемых сообществ. Векторы факторов соответствуют экологи-
ческим шкалам:
N – богатства почв элементами питания (Элленберг), L-N – богатства почв элементами питания (Ландольт), Nt – богатства 
почв азотом (Цыганов), NS – богатства и засолeнности почв (Раменский), Tr – солевого богатства почв (Цыганов), R – реак-
ция почв (Элленберг), L-R – реакция почв (Ландольт), fH – режима переменности увлажнения почв (Цыганов), Om – омбро-
климатическая шкала, F – почвенного увлажнения (Элленберг), L-F – почвенного увлажнения (Ландольт), Hd – почвенного 
увлажнения (Цыганов), L-D – гранулометрический состав почв (Ландольт)

Таблица 1. Коэффициенты корреляции Пирсона (r) и Кендалла (τ) ординационных осей с основными 
экологическими шкалами

Экошкала Обобщeнные данные по выделам
(n = 102)

Данные по пробным площадям 1 м2 (n = 1463)

1 ось 2 ось 1 ось 2 ось
r τ r τ r τ r τ

N Элленберга 0,905 0,634 0,272 0,278 0,846 0,543 0,288 0,283
N Ландольта 0,946 0,736 0,165 0,185 0,898 0,643 0,201 0,189
Nt Цыганова 0,914 0,645 0,235 0,280 0,859 0,534 0,271 0,299
Tr Цыганова 0,723 0,545 0,168 0,128 0,562 0,437 0,392 0,271
NS Раменского 0,703 0,530 –0,008 –0,006 0,649 0,452 0,220 0,148
R Элленберга 0,722 0,424 0,242 0,199 0,586 0,307 0,175 0,131
R Ландольта 0,701 0,572 0,077 0,075 0,589 0,495 0,127 0,084
F Элленберга 0,292 0,232 0,737 0,559 0,202 0,147 0,625 0,451
F Ландольта 0,323 0,258 0,784 0,601 0,260 0,177 0,691 0,500
Hd Цыганова 0,291 0,206 0,716 0,532 0,248 0,130 0,535 0,384
FE Раменского 0,355 0,173 0,229 0,159 0,312 0,137 0,386 0,322
D Ландольта –0,573 –0,240 0,591 0,499 –0,632 –0,318 0,435 0,330
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Л. Г. Раменского «уравновешиванием эпи-
зодических, случайных отклонений в соста-
ве отдельных площадок при суммировании их 
показаний» [1971]. При этом на шумы и неуч-
тeнные градиенты остаeтся суммарно немно-
гим больше 10 %. Впрочем, анализ пробных 
площадей 1 м2 также даeт вполне удовлетво-
рительный результат с точки зрения выявле-
ния градиентов среды, объясняя свыше ¾ об-
щей изменчивости.

Экологический смысл обоих градиентов 
в обоих случаях качественно одинаков. Коэф-
фициенты корреляции ординационных осей 
с основными факторами среды приведены 
в таблице 1. Первая ось значимо коррелиру-
ет со шкалами богатства почв элементами 
питания Элленберга и Ландольта (N), шкала-
ми богатства почв азотом (Nt) и солевого бо-
гатства почв (Tr) Цыганова и шкалой богатства 
и засолeнности почв Раменского (NS). Таким 
образом, главным градиентом в данной сово-
купности, несомненно, оказывается фактор 
плодородия почв, носящий преимуществен-
но антропогенный характер. Отметим также 
значимую корреляцию первой оси со шкала-
ми реакции почв Элленберга и Ландольта (R). 
Подкисление почв, обогащeнных азотом в ре-
зультате кислотных дождей и внесения удоб-
рений, – хорошо известное явление в экологии 
почв [Почвоведение…, 1988; Федорец, Бахмет, 
2003], другой стороной имеющегося градиента 
реакции почв может быть геологическое разно-
образие региона.

Вторая ось значимо коррелирует со шкала-
ми почвенного увлажнения Элленберга и Лан-
дольта (F), а также Цыганова (Hd). Несколько 
хуже описывает этот градиент шкала почвен-
ного увлажнения по Раменскому (FE), которая 
значимо коррелирует с ним только в случае 
с набором данных на метровых пробных пло-
щадях, но коэффициент корреляции и в этом 
случае невелик. Несмотря на то что описывае-
мая растительность имеет довольно узкий диа-
пазон почвенного увлажнения, данный фактор 
оказывается существенным.

Также обращает на себя внимание вектор, 
соответствующий шкале гранулометрического 
состава почв по Ландольту (D, у прочих авторов 
аналогичная шкала отсутствует), который зна-
чимо коррелирует с обеими осями. По сути, это 
обозначает, что градиент от каменистых почв 
к суглинистым имеет выражение как в плодоро-
дии почв, так и в их увлажнении.

Менее очевидный смысл имеет значимая 
корреляция первой ординационной оси с ом-
броклиматической шкалой (вектор Om) и шка-
лами переменности увлажнения Цыганова 

(fH) и Раменского (VF). Однако эти показатели 
(в особенности второй), как и реакция почв, 
вполне могут быть выражением совместного 
действия факторов гранулометрического со-
става почв и положения описываемых сооб-
ществ в рельефе.

Выделенные ассоциации 
и их диагностические виды
После рассмотрения континуума луговых 

сообществ естественно рассмотреть их дис-
кретность. В данном случае перед нами сто-
яла задача не просто выделить какие-то дис-
кретные единицы, но и постараться дать их 
эколого-флористическую характеристику. 
Это было сделано при помощи методов диа-
гностических видов. Диагностические виды 
широко применяются, в частности, в школе 
Браун-Бланке, но изначально он применял-
ся и в скандинавской, и в англо-американской 
геоботанических школах. Диагностические или 
характерные виды ассоциаций могут сущест-
венно различаться по степени своей вернос-
ти. В данном случае среди отобранных видов 
были виды «верные» (связанные исключитель-
но с определeнным синтаксоном) и так называ-
емые «твeрдые» (виды, предпочитающие один 
синтаксон, но с определeнным постоянством 
встречающиеся и в других) [Александрова, 
1969]. При этом надо отметить, что «верными» 
видами часто оказывались виды малообиль-
ные, занимающие в растительности подчинeн-
ное положение, но встречающиеся эксклюзив-
но или почти эксклюзивно в одной ассоциации, 
а среди «твeрдых» видов преобладали обыч-
ные виды с достаточно широкой экологичес-
кой амплитудой.

Как было указано выше, анализы индикатор-
ных видов были проведены на нескольких уров-
нях деления по итогам кластерного анализа. 
При этом чeткая экологическая интерпретируе-
мость данных пропадает уже на уровне деления 
материала на пять кластеров, а на уровне деле-
ния в восемь кластеров начинают появляться 
кластеры, содержащие только одно сообщест-
во. Исходя из этого, деление было остановлено 
на уровне четырeх кластеров.

Краткое описание выделенных синтаксонов 
с их характеристиками приведено ниже.

ассоциация луговика извилистого De-
schampsietum flexuosae. Приурочена к ма-
ломощным почвам поверх пород с нейтраль-
ной и слабокислой реакцией. На территории 
среднетаeжной Карелии она встречается до-
статочно редко, как правило, на месте старых 
пастбищ у деревень. Из-за малой толщины 
почвенного покрова, сильного промерзания 
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зимой и высыхания летом такие угодья не-
удобны для полеводства, а сильная каменис-
тость делает их неудобными и для сенокоше-
ния. Набор диагностических видов включает 
в себя в основном растения скал и светлохвой-
ных лесов, переживающих общий дефицит  
питания (табл. 2).

Луговая растительность с доминирова-
нием луговика извилистого была упомянута 
в монографии М. Л. Раменской. Тем не менее 
практически никаких данных о формации De-
schampsieta flexuosae, а также о сходной фор-
мации Festuceta ovinae приведено не было, 
хотя упомянута их редкость в Карелии, объ-
ясняемая тем, что данная растительность 
малопродуктивна и быстро зарастает, буду-
чи неиспользуемой.

С другой стороны, у Раменской фигурирова-
ла формация белоуса Nardeta strictae, экология 
которой в значительной степени сходна с рас-
сматриваемыми угодьями. В наше время бело-
ус в Южной Карелии довольно редок и в доми-
нанты сообществ не выходит нигде. Однако для 
данной ассоциации Nardus stricta L. является 
одним из диагностических видов.

В типологии луговой растительности Фин-
ляндии [Pykälä et al., 1994] данная ассоциация 
достаточно близка по составу к раститель-
ности, относимой к типу Сampanula rotunfifo-
lia – Galium verum – Festruca ovina, встречаю-
щемуся на скальных выходах по всей террито-
рии Финляндии.

ассоциация разнотравная varioherbe-
tum. Приурочена к моренным и флювиогляци-
альным отложениям, а также сопутствующим 
супесчаным почвам. С точки зрения истории 

природопользования это, как правило, быв-
шие пастбища на окраинах старых деревень. 
Именно эта ассоциация вносит наибольший 
вклад в видовое разнообразие лугов, которое 
достигает на выделах, отнесeнных к ней, наи-
больших величин. Так, средняя видовая насы-
щенность на выделе Утуки 1 в Кондопожском 
районе составляет 26,7 вида на 1 м2. Именно 
тут встречается большинство редких и охраня-
емых видов растений лугов. Выраженные до-
минанты в такой растительности отсутствуют. 
В то же время данная ассоциация сравнитель-
но слабо индицируется. Это связано с тем, что 
ассоциация Varioherbetum экологически зани-
мает промежуточное положение между ассо-
циациями Deschampsietum flexuosae и Magno-
graminetum, поэтому значительное число ви-
дов являются для неe общими с одной из этих 
ассоциаций или даже с обеими. Тем не менее 
ряд диагностических видов тут выделить всe 
же можно. Как правило, это мезофитные виды, 
индикаторы старых пастбищ [Ekstam, Forshed, 
1997]. Индикаторные виды ассоциации Vario-
herbetum представлены в таблице 3. Ещe не-
сколько видов (Thlaspi caerulescens J. Presl et 
C. Presl, Melampyrum nemorosum L., Centaurea 
scabioisa L. и др.) верны для данной ассоциа-
ции, но ограничены по географическому рас-
пространению, являясь скорее диагности-
ческими видами для отдельных географичес-
ких вариантов.

Отметим, что растительность этой ассоци-
ации является наиболее угрожаемой. Именно 
она наиболее подвержена зарастанию деревь-
ями и кустарниками. В отличие от Deschampsi-
etum flexuosae почва тут достаточна развитая, 

Таблица 2. Диагностические виды ассоциации Deschampsietum flexuosae
Обобщeнные данные 

по выделам
(n = 102)

Данные по пробным 
площадям 1 м2

(n = 1463)
IndVal Φ IndVal Φ

Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 81*** 0,605*** 69*** 0,75***
Fragaria vesca L. 73*** 0,539*** 39*** 0,505***
Vaccinium vitis-idaea L. 62*** 0,739*** 18*** 0,375***
Viola canina ssp montana (L.) Hartm. 60*** 0,435*** 28*** 0,334***
Campanula rotundifolia L. 57*** 0,476*** 23*** 0,277***
Vaccinium myrtillus L. 50*** 0,571*** 11*** 0,278***
Ranunculus polyanthemos L. 48*** 0,414** 25*** 0,345***
Galium boreale L. 46*** 0,412** 30*** 0,458***
Potentilla argentea L. 46*** 0,494*** 14*** 0,291***
Nardus stricta L. 45*** 0,465*** 16*** 0,323***
Pilosella lactucella (Wallr.) P. D. Sell & C. West s. l. 38*** 0,25*** 17*** 0,248***
Festuca ovina L. 34*** 0,416** 8*** 0,21***
Pilosella officinarum F. W. Schultz et Sch. Bip. s. l. 31** 0,5* 6*** 0,213***

Примечание. Здесь и в табл. 3–5 уровень статистической значимости индикации: * – p < 0,5, ** – p < 0,01, *** – p < 0,001.
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чтобы молодые деревья не гибли во время за-
сух или суровых зим. По сравнению же с расти-
тельностью ассоциации Magnograminetum тут 
более низкая продуктивность, что не даeт фор-
мироваться ветошному слою, служащему ба-
рьером для семенного размножения деревьев. 
Также общая продуктивность этих угодий срав-
нительно низка, а засорeнная камнем почва де-
лает еe неудобной для интенсивного сельского 
хозяйства, поэтому такие угодья забрасывают-
ся в первую очередь.

В классификации М. Л. Раменской данной 
ассоциации соответствует формация Humi-
doherbeta, список постоянных видов которой 
в значительной степени повторяет диагности-
ческие виды данной ассоциации. При этом на-
именование Humidoherbeta (влажноразнотрав-
ные луга) является несколько неудачным, по-
скольку данная растительность встречается во 
вполне мезофитных и даже ксеромезофитных 
местообитаниях, значительно уступая по сте-
пени почвенного увлажнения крупнозлаковни-
кам. Поэтому мы предпочли изменить ее назва-
ние, сделав просто «разнотравной».

В Финляндии наиболее близким аналогом 
данной растительности является тип Leucan-
themum vulgare, отличающийся также высоким 
биоразнообразием и богатым разнотравьем, 
но на лугах типа Leucanthemum vulgare несколь-
ко лучше представлены неморальные виды. 
Кроме того, некоторые диагностические виды 
данной ассоциации являются общими с расти-
тельностью типа Geranium sylvaticum. В Каре-
лии тем не менее никакой разницы в условиях 
произрастания тех и других не наблюдается.

ассоциация крупнозлаковая magnogra-
minetum. Характерна для суглинистых почв 
на приозeрных равнинах и озовых грядах. 
Ровный рельеф и сравнительно богатые поч-
вы делают их удобными для машинного сено-
коса, поэтому данные сообщества чаще все-
го могут быть найдены на месте бывших или 

нынешних сенокосов. Многие из них, в особен-
ности в Приладожье и Прионежье, включают 
в состав такие культивируемые виды, как ов-
сяница тростниковидная Festuca elatior L. или 
канареечник Phalaris arundinacea L. Впрочем, 
последний вид плохо переносит конкуренцию 
с аборигенными мезофитными травами и пос-
ле прекращения культивации быстро выпадает 
из состава сообществ. В то же время тростни-
ковидная овсяница достаточно хорошо прижи-
вается и входит в состав полуестественных лу-
говых сообществ.

Данная ассоциация достаточно широко рас-
пространена в южной Карелии, хотя основной 
еe ареал лежит в восточной части Заонежья, 
Приладожье и Олонецком районе за пределами 
обследованной в отчeтный период территории. 
В еe пределах основным ареалом данной ассо-
циации является Прионежье. Диагностические 
виды ассоциации Magnograminetum приведены 
в таблице 4.

У этой луговой ассоциации также нет выра-
женного доминанта. Им может являться, на-
пример, тимофеевка Phleum pratense L., впол-
не обычная в ассоциациях Varioherbetum или 
Deschampsietum flexuosae, ежа сборная Dactylis 
glomerata L. или щучка Deschampsia caespitosa 
(L.) P. Beauv. М. Л. Раменская описывала, 
в частности, формацию Deschampsieta cespi-
tosae, а также упоминала богатую раститель-
ность олуговевших залежей. По-видимому, со-
временная ассоциация Magnograminetum соот-
ветствует данным историческим формациям.

В Финляндии наиболее близким анало-
гом данной ассоциации является тип Agrostis 
capillaris – Alchemilla vulgaris – Trifolium repens, 
встречающийся в Южной Финляндии и приуро-
ченный к мезофитным условиям с достаточно 
обильным увлажнением (часто, как и в Каре-
лии, на местах бывших полей).

ассоциация купыря лесного anthriscetum 
sylvestris. Купырники приурочены к почвам, 

Таблица 3. Диагностические виды ассоциации Varioherbetum
Обобщeнные данные 
по выделам (n = 102)

Данные по пробным 
площадям 1 м2 (n = 1463)

IndVal Φ IndVal Φ
Hypericum maculatum Crantz 49*** 0,302*** 34*** 0,384***
Knautia arvensis (L.) Coult. 47*** 0,514*** 30*** 0,405***
Festuca rubra L. 39*** 0,293*** 21*** 0,21***
Centaurea phrygia L. 38** 0,233* 19*** 0,229***
Campanula glomerata L. 37** 0,271* 12*** 0,251***
Leontodon hispidus L. 28** 0,228* 21*** 0,373***
Pilosella caespitosa (Dumort.) P. D. Sell et C. West s. l. 28* 0,287* 8*** 0,213***
Hieracium umbellatum L. 23* 0,087* 10*** 0,151***
Plantago lanceolata L. 16* 0,251* 4* 0,102**
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богатым азотом, а поэтому они могут встре-
чаться на почвах разного дисперсионного со-
става с разными геологическими подложка-
ми, но, как правило, на месте бывших полей. 
В таких условиях в травостое резко возрастает 
роль крупных зонтичных, в частности, купы-
ря Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm, сибирско-
го борщевика Heracleum sibiricum L. и сныти 
Aegopodium podagraria L. (последняя особенно 
распространена в составе купырников Прила-
дожья и Кондопожского района), а также ру-
деральных, сегетальных и прочих нитрофиль-
ных видов. Мелкое мезофильное разнотравье 
из состава таких сообществ практически вы-
падает. Купырники часто являются продукта-
ми деградации растительности ассоциаций 
Varioherbetum и Magnograminetum, на которых 
прекратили сенокошение, но которые не за-
росли лесом. Они характеризуются весьма 
низким биоразнообразием, набор характер-
ных видов невелик и резко ограничен в эколо-
гическом плане нитрофильными растениями. 
Характерные виды ассоциации приведены 
в таблице 5. Кроме указанных верность данной 

ассоциации проявляет целый ряд рудеральных 
видов, в частности Arctium tomentosum Mill., Ar-
temisia vulgaris L., Bunias orientalis L., Epilobium 
adenocaulon Hausskn., Galeopsis speciosa Mill., 
Rubus idaeus L., Tussilago farfara L. и др., од-
нако мы сочли нецелесообразным включать их 
в число диагностических, поскольку встречают-
ся они малорегулярно.

Растительности ассоциации Anthriscet-
um sylvestris нет аналогов в классификации 
М. Л. Раменской. Это связано с тем, что дан-
ная растительность массово стала развиваться 
только в конце XX века, когда началось широ-
комасштабное забрасывание сельхозугодий. 
Также растительность нитрофильных лугов 
не включена в типологию лугов Финляндии.

обсуждение

Дискуссионным моментом является число 
и статус выделенных синтаксонов. В русской 
доминантной традиции выделялись десятки 
мелких синтаксонов, которым присваивался 
статус ассоциации и которые объединялись 

Таблица 4. Диагностические виды ассоциации Magnograminetum
Обобщeнные данные 
по выделам (n = 102)

Данные по пробным 
площадям 1 м2

(n = 1463)
IndVal Φ Φ

Cerastium fontanum Baumg. 72*** 0,482*** 37*** 0,439***
Campanula patula L. 58*** 0,366** 31*** 0,35***
Ranunculus repens L. 56*** 0,414*** 23*** 0,337***
Lychnis flos-cuculi L. 48*** 0,594*** 10*** 0,27***
Rhinanthus serotinus (Schonh.) Oborny 47*** 0,42** 19*** 0,333***
Poa pratensis L. 34* 0,164* 12*** 0,1**
Gnaphalium sylvaticum L. 28** 0,387** 3** 0,11**
Juncus filiformis L. 27** 0,375** 5*** 0,188***
Festuca pratensis Huds. 27* 0,078* 9*** 0,134***
Carex ovalis Gooden. 23* 0,195* 11*** 0,247***
Prunella vulgaris L. 23* 0,283* 7*** 0,134***
Alopecurus pratensis L. 22* 0,206* 8*** 0,179***
Veronica serpyllifolia L. 19* 0,347* 3*** 0,124***

Таблица 5. Диагностические виды ассоциации Anthriscetum sylvestris
Обобщeнные данные 

по выделам
(n = 102)

Данные по пробным 
площадям 1 м2

(n = 1463)
IndVal Φ IndVal Φ

Urtica dioica L. 84*** 0,813*** 57*** 0,698***
Cirsium arvense (L.) Scop. s. l. 81*** 0,737*** 43*** 0,592***
Elymus repens (L.) Gould 65*** 0,431*** 61*** 0,669***
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. 53*** 0,285* 60*** 0,546***
Epilobium angustifolium L. 46*** 0,37** 17*** 0,279***
Galeopsis tetrahit L. 32*** 0,47*** 3*** 0,135***
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Таблица 6. Сводная диагностическая таблица ассоциаций ксеромезофитной и мезофитной луговой 
растительности среднетаeжной Карелии

D
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ie
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Va
rio
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rb
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 gr
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et
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th
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tu
m

 
sy

lv
es

tr
is

Achillea millefolium L. V V V IV
Dactylis glomerata L. IV V V V
Phleum pratense L. V V V IV
Vicia cracca L. IV V V V
Agrostis capillaris L. V V V III
Alchemilla vulgaris L. s. l. V V V III
Galium album Mill. V V IV IV
Lathyrus pratensis L. IV V V IV
Ranunculus acris L. V V V III
Rumex acetosa L. V V V III
Stellaria graminea L. V V V III
Veronica chamaedrys L. V V V III
Taraxacum officinale Wigg. s. l. III V V IV
Centaurea jacea L. IV III III II
Geranium sylvaticum L. III III II II
Leucanthemum vulgare Lam. V V V II
Trifolium pratense var. pratense L. IV V V II
Anthoxanthum odoratum L. V V V
Ranunculus auricomus L. IV V V I
Luzula multiflora (Retz.) Lej. IV IV V I
Trifolium repens L. IV IV V
Potentilla erecta (L.) Raeusch. III III IV
Carex pallescens L. II II III
Rumex acetosella L. III II II
Veronica officinalis L. III II II
Linaria vulgaris Mill. III II I II
Viola canina L. V IV III I
Campanula rotundifolia L. V IV II
Fragaria vesca L. V III I
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. V II I
Pilosella lactucella (Wallr.) P. D. Sell & C. West coll. IV III III I
Ranunculus polyanthemos L. IV III I
Potentilla argentea L. IV I I
Vaccinium vitis-idaea L. IV
Festuca ovina L. III I I
Galium boreale L. III I I
Nardus stricta L. III I I
Vaccinium myrtillus L. III I I
Euphrasia officinalis L. s. l. II I I
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. II I I
Trifolium medium L. II I I
Melampyrum sylvaticum L. II I
Viola tricolor L. II I
Antennaria dioica (L.) Gaertn. II
Pilosella officinarum F. W. Schultz et Sch. Bip. s. l. II
Sedum acre L. II
Convallaria majalis L. II I
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Pimpinella saxifraga L. V V II I
Dianthus deltoides L. V V II
Hypericum maculatum Crantz IV V IV III
Festuca rubra L. IV V IV II
Knautia arvensis (L.) Coult. IV V II II
Centaurea phrygia L. I IV IV III
Leontodon hispidus L. II IV IV
Hieracium umbellatum L. III III IV I
Campanula glomerata L. II III II I
Pilosella caespitosa (Dumort.) P. D. Sell et C. West s. l. II III I I
Plantago lanceolata L. II II I
Thlaspi caerulescens J. Presl et C. Presl I II
Deschampsia caespitosa (L.) Beauv. II V V III
Vicia sepium L. II IV IV III
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. II II II
Geum rivale L. I II II I
Leontodon autumnalis L. I III II
Trollius europaeus (L.) Deauv. I II II I
Poa pratensis L. IV V V IV
Cerastium fontanum Baumg. III III V I
Ranunculus repens L. I III V III
Campanula patula L. II IV V
Festuca pratensis Huds. IV IV IV III
Galium uliginosum L. I I IV
Alopecurus pratensis L. I II III II
Angelica sylvestris L. I I III II
Prunella vulgaris L. II II III
Gnaphalium sylvaticum L. I I III
Lychnis flos-cuculi L. I I III
Rhinanthus serotinus (Schonh.) Oborny II III
Equisetum sylvaticum L. I I II I
Festuca elatior L. I II I
Carex nigra (L.) Reichard I I II
Carex ovalis Gooden I I II
Juncus filiformis L. I I II
Plantago major L. I I II
Cirsium helenioides (L.) Hill I II
Rhinanthus minor L. I II
Veronica serpyllifolia L. I II
Poa trivialis L. I I II
Equisetum arvense L. I II II
Urtica dioica L. I I V
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. II V IV V
Elymus repens (L.) Gould IV III II V
Cirsium arvense (L.) Scop. s. l. I I V
Epilobium angustifolium L. I II II IV
Galeopsis tetrahit L. I II
Heracleum sibiricum L. I I II
Galeopsis speciosa Mill. I I II
Rubus idaeus L. I I II
Epilobium adenocaulon Hausskn. I II

Примечание. В таблицу не включены виды, не достигающие ни в одной ассоциации хотя бы II класса константности. 
Рамками выделены диагностические свиты ассоциации.

Окончание табл. 6
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в формации по доминантному признаку. Наши 
результаты показали, что на обследованной 
территории наблюдается всего четыре круп-
ных синтаксона сухих и умеренно увлажнeнных 
лугов. Проще всего было бы объявить эти син-
таксоны формациями, но тогда встаeт вопрос 
об ассоциациях как основной единице любой 
классификации. Сказать, что в пределах выде-
ленных синтаксонов наблюдается таксономи-
ческий континуум, нельзя, однако более мелкие 
единицы, полученные при помощи многомер-
ных методов анализа, начинают перекрываться 
в экологическом пространстве и индицируются 
очень малым числом видов, не более одного-
двух. Исходя из этого мы решили оставить за 
данными единицами уровень вариантов ассо-
циаций, выделение которых будет отдельной 
задачей, а полученным синтаксонам всe-таки 
дать ранг ассоциаций.

Так, в соседней Финляндии выделяются 
семь крупных синтаксонов ксерофитных лу-
гов и три типа лугов мезофитных [Pykälä et al., 
1994], которым в соответствии со скандинав-
ской традицией присваивается ранг типа. При 
этом надо учитывать, что Финляндия сущест-
венно больше Карелии по площади и еe тер-
ритория покрывает подзону как средней тайги, 
так и северной. С учeтом того, что современная 
площадь лугов Карелии незначительна и раз-
нообразие условий среды на них невелико, че-
тыре ассоциации представляются вполне ре-
альной оценкой.

Следующим дискуссионным моментом яв-
ляется иерархическая классификация. Конеч-
но, имея в распоряжении всего четыре объек-
та, построить разветвлeнную иерархию просто 
невозможно. Впрочем, применяемый метод 
индикаторных экогрупп позволяет отделить 
от общей совокупности по крайней мере ассо-
циацию Anthriscetum sylvestris. В таблице 6 вы-
деляется как блок видов, общих для всей сово-
купности описаний, так и блок видов, отделяю-
щих остальные три ассоциации от Anthriscetum 
sylvestris. Данные группы можно рассматривать 
в качестве формаций луговой растительности.

выводы

Главными факторами дифференциации 
растительности суходольных лугов являются 
почвенный азот и почвенное увлажнение. Роль 
этих факторов в разных районах может менять-
ся местами, в зависимости от условий окру-
жающей среды и истории антропогенной осво-
енности, однако в целом роль почвенного азо-
та в несколько раз выше, чем роль почвенного 
увлажнения. Это обозначает, что в настоящее 

время определяющим фактором для структу-
ры мезофитных луговых сообществ является 
антропогенная нагрузка, как настоящая, так 
и прошедшая, в частности, внесение в про-
шлом удобрений.

Выделено четыре синтаксона мезофитных 
и ксеромезофитных лугов среднетаeжной Ка-
релии. Четырем выделенным типам луговых 
сообществ присвоен ранг ассоциации, для них 
выделены диагностические виды. Диагности-
ческие виды различаются по роли и могут со-
ставлять как часть ядра ассоциации, так и часть 
сопутствующих видов. Отмечено, что ассоциа-
ция, находящаяся в середине экологического 
пространства, индицируется хуже, чем ассо-
циации, приуроченные к условиям экстремума 
экологического градиента.

Автор выражает большую признательность 
профессору Я. Паалю (Тартуский университет) 
и к. б. н. О. В. Чередниченко (МГУ им. М. В. Ло-
моносова), чьи ценные замечания существен-
но помогли улучшить рукопись.

Исследование выполнено в рамках ГЗ, тема 
0221-2014-0007.
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сооБЩесТва почвенных немаТод агроценозов 
с моноКульТурами (на примере респуБлиКи КарелиЯ)

е. м. матвеева, а. а. сущук, д. с. Калинкина
Институт биологии Карельского научного центра РАН

Исследовано влияние выращиваемых сельскохозяйственных культур на свободно-
живущих и фитопаразитических нематод на примере агроценозов Южной Карелии 
(поля с пропашными культурами, сеяные луга), проведено сравнение монодоми-
нантных растительных сообществ агроценозов (пропашные культуры) и биотопов 
с видом-интродуцентом Heracleum sosnowskyi Manden. Определены характерис-
тики, отражающие особенности сообществ нематод в разнотипных агроценозах. 
Это фаунистический состав с выделением постоянных и специфичных таксонов, 
определяющий сходство и различия агроценозов, трофическая структура сооб-
ществ нематод и эколого-популяционные индексы, позволяющие оценить состо-
яние почвенных экосистем. Под пропашными культурами преобладают бактерио-
трофы и микотрофы, устойчивые к неблагоприятным условиям среды и участвую-
щие в разложении органического вещества, которые составляют постоянное ядро 
фауны. В почве сеяных лугов увеличивается значимость нематод-фитотрофов 
в сообществе; значения эколого-популяционных индексов позволяют рассматри-
вать эту почвенную экосистему как структурированную и стабильную. По характе-
ристикам сообществ почвенных нематод агроэкосистема, представленная мно-
гокомпонентным сеяным лугом, соответствует поздним стадиям экологической  
сукцессии.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: почвенные нематоды, таксономическое разнообразие, эко-
лого-трофическая структура сообществ, эколого-популяционные индексы.

e. m. matveeva, a. a. Sushchuk, D. S. kalinkina. SOIl nematODe 
cOmmunItIeS unDeR mOnOcultuRe agROcenOSeS (example Of 
the RepublIc Of kaRelIa)

The effect of crops cultivation on the soil free-living and plant-parasitic nematodes in ag-
rocenoses of southern Karelia (fields with tilled crops, artificial grasslands) was stud-
ied. A comparison of monodominant plant communities in agrocenoses (tilled crops) 
and cenoses with alien species Heracleum sosnowskyi Manden was made. The charac-
teristics reflecting the features of nematode communities in different types of agroce-
noses were established. They include faunal composition with identification of constant 
and specific taxa determining the similarity/differences between agrocenoses, trophic 
structure of nematode communities, and ecological and population indices facilitating 
the assessment of soil ecosystem state. Bacterial and fungal feeders resistant to unfa-
vourable conditions dominate under tilled crops and take part in organic matter decom-
position, forming the core of the nematode fauna. In seeded meadows plant feeder nema-
todes become more significant in the community. The values of ecological and population 
indices show that the soil ecosystem is structured and stable. According to the characte-
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введение

Агроценозы (сельскохозяйственные эко-
системы) представляют собой искусственно 
созданные биоценозы, обладающие опреде-
ленным видовым составом растений, высо-
кая продуктивность которых обеспечивается 
интенсивной технологией подбора высоко-
урожайных сортов, внесением удобрений, 
применением агротехнических приемов и ин-
тегрированных методов борьбы с сорняками, 
вредителями и болезнями растений. Агроцено-
зы характеризуются целым рядом признаков, 
отличающих их от естественных экосистем: 
низким видовым разнообразием растений, 
представленным отдельными сельскохозяйст-
венными культурами; использованием допол-
нительной (к солнечной) энергии (химичес-
кой, механической, энергии машин); изъятием 
с урожаем большого количества питательных 
элементов, возмещение потерь которых ком-
пенсируется регулярным внесением удобре-
ний; утратой основного свойства природных 
экосистем – устойчивости – из-за использо-
вания искусственного отбора для получения 
максимальных урожаев, результатом чего яв-
ляется высокая подверженность сельскохо-
зяйственных культур угрозе гибели из-за мас-
сового размножения вредителей или возбуди-
телей болезней. Преимущество агроэкосистем 
заключается в большом потенциале достиже-
ния максимальной продуктивности выращива-
емых культур. Однако реализация этого пре-
имущества возможна только при постоянном, 
научно обоснованном уходе за земельными 
угодьями и культурными растениями, их охране 
от неблагоприятных абиотических (заморозки, 
высокие температуры, засуха, переувлажнение 
и т. д.) и биотических (вредители, возбудители 
болезней и пр.) факторов. К последним, сре-
ди множества других организмов, относятся 
и почвенные нематоды, играющие значитель-
ную роль в почвообразовательных процессах 
на сельскохозяйственных землях. Сапробиоти-
ческие нематоды наряду с микотрофами участ-
вуют в разложении органического вещества 
почвы, являются ответственным звеном био-
логической активности почв и поддержания 
их плодородия. С другой стороны, поселяясь 
в очагах гниения, они могут способствовать 
распространению грибных и бактериальных 

инфекций и снижению урожая сельскохозяйст-
венных культур. Особого внимания заслужива-
ют фитопаразитические нематоды, которые, 
питаясь за счет тканей живого растения, вы-
зывают опасные заболевания выращиваемых 
культур и наносят значительный ущерб сель-
скому хозяйству.

В мировой нематологической литературе 
в последние два десятилетия широко обсуж-
дается возможность использования нема-
тод как индикаторов состояния среды обита-
ния, основанная на классификации нематод 
в c-p группы в зависимости от особенностей 
их жизненных циклов и экологических пред-
почтений [Bongers, 1990]. Рассчитанный с по-
мощью предложенной классификации индекс 
зрелости сообществ нематод активно исполь-
зовался при оценке состояния нарушенных зе-
мель [Ettema, Bongers, 1993], в частности, при 
загрязнении почв тяжелыми металлами [Geor-
gieva et al., 2002; Gruzdeva et al., 2003; Pen-Mou-
ratov et al., 2008]. Позднее в практику исследо-
ваний были введены производные индекса зре-
лости [Yeates, 1994] и эколого-популяционные 
индексы, позволяющие анализировать струк-
туру и функционирование почвенных трофи-
ческих сетей [Ferris et al., 2001] в естественных 
и трансформированных биоценозах, включая 
агроэкосистемы [Yeates, Bongers, 1999; Neher 
et al., 2005; Pavao-Zuckerman, Coleman, 2007; 
Rossouw et al., 2008; Shao et al., 2008; DuPont 
et al., 2009; Tomar, Ahmad, 2009; Zhang et al., 
2012 и др.].

В ходе многолетних нематологических ис-
следований в Республике Карелия накоплены 
обширные данные по сообществам почвенных 
нематод биоценозов, находящихся в естест-
венном состоянии и подверженных различным 
видам трансформации. На основе всесторон-
него анализа фауны выявлены особенности со-
обществ нематод в зависимости от типа фито-
ценоза [Груздева, 2001а; Груздева и др., 2001, 
2005, 2011а], предложены методы оценки со-
стояния почвенной экосистемы с использова-
нием нематод как объектов биоиндикации при 
различных видах трансформации, в том числе 
при техногенном и паразитарном загрязнениях 
[Груздева, 2001б; Матвеева и др., 2001, 2003, 
2008; Груздева, Сущук, 2008; Груздева, Матве-
ева, 2010; Груздева и др., 2010; Сущук, Грузде-
ва, 2011].

ristics of soil nematode communities the agroecosystem of the polycomponent seeded 
meadow corresponds to a late stage of ecological succession.

K e y w o r d s: soil nematodes, taxonomic diversity, eco-trophic structure of nematode 
communities, ecological and population indices.
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Информативность предложенного инстру-
мента диагностики почв агроценозов на базе 
нематодофауны обусловлена высокой числен-
ностью и разнообразием нематод, их тесной 
трофической связью с бактериями, грибами, 
растениями, важной ролью в преобразова-
нии поступающего органического вещества, 
участием в регуляции почвенной системы че-
рез хищничество.

Влияние выращиваемой культуры на фауну 
нематод почв агроценозов, в том числе на ком-
плекс фитопаразитов, не исследовано. Осо-
бого внимания заслуживает изучение фауны 
почвенных нематод в местах произрастания 
(обочины дорог и окраины сельскохозяйствен-
ных полей) борщевика Сосновского Heracleum 
sosnowskyi Manden. – травянистого растения 
сем. Зонтичные, способного к формирова-
нию устойчивых монодоминантных сообществ. 
В Карелии этот вид был интродуцирован в на-
чале 60-х годов как кормовая культура с целью 
получения силоса для сельскохозяйственных 
животных. Борщевик характеризуется быстрым 
ростом, большими размерами (до 3 метров 
в высоту), холодоустойчив, обладает высокими 
адаптивными возможностями, способностью 
вытеснять другие растения из биотопов. Из-за 
фуранокумаринов, содержащихся в клеточном 
соке борщевика и вызывающих фотохимичес-
кий дерматит, это растение становится опас-
ным для животных и человека.

Цель работы – изучить фауну и структуру 
сообществ почвенных нематод в агроценозах 
с монокультурами (на примере Южной Каре-
лии), проанализировать влияние выращивае-
мых сельскохозяйственных культур на свобод-
ноживущих и фитопаразитических нематод, 
сравнить нематодофауну монодоминантных 
растительных сообществ агроценозов и био-
топа с видом-интродуцентом Heracleum sos-
nowskyi, проверить биоиндикационные воз-
можности использования нематод для выявле-
ния особенностей агроценозов.

материалы и методы

Для изучения фауны нематод и характерис-
тики их сообществ в период с 3 по 18 августа 
2006 года отбирали образцы почвы с исполь-
зованием почвенного бура методом множест-
венных уколов на глубину 0–15 см в агроце-
нозах Южной Карелии: на полях с монокуль-
турами (картофель, морковь, капуста, свекла) 
из одного агрокомплекса (61°54ʹ06,73ʺ с. ш., 
34°13ʹ06,58ʺ в. д.) и сеяных лугах с посева-
ми тимофеевки луговой Phleum pratense L. 
(61°49ʹ15,2ʺ с. ш., 33°10ʹ31,30ʺ в. д.), клевера 

лугового Trifolium pratense L. (61°16ʹ55,08ʺ с. ш., 
35°29ʹ29,45ʺ в. д.), сложной травосмеси 
растений сем. Poaceae (61°45ʹ08,79ʺ с. ш., 
34°20ʹ47,02ʺ в. д.). Почвы на участках отбо-
ра подзолистые легко- и тяжелосуглинистые. 
Мощность пахотного слоя сельскохозяйст-
венных полей составляет в среднем 20–25 см, 
обеспеченность гумусом – 2,9–3,2 % [Федорец, 
Медведева, 2005]. Фауна нематод в местах 
произрастания борщевика Сосновского Hera-
cleum sosnowskyi Manden. (61°45ʹ06,50ʺ с. ш., 
34°21ʹ08,01ʺ в. д.) была проанализирова-
на как пример самопроизвольного внедре-
ния чужеродного вида в растительное сооб-
щество в отличие от искусственно создавае-
мых агроценозов.

Нематод из смешанного образца почвы (на-
веска 30 г в 3-кратной повторности) выделя-
ли модифицированным вороночным методом 
Бермана и фиксировали по общепринятым 
методикам [Кирьянова, Кралль, 1969; van Be-
zooijen, 2006]. Выбор метода экстракции обус-
ловлен его простотой, низким уровнем затрат 
и длительным периодом использования кол-
лективом авторов, что позволяет сравнивать 
данные разных лет, районов отбора почвенных 
образцов и др. Численность нематод рассчи-
тывали на 100 г сырой почвы (также сделан пе-
ресчет показателя на 1 м2 площади при глубине 
отбора h = 0–15 см). Устанавливали система-
тическую принадлежность нематод (не менее 
100 особей из пробы) до уровня рода на вре-
менных глицериновых препаратах. В итоге 
из почвенного образца идентифицировали 
300–400 особей.

Дальнейший анализ полученных материалов 
проводили по нескольким направлениям. Сна-
чала оценивалось таксономическое разнооб-
разие фауны с определением доминирующих 
таксонов, общего ядра родов и специфических 
черт фауны. Относительное обилие таксонов 
бралось в основу построения дендрограмм 
фаунистического сходства с использованием 
кластерного анализа методом ближайшего со-
седа (коэффициент Брея–Кертиса). Затем для 
выявления различий между локальными сооб-
ществами почвенных нематод проводили ор-
динацию ценозов методом главных компонент 
на основе эколого-трофических групп нематод 
с учетом их вклада в фауну. Расчеты выполне-
ны при помощи программы PAST 1.68 [Hammer 
et al., 2001]. Статистическую обработку данных 
проводили с помощью пакета программ Micro-
soft Excel 2003 и Statistica 5.5. Согласно клас-
сификации Йейтс с соавт. [Yeates et al., 1993] 
все таксоны нематод были отнесены к одной 
из шести эколого-трофических групп: бакте-
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риотрофы (Б), микотрофы (М), политрофы (П), 
хищники (Х), нематоды – паразиты растений 
(Пр, облигатные фитотрофы) и нематоды, ас-
социированные с растением (Аср, факульта-
тивные фитотрофы), включающие нематод, 
питающихся на эпидермальных клетках кор-
ня и корневых волосках. Нематоды, облигатно 
и факультативно связанные с растением (Пр 
и Аср), объединены в группу фитотрофов. Для 
более глубокого анализа нематод-бактерио-
трофов и определения их роли в почвенных 
процессах агроценозов были использованы 
некоторые аспекты классификации Солениуса 
(semi-taxonomic feeding classification) [Sohle-
nius, 2002; Sohlenius et al., 2011]. Согласно 
данной классификации выделены три подгруп-
пы: бактериотрофы Rhabditida с r-стратегиями 
(Rh-r), К-стратегиями (Rh-K) и бактериотро-
фы из группы Adenophorea (Ad-Б). Разделение 
основано на различном положении таксонов 
по с-р шкале Бонгерса, определяемое репро-
дуктивной стратегией нематод и чувствитель-
ностью к факторам среды. Группа «Rhabditida 
r-стратеги» состоит из семейств Rhabditidae, 
Panagrolaimidae, Diplogasteridae со значением 
1 по c-p шкале и характеризующихся высокой 
скоростью размножения. Группа с условным 
названием «Rhabditida K-стратеги» охваты-
вает нематод семейства Cephalobidae (с-р 2) 
со средней скоростью размножения (меньшей, 
чем у Rh-r). Третья группа бактериотрофов 
названа «аденофореи» Adenophorea. Тер-
мин не имеет формального таксономического 
смысла, однако удобен для обозначения эко-
логической группы нематод, чувствительных 
к поллютантам и другим нарушениям среды 
(c-p 2, 3, 4).

Для оценки состояния сообществ нематод 
и почвенной агроэкосистемы рассчитывали 
и сравнивали значения индекса зрелости со-
обществ нематод ΣMI [Bongers, 1990; Yeates, 
1994] и эколого-популяционных индексов, ха-
рактеризующих трофическую сеть почв (EI, SI, 
CI) [Ferris et al., 2001]. Расчет этих индексов 
подробно описан в работах, опубликованных 
ранее [Груздева и др., 2010; Груздева, Сущук, 
2010; Сущук, Груздева, 2011]. Индекс ΣMI пред-
ставляет собой полуколичественную оценку 
состояния экосистемы на основе состава и со-
отношения таксонов нематод с различными 
экологическими преференциями, связанными 
с их морфологией, биологией и экологией, вы-
раженных в значениях, присвоенных каждому 
таксону по специальной с-р шкале Бонгерса: 
от колонизаторов со значением 1, устойчи-
вых к неблагоприятным условиям существо-
вания, до персистеров со значением 5, чувст-

вительных к факторам окружающей среды. 
Индекс обогащения почвенной трофической 
сети (Enrichment index, EI) прямо коррелирует 
с обогащением почвы органикой или уровнем 
плодородия, индекс структурирования тро-
фической сети (Structure index, SI) отражает 
сложность и стабильность почвенной экосис-
темы. Индекс пути разложения органического 
вещества (Channel index, CI) указывает на ак-
тивность бактерий и почвенных грибов в раз-
ложении органического вещества (при низком 
значении индекса разложение органики идет 
преимущественно с участием бактерий, при 
высоком – с участием почвенных грибов).

Условия почвенной трофической сети (на 
основе индексов SI и EI) могут быть представ-
лены графически в двухмерном пространстве. 
Совмещение значений двух индексов по осям 
абсцисс и ординат позволяет получить фауни-
стический профиль, который, в свою очередь, 
дает возможность охарактеризовать почвенную 
экосистему. На графике фаунистический про-
филь состоит из четырех квадратов, соответс-
твующих четырем категориям состояния поч-
венной трофической сети и степени нарушений 
почвенной экосистемы: структурированные 
ненарушенные экосистемы (квадрат С с высо-
кими SI и низкими EI значениями), зрелые эко-
системы с низким или средним уровнем нару-
шенности (квадрат В с высокими значениями 
обоих индексов), высоконарушенные (квадрат 
А с низкими SI и высокими EI значениями) и де-
градированные почвенные экосистемы, находя-
щиеся в условиях стресса (квадрат D с низкими 
значениями обоих индексов) [Ferris et al., 2001].

Для выполнения исследования использова-
но оборудование ЦКП НО ИБ КарНЦ РАН «Ком-
плексные фундаментальные и прикладные ис-
следования особенностей функционирования 
живых систем в условиях Севера».

результаты

Характеристика сообществ почвенных 
нематод (таксономическое разнообра-
зие, численность, структура сообществ) 
в различных типах агроценозов
Таксономическое разнообразие нематод 

в агроценозах различных типов представле-
но в таблице 1. Во всех исследованных биото-
пах обнаружено 64 таксона. Из них более 87 % 
(55 родов) было выявлено в почве сеяных лу-
гов. Под пропашными культурами таксономи-
ческое разнообразие нематод было значитель-
но ниже (32 рода). На основе относительного 
обилия таксонов была построена дендрограм-
ма фаунистического сходства (рис. 1), которая 
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Таблица 1. Список и характеристика таксонов нематод различных типов агроценозов Южной Карелии

Таксон

Трофическая 
группа

[Yeates et al., 
1993]

Значение 
по c-p 
шкале 

[Bongers, 
1990]

Трофическая 
группа 

[Sohlenius et al., 
2011]

Присутствие/отсутствие таксонов 
в агроценозах

Пропашные 
культуры

Сеяные 
луга

Биотоп 
с борщевиком

Diploscapter Б 1 Rh-r + − −

Heterorhabditis Б 1 Rh-r + − −

Mesorhabditis Б 1 Rh-r + + +

Panagrobelus Б 1 Rh-r + − −

Panagrolaimus Б 1 Rh-r + + +

Protorhabditis Б 1 Rh-r − + −

Rhabditis Б 1 Rh-r + + +

Steinernema* Б 1 Rh-r − − +

сем. Diplogasteridae Б 1 Rh-r + + −

Acrobeles Б 2 Rh-K + − −

Acrobeloides Б 2 Rh-K + + +

Cephalobus Б 2 Rh-K + + −

Cervidellus Б 2 Rh-K + − −

Chiloplacus Б 2 Rh-K + + +

Eucephalobus Б 2 Rh-K + + +

Heterocephalobus Б 2 Rh-K − + −

Achromadora Б 2 Ad-Б − + −

Anaplectus Б 2 Ad-Б + + +

Ceratoplectus Б 2 Ad-Б − + −

Eumonhystera Б 2 Ad-Б + + +

Monhystrella Б 2 Ad-Б − + −

Plectus Б 2 Ad-Б − + +

Prodesmodora Б 2 Ad-Б − − +

Wilsonema Б 2 Ad-Б + + −

Bastiania Б 3 Ad-Б − + −

Cylindrolaimus Б 3 Ad-Б + + −

Metateratocephalus Б 3 Ad-Б − + +

Teratocephalus Б 3 Ad-Б − + −

Prismatolaimus Б 3 Ad-Б − + +

Alaimus Б 4 Ad-Б − + −

Paramphidelus Б 4 Ad-Б − + −

Aphelenchoides М 2 − + + +

Aphelenchus М 2 − + + +

Ditylenchus М 2 − + + −

Diphtherophora М 3 − + + −

Tylencholaimus М 4 − − + +

Aporcelaimellus П 5 − + + +

Dorylaimus П 5 − − + +

Ecumenicus П 5 − + + −

Enchodelus П 5 − − + −

Eudorylaimus П 5 − + + −

Laimydorus П 5 − − + −

Mesodorylaimus П 5 − + + +

Anatonchus Х 4 − − + −

Clarkus Х 4 − − + +

Iotonchus Х 4 − − + −

Mononchus Х 4 − − + −

Mylonchulus Х 4 − − + −
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показывает кластеризацию локальных сооб-
ществ почвенных нематод разнотипных агро-
ценозов на две группы: пропашные агроэко-
системы и сеяные луга. Сеяный луг с культурой 
клевера и ценоз с борщевиком занимали про-
межуточное положение, однако биотоп с бор-
щевиком был ближе к кластеру с пропашны-
ми культурами.

Для объяснения выявленных различий меж-
ду локальными сообществами почвенных не-
матод все таксоны были объединены в эколо-
го-трофические группы (см. табл. 1). Анализ 
группирования выявил особенности структуры 
сообществ нематод в зависимости от типа аг-
роценоза, проявившиеся в изменении про-
центного соотношения отдельных трофических 
групп и, как следствие, рядов их доминиро-
вания (табл. 2). Под пропашными культурами 
эколого-трофическая структура сообществ не-
матод характеризовалась абсолютным преоб-
ладанием бактериотрофов; вклад этой группы 
в фауну составлял 71,9 %. Микотрофы в боль-
шинстве случаев являлись субдоминантами. 
Нематоды остальных трофических групп (поли-
трофы, хищные нематоды и фитотрофы) имели 
низкую численность. В структуре сообществ 
нематод лугов с посевами различных много-
летних трав заметно увеличивалась значи-
мость нематод-фитотрофов (от 0,7 до 28,1 %) 
и снижался вклад бактериотрофов в фауну (от 
71,9 до 33,3 %). Структура сообщества нема-
тод ценоза с борщевиком показала некоторое 

сходство с таковой под пропашными культу-
рами: наблюдалось доминирование бакте-
рио- и микотрофов. Однако отмечено низкое 
относительное обилие всеядных нематод (по-
литрофов) и увеличение вклада в фауну пара-
зитических нематод (см. табл. 2).

Выявленные особенности эколого-трофи-
ческой структуры сообществ нематод позво-
лили разделить исследованные биотопы на две 
группы на основе результатов ординации це-
нозов методом главных компонент (рис. 2). 
Объединение в одну группу большинства про-
пашных культур (капуста, морковь, картофель) 
и ценоза с борщевиком основано на высокой 
доле бактериотрофов в структуре сообществ 
нематод. Луга с посевами тимофеевки и слож-
ной травосмеси выделяются за счет высокой 
доли нематод-фитотрофов (Пр и Аср) в фауне. 
При этом около 70 % различий между сооб-
ществами (вдоль первой главной компоненты) 
обусловлены соотношением бактериотрофов 
и фитотрофов. Значительно меньшая часть 
различий (23 % дисперсии вдоль второй глав-
ной компоненты) связана с высокой долей ми-
котрофов в структуре сообществ свекольного 
поля и сеяного луга с клевером, что отражается 
на их обособленности от других агроценозов.

Также было установлено, что таксономи-
ческий состав и плотность популяций нематод 
в почвах сельскохозяйственных полей значи-
тельно варьируют в зависимости от выращива-
емой культуры внутри одного и того же агроце-

Onchulus Х 3 − − + −

Seinura Х 3 − + − −

Tobrilus Х 3 − − + −

Tripyla Х 3 − − + −

Aglenchus Аср 2 − + + −

Coslenchus Аср 2 − + + +

Filenchus Аср 2 − + + +

Lelenchus Аср 2 − − + −

Malenchus Аср 2 − + + +

Tylenchus Аср 2 − − + +

Paratylenchus Пр 2 − + + −

Globodera Пр 3 − − − +

Helicotylenchus Пр 3 − − + −

Heterodera Пр 3 − − + −

Pratylenchus Пр 3 − − + +

Tylenchorhynchus Пр 3 − + + +

64 таксона 32 55 27

Примечание. Б – бактериотрофы, М – микотрофы, П – политрофы, Х – хищники, Пр – паразиты растений, Аср – немато-
ды, ассоциированные с растением [Yeates et al., 1993]; 1–5 – значение таксона по с–р шкале Бонгерса [Bongers, 1990]; 
Steinernema* – паразит беспозвоночных, личинки обитают в почве. Rh-r – представители отряда Rhabditida с r-стратегиями, 
Rh-K – представители отряда Rhabditida с К-стратегиями, Ad-Б – нематоды-бактериотрофы из экологической группы 
Adenophorea [Sohlenius et al., 2011].

Окончание табл. 1



22

ноза (табл. 3). Самые высокие показатели были 
отмечены в почвах сеяных лугов: количество 
родов изменялось от 28 до 45 таксонов, чис-
ленность составляла более 3000 экз./100 г поч-
вы. Под пропашными культурами численность 
нематод была значительно ниже (по средним 
значениям) и сильно различалась внутри груп-
пы в зависимости от вида выращиваемого рас-
тения (от 232 до 2388 экз./100 г почвы).

Севооборот влиял в первую очередь 
на плотность популяций и в меньшей степени – 
на количество таксонов нематод. Например, 
выращивание моркови или свеклы после кар-
тофеля имело следствием достоверное сниже-
ние (в 3,7–4,3 раза) плотности популяций не-
матод и обеднение таксономического состава 
фауны. При последующем выращивании капус-
ты (после моркови) численность нематод резко 

Рис. 1. Дендрограмма таксономического сходства сообществ почвенных нематод в различных типах агроце-
нозов.

Рис. 2. Ординация сообществ почвенных нематод на основе эколого-трофического группирования таксонов
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Таблица 2. Структура сообществ почвенных нематод в различных типах агроценозов
Тип агроценоза,

культура
Эколого-трофическое группирование, %

Б М П Х Аср Пр

пропашные культуры
Б→м→п→аср→пр→х 71,9 19,4 4,0 0,2 3,8 0,7

Отдельные культуры
Картофель
Б→М→П→Пр→Аср→Х

75,2 17,3 3,4 0,7 0,9 2,4

Морковь
Б→Аср→М→П 70,3 9,6 6,4 0 13,7 0

Капуста
Б→М→П→Пр 85,1 11,5 2,8 0 0 0,5

Свекла
Б→М→П→Аср 56,9 39,2 3,2 0 0,7 0

вид-интродуцент (борщевик 
у границ картофельного поля)
Б→м→пр→аср→п=х

74,4 14,9 1,1 1,1 3,5 5,0

сеяные луга
Б→пр→аср→м→п→х 33,3 15,4 4,5 1,1 17,6 28,1

Отдельные культуры
Сеяный луг с посевами тимофеевки
Пр=Б→Аср→М→П→Х

38,2 4,3 1,9 1,0 15,6 39,0

Сеяный луг с посевами клевера
М→Б→Пр→Аср→П→Х 23,1 34,1 3,7 1,2 16,9 21,0

Сеяный луг с посевами сложной 
травосмеси
Б→Пр→Аср→П→М→Х

38,5 7,7 8,0 1,2 20,3 24,3

Примечание. Б – бактериотрофы, М – микотрофы, П – политрофы, Х – хищники, Аср – нематоды, ассоциированные с рас-
тениями, Пр – паразиты растений.

Таблица 3. Характеристика сообществ почвенных нематод в различных типах агроценозов

Культура Предшественник Кол-во 
родов

Плотность популяций нематод

экз./100 г почвы экз./1 м2

пропашные культуры, общее количество родов – 32

Морковь Картофель 16 232 ± 8 а, в, г, д, е, ж 116 х 103

Капуста Морковь 18 2388 ± 688 б, в, д 1194 х 103

Свекла Картофель 16 264 ± 41 в, г, д, е, ж 132 х 103

Картофель Капуста 21 989 ± 83 д, е, ж 494,5 х 103

среднее: 968

вид-интродуцент (борщевик 
у границ картофельного поля) Картофель 27 1241 ± 119 д, е, ж 620,5 х 103

сеяные луга, общее количество родов – 55

сеяный луг с посевами 
многолетних трав

Тимофеевка
(3 года) 32 3751 ± 167 1875,5 х 103

сеяный луг с посевами 
многолетних трав Клевер 28 3824 ± 230 1912 х 103

сеяный луг с посевами 
многолетних трав

Злаки
(сложная травосмесь) 45 3145 ± 270 1572,5 х 103

среднее: 3573

Примечание. Здесь и в табл. 4  различия индексов статистически значимы (р < 0,05) по отношению к варианту: а – с капус-
той, б – со свеклой, в – с картофелем, г – с борщевиком, д – с тимофеевкой, е – с клевером, ж – со сложной травосмесью.
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Рис. 3. Таксономическое разнообразие почвенных нематод в системах севооборотов «картофель – морковь – 
капуста» и «картофель – свекла»

возрастала (в 10 раз), а таксономическое раз-
нообразие почти не менялось. При смене куль-
туры капусты на картофель количество родов 
увеличивалось, а численность нематод снижа-
лась (табл. 3).

Сравнение фаунистического состава поч-
венных нематод под пропашными культурами 
показало, что 11–12 родов были общими и со-
ставляли постоянную основу фауны нематод 

всех исследованных сельскохозяйственных 
полей. Это нематоды-бактериотрофы из сем. 
Rhabditidae и сем. Cephalobidae, микотро-
фы родов Aphelenchus, Aphelеnchoides, Dity-
lenchus. Специфичный компонент фауны, из-
меняющийся в зависимости от выращиваемой 
культуры, состоит из 4–7 родов для свеколь-
ного, морковного и капустного полей, и 10 ро-
дов – для картофельного поля (рис. 3). Интро-
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Рис. 4. Таксономическое разнообразие почвенных нематод картофельного поля и ценоза с борщевиком 
Сосновского

Таблица 4. Эколого-популяционные индексы сообществ почвенных нематод в различных типах агроценозов

Культура Индексы

ΣMI CI SI EI

пропашные культуры

Морковь 2,2 15,3 ± 4,8 е 44,6 ± 4,5 а, б, в, г, е 81,8 ± 4,6 а, г, д, е, ж

Капуста 2,0 8,4 ± 0,4 б, г, е, ж 20,1 ± 5,3 д, е, ж 66,3 ± 2,4 в, г, д, ж

Свекла 2,0 24,3 ± 2,4 в, е 26,6 ± 1,4 д, е, ж 73,2 ± 2,0 г, д, ж

Картофель 2,4 10,5 ± 0,6 г, д, е, ж 30,2 ± 3,6 д, ж 76,1 ± 2,2 г, д, е, ж

среднее 2,15 14,6 30,3 74,3

вид-интродуцент (борщевик 
у границ картофельного поля) 2,5 20,4 ± 2,8 16,3 ± 5,9 48,8 ± 3,3

сеяные луга

Сеяный луг с посевами тимофеевки 2,5 35,5 ± 9,2 41,7 ± 2,6 г, ж 29,2 ± 4,6 г, е

Сеяный луг с посевами клевера 2,9 37,2 ± 1,1 г 45,9 ± 6,7 г, ж 67,5 ± 0,5 г, ж

Сеяный луг с посевами сложной 
травосмеси злаков) 2,8 30,8 ± 4,9 67,9 ± 3,3 г 29,2 ± 1,8 г

среднее 2,73 34,5 51,8 41,9
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дукция чужеродного вида борщевика Соснов-
ского H. sosnowskyi на сельскохозяйственные 
поля и формирование устойчивой популяции 
(в границах картофельного поля) привела к уве-
личению плотности популяций нематод (см. 
табл. 3) и таксономического разнообразия фа-
уны за счет специфичных родов, редких для аг-
роценозов (Anaplectus, Plectus, Prismatolaimus, 
Prodesmodora, Metateratocephalus – бактерио-
трофы из группы Adenophorea) (рис. 4, табл. 1).

В эколого-трофической структуре сооб-
ществ нематод также выявлены особенности, 
обусловленные видами выращиваемых куль-
турных растений. Для пропашных культур от-
мечены различия во вкладе в фауну группы ми-
котрофов (свекольное поле) и нематод, ассо-
циированных с растениями (морковное поле). 
Среди сеяных лугов выделяется биотоп с по-
севами клевера благодаря высокой доле мико-
трофов в сообществе (см. табл. 2).

Использование экологических классифика-
ций нематод [Bongers, 1990; Yeates et al., 1993; 
Sohlenius, 2002; Sohlenius et al., 2011] в сово-
купности позволило выявить зависимость со-
става таксонов с различными экологическими 
предпочтениями внутри эколого-трофической 
группы бактериотрофов от типа агроценоза. 
Анализ группы нематод-бактериотрофов, ко-
торая характеризуется наибольшим таксоно-
мическим разнообразием (31 таксон), пока-
зал, что бактериотрофы r-стратеги, типичные 
колонизаторы с с-р значением 1, были более 
характерны для пропашных агроэкосистем, 
хотя и содержали роды, общие для всех агро-
ценозов. Бактериотрофы К-стратеги с с-р зна-
чением 2 встречались более равномерно под 
пропашными культурами и на сеяных лугах, 
но были мало представлены в ценозе с борще-
виком. Другие бактериотрофы, входящие в вет-
ви эноплий и хромадорий (отряды Enoplida, Trip-
lonchida, Chromadorida, Desmodorida, Plectida, 
Monhysterida, Araeolaimida), определенные 
по классификации как Adenophorea и имеющие 
значения от 2 до 4 по с-р шкале, преобладали 
в почвах сеяных лугов (см. табл. 1).

Эколого-популяционные индексы, харак-
теризующие сообщества почвенных не-
матод различных типов агроценозов
Установлены изменения эколого-популя-

ционных индексов сообществ нематод в за-
висимости от типа агроценоза (см. табл. 4). 
Средние значения большинства индексов для 
сообществ нематод, обитающих в почве под 
пропашными культурами, имели низкие значе-
ния (ΣMI = 2,15; CI = 14,6; SI = 30,3), за исклю-
чением индекса обогащения почвенной тро-

фической сети EI, который имел высокие зна-
чения (74,3). В почвах сеяных лугов, наоборот, 
большинство индексов имели более высокие 
(ΣMI = 2,73; CI = 34,5 и SI = 51,8), а индекс EI – 
более низкие (41,9) значения. При интродук-
ции борщевика на сельскохозяйственные поля 
в сообществах нематод наблюдались сходные 
с сеяными лугами изменения исследуемых 
индексов, за исключением индекса структури-
рования почвенной трофической сети SI, име-
ющего самые низкие значения (16,3), причем 
различия всех индексов были статистически 
достоверны. Влияние вида выращиваемого 
растения на индексы сообществ почвенных 
нематод наиболее сильно было выражено под 
пропашными культурами (см. табл. 4).

Графическое представление в двухмерном 
пространстве условий почвенной трофической 
сети (индексы SI и EI) (см. табл. 4), предложен-
ное Феррисом с соавторами [Ferris et al., 2001], 
позволило получить фаунистический профиль, 
с помощью которого для исследованных агро-
ценозов определены состояние трофических 
сетей и степень нарушений почвенных экосис-
тем (рис. 5). Установлено, что под пропашными 
культурами почвенная трофическая сеть опре-
делена в квадрат А фаунистического профиля 
(низкие SI и высокие EI значения), что указы-
вает на поступление большого количества ор-
ганического вещества в почву, и экосистема 
оценивается как высоконарушенная. Луговой 
биотоп с посевами клевера располагается 
в том же квадрате, что и пропашные культу-
ры, благодаря сходным значениям индексов. 
Ценоз с борщевиком и сеяный луг с тимофе-
евкой определены в квадрат D (низкие EI и SI 
значения), на основании этого трофическая 
сеть рассматривается как деградированная, 
а почвенная экосистема находится в условиях 
стресса. Луговой биотоп с посевами сложной 
травосмеси находится в квадрате С (низкие EI 
и высокие SI значения), что указывает на струк-
турированную трофическую сеть и ненарушен-
ную почвенную экосистему (см. рис. 5).

обсуждение

Исследование характеристик сообществ 
почвенных нематод агроценозов с монокуль-
турами Южной Карелии (поля с пропашными 
культурами, сеяные луга) позволило проана-
лизировать влияние выращиваемых сельско-
хозяйственных культур на свободноживущих 
и фитопаразитических нематод, сравнить мо-
нодоминантные растительные сообщества аг-
роценозов (пропашные культуры) и биотопы 
с видом-интродуцентом Heracleum sosnowskyi, 
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проверить биоиндикационные возможности 
использования нематод для выявления особен-
ностей агроценозов.

Полученные результаты показывают, что 
сообщества почвенных нематод под исследо-
ванными пропашными культурами (картофель, 
капуста, свекла, морковь) характеризуются 
низким таксономическим разнообразием, до-
минированием бактериотрофов в фауне, рез-
кими колебаниями численности в зависимости 
от выращиваемой культуры (см. табл. 2, 3). По-
добные изменения состава фауны и структуры 
сообществ выявлены под воздействием раз-
личных факторов трансформации среды – за-
грязнения, сельскохозяйственных мероприя-
тий, рубок леса; они характерны для начальных 
этапов восстановительных сукцессий [Yeates, 
Bongers, 1999; Georgieva et al., 2002; Матвеева 
и др., 2008; Chen et al., 2009; Груздева, Сущук, 
2010; Груздева и др., 2011б; Сущук, Грузде-
ва, 2011].

Изменения плотности популяций и состава 
фауны нематод в пахотном слое являются ре-
зультатом повторяющихся нарушений, вызван-
ных ежегодной вспашкой. В этих условиях ма-
лоспециализированные виды нематод с корот-
ким жизненным циклом быстро размножаются 
и последовательно увеличивают численность. 
Классические исследования фауны нема-
тод в пахотном слое почвы [Wasilewska, 1979; 
Sohlenius, Sandor, 1987] показали, что для про-
пашных агроэкосистем установлена высокая 
доля в сообществе малоспециализированных 
нематод-бактериотрофов из сем. Rhabditidae 

и Cephalobidae, и низкая – нематод сем. Plec-
tidae и Tylenchidae. Подобная закономерность 
отмечена и в данной работе: рабдитиды и це-
фалобиды имели высокое разнообразие, чис-
ленно преобладали и составляли ядро фауны 
нематод пахотных почв независимо от вида 
выращиваемого растения. Кроме того, общими 
видами являлись и микотрофы родов Aphelen-
chus, Aphelеnchoides, Ditylenchus, которые ус-
тойчивы к неблагоприятным условиям среды 
(см. рис. 3). Такой состав фауны нематод отра-
жает обогащенную трофическую сеть в почве 
пропашных культур, которая характеризуется 
наличием значительного количества органи-
ческих остатков и упрощенной структурой, что 
связано с повторяющимся нарушением поч-
венного покрова при проведении агротехни-
ческих мероприятий. Нематоды из сем. Plec-
tidae и Tylenchidae были представлены как спе-
цифичные таксоны, появляющиеся под одной 
и исчезающие под другой культурой.

Сообщество нематод территории, занима-
емой устойчивой популяцией вида-интроду-
цента H. sosnowskyi (на окраине картофельного 
поля), показывает сходство с картофельным 
полем по спектру общих видов (бактериотрофы 
из отр. Rhabditida с r- и К-стратегиями), но от-
личается более высоким таксономическим 
разнообразием из-за отсутствия ежегодной 
обработки почвы. Здесь отмечены редкие для 
агроценозов нематоды родов Plectus, Anaplec-
tus, Prodesmodora, Prismatolaimus, Metatera-
tocephalus (бактериотрофы из группы Adeno-
phorea), что сближает этот биотоп с сеяными 

Рис. 5. Фаунистический профиль, характеризующий почвенную трофическую сеть агроценозов разных типов.
Квадрат А – высоконарушенные почвенные экосистемы (disturbed), В – зрелые экосистемы с низким или средним уровнем 
нарушенности (maturing), С – структурированные ненарушенные экосистемы (structured), D – деградированные почвенные 
экосистемы, находящиеся в условиях стресса (degraded) [Ferris et al., 2001]. П. к. – пропашные культуры, Б – биотоп с бор-
щевиком, С. л. т. – сеяный луг с тимофеевкой, С. л. к. – сеяный луг с клевером, С. л. з. – сеяный луг с травосмесью злаков
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лугами (см. табл. 1, рис. 4). Таксономический 
состав фауны нематод определяет обособлен-
ное положение ценоза в дендрограмме сход-
ства исследованных агроценозов (см. рис. 1), 
а вклад определенных эколого-трофических 
групп нематод в структуру сообщества показы-
вает его близость к пропашным культурам (см. 
рис. 2). Однако в данном биотопе выявлено ми-
нимальное значение индекса структурирования 
почвенной трофической сети SI (см. табл. 4), 
указывающего на упрощение и дестабилиза-
цию почвенной экосистемы. Учитывая агрес-
сивность борщевика в отношении других видов 
растений, требуется дальнейшее изучение не-
матологической ситуации в таких ценозах.

Сеяные луга с посевами многолетних трав 
характеризуются более разнообразной фау-
ной (см. табл. 1), высокой общей численностью 
нематод (см. табл. 3), значительным вкладом 
нематод-фитотрофов в фауну (см. табл. 2), 
сбалансированным соотношением эколого-по-
пуляционных индексов сообществ (см. табл. 4), 
что свидетельствует о развитой и сложной 
(структурированной) почвенной экосистеме. 
Многокомпонентные сеяные луга по всем ха-
рактеристикам сообществ почвенных нематод 
соответствуют поздним стадиям экологичес-
кой сукцессии.

Эколого-трофическая структура сообществ 
нематод свидетельствует о том, что в различ-
ных типах агроценозов группа паразитических 
нематод имеет наиболее сильно варьирующие 
количественные показатели. Например, фито-
паразиты почти полностью отсутствуют в почве 
под пропашными культурами, но занимают по-
зицию субдоминантов или доминантов в почве 
сеяных лугов (см. табл. 2). Такие изменения 
были отмечены и другими авторами [Wardle 
et al., 2003; Viketoft, 2008; Viketoft, Sohlenius, 
2011]. Общей особенностью всех агроценозов 
является низкая доля в сообществе хищных не-
матод и политрофов, которые имеют высокие 
значения по шкале Бонгерса (4, 5) и чувстви-
тельны к любым нарушениям среды обитания. 
Известно, что представители этих трофичес-
ких групп резко сокращают численность после 
негативного воздействия на среду их обита-
ния и медленно увеличивают популяции после 
снятия стрессового фактора [Wasilewska, 1989; 
Georgieva et al., 2002; Pen-Mouratov et al., 2008; 
Груздева и др., 2010]. В нашем исследовании 
такая тенденция показана для политрофов: 
в различных типах агроценозов численность их 
невелика, максимальная плотность популяций 
отмечена в почве луга с посевами сложной тра-
восмеси. Хищные нематоды во всех вариантах 
имели очень низкую численность.

Таким образом, данное исследование вы-
явило параметры сообществ нематод, которые 
позволяют четко разграничить почвенные эко-
системы под пропашными культурами и сея-
ными лугами. Это фаунистический состав с вы-
делением ядра общих таксонов, трофическая 
структура с определением вклада каждой груп-
пы в фауну и эколого-популяционные индексы. 
Биоиндикационные возможности нематод для 
оценки условий почвенной трофической сети 
и степени нарушенности почв сельскохозяйст-
венных земель проиллюстрированы с помо-
щью фаунистического профиля нематод (см. 
рис. 5). Например, на его основании можно 
с уверенностью сказать, что для пропашных 
культур агротехнические приемы, используе-
мые для получения высоких урожаев (вспашка, 
окучивание, прополка, внесение удобрений), 
являются более сильным фактором, влияющим 
на почвенных нематод, чем выращиваемая 
сельскохозяйственная культура. В случае с се-
яными лугами вид культивируемого растения 
имеет решающее значение.

В целом рассмотренные характеристики 
сообществ почвенных нематод достаточно ин-
формативны и могут быть использованы для 
выявления особенностей агроценозов и оценки 
состояния почвенных экосистем.

Для лучшего понимания влияния типа агро-
ценоза на фауну почвенных нематод и расши-
рения представлений о реакции фитонематод 
на агротехнические мероприятия в условиях 
северных экосистем необходим следующий 
этап исследований с привлечением количест-
венных почвенных параметров (уровень pH, со-
держание азота, углерода, фосфора и калия), 
а также данных о применении минеральных 
и органических удобрений. Это позволит точ-
нее выявить взаимосвязи между характеристи-
ками почв и сообществами нематод.

Исследования выполнены в рамках ГЗ, тема 
0221-2014-0004, и частично поддержаны Про-
граммой фундаментальных исследований ОБН 
РАН «Биологические ресурсы России: динами-
ка в условиях глобальных климатических и ан-
тропогенных воздействий» (№ 01201262102), 
а также Министерством образования и науки 
Российской Федерации (соглашение № 8101).
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влиЯние деградации сельсКохозЯйсТвенных  
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Проанализированы изменения видового состава и численности птиц открытого 
ландшафта на островах Кижских шхер Онежского озера в 1974–2013 гг. В связи 
с деградацией сельскохозяйственных угодий происходит обеднение видового со-
става и снижение численности большинства луговых птиц и ряда других видов, эко-
логически связанных с открытыми стациями.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: птицы открытого ландшафта, луга, деградация местообита-
ний, агроэкосистемы.

t. Yu. khokhlova, a. v. artemyev. effectS Of faRmlanD DegRaDatIOn 
On Open lanDScape bIRDS In kaRelIa

Changes in the species composition and abundance of open landscape birds on Kizhi 
Skerries Islands Lake Onega in 1974–2013 are analyzed. A depauperation of the species 
composition and a decline of the numbers of most meadow birds and other species, eco-
logically connected with open habitats, has occured due to farmland degradation.

K e y w o r d s: open landscape birds, grasslands, habitat degradation, agro-ecosystems.

введение

В последние десятилетия в Европе большое 
беспокойство вызывает быстрое падение чис-
ленности птиц открытого ландшафта, которые 
по мере сокращения площадей естественных 
биотопов перешли к гнездованию в агроланд-
шафтах. Однако условия их воспроизводства 
и здесь продолжают ухудшаться из-за смены 
выращиваемых культур и внедрения новых тех-
нологий обработки земли [Chamberlain, Fuller, 
2000; Donald et al., 2001; Broyer et al., 2014]. Они 
позволяют проводить все сельскохозяйствен-
ные работы с помощью техники, под колесами 

которой погибают гнезда и выводки обитающих 
здесь птиц. В Скандинавии негативные тенден-
ции проявляются особенно ярко, т. к. помимо 
интенсификации производства в ее южных час-
тях происходит значительное сокращение сель-
скохозяйственных угодий на севере [Wretenberg 
et al., 2006]. Деградация угодий агроландшафта 
происходит и на территории Карелии.

Карелия – таежный регион. Естественные от-
крытые биотопы представлены здесь в основ-
ном безлесными болотами и влажными лугами 
по берегам и островам водоемов. Их дополня-
ют сельскохозяйственные угодья, окружающие 
населенные пункты, которые занимают менее 
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1 % территории республики [Государственный 
доклад…, 2013], но тем не менее играют важ-
ную роль в жизни птиц и сохранении биологи-
ческого разнообразия северных регионов. Они 
служат основными стациями обитания видов, 
связанных с открытым ландшафтом, пунктами 
концентрации и кормежки многих видов в пред-
отлетный период, местами массовой останов-
ки и отдыха северных птиц во время миграций. 
Кроме того, как и другие антропогенные ланд-
шафты севера, они способствуют освоению ре-
гиона представителями орнитофаун более юж-
ных широт [Зимин, 1988].

Наиболее развитые в аграрном отноше-
нии территории Карелии – Олонецкая равнина 
и Заонежье. В 1990-е годы здесь, как и по рес-
публике в целом, произошло резкое сокраще-
ние сельскохозяйственного производства. Ор-
нитологические исследования, проводимые 
в Заонежье в Кижских шхерах Онежского озера 
с 1970-х годов, позволили проследить изме-
нения в гнездовом населении птиц открытых 
ландшафтов по мере деградации сельскохо-
зяйственных угодий и оценить реакцию на нее 
разных видов.

материалы и методы

Базой для сравнения послужили данные ста-
ционарных наблюдений в 1974–1976 гг., в ходе 
которых были детально обследованы использо-
вавшиеся тогда сельскохозяйственные угодья 
на о. Б. Клименецком (147 км²) в окрестностях 
дер. Сенная Губа, Войнаволок, Косельга, Кон-
да, Лонгасы, Кургеницы и др., а также луга на 
о-вах Кижи, С. Олений, Волкостров, Керкостров 
[Хохлова, 1977]. С 1977 г. ситуацию с видовым 
разнообразием и численностью птиц в шхерах 
оценивали во время кратковременных выездов, 
а с 1995 г. – по результатам орнитологического 
мониторинга, ежегодно проводимого в первой 
декаде июня в период высокой токовой актив-
ности птиц, включающего также учеты их чис-
ленности по голосам (в пределах слышимости 
с дополнительной визуальной оценкой) на по-
стоянных маршрутах и площадях [Хохлова, Ар-
темьев, 2005, 2007]. В число контролируемых 
объектов вошли луга о. Б. Клименецкий у дер. 
Сенная Губа (50 га), Косельга (29 га) и Вой-
наволок (27 га), а также о-вов Кижи (117 га) 
и Малый Леликовский (21 га). Для анализа из-
менений статуса видов открытого ландшафта 
за 30-летний период по U-критерию Уилкок-
сона–Манна–Уитни [Ивантер, Коросов, 2011] 
использованы экспертные оценки их статуса 
в баллах, определенных на основании данных 
учетов в начальные (1974–1977), срединные 

(1997–2000) и последние (2010–2013) годы на-
блюдений (табл. 1).

результаты и обсуждение

Сельскохозяйственные угодья Заонежья не-
обычайно своеобразны, что связано как с ис-
торией их формирования, так и с природны-
ми особенностями района. Сложный рельеф 
местности образован деятельностью ледника, 
а обилие камней и валунов обусловлено мо-
ренным покровом территории. На протяжении 
столетий крестьяне расчищали земли, собирая 
камни и складывая из них кучи и заборы («ров-
ницы») по границам осваиваемых выделов. Об-
рабатывать такие участки было неудобно, од-
нако работу оправдывала высокая для севера 
продуктивность местных угодий, чему способ-
ствовали плодородные шунгитовые почвы и от-
носительно мягкий климат Заонежья. Обилие 
«ровниц» в глубине лесных массивов крупных 
островов свидетельствует о том, что в прошлые 
века под сельскохозяйственные нужды исполь-
зовались практически все доступные участки. 
В ХХ столетии многие из них были заброшены. 
Тем не менее до начала 1990-х годов в шхерах 
оставались большие массивы земель, которые 
совхоз «Прогресс» использовал под пахоту, се-
нокосы и выпасы.

Регулярно выкашиваемые луга Заонежья от-
личались мощным развитием и высоким разно-
образием трав и насекомых, что обеспечивало 
кормовые и защитные условия многим видам 
птиц. Только в гнездовой период на лугах ост-
ровов и в приопушечных полосах зарегистри-
ровано 97 видов, использовавших их для гнез-
дования или сбора корма для птенцов. Наибо-
лее тесно с сельскохозяйственными угодьями 
связаны три экологические группы птиц:

I. птицы – индикаторы состояния откры-
того ландшафта – виды, использующие для 
гнездования и сбора корма только данный тип 
местообитаний (см. табл. 1, группа I). До сере-
дины ХХ столетия в эту группу входила также 
серая куропатка. Однако после того как в Ка-
релии прекратили сеять зерновые, она исчезла 
из региона [Зимин и др., 1993], что служит на-
глядным примером влияния на птиц изменений 
в сельскохозяйственном производстве.

II. птицы полуоткрытых стаций – обитате-
ли кустарниковых зарослей, приопушечной по-
лосы и куртин древесно-кустарниковой расти-
тельности среди лугов и полей (см. табл. 1, груп-
па II). Среди этих птиц, а также представителей 
орнитофауны лиственных лесов, тяготеющих 
к опушкам, много видов южного происхожде-
ния, находящихся здесь на периферии своих 
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ареалов, в том числе – расширяющих границы 
распространения в северном направлении (со-
ловей, пересмешка, славка-черноголовка, ще-
гол, чечевица, иволга и др.).

III. хищные птицы, охотящиеся в откры-
том ландшафте, для которых луга и поля яв-
ляются базовыми кормовыми угодьями (см. 
табл. 1, группа III).

Кроме представителей этих трех групп 
на лугах островов нередко поселяются и другие 

птицы. Это прежде всего водоплавающие 
и водно-болотные птицы, гнездящиеся на бо-
лотах и побережьях водоемов, а также обитате-
ли лесных угодий, поселяющиеся в приопушеч-
ной полосе и куртинах древесно-кустарниковой 
растительности при наличии здесь подходя-
щих микростаций.

Видовой состав птиц варьирует на разных 
лугах в зависимости от особенностей кон-
кретных угодий: близости воды, сложности 

Таблица 1. Изменение статуса видов открытого ландшафта (I), полуоткрытых стаций (II) и хищных птиц (III) на 
лугах Кижских шхер Онежского озера с 1974 по 2013 гг.

Гр
уп

па

Вид 

Статус вида* на лугах в данные годы
1974–1977 /

1997–2000 /
2010–2013

1997–2000 / 2010–2013

Шхеры в целом ВН КС МЛ Кижи СГ

I

Перепел Coturnix coturnix (L.) 0/0/4 0/0 0/0 0/0 0/0 0/4
Коростель Crex crex (L.) 1/1/1 1/2 1/1 1/2 1/2 1/1
Чибис Vanellus vanellus (L.) 1/2/3 1/0 0/0 1/0 1/4 1/4
Жаворонок полевой Alauda arvensis L. 1/1/2 1/0 1/0 1/4 1/4 1/1
Трясогузка желтая Motacilla flava L. 1/2/2 1/0 2/0 1/4 1/2 1/1
Конек луговой Anthus pratensis (L.) 3/3/3 0/0 0/0 2/3 0/0 0/2
Чекан луговой Saxicola rubetra (L.) 1/1/2 1/2 1/1 1/2 1/2 1/1
Каменка Oenanthe oenanthe (L.) 2/3/3 4/0 0/0 0/0 2/2 0/0
Сверчок речной Locustella fluviatilis (Wolf) 4/0/4 0/0 0/0 0/0 0/0 0/4
Сверчок обыкновенный L. naevia (Bodd.) 4/0/4 0/0 0/0 0/0 0/0 0/4
Бормотушка Hippolais caligata (Licht.) 4/4/2 0/4 0/4 4/3 0/4 0/3
Овсянка обыкновенная Emberiza citrinella L. 1/2/3 2/3 2/3 2/4 2/3 2/3
Дубровник E. aureola Pall. 1/4/0 3/0 0/0 3/0 0/0 0/0

II

Жулан Lanius collurio L. 2/3/3 2/3 4/4 3/4 3/4 0/0
Соловей Luscinia luscinia (L.) 4/3/3 4/0 0/0 0/0 4/3 3/3
Рябинник Turdus pilaris L. 1/1/2 1/2 1/2 1/4 1/2 1/1
Белобровик T. iliacus L. 1/1/1 1/2 1/1 1/4 1/2 1/1
Камышевка садовая Acrocephalus dumetorum (Blyth) 1/1/2 1/2 2/2 1/2 2/2 1/2
Камышевка болотная A. palustris (Bechst.) 3/2/2 3/2 3/2 3/2 3/2 2/2
Славка садовая Sylvia borin (Bodd.) 1/1/1 1/1 1/1 1/2 1/1 1/1
Славка черноголовая S. atricapilla (L.) 4/4/4 0/4 4/0 0/0 0/0 4/3
Славка серая S.communis Lath. 1/1/1 1/1 1/1 1/2 1/1 1/1
Славка-завирушка S. curruca (L.) 3/4/4 0/0 0/0 2/3 0/3 4/0
Щегол Carduelis carduelis (L.) 4/4/4 0/0 0/0 0/0 4/4 0/0
Коноплянка Cannabina cannabina (L.) 4/4/4 0/0 0/0 0/0 0/4 0/4
Чечевица Carpodacus erythrinus (Pall.) 1/1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1/2
Сорока Pica pica (L.) 2/2/3 2/0 3/0 2/2 2/2 2/2

III

Осоед Pernis apivorus (L.) 3/3/2 0/3 0/4 4/4 0/0 4/0
Канюк Buteo buteo (L.) 1/4/4 4/4 0/0 0/0 0/0 0/4
Лунь болотный Circus aeruginosus (L.) 0/0/4 0/0 0/0 0/0 0/4 0/0
Лунь полевой C. cyaneus (L.) 3/0/4 0/0 0/0 0/0 0/0 0/4
Пустельга Cerchneis tinnunculus (L.) 2/0/4 0/0 0/0 0/4 0/4 0/4
Сова болотная Asio flammeus (Pontopp.) 2/3/2 0/0 0/0 0/0 3/3 0/4

Примечание. о. Б. Клименецкий: ВН – Войнаволок, КС – Косельга, СГ – Сенная Губа; МЛ – о. Малый Леликовский.
* Статус вида: 1 – обычный фоновый, 2 – обычный малочисленный, 3 – редкий, одиночные ежегодные встречи, 4 – очень 
редкий, неежегодные встречи, 0 – отсутствует.



36

рельефа, обилия каменных «ровниц» и куртин 
древесно-кустарниковой растительности, на-
личия влажных участков, дорог и пр. В первые 
годы проведения работ виды-индикаторы от-
крытого ландшафта в наиболее полном составе 
встречались на прибрежных сенокосных лугах 
о. Б. Клименецкого и сравнительно крупных 
островов – Волкострова, М. Леликовского, Ки-
жей. Благодаря характерной для таких лугов 
мозаичности травянистых сообществ и других 
элементов ландшафта здесь соседствовали 
полевой жаворонок, желтая трясогузка, луго-
вой чекан, дубровник, предпочитающий низкий 
травостой чибис и гнездящийся в высокотравье 
коростель. Наличие пятен низкой травы и куч 
камней позволяло гнездиться также обыкно-
венной каменке, необычной для сенокосов дру-
гих районов. На суходольных лугах в централь-
ных частях крупных островов не встречались 
чибис и дубровник. На пастбищах отсутство-
вали коростель и дубровник, в меньшем числе 
гнездился луговой чекан и в то же время нахо-
дили благоприятные условия для гнездования 
желтая трясогузка и обыкновенная каменка. 
Для пахотных полей обычными были лишь чи-
бис и полевой жаворонок. На выходах кристал-
лических пород, покрытых низкой травой, кро-
ме последнего поселялась каменка. На мелких 
луговых островах регулярно встречался боль-
шой кроншнеп, держались чибис, коростель, 
обыкновенная каменка, единожды отмечена 
пара луговых коньков и одиночный дубровник.

В 1990-е годы многие сельскохозяйствен-
ные угодья Заонежья были заброшены, что 
привело к их частичному зарастанию и забурь-
яниванию [Знаменский, 2013]. Процесс дегра-
дации сопровождался обеднением раститель-
ного покрова и энтомофауны, оскудением кор-
мовой базы и снижением доступности кормов 
для многих видов птиц. Состав населения пос-
тепенно менялся, причем этот процесс имел 
свои особенности на лугах, различающихся 
по отдельным природным характеристикам, 
типу сельскохозяйственного использования 
и срокам его прекращения (см. табл. 1).

Луга в Войгубе на восточном побережье 
о. Б. Клименецкий у бывшей дер. Война-
волок. Располагаются на вытянутом (3 км) до-
вольно высоком мысу. Отдельные участки под-
ходят к самой воде, но практически не затапли-
ваются. До 1990-х годов эти луга представляли 
собой богатые разнотравные угодья с большим 
количеством каменных куч и небольшими пят-
нами бурьянника с участием крапивы на местах 
стоявших ранее построек. После прекраще-
ния регулярного сенокошения в 1991–1992 гг. 
они медленно деградировали, неравномерно 

забурьяниваясь и зарастая древесно-кустар-
никовой растительностью по периферии. Из-
менения состава и численности птиц здесь 
происходили постепенно по мере изменения 
местообитаний. При этом сначала они шли 
быстро, но процесс постепенно замедлялся, 
и к настоящему времени ситуация стабилизи-
ровалась на низком уровне видового разнооб-
разия и плотности населения.

Суходольные луга в центре о. Б. Климе-
нецкий у брошенной дер. Косельга. Распо-
лагаются на возвышенном участке и со всех 
сторон окружены вторичными лесами. Отлича-
лись от лугов у дер. Войнаволок присутствием 
не только каменных куч, но и длинных камен-
ных заборов. На рубеже 1980–90-х годов здесь 
проведена так называемая рекультивация. Не-
ровности рельефа были сглажены, а все камни 
и кусты сдвинуты к опушке с помощью тяже-
лой мелиоративной техники. В результате был 
уничтожен практически весь почвенный слой, 
и на протяжении нескольких лет низкий разре-
женный травостой перемежался здесь с боль-
шими проплешинами. Это повлекло стреми-
тельное падение численности всех видов птиц, 
в том числе тяготеющих к низкому травяному 
покрову, что, вероятно, было связано с подры-
вом их кормовой базы. В последующие годы 
обстановка улучшилась, и сегодня здесь вновь 
можно видеть высокотравные, но забурьянен-
ные и зарастающие деревьями и кустарниками 
луга, что дает возможность гнездиться лишь 
некоторым птицам открытого ландшафта.

Луга на южном побережье о. М. Лели-
ковского с длинным узким мысом, распола-
гаются на участке с очень сложным рельефом 
и высоким флористическим разнообразием. 
Выделяются соседством увлажненных и сухих 
участков, наличием множества крупных забо-
ров-ровниц с обилием вдоль них кустарников 
и можжевельников. Ранее использовались как 
сенокосы и пастбища. Орнитологический мо-
ниторинг был начат в 1997 г., когда здесь еще 
продолжалось сенокошение. Благодаря разно-
образию микростаций до начала 2000-х годов 
эти луга отличались богатством и специфи-
ческим составом населения птиц. Здесь гнез-
дились все обитатели открытого ландшафта, 
полуоткрытых местообитаний и приопушеч-
ной полосы. Фон составляли белобровик, ря-
бинник, жаворонок, желтая трясогузка, серая 
славка, славка-завирушка, а также луговой ко-
нек, не встречавшийся на других лугах шхер. 
Ежегодно гнездились 10–20 пар сизых чаек, 
до 40 пар малых чаек (1999 г.), до 30 пар реч-
ных крачек (1998–1999), до 7 пар озерных чаек 
(1999), до 10 пар больших кроншнепов (1998), 
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1–2 пары чибисов, а также 1 пара куликов-со-
рок. После прекращения использования лугов 
состав населения начал меняться. Этому спо-
собствовало обезвоживание лугов и засыхание 
можжевельников – отчасти из-за низкого уров-
ня воды в озере, наблюдавшегося несколько 
лет подряд. Еще в 1999 г. здесь перестал гнез-
диться дубровник. В 2001 г. резко сократилось 
число чайковых птиц, не появился кулик-со-
рока; по мере забурьянивания лугов исчезли 
и другие виды. К настоящему времени большие 
площади заросли купырем лесным (Anthriscus 
sylvestris) и таволгой вязолистной (Filipendula 
ulmaria), можжевельники погибли, а население 
птиц заметно сократилось.

Сельскохозяйственные угодья на о. Кижи 
представлены в основном лугами, которые 
перемежаются с пятнами древесно-кустар-
никовой растительности, пересечены боль-
шим количеством ровниц и включают также 
небольшие по площади огороды. До середи-
ны 1990-х годов большинство этих лугов ис-
пользовали под сенокосы и выпасы. К насто-
ящему времени заготовка сена на корм скоту 
прекращена, выборочно выкашиваются лишь 
небольшие придорожные участки лугов для 
предотвращения их забурьянивания. Смягче-
нию ситуации в какой-то мере способствовало 
лишь продолжение сенокошения в экспозиции 
музея. Однако в годы с теплыми веснами тра-
ву здесь начинали косить уже в первой декаде 
июня, когда птицы, гнездящиеся на земле, еще 
сидят на гнездах. В этих условиях деградация 
угодий сначала сопровождалась резкими коле-
баниями численности птиц этой группы, а за-
тем и полным исчезновением некоторых видов. 
В 2007 г. в учеты в последний раз попал ранее 
фоновый здесь жаворонок, в 2011 г. – пос-
ледняя гнездящаяся пара чибисов, а в 2013 г. 
в связи с ранней весной на острове впервые 
не встречена желтая трясогузка. В последние 
годы здесь ухудшились условия жизни и птиц 
полуоткрытых стаций. К падению численнос-
ти всех представителей этой экологической 
группы привела усиленная уборка фаутных 
де ревьев и вырубка кустарников, в том числе 
вдоль береговой полосы, частично защищав-
шая местообитания птиц от штормовых ветров.

Сельскохозяйственные угодья у дер. Сен-
ная Губа на о. Б. Клименецком занимают 
крупные участки с ровным рельефом и отсут-
ствием ровниц. В 1970–80-е годы их исполь-
зовали для выращивания овощных культур. 
На пахотных землях гнездились в основном 
обитатели низкотравных лугов – полевой жа-
воронок, чибис, а по окраинам, заросшим вы-
сокотравьем, и другие виды птиц открытого 

и полуоткрытого ландшафта. После прекраще-
ния распашки в 1991 г. поля были засеяны кле-
вером, который выкашивали до 1994 г. Со вре-
менем они превратились в разнотравные, 
частично выкашиваемые и пока еще не силь-
но забурьяненные луга с богатым населени-
ем птиц. Дополнительные возможности для их 
гнездования обеспечивает также наличие сети 
грунтовых дорог, заросших на других лугах. Се-
годня здесь встречаются не только практичес-
ки все виды, обычные для лугов, но и редкие, 
в том числе не гнездившиеся здесь ранее луго-
вой конек и бормотушка, а 07.06.2011 впервые 
зарегистрирован перепел.

Негативные тенденции в изменениях видо-
вого состава и статуса птиц отчетливо просле-
живались на всех модельных лугах (см. табл. 1). 
Деградация местообитаний в первую очередь 
отразилась на типично луговых видах (груп-
па I): численность большинства из них замет-
но сократилась, многие из категории обычных 
перешли в категорию редких, а ранее доволь-
но многочисленные чибис, жаворонок и жел-
тая трясогузка вовсе прекратили гнездование. 
Сравнение распределений статуса видов птиц 
в разные периоды исследований с использо-
ванием U-критерия Уилкоксона–Манна–Уитни 
(табл. 2) показало, что у представителей откры-
того ландшафта (группа I) значимые изменения 
этого показателя произошли на всех обследо-
ванных участках. Сходные, хотя и не столь от-
четливые, тенденции демонстрировали и виды 
полуоткрытых стаций (группа II). Однако дегра-
дация лугов сказалась на них в меньшей степе-
ни, и значимые различия в изменениях статуса 
выявлены лишь на наиболее сильно дегради-
ровавших лугах у дер. Войнаволок (о. Б. Кли-
менецкий) и о. М. Леликовский (см. табл. 2). 
Также негативно отреагировали на прекраще-
ние сельскохозяйственной деятельности хищ-
ные птицы, охотящиеся в открытом ландшаф-
те (группа III). С конца 1990-х гг. многие из них 
перестали встречаться в окрестностях боль-
шинства контролируемых лугов, перейдя в раз-
ряд редких и очень редких здесь видов.

Во всех случаях на прекращение эксплуата-
ции угодий раньше других видов реагировали 
птицы, строящие гнезда и кормящиеся на зем-
ле (чибис, желтая трясогузка, жаворонок, конь-
ки, овсянки). Забурьянивание их местообита-
ний очевидно затрудняло передвижение и сбор 
корма. Сначала они переставали гнездиться 
в центре лугов, поселяясь лишь по обочинам 
оставшихся тракторных дорог, но в случаях их 
зарастания уходили и отсюда. Также быстро 
из окрестностей брошенных угодий исчезали 
хищные птицы (пустельга, канюк, осоед, луни, 
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болотная сова). В меньшей степени, но все 
же снижали численность приопушечные ден-
дрофильные виды, собирающие корм на тра-
ве и на земле (чечевицы, славки, камышевки, 
дрозды и др.). При этом, несмотря на частич-
ное зарастание лугов древесно-кустарниковой 
растительностью, полноценного замещения 
их лесными видами за 30-летний период так 
и не произошло.

заключение

В условиях севера прекращение использо-
вания сельскохозяйственных земель сказыва-
ется на населении птиц открытого ландшафта 
столь же негативно, как и его интенсификация 
в европейских странах, что вносит дополни-
тельный вклад в ухудшение условий обитания 
птиц открытого ландшафта в пределах их аре-
алов. К сожалению, в настоящее время поло-
жение в Карелии продолжает ухудшаться. Сни-
жение объемов сельскохозяйственного произ-
водства, которое влечет серьезные нарушения 
стабильной, веками складывавшейся обста-
новки, отражается на орнитофауне региона 
и ведет к ее обеднению. Вместе с тем ситуация 
в окрестностях дер. Сенная Губа демонстри-
рует, что эти процессы пока еще обратимы. 
При возобновлении эксплуатации сельскохо-
зяйственных угодий может происходить быст-
рое восстановление местных орнитокомплек-
сов и даже внедрение видов, отсутствовавших 
здесь ранее, что, возможно, объясняется их 
вынужденным переходом с соседних дегради-
ровавших территорий.
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музея-заповедника «Кижи» за многолетнюю 
неуклонную поддержку и интерес к проводив-
шимся орнитологическим исследованиям. 
Особо глубокую признательность выражаем 
Ю. Г. Протасову и Р. С. Мартьянову, которые 
на протяжении всех лет безупречно обеспе-
чивали организацию полевых работ в сложных 

условиях шхер с неожиданными и резкими из-
менениями погоды.

литература

Государственный доклад о состоянии окружаю-
щей среды Республики Карелия в 2012 году. Петро-
заводск: Два товарища, 2013. 328 с.

Зимин В. Б. Экология воробьиных птиц северо-
запада СССР. Л.: Наука, 1988. 184 с.

Зимин В. Б., Сазонов С. В., Лапшин Н. В., Хох-
лова Т. Ю., Артемьев А. В., Анненков В. Г., Яков-
лева М. В. Орнитофауна Карелии. Петрозаводск: 
КарНЦ РАН, 1993. 220 с.

Знаменский С. Р. Луга. Сельговые ландшафты 
Заонежского полуострова: природные особеннос-
ти, история освоения и сохранение. Петрозаводск: 
КарНЦ РАН, 2013. C. 100–107.

Ивантер Э. В., Коросов А. В. Введение в коли-
чественную биологию. Петрозаводск:  ПетрГУ, 2011. 
302 с.

Хохлова Т. Ю. Орнитофауна островной части За-
онежья: дис. … канд. биол. наук. Л., 1977. 265 с.

Хохлова Т. Ю., Артемьев А. В. История и основ-
ные итоги многолетнего орнитологического мони-
торинга в Кижских шхерах // 10 лет экологическому 
мониторингу музея-заповедника «Кижи»: матер. на-
учно-практ. семинара. Петрозаводск: КарНЦ РАН, 
2005. С. 132–140.

Хохлова Т. Ю., Артемьев А. В. Основные ито-
ги многолетнего орнитологического мониторинга 
в зоне концентраций границ ареалов птиц на севе-
ро-западе России (Карелия, Заонежье) // Динамика 
численности птиц в наземных ландшафтах: матер. 
Всерос. совещания (Москва, 21–22 февр. 2007 г.). 
М.: ИПЭЭ РАН, 2007. С. 60–74.

Broyer J., Curtet L., Chazal R. How to improve 
agri-environment schemes to achieve meadow bird 
conservation in Europe? A case study in the Saone 
valley, France // Journal of Ornithology. 2014. Vol. 155, 
No 1. P. 145–155.

Chamberlain D. E., Fuller R. J. Local extinctions 
and changes in species richness of lowland farmland 
birds in England and Wales in relation to recent changes 
in agricultural land-use // Agricult. Ecosys. Environ. 
2000. Vol. 78, No 1. P. 1–17.

Donald P. F., Green R. E., Heath M. F. Agricultural 
intensification and the collapse of Europe’s farmland 

Таблица 2. Изменение общего статуса птиц открытого ландшафта (I) и полуоткрытых стаций (II) 
по U-критерию Уилкоксона–Манна–Уитни на лугах Кижских шхер

Гр
уп

па

Показатель
1974–1977 / 
1997–2000

1997–2000 / 
2010–2013 1997–2000 / 2010–2013

Шхеры в целом ВН КС МЛ Кижи СГ
I U-критерий 82 75 25 13 53 52 52

Число видов 12/10 10/12 8/4 5/4 9/7 7/8 6/11
II U-критерий 98 112 59 43 83 87 67

Число видов 14/14 14/14 10/9 10/8 10/10 11/13 11/11

Примечание. Значимые различия (p < 0,05) выделены жирным шрифтом.



bird populations // Proc. R. Soc. Lond. B. 2001. Vol. 268, 
No 1462. P. 25–29.

Wretenberg J., Lindström Å., Svensson S., Thier-
felder T., Pärt T. Population trends of farmland 
birds in Sweden and England: similar trends but 

different patterns of agricultural intensification // 
Journ. Applied Ecol. 2006. Vol. 43, No 6. P. 1110– 
1120.

Поступила в редакцию 13.03.2014

References

Gosudarstvennyi doklad o sostoyanii okruzhayu-
shchei sredy Respubliki Kareliya v 2012 godu [State re-
port on the condition of the environment of the Republic 
of Karelia in 2012]. Petrozavodsk: Dva tovarishcha, 2013. 
328 s.

Ivanter E. V., Korosov A. V. Vvedenie v kolichestven-
nuyu biologiyu [Introduction to quantitative biology]. 
Petrozavodsk: PetrGU, 2011. 302 s.

Khokhlova T. Yu. Ornitofauna ostrovnoi chasti 
Zaonezh’ya [Avifauna of Zaonezhje islands]: dis. … 
kand. biol. nauk. Leningrad, 1977. 265 s.

Khokhlova T. Yu., Artem’ev A. V. Istoriya i osnovnye 
itogi mnogoletnego ornitologicheskogo monitoringa 
v Kizhskikh shkherakh [History and main results of long-
term avifaunal monitoring in the Kizhi Skerries]. 10 let 
ekologicheskomu monitoringu muzeya-zapovednika 
«Kizhi» [10 years of environmental monitoring of Kizhi 
open-air museum]: mater. nauchno-prakt. seminara. 
Petrozavodsk: KarNTs RAN, 2005. S. 132–140.

Khokhlova T. Yu., Artem’ev A. V. Osnovnye itogi 
mnogoletnego ornitologicheskogo monitoringa v zone 
kontsentratsii granits arealov ptits na severo-zapade 
Rossii (Kareliya, Zaonezh’e) [Main results of long-term 
avifaunal monitoring in concentration zone of natural 
habitats of birds in North–West Russia (Karelia, Zaone-
zhje)]. Dinamika chislennosti ptits v nazemnykh land-
shaftakh [Dynamics of bird abundance in terrain land-
scapes]: mater. Vseros. soveshchaniya (Moskva, 21–
22 fevr. 2007 g.). Moscow: IPEE RAN, 2007. S. 60–74.

Zimin V. B. Ekologiya vorob’inykh ptits severo-zapa-
da SSSR [Ecology of passerine birds in northwestern 
USSR]. Leningrad: Nauka, 1988. 184 s.

Zimin V. B., Sazonov S. V., Lapshin N. V., Khokhlo-
va T. Yu., Artem’ev A. V., Annenkov V. G., Yakovle-
va M. V. Ornitofauna Karelii [Avifauna of Karelia]. Petro-
zavodsk: KarNTs RAN, 1993. 220s.

Znamenskii S. R. Luga. Sel’govye landshafty Zaone-
zhskogo poluostrova: prirodnye osobennosti, istoriya 
osvoeniya i sokhranenie [Meadows. Selka landscapes 
of Zaonezhje Peninsula: natural features, history of land 
use and conservation]. Petrozavodsk: KarNTs RAN, 
2013. C. 100–107

Broyer J., Curtet L., Chazal R. How to improve agri-
environment schemes to achieve meadow bird con-
servation in Europe? A case study in the Saone valley, 
France. Journal of Ornithology. 2014. Vol.155, No 1. 
P. 145–155.

Chamberlain D. E., Fuller R. J. Local extinctions 
and changes in species richness of lowland farmland 
birds in England and Wales in relation to recent changes 
in agricultural land-use. Agricult. Ecosys. Environ. 2000. 
Vol. 78, No 1. P. 1–17.

Donald P. F., Green R. E., Heath M. F. 2001. Agricul-
tural intensification and the collapse of Europe’s farm-
land bird populations. Proc. R. Soc. Lond. B. Vol. 268, 
No 1462. P. 25–29.

Wretenberg J., Lindström Å., Svensson S., Thier-
felder T., Pärt T. 2006. Population trends of farmland 
birds in Sweden and England: similar trends but different 
patterns of agricultural intensification. Journ. Applied 
Ecol. Vol. 43, No 6. P. 1110–1120.

Received March 13, 2014

сведениЯ оБ авТорах:

хохлова Татьяна Юрьевна
проф. кафедры зоологии и экологии, д. б. н.
Петрозаводский государственный университет
пр. Ленина, 33, Петрозаводск,  
Республика Карелия, Россия, 185000
эл. почта: t.hokhlova@mail.ru

артемьев александр владимирович
ведущий научный сотрудник, д. б. н.
Институт биологии Карельского научного центра РАН
ул. Пушкинская, 11, Петрозаводск,  
Республика Карелия, Россия, 185910
эл. почта: artem@karelia.ru
тел.: (8142) 769810

cOntRIbutORS:

khokhlova, tatiana
Petrozavodsk State University
33 Lenin St., 185000 Petrozavodsk,  
Karelia, Russia
е-mail: t.hokhlova@mail.ru

artemyev, alexandr
Institute of Biology, Karelian Research Centre,
Russian Academy of Sciences
11 Pushkinskaya St., 185910 Petrozavodsk,
Karelia, Russia
e-mail: artem@karelia.ru
tel.: (8142) 769810



40

Труды Карельского научного центра РАН 
№ 2. 2015. С. 40–52
DOI: 10.17076/eco29

УДК 574.58

эКологичесКие осоБенносТи малых  
ледниКовых суБарКТичесКих озер  
(хиБинсКий горный массив, КольсКий полуосТров)

д. Б. денисов, с. а. валькова, п. м. Терентьев, а. а. черепанов
Институт проблем промышленной экологии Севера КНЦ РАН, Апатиты

Для двух горных субарктических озер (759 и 812 м н. у. м., Хибинский горный мас-
сив) впервые проведена оценка современного состояния водосборного бассейна, 
составлены карты глубин и рельефа дна, получены данные о химическом составе 
вод и донных отложений, проведен комплекс гидробиологических исследований: 
фито- и зоопланктона, содержания хлорофиллов, зообентоса, фитоперифитона. 
Показано, что в водоемах не выражены последствия аэротехногенного загрязне-
ния региона, они характеризуются олиготрофным трофическим статусом, низкой 
минерализацией, высоким содержанием кислорода и с успехом могут быть ис-
пользованы как фоновые объекты в области нормирования антропогенной нагруз-
ки и для оценки состояния загрязняемых водоемов Кольской Субарктики.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: высокогорные субарктические озера, Хибины, фитопланк-
тон, зоопланктон, бентос, фитоперифитон.

D. b. Denisov, S. а. val’kova, p. м. terentjev, а. а. cherepanov. 
envIROnmental featuReS Of Small SubaRctIc glacIal lakeS 
(khIbInY maSSIf, kOla pennInSula)

Two subarctic alpine glacial lakes, located at 759 and 812 m above sea level in the Khibiny 
massif, were investigated. An assessment of the current state of the catchment areas, 
depth and bottom topography, chemical composition of water and sediments, along with 
a set of hydrobiological studies of ecosystem components (phyto- and zooplankton, 
chlorophyll content, benthos, phytoperiphyton) has been made. No serious effects of en-
vironmental pollution have been detected in the lakes. The typical ecosystem features in-
clude oligotrophic status, low salinity and high oxygen content. The information obtained 
could be successfully used for regulating anthropogenic load and assessing polluted wa-
ter bodies of the Kola Subarctic.

K e y w o r d s: subarctic alpine lakes, Khibiny, phytoplankton, zooplankton, benthos, phy-
toperiphyton.

введение

Малые горные субарктические водоемы яв-
ляются уникальным источником экологической 
информации о состоянии окружающей при-
родной среды, антропогенном загрязнении, 

условиях формирования качества вод и широ-
ко используются в комплексном экологичес-
ком мониторинге и палеоэкологических иссле-
дованиях [Моисеенко и др., 1997б; Денисов, 
Терентьев, 2008; Денисов, 2011а, б]. С ма-
лой площадью водосбора, с преобладанием 
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атмосферного питания и коротким периодом 
открытой воды (вегетационным периодом), эти 
озера представляют собой удобные модельные 
объекты для оценки степени антропогенной 
трансформации условий развития экосистемы 
и являются источником данных о закономер-
ностях развития биоты в экстремальных усло-
виях. Преимуществом исследований малых 
горных водоемов является возможность по-
лучить репрезентативные данные даже в ходе 
однократного отбора проб, проведенного в ме-
женный период в конце гидробиологическо-
го лета.

В настоящей работе рассматриваются впер-
вые полученные результаты изучения состоя-
ния экосистем высокогорных субальпийских 
водоемов на Кольском полуострове на приме-
ре озер Академическое и Тахтаръявр (Хибин-
ский горный массив).

объекты и методы

Ландшафтные природно-территориальные 
комплексы Хибин, согласно системе физико-
географического районирования, выделяются 
как особый район Западно-Кольской провин-
ции, входящей в состав лесной зональной об-
ласти Балтийской кристаллической страны. 
По своей структуре, компонентам (геологичес-
кое строение, рельеф, растительность, гидро-
сеть) район относится к Хибинскому сложному 

ландшафту средних гор, межгорных долин 
и предгорий. В пределах района исследований 
выражена высотная поясность и выделяют-
ся лесной, лесотундровый и тундровый пояса, 
в свою очередь расчленяемые в зависимости 
от типа растительных группировок и особен-
ностей микрорельефа (крутизны склонов и теп-
лообеспеченности) [Куплетский, 1928; Природ-
ные условия…, 1986; Шварев, 2003].

оз. академическое (67°44ʹ37.76ʺ с. ш., 
33°42ʹ47.96ʺ в. д.) расположено в цент-
ре Хибинского горного массива на высо-
те 759,4 м н. у. м. (рис. 1), площадь озера 
0,2 км2, водосбора – 2,1 км2, средняя глубина 
10 м, максимальная – 18,5 м.

Питание водоема осуществляется за счет 
снежников, присутствующих в цирке в тече-
ние всего июля, а также атмосферных осадков. 
Судя по мощности и площади снежников, в от-
дельные годы они могут сохраняться в течение 
всего лета. Не исключается возможность под-
земного питания. Из озера берет начало один 
из притоков р. Каскаснюнйок, вся система при-
надлежит бассейну оз. Умбозеро. Почвенный 
покров на водосборе оз. Академического вы-
ражен слабо; растительность характеризует-
ся преобладанием лишайников рода Certaria, 
среди кустарничков встречаются Betula nana, 
представители семейств Vacciniaceaceae, 
Cyperaceae и другие типичные растения высо-
когорной тундры. Склоны ледникового цирка 

Рис. 1. Карта-схема расположения водоемов и батиметрия оз. Академическое и Тахтаръявр
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крутые, с каменистыми осыпями, скальными 
выступами, трещинами. Дно водоема каменис-
тое, сравнительно мелководная (0,5–2 м) лито-
ральная зона переходит в чашу озера с круты-
ми склонами (5–8 м) до глубин 10–15 м. Вода 
характеризуется высокой прозрачностью (до 
15 м) и голубым цветом. Летом в озере уста-
навливается температурная стратификация. 
Температура у поверхности летом может про-
греваться до 16,8 °С, у дна – до 10,6 °С.

Прямое антропогенное воздействие на во-
доем в настоящее время не оказывается, рек-
реационная нагрузка также, по-видимому, 
незначительна. Доминирование атмосфер-
ного питания озера определяет зависимость 
химического состава вод от аэротехноген-
ных загрязнителей.

оз. Тахтаръявр (67°39ʹ37,91ʺ с. ш., 
33°30ʹ49,54ʺ в. д.) находится в юго-западной 
части Хибинского горного массива на высоте 
812 м н. у. м. Водоем расположен в ледниковом 
цирке с крутыми скальными склонами (уклон 
стен до 45–60°), которыми практически огра-
ничивается водосборный бассейн. Площадь 
зеркала 0,11 км2, водосбора – 1,22 км2. Озеро 
имеет яйцевидную форму, максимальная дли-
на озера – 0,54 км, ширина – 0,31 км.

Питание осуществляется за счет атмосфер-
ных осадков и таяния снежников, в северной 
части в озеро впадают несколько ручьев, кото-
рые, очевидно, не всегда пересыхают в межен-
ный период и являются практически постоян-
ными. Водосборный бассейн сложен скальны-
ми осыпями, курумниками, валунами и имеет 
выраженные следы ледниковой деятельности. 
В юго-западной части расположен еще один 
маленький водоем, по-видимому, связанный 
с оз. Тахтаръявр подземным стоком. Сам во-
доем поверхностного стока не имеет, и сброс 
бассейна осуществляется непосредственно 
под грядами курумников в юго-западной части 
озера, откуда начинается долина реки, впадаю-
щей в р. Белую и затем – в оз. Имандра. Поч-
венный покров и растительность на водосборе 
выражены крайне слабо; представлены типич-
ные обитатели арктических пустынь и горных 
плато. Большая часть растительности приуро-
чена к южной и юго-западной части приозерной 
низменности, здесь представлены некоторые 
виды сем. Cyperaceae, а также многочислен-
ные лишайники. Древесная и кустарничковая 
растительность практически полностью отсут-
ствует, за исключением карликовых форм ивы, 
встречающихся единично.

Озеро характеризуется значительными глу-
бинами – до 25 м, расположенными в севе-
ро-западной части (см. рис. 1). Вода в озере 

насыщенного голубого цвета, с высокой про-
зрачностью (до 15 м), температура поверхнос-
ти в августе около 13, у дна – 9,4 °C. Литораль 
каменистая, ступенчато переходящая в чашу 
озера. Обрастания на литорали полностью 
отсутствуют. Судя по структуре литоральной 
зоны, озеро характеризуется сильно выражен-
ной динамикой уровня воды (предположитель-
но 1–2 м), что, очевидно, связано с особеннос-
тями питания и характером стока.

В ходе проведения работ были исследо-
ваны глубины озер посредством эхолота «JJ-
Connect fisherman-120», точки отбора проб 
и измерения глубин фиксировались системой 
навигации GPS на базе КПК «Fujitsu Siemens 
pocket LOOX 520». Всего на акватории оз. Ака-
демического произведено 35 замеров глубин, 
оз. Тахтаръявр – 28 замеров; на основании по-
лученных данных составлены батиметрические 
карты (см. рис. 1).

Гидрохимический анализ проб воды и со-
держания химических элементов в донных от-
ложениях (ДО) выполнен в аккредитованной 
химико-аналитической лаборатории ИППЭС 
КНЦ РАН (аттестат аккредитации № POCC 
RU.0001.517 126) в соответствии с междуна-
родным стандартом [Standard method…, 1975; 
Руководство…, 1977].

Для определения концентрации хлорофиллов 
были отобраны пробы в центральной части озера 
из поверхностных (0–1 м) и глубоких (10–15 м) 
интервалов водного столба, соответствующих 
фотическому слою. Отбор проводился в пласти-
ковые бутыли (объемом 1 и 2 л), по одной на каж-
дый интервал. Пробы фильтровались через мем-
бранный фильтр с диаметром пор 0,47 мкм. Экс-
тракция хлорофиллов проводилась раствором 
ацетона (90 %), оптическая плотность экстрактов 
измерялась на спектрофотометре «Hitachi UV-
VIS 181». Концентрация хлорофиллов рассчиты-
валась стандартными общепринятыми метода-
ми, описанными ранее [Jeffrey, Humphrey, 1975; 
Шаров, 2004; Кашулин и др., 2008].

Колонки ДО были получены с помощью 
пробоотборника открытого гравитационно-
го типа (внутренний диаметр трубки 44 мм) 
с автоматически закрывающейся диафрагмой 
[Skogheim, 1979] и ненарушенными транспор-
тировались в лабораторию для дальнейших 
анализов. Определение содержания элемен-
тов в ДО проводилось по методике, разрабо-
танной И. В. Родюшкиным [1995], с помощью 
атомно-абсорбционного спектрофотометра 
(AAS-30, Perkin-Elmer) в воздушно-пропановом 
(Ni, Cu, Co, Zn, Cd, Pb, Mn, Fe, Na, K), воздуш-
но-ацетиленовом (Mg, Ca) и закись азота-аце-
тиленовом (Al) пламени. Определялись потери 
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при прокаливании как косвенный показатель 
содержания органического вещества.

Отбор проб фито- и зоопланктона осущест-
влялся стандартным батометром Руттнера 
с использованием планктонной сети Джеди 
(сито № 77) в центральной части озер, с ин-
тервалов глубин 0–2, 2–5, 5–10 и 10–20 м, если 
позволяла глубина водоема. Качественные 
пробы были получены путем однократного про-
тягивания сети через столб воды от 1 м над 
дном до поверхности. Таким образом, из каж-
дого озера было отобрано по четыре пробы 
фитопланктона и четыре – зоопланктона. Фик-
сация планктонных проб была проведена рас-
твором формалина или Люголя.

Отбор проб фитоперифитона был произве-
ден вдоль береговой линии в литоральной зоне 
озер с глубины до 1 м. В оз. Академическом 
посредством драги дополнительно были отоб-
раны пробы водных мохообразных с глубины 
10 м, для анализа населяющих их альгоцено-
зов. Всего было отобрано четыре пробы на ли-
торали и две – с глубины 10 м. В оз. Тахтаръявр 
обрастания обнаружены не были. Пробы фито-
перифитона по возможности анализировались 
в нефиксированном состоянии, в случае необ-
ходимости фиксация проводилась раствором 
формалина или Люголя.

Таксономическая принадлежность и под-
счет водорослей осуществлялись во времен-
ных и постоянных препаратах с использовани-
ем микроскопов Leitz Biomed Tipe 020–507.010, 
Motic BMA-300 и Carl Zeitz Jena NU 2E при уве-
личении до 1000Х с применением иммерси-
онного объектива. При определении видовой 
принадлежности водорослей и их экологичес-
ких характеристик использовались различные 
литературные источники [Hustedt, 1939; Диа-
томовый анализ, 1949; Диатомовые водоросли 
СССР, 1974; Определитель…, 1982; Battarbee, 
1986; Tikkanen, 1986; Krammer, Lange-Bertalot, 
1988–1991; Баринова, Медведева, 1996; Ло-
сева, 2000; Баринова и др., 2006]. Видовое 
разнообразие оценивалось индексом Шенно-
на–Уивера [Shannon, Weaver, 1949]. Биомасса 
водорослей планктона была рассчитана исходя 
из индивидуальных объемов клеток [Кузьмин, 
1984]. При достаточном количестве сапроби-
онтов в водорослевых сообществах рассчиты-
вался индекс сапробности (S) и проводилась 
оценка качества вод [Баринова, 2006; Сладе-
чек, 1967].

Отбор проб зообентоса осуществлял-
ся дночерпателем Экмана–Берджа (площа-
дью 1/40 м2) в профундальной зоне водоемов 
в 3-кратной повторности, на литорали от-
бирали только качественные пробы. Анализ 

бентосных проб проводили с использованием 
рекомендованных стандартных методик [Руко-
водство…, 1992]. Определение беспозвоноч-
ных проводилось по Определителю пресновод-
ных беспозвоночных европейской части СССР 
(планктон и бентос) под редакцией Л. А. Кути-
ковой и В. Я. Старобогатова [1977] и Опреде-
лителю пресноводных беспозвоночных России 
и сопредельных территорий под редакцией 
С. Я. Цалолихина [2000, 2001]. Биомасса бен-
тосных беспозвоночных рассчитывалась по сы-
рому весу.

Трофический статус исследованных озер 
по сообществам гидробионтов определяли 
по классификации С. П. Китаева [1984, 2007].

Ихтиологические исследования проводи-
лись на оз. Академическом. Использовались 
жаберные сети из нейлонового монофиламен-
та, высотой 1,5 м, длиной 30 м, с размерами 
ячеи: 12, 16 и 28 мм, в литорали, пелагиали 
и профундали, руководствуясь показаниями 
эхолота. Время экспозиции составило 1 сутки. 
В оз. Тахтаръявр обловы не проводились.

результаты и обсуждение

Химический состав вод и донных 
отложений
Качество вод исследованных озер соот-

ветствует естественно-природным водоемам 
Кольского полуострова, с низкими концентра-
циями биогенных элементов, общей минера-
лизации и высоким содержанием кислорода. 
Некоторые основные гидрохимические показа-
тели озер Академическое и Тахтаръявр приве-
дены в таблице 1.

Содержание приоритетных загрязните-
лей аэротехногенного происхождения (Cu, Ni) 
в воде соответствует I классу качества вод [Ро-
маненко и др., 1990]. Концентрация элементов, 
являющихся загрязнителями среды в результа-
те деятельности апатитового производства (Al 
и Sr), находится в пределах диапазона значе-
ний, характерных для других малых озер Хибин-
ского горного массива, куда не поступают сто-
ки рудников [Денисов, Терентьев, 2008; Кашу-
лин и др., 2008]. Уровень pH ниже нейтральных 
значений, что нетипично для озер щелочного 
Хибинского массива, воды которых находят-
ся в тесном контакте с материнской породой. 
По содержанию биогенных элементов на пери-
од исследований оба водоема можно отнести 
к олиготрофным с признаками мезотрофного. 
Содержание общего фосфора соответствует 
олиготрофному статусу, а общего азота в по-
верхностных слоях воды оз. Тахтаръявр – ниж-
ней границе мезотрофного [Романенко, 1985].
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Очевидно, водоемы способны противосто-
ять кислотным выпадениям благодаря щелоч-
ным подстилающим породам, сравнительно 
высокой буферной емкости и значительным 
глубинам. Это подтверждается фоновыми кон-
центрациями SO4

2-, NO3
- и околонейтральными 

значениями pH.
Характер распределения содержания тяже-

лых металлов в донных отложениях свидетель-
ствует о крайне низких скоростях седимента-
ции в озерах (рис. 2).

Аккумуляция некоторых тяжелых металлов 
(Сu, Ni и Pb) наблюдается начиная с верхних 
слоев отложений (3–4 см), что объясняется 
глобальным загрязнением атмосферы севе-
ро-запада Европы этими элементами в XIX–
XX вв. Резкое увеличение содержания тяжелых 
металлов отмечено в слоях 0–2 см и является 
результатом деятельности крупных металлур-
гических комбинатов на Кольском полуостро-
ве в XX в. Характер распределения концентра-
ций загрязнителей свидетельствует о крайне 
низких скоростях седиментации в водоеме. 
С учетом данных [Norton et al., 1990; Дауваль-
тер, 2002; Денисов, 2012], особенностей бати-
метрии и малой площади водосбора, а также 
в связи с отсутствием интенсивного поступле-
ния аллохтонного вещества с водотоками ско-
рость накопления ДО может составлять около 
0,1 мм в год.

Гидробиологическая характеристика 
водоемов
озеро академическое. Ф и т о п л а н к -

т о н озера характеризуется низким видовым 

богатством: всего обнаружено 6 таксонов во-
дорослей рангом ниже рода. В составе фи-
топланктона не было обнаружено типичных 
планктонных водорослей, встречались планк-
тонно-бентосные, бентосные и эпифитные 
формы. Наиболее часто в пробах встречал-
ся Achnanthidium subatomoides (Hust.) Monn., 
Lange-Bert. & Ector и Planothidium lanceolatum 
(Bréb. ex Kütz.) Round & L. Bukhtiyarova, ос-
тальные виды (Tabellaria flocculosa (Roth) Kütz., 
Pinnularia macilenta Ehrb., Staurastrum muticum 
Bréb. ex Ralfs, Cosmarium sp.) были представ-
лены единично.

Численность водорослей в слое воды 
0–10 м изменялась в пределах от 0,08 
до 0,21 тыс. кл./л, биомасса – от 0,21 
до 0,29 г/м3, что соответствует диапазону зна-
чений, характерных для других малых олиго-
трофных водоемов Хибин [Кашулин и др., 2008].

Содержание хлорофилла а низкое, что сви-
детельствует о слабом развитии фитопланк-
тона и малых значениях первичной продукции 
в середине биологического лета (табл. 2). Все 
полученные значения согласуются с данными 
по водоемам Кольского полуострова, где для 
тундровых озер характерны низкие (в сред-
нем 0,2–0,3 мг/м3) концентрации хлорофил-
ла а [Летанская, 1974]. По шкале С. П. Ки-
таева [1984], по содержанию хлорофилла 
a озеро Академическое может быть отнесено 
к a-олиготрофным.

З о о п л а н к т о н также характеризуется 
низкими значениями численности. Качест-
венные пробы показали присутствие един-
ственного представителя – ветвистоусого 

Таблица 1. Некоторые гидрохимические параметры вод исследованных водоемов в период 
гидробиологического лета

показатели
академическое Тахтаръявр

1 м 16 м 1 м 10 м
pH 6,75 6,97 6,58 6,67
Щелочность, мэкв./л 80 81 36 42

Кислород, мг/л 12,19 11,07 - -

NO3, мкгN/л 53 34 94 71
Cl-, мг/л 0,53 0,53 0,54 0,46
Nобщ., мкгN/л 97 89 173 146
Pобщ., мкгP/л 2 3 5 3
Минерализация, мг/л 10,18 10,06 6,06 6,32
Цветность, °Pt <5 <5 <5 <5
Si, мкг/л 1,4 1,3 1,06 1,01
Ni, мкг/л 0,4 0,5 0,6 1,1
Cu, мкг/л 0,7 0,6 0,4 0,6
Sr, мкг/л 18 20 52 53
Al, мкг/л 1,9 2,0 13 17
Органическое вещество, мгC/л 1,4 1,3 1,9 1,9
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ракообразного рода Bosmina. Несмотря на вы-
сокое содержание кислорода (см. табл. 1), для 
этих ракообразных была характерна ярко-крас-
ная окраска. В количественных пробах зоо-
планктон не был обнаружен.

Ф и т о п е р и ф и т о н. Водоросли перифи-
тона характеризуются более высоким видо-
вым разнообразием (H’ = 2,3 бит/экз.) и чис-
ленностью (0,071–2,201 млн кл./см2) по срав-
нению с планктоном. Всего было выявлено 
24 таксона водорослей рангом ниже рода в четы-
рех отделах, из которых: 4 – Cyanoprocaryota, 5 – 
Chlorophyta, 1 – Dynophyta, 14 – Bacillariophyta. 
Распределение обрастаний по дну озера было 

неравномерным. На каменистой литорали озе-
ра на глубинах 0–1 м они были сформирова-
ны единственным представителем – Dichothrix 
gypsophila (Kütz.) Born. et Flah. (Cyanoprocaryota). 
Эта водоросль заселяет не только литораль, 
но и увлажняемые участки береговой линии во-
доема, проективное покрытие составляет 60–
70 % каменистого субстрата литорали. По своим 
экологическим характеристикам вид являет-
ся типичным обитателем ультраолиготрофных 
водоемов с высоким содержанием кислорода 
и крайне низким содержанием биогенных ве-
ществ. Сапробное значение этого вида соответ-
ствует 0,3 [Баринова и др., 2006].

Рис. 2. Распределение концентраций Cu, Ni, и Pb в донных отложениях (ДО), мкг/г сух. веса в донных отложе-
ниях: а) оз. Академическое, б) оз. Тахтаръявр

Таблица 2. Некоторые характеристики водорослевых сообществ исследованных озер
показатели академическое Тахтаръявр

Содержание хлорофиллов, 
мг/м3

1 м 15 м 1 м 10 м

a
b
c

0,73
0,06
0,21

0,98
<0,01
<0,01

0,13
<0,01

0,29

0,24
<0,01

0,70
Распределение планктона в интервалах глубин, м

0–2 2–5 5–10 0–2 2–5 5–10 10–20 
Биомасса, г/м3

Численность, тыс. кл./л
0,21
0,19

0,21
0,21

0,29
0,08

0,02
0,23

0,02
0,24

0,05
0,33

0,01
0,11

Распределение перифитона в интервалах глубин, м
0–1 2–10 > 10 0–1 2–10 > 10

Покрытие субстрата, % 60–70 40–50 – – – –
Численность, млн кл./см2 2,201 0,071 – – – –

Суммарные показатели
Индекс Шеннона–Уивера (H’), 
бит./экз.
планктона
перифитона

1,1
2,3

2,7
–

Индекс сапробности (S)
по планктону
по перифитону

–
1,20

1,35
–
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Фитоперифитон более глубоких участков 
(2–10 м) представлял собой комплекс плотных 
обрастаний (покрытие площади дна – 40–50 %) 
печеночных мхов и эпифитно развивающихся 
на них водорослей, в основном диатомовых 
(Bacillariophyta) и зеленых (Chlorophyta). При 
этом на стоке озера (исток р. Каскаснюнйок) 
также развивается D. gypsophila и единично 
присутствуют реофильные диатомовые – Tabel-
laria flocculosa (Roth) Kütz.

Очевидно, водные мхи подкисляют воду 
озера в процессе жизнедеятельности, обус-
ловливая тем самым формирование типично-
го олиготрофного ацидофильного комплекса 
диатомей, развивающихся на мхах эпифитно. 
Доминантом являлся типичный ацидофил, ха-
рактерный для олиготрофных низкоминера-
лизованных вод – Brachysira brebissonii (Grun. 
in Van Heurck) Ross (относительная числен-
ность в альгоценозе – до 48,3 %). Многочис-
ленными (до 18,7 %) были представители рода 
Eunotia, в основном E. arcus Ehrb. var. arcus – 
бентосный космополит, ацидофил, а также 
(до 22 %) представители рода Frustulia, в ос-
новном F. rhomboides var. crassinervia (Bréb.) 
Ross – предпочитающий проточные олиготроф-
ные воды бентосный ацидофил, реже – Frustulia 
spicula var. alpina Amosse – вид со схожей эко-
логией. Менее многочисленными были Tabel-
laria flocculosa (до 3,7 %) – широко распро-
страненный планктонно-бентосный ацидофил 
и Pinnularia divergens W. Sm. (3,4 %) – типичный 
арктоальпийский вид, индифферентный по от-
ношению к pH, предпочитающий олиготрофные 
стоячие воды. Среди динофитовых водорослей 
отмечен единственный представитель рода 
Peridinium (P. nangoei (?)), которого было обна-
ружено всего три экземпляра, очевидно, утра-
тивших жизненные функции (таксономическое 
определение проводилось в нефиксирован-
ном материале).

Зеленые водоросли были немногочислен-
ными, представлены в основном однокле-
точными десмидиевыми: Cosmarium botrytis 
Ralfs var. botrytis – планктонный космопо-
лит, индифферентный по отношению к pH, 
C. punctulatum Bréb. – планктонно-бентос-
ный космополит, ацидофил, обитающий при 
pH < 7,0 в низкоминерализованных водах, 
единично – C. subspeciosum Nordst. Отмечены 
также Euastrum sp. и Staurastrum sp. Индекс 
сапробности, рассчитанный по фитоперифи-
тону, соответствует олигосапробным (o) водам 
и II классу их чистоты – чистые воды. Различия 
в видовом составе, структуре и количествен-
ных характеристиках альгоценозов фитопе-
рифитона в оз. Академическом объясняются 

неоднородностью условий, меняющихся с глу-
биной; кроме того, на дне водоема развивают-
ся водные печеночные мхи, формирующие осо-
бый комплекс условий для развития эпифитных 
диатомовых водорослей. Площадь и глубина 
распространения мохообразных требует до-
полнительного специального изучения.

В составе макрозообентоса литораль-
ной зоны оз. Академического отмечены хи-
рономиды, ручейники Limnephilidae, поденки 
Baetis sp. и веснянки Arcynopteryx compacta 
(McLachlan, 1872).

В профундальной зоне макрозообентос 
представлен преимущественно хирономидами 
Procladius gr. choreus и Orthocladius sp. Чис-
ленность в среднем составляла 90 экз./м2, био-
масса – 0,4 г/м2. Согласно шкале трофности 
[Китаев, 2007] по уровню развития зообенто-
са трофический статус водоема соответствует 
олиготрофному, Кольский биотический индекс 
[Яковлев, 2005] – 9 баллов, класс качества 
вод – чистые.

И х т и о ф а у н а. По своим природным усло-
виям, батиметрии и особенностям гидрохими-
ческих характеристик данный водоем наибо-
лее благоприятен для развития арктического 
гольца, кумжи и девятииглой колюшки, повсе-
местно встречающихся в других водоемах Хи-
бинского горного массива, многочисленных 
озерах северо-западной части Мурманской 
области и Восточного Мурмана [Кашулин и др., 
2008, 2013]. Однако в уловах рыб отмечено 
не было. Поскольку исследования проводились 
в июле, высокая прозрачность водоема, поляр-
ный день, а также красный цвет полотна сетей, 
по-видимому, не позволили достичь желаемых 
результатов. По данным эхолокации, рыба в во-
доеме присутствует на глубине от 4 до 17 м. 
Следует отметить, что связь оз. Академическо-
го с оз. Умбозеро через р. Каскаснюнйок из-за 
многочисленных порогов (свыше 4 м) делает 
невозможным пополнение ихтиофауны за счет 
мигрантов извне, и в случае обнаружения рыбы 
в водоеме речь пойдет об изолированной по-
пуляции, данные о которой могут представлять 
значительный интерес.

оз. Тахтаръявр. Ф и т о п л а н к т о н озера 
характеризуется более высоким, чем в оз. Ака-
демическом, видовым богатством: обнаруже-
но 27 таксонов водорослей рангом ниже рода. 
В составе сообществ августовского фитопланк-
тона в водоеме присутствовали крупнокле-
точные зеленые и перидиниевые водоросли, 
что не является типичной чертой горных оли-
готрофных озер Хибинского горного массива. 
Также значительно меньше по сравнению с дру-
гими горными озерами [Кашулин и др., 2008] 
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видовое богатство и обилие диатомовых водо-
рослей. В пробах обнаружены синезеленые во-
доросли родов Microcystis и Anabaena. В планк-
тоне встречались следующие водоросли: Pe-
diastrum duplex f. clathratum Arnold & Aleksenko; 
Pandorina charkowiensis Korsch.; Peridinium um-
bonatum var. goslaviense (Wolszynska) Popovsky 
& Pfeister; Fragilaria capucina Desm.; Microcystis 
sp.; Anabaena sp.; Tabellaria fenestrata (Lyng.) 
Kutz.; T. flocculosa (Roth) Kutzing; Dinobryon ba-
varicum Imhof. Большая часть водорослей была 
сосредоточена в средних слоях водного стол-
ба, в интервале глубин 5–10 м. Биомасса фито-
планктона составила 0,02 г/м3 в поверхностных 
слоях и 0,05 г/м3 на глубине 5–10 м, что поз-
воляет определить трофический статус озера 
как ультраолиготрофный. Это подтверждается 
и уровнем содержания хлорофиллов. Срав-
нительно высокие концентрации хлорофилла 
с объясняются значительной общей долей диа-
томовых и перидиниевых водорослей в соста-
ве планктона.

Водорослевые обрастания на литорали озе-
ра не развиваются, что отчасти объясняется 
высокой степенью подвижности положения 
уреза воды.

З о о п л а н к т о н. В водоеме зарегис-
трировано 11 таксонов видового ранга: 
Rotifera – 9 (Asplanchna sp.; Brachionus ca-
lyciflorus Wierzejski; Cephalodella sp.; Keratella 
cochlearis (Gosse); K. quadrata (Müller); Kelli-
cottia longispina (Kellicott); Polyarthra sp.; Ploe-
soma sp.; Synchaeta pectinata Ehrenberg), Co-
pepoda – 2 (Cyclops sp., Calanoida sp.). Видо-
вой состав зоопланктона характеризовался 
отсутствием в пробах «тонких» фильтраторов 
(Cladocera) и низкой численностью веслоногих 
ракообразных. В состав руководящего комп-
лекса входили «мирные» коловратки Keratella 
cochlearis, Synchaeta pectinata, Polyarthra sp. 
Основу общей численности составляли колов-
ратки, биомассы – веслоногие ракообразные 
(табл. 3).

Анализ некоторых показателей зоопланк-
тонного сообщества выявил следующее: вели-
чины общей численности и биомассы являются 

характерными для горных холодноводных оли-
готрофных озер Кольского п-ова (29,3 тыс. 
экз./м3 и 0,1 г/м3 соответственно) [Китаев, 
1984; Андроникова, 1996]. Индекс видового 
разнообразия Шеннона – 1,7 бит/экз. Водоем 
характеризуется как β-мезосапробный (ин-
декс сапробности 1,6), по шкале трофности – 
α-олиготрофный [Китаев, 2007].

М а к р о з о о б е н т о с. Литоральные бен-
тосные сообщества бедны, наиболее много-
численны веснянки Arcynopteryx compacta – 
типичные обитатели литорали тундровых 
и горных озер, единично отмечены ручейники 
и хирономиды п/с Tanytarsinae.

В профундальной зоне сформирован пело-
фильный биоценоз, представленный только 
широко распространенными в Палеарктике, 
предпочитающими олиготрофные холодно-
водные водоемы хирономидами Procladius gr. 
choreus. Количественные показатели невы-
соки: численность профундального бентоса 
составляла в среднем 180 экз./м2, биомас-
са – 0,7 г/м2. Согласно шкале трофности [Ки-
таев, 2007] по уровню развития зообентоса 
трофический статус водоема соответствует 
олиготрофному, Кольский биотический ин-
декс [Яковлев, 2005] – 9 баллов, класс качества 
вод – чистые.

заключение

Исследования позволили впервые сфор-
мировать представления о видовом составе 
и структурно-функциональных особенностях 
фитопланктона, фитоперифитона, зоопланк-
тона и зообентоса водоемов горно-тундровой 
зоны Хибинского горного массива.

Установлено, что оба озера характеризу-
ются значительными для горных ледниковых 
водоемов глубинами при сравнительно не-
большой площади зеркала и водосбора. Гидро-
химические характеристики свидетельствуют 
об отсутствии последствий аэротехногенного 
загрязнения озер благодаря высокой буферной 
емкости, обеспечиваемой особенностями ба-
тиметрии, стока и щелочными подстилающими 

Таблица 3. Некоторые показатели сообществ зоопланктона оз. Тахтаръявр (август 2011 г.)

интервал
глубин

общая
численность

(nобщ),
тыс. экз./м3

соотношение основных 
таксономических групп,

(% nобщ)

общая 
биомасса

(вобщ),
г/м3

соотношение основных 
таксономических групп,

(% вобщ)
Rotifera Cladocera Copepoda Rotifera Cladocera Copepoda

0–2 36,3 97,5 0,0 2,5 0,1 52,0 0,0 48,0

2–5 7,0 76,1 0,0 23,9 0,1 8,8 0,0 91,2
5–10 10,2 78,8 0,0 21,2 0,1 5,8 0,0 94,2
10–20 44,1 94,8 0,0 5,2 0,1 13,2 0,0 86,8
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породами. Трофический статус водоемов 
по уровню содержания биогенных элементов 
оценивается как олиготрофный.

Сообщества водорослей в обоих озерах 
резко различаются как по видовому составу, 
так и по количественным характеристикам. 
В оз. Академическом видовой состав водорос-
лей планктона беден, однако биомасса и фо-
тосинтетическая активность его выше, чем 
в оз. Тахтаръявр. Это объясняется присутстви-
ем в толще воды оз. Академического бентос-
ных водорослей, обладающих более крупными 
размерами клеток (Achnanthidium subatomoi-
des), в то время как основу численности планк-
тона оз. Тахтаръявр составляют мелкоклеточ-
ные синезеленые водоросли (Microcystis sp.; 
Anabaena sp., Dinobryon bavaricum), характери-
зующиеся малыми индивидуальными объема-
ми клеток.

Фитоперифитон в оз. Тахтаръявр не был об-
наружен в период отбора, в то время как в оз. 
Академическом он весьма обилен и на литора-
ли, и на глубинах 10–15 м. Вероятно, это объяс-
няется особенностями гидродинамического ре-
жима и питания водоемов. В оз. Академическом 
выражен поверхностный сток, а также практи-
чески в течение всего лета присутствуют снеж-
ники, питающие водоем. Озеро Тахтаръявр рас-
положено на юго-западных склонах Хибинских 
гор, поэтому процессы снеготаяния там идут 
активнее, что обусловливает отсутствие снеж-
ников на склонах чаши озера и выраженного по-
верхностного стока. Кроме того, различия в экс-
позиции склонов обусловливают дифферен-
циацию осадков, выпадающих на водосборах. 
Оз. Тахтаръявр, очевидно, принимает большее 
количество аэротехногенных загрязнителей, 
в первую очередь ТЭЦ и апатитовой обогати-
тельной АНОФ-2, расположенной у подножья 
склона – об этом свидетельствуют высокое со-
держание нитратов и более низкая щелочность, 
чем в оз. Академическом (см. табл. 1).

Этим, вероятно, объясняются различия 
в альгоценозах водоемов в период гидробио-
логического лета. В оз. Академическом основ-
ная фитомасса формируется за счет печеноч-
ных мохообразных, а также литоральных сине-
зеленых водорослей. Эти сообщества, в свою 
очередь, формируют среду обитания для дру-
гих водорослей и беспозвоночных. Постоянный 
приток талых вод обеспечивает наличие эле-
ментов минерального питания, а также стаби-
лизирует уровень воды. Роль фитопланктона 
в функционировании экосистемы озера ниже, 
чем фитоперифитона. В оз. Тахтаръявр фи-
топланктон более разнообразен, что, очевид-
но, является следствием резко меняющихся 

гидрохимических условий, определяемых аэ-
ротехногенной нагрузкой и гидродинамически-
ми и метеорологическими параметрами. Веро-
ятно, отсутствие стабильного режима питания 
делает гидрохимическую систему озера край-
не зависимой от атмосферных осадков, о чем 
свидетельствуют пониженные значения pH, не-
смотря на контакт вод с щелочными породами, 
слагающими Хибинский массив.

Зоопланктон и зообентос характеризуются 
обедненным видовым составом и невысокими 
количественными показателями, что является 
характерным для горных холодноводных оли-
готрофных озер. Зоопланктон оз. Тахтаръявр 
имеет некоторые признаки, характерные для 
мезотрофных водоемов.

Возможность существования ихтиофауны 
в исследованных водоемах представляет собой 
дискуссионный вопрос и подлежит дальнейше-
му детальному экспериментальному изучению, 
обнаружение рыбы в водоемах может стать по-
лем для исследования уникальных высокогор-
ных изолированных популяций.

Полученные данные с успехом могут быть 
использованы как фоновые характеристики при 
нормировании антропогенной нагрузки и оцен-
ке состояния загрязняемых горно-тундровых 
водоемов Субарктики. Планктонные и бентос-
ные сообщества организмов, развивающиеся 
в водоеме, представляют собой интересный 
объект изучения функционирования водных 
экосистем в экстремальных условиях при ми-
нимальном периоде открытой воды и низких 
температурах. На примере водорослевых со-
обществ показано, что основными факторами 
развития экосистем озер являются режим пи-
тания и экспозиция склона. Размер озер, ин-
тенсивность водообменных процессов, а так-
же пониженные, несмотря на щелочные под-
стилающие породы, значения pH позволяют 
предположить, что исследованные водоемы 
являются крайне уязвимыми к аэротехноген-
ным загрязнителям.
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сосТав и динамиКа гидроБионТов лиТорали 
БухТы пеТроКрепосТь ладожсКого озера

д. с. дудакова, н. в. родионова, е. в. протопопова,  
л. л. Капустина, д. с. Бардинский
Институт озероведения РАН

В течение трех лет (2010–2012 гг.) исследовалось пространственно-временное 
распределение сообществ гидробионтов в мелководной части литорали бухты 
Петрокрепость Ладожского озера. Исследования охватывали три типа биотопов, 
закономерно сменяющихся при увеличении глубины: прибрежные тростниковые 
заросли, зону полупогруженной растительности, представленную рдестом, и от-
крытый песок. Приводятся морфометрическое описание и характеристика зарос-
лей макрофитов бухты Петрокрепость. Показано, что различные биотопы, находя-
щиеся близко (сотни метров), более сходны по видовому составу гидробионтов, 
чем одинаковые биотопы, разнесенные на десятки километров. Исследованы: 
пространственная неоднородность в распределении гидробионтов; активные 
и пассивные суточные горизонтальные и вертикальные миграции мезопланктона, 
бентоса, бактерио- и фитопланктона, простейших. Обнаружены комплексы факто-
ров (абиотических и биотических), влияющие на распределение различных групп 
гидробионтов.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Ладожское озеро, бухта Петрокрепость, литоральная зона, 
пространственное распределение гидробионтов, активные и пассивные суточные 
горизонтальные и вертикальные миграции бактерио-, фито-, мезопланктона, про-
стейших, макро- и мейобентоса, миграции рыбы.

D. S. Dudakova, n. v. Rodionova, e. v. protopopova, l. l. kapustina, 
D. S. bardinsky. StRuctuRe anD DYnamIcS Of aQuatIc ORganISmS 
In the lIttORal zOne Of petROkRepOSt baY (lake laDOga)

The study of spatiotemporal distribution of aquatic communities was conducted 
in the shallow part of the littoral zone of Petrokrepost Bay of Lake Ladoga for three 
years (from 2010 to 2012). The study covered three types of habitats gradually chang-
ing as depth increased: littoral reed beds, zone of emergent vegetation, dominated by 
Potamogeton perfoliatus, and unvegetated zone (sand). The morphometric description 
and characteristics of macrophytes in Petrokrepost Bay are presented. It is shown that 
different habitats which are closely located (within hundreds of meters) are more similar 
in terms of aquatic species composition than the same habitats separated by tens of ki-
lometers. The following aspects have been studied: spatial heterogeneity in the distribu-
tion of aquatic organisms; active and passive circadian horizontal and vertical migrations 
of mesoplankton, benthos, bacterio- and phytoplankton, and protozoa. The set of abiotic 
and biotic factors affecting the distribution of different groups of aquatic organisms has 
been detected.
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введение

Литоральная зона достигает в Ладожском 
озере глубины 8,4 м. Здесь наиболее сильно 
проявляются последствия динамического воз-
действия водных масс, создаются специфи-
ческие температурные и кислородные условия, 
характеризующиеся широкой суточной и се-
зонной амплитудой колебаний [Литоральная 
зона…, 2011].

В распределении всех групп гидробион-
тов проявляется агрегированность, которая 
является стратегией, позволяющей получать 
максимальные энергетические выгоды при 
существовании в водной среде [Поддубный, 
1971], и связана с пятнистостью распреде-
ления биотопов [Экологические факторы…, 
1993]. Устойчивая агрегированность планкто-
на и бентоса и их пространственная неодно-
родность подтверждены многими исследова-
телями [Гительзон и др., 1991; Снитько, 2004; 
Васечкина, 2007; Чертопруд и др., 2007; Моки-
евский, 2009]. Особенности распределения ор-
ганизмов значительно меняются в зависимости 
от масштабов исследований (от см до км). Для 
разных групп сообществ эти масштабы разные. 
Они различны даже для разных видов в преде-
лах сообщества [Мокиевский, 2009]. На фор-
мирование пространственной структуры иссле-
дованных сообществ влияют как абиотические, 
так и биотические факторы. Для планктонных 
организмов водная толща не является однород-
ной средой, а представляет собой своеобраз-
ные «ландшафты», сформированные водными 
массами с разными температурными и хими-
ческими характеристиками [Протасов, 2011]. 
Важными факторами, особенно для распреде-
ления донных организмов, являются рельеф 
и микротопография дна [Кузнецов, 1980; Эко-
логические факторы…, 1993; Протасов, 2011]. 
Некоторые авторы отмечают, что сильная ва-
риабельность состава таксоценов между раз-
ными местообитаниями, а иногда и в пределах 
одного биотопа, существенно зависит от биоти-
ческих взаимодействий или имеет вероятност-
ный характер [Чертопруд и др., 2007].

Для многих видов гидробионтов отмече-
ны миграции, которые могут быть как верти-
кальными, так и горизонтальными. В качестве 
основных факторов, вызывающих миграции, 
называют свет, пищу, температуру, пресс хищ-
ников, размножение, набор суммы температур, 

необходимый для развития в условиях холод-
новодного водоема, циркадные ритмы [Вино-
градов, 1959; Эрхард, Сежен, 1984; Lindström, 
1992; Rahkola et al., 1999; Burkset et al., 2002; 
Тахтеев и др., 2004; Мишарин и др., 2006; Се-
менченко, Разуцкий, 2009; Гиричева, 2013]. 
В Ладожском озере ранее изучались только 
миграции зоопланктона в пелагиали [Rahkola 
et al., 1999].

Цель исследования – выявить особенности 
пространственного распределения гидроби-
онтов разных трофических групп и суточные 
изменения численности, биомассы и структу-
ры сообществ с учетом различных абиотичес-
ких факторов и биотических взаимоотношений 
внутри сообществ доминантных видов основ-
ных биотопов литорали бухты Петрокрепость 
Ладожского озера.

материалы и методы

Батиметрическая характеристика бухты 
Петрокрепость и геоботанические 
особенности ее литоральной зоны
Исследования проводились в бухте Петро-

крепость Ладожского озера. Согласно лоции, 
бухта расположена между мысом Морьин Нос 
и мысом Песоцкий Нос [Лоция…] (рис. 1, А). Об-
щая площадь губы Петрокрепость, вычислен-
ная по морфометрической модели Ладожского 
озера [Науменко, 2013], составляет 661,68 км2 

(3,72 % от общей площади Ладожского озера 
без островов). Проведенные вычисления по-
казали, что под глубинами 5 м и менее занято 
64,09 %, а под глубинами менее 2 м – 26,34 % 
общей площади губы (рис. 1, Б).

Вся прибрежная литораль характеризуется 
схожими ландшафтными условиями и биото-
пами. Мелководная литораль имеет ряд осо-
бенностей: 1. Наличие тростниковых зарослей 
(тростник обыкновенный Phragmites australis 
(Cav.)) шириной от 2–8 до нескольких сотен 
метров. К группировкам тростника примыка-
ют ценозы камыша озерного (Schoenoplectus 
lacustris (L.)). Площадь каждого ценоза колеб-
лется от десятков до сотен квадратных метров 
и составляет для этих двух видов 55 % общей 
площади зарослей; 2. Наличие больших пло-
щадей, заросших погруженной высшей вод-
ной растительностью, среди которой основ-
ными доминантами являются рдест пронзен-
нолистный (Potamogeton perfoliatus L.) и рдест 

K e y w o r d s: Lake Ladoga, littoral zone, Petrokrepost Bay, spatial distribution of aquatic 
organisms, active and passive circadian horizontal and vertical migration of bacterio-, 
phyto-, mesoplankton, protozoa, macro- and meiobenthos, fish migration.
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злаковый (Potamogeton gramineus L.) (33 % об-
щей площади зарослей, что превышает 50 км2) 
[Распопов, 2011].

Полигон, где проводились суточные иссле-
дования, представлял собой участок типовой 
для большей части мелководной литорали бух-
ты Петрокрепость. Здесь отмечена характер-
ная для губы смена видов макрофитов с увели-
чением глубины (рис. 2). Особенностью поли-
гона было близкое расположение Кошкинского 
фарватера, отличающегося более высокой ско-
ростью течения и воздействием на литораль 
корабельных волн при прохождении судов 
по фарватеру.

Время проведения исследований 
и местоположение станций
Исследования проводились в июле 2010 г. 

и в июне 2011–2012 гг. в период белых ночей. 

Сведения по местоположению и описание изу-
ченных станций приведены в табл. 1. Географи-
ческое местоположение показано на рис. 1, А.

В 2010 году (26–28 июля) работы проводи-
лись на четырех станциях, расположенных в за-
рослях тростника и охватывающих западную, 
южную и восточную части бухты. Отбор прово-
дился однократно в дневное время. В 2011 (21–
22 июня) и в 2012 (27–28 июня) годах на ли-
торали западного берега бухты на полигоне 
вблизи Кошкинского фарватера (Кошкинский 
полигон) проводились суточные исследования 
на трех станциях: ст. 1 (глубина 0,7 м, заросли 
тростника), ст. 2 (глубина 1,5 м, заросли рдес-
та), ст. 3 (глубина 3 м, свободная от раститель-
ности, открытый песок). Расстояние между 
станциями составляло около 100 м. Были про-
ведены предварительные рекогносцировочные 
подводные исследования для изучения релье-
фа дна и распределения высшей водной расти-
тельности. Исследования проводились в пе-
риод «белых ночей», условия освещенности 
были приблизительно одинаковыми, за исклю-
чением полночи в 2010 г., когда из-за низкой 
облачности наблюдалось полное затемнение. 
Проведена четырехкратная съемка с выбором 
моментов резкого изменения или крайних со-
стояний освещенности, которые могут значи-
тельным образом влиять на поведение водных 
организмов: в 13.32 (полдень, максимум осве-
щенности), 23.30 (закат, резкое снижение ос-
вещенности), 01.42 (полночь, минимум осве-
щенности) и 03.55 (восход, резкое повышение 
освещенности) (время дано по Гринвичу). По-
годные условия были достаточно схожи в оба 
года и характеризовались слабыми южными, 
юго-западными и западными ветрами в днев-
ное и вечернее время, штилевой погодой ночью 

Рис. 1. Физическая (А) и батиметрическая (Б) карты бухты Петрокрепость.
Б: 1 – глубины более 5 м; 2 – от 2 до 5 м; 3 – менее 2 м

Рис. 2. Блок-диаграмма исследуемого участка ли-
торали бухты Петрокрепость в районе Кошкинского 
фарватера, демонстрирующая взаимное про-
странственное распределение биотопов (ориг.)

А Б
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Таблица 1. Местоположение и некоторые характеристики исследованных станций губы Петрокрепость
Станция Координаты Год Глубина, м Тип биотопа

Ст. Л2 59°54,829; 31°12,376 2010 1,0 тростник
Ст. Л3 59°54,256; 31°22,526 2010 1,2 тростник
Ст. Л4 59°57,08; 31°33,129 2010 0,6 тростник
Ст. Л5 60°01,197; 31°32,628 2010 0,7 тростник
Ст. 1 59°58,390; 31°4,157 2011–2012 0,7 тростник
Ст. 2 59°58,354; 31°4,329 2011–2012 1,5 рдест
Ст. 3 59°58,318; 31°4,477 2011–2012 3,5 открытый песок

и на восходе, слабой и средней облачностью. 
В 2011 г. часто наблюдались небольшие крат-
ковременные осадки.

Методы отбора проб и объем 
исследования
В 2010 году исследовались сообщест-

ва фито-, зоопланктона и мейобентоса. 
В 2011 и 2012 гг. отбирались пробы бактерио-, 
фито-, прото- и мезопланктона, мейо- и мак-
робентоса, видовой состав и количество рыб. 
Пробы бактерио-, фито-, прото- и мезопланк-
тона отбирали батометром Рутнера (Vбак – 
0,1 л, Vфито – 1 л, Vзоо – 5 л, Vпрост – 0,5 л) 
с глубин: на ст. 1 – 0,5 м; на ст. 2 – поверхность, 
0,7 м, 1,5 м; на ст. 3 – поверхность, 1,5 м, 3 м. 
Всего отобрано и проанализировано проб: 72 – 
бактериопланктона, 76 – фитопланктона, 28 – 
простейших, 76 – зоопланктона, 56 – мейобен-
тоса, 48 – макробентоса.

Планктонные и бентосные пробы обраба-
тывали в лаборатории по общепринятым ме-
тодикам [Курашов, 2007; Методические реко-
мендации…, 1981; Hobbie et al., 1977]. Пробы 
фитопланктона фиксировали раствором Лю-
голя с последующим добавлением формали-
на. Пробы бактерио- и мезопланктона фикси-
ровали 40%-м формалином (разбавление до 
5 и 10 % соответственно). Пробы протозойно-
го планктона обрабатывались в живом виде 
по общепринятой гидробиологической мето-
дике [Локоть, 1987; Хлебович, 1997]. При об-
работке проб инфузории разделяли на груп-
пы по размерам: мелкие (до 40 мкм), средние 
(40–100 мкм), крупные (100–200 мкм) и груп-
па инфузорий размером свыше 200 мкм. От-
бор мейо- и макробентосных проб проводил-
ся дночерпателем Экмана–Берджа с площа-
дью сечения 250 см2. Пробы фиксировались 
40%-м формалином (разбавление до 3–5 %) 
и промывались через капроновую сеть диамет-
ром 80 мкм. Пересчет биомассы в энергетичес-
кий эквивалент производился исходя из соот-
ношений массы сухого вещества и калорийнос-
ти сухого вещества для различных сообществ 

[Алимов, 1989]. Для учета плотности рыб ис-
пользовался эхолот марки Lowrance X-4. Под-
считывалось количество сигналов в единицу 
времени на глубинах более 2,5 м. Проведено 
восемь 5-минутных прогонов эхолота для опре-
деления плотности рыбы. Выловлено 18 рыб 
для определения видового состава ихтиофа-
уны и пищевого спектра. Параллельно с отбо-
ром гидробиологических проб проводилось 
измерение температуры воды и отбор проб 
для определения кислорода и рН. Содержание 
растворенного в воде кислорода определяли 
скляночным методом [Алекин и др., 1973]. Ин-
тенсивность гидродинамического воздействия 
на различные участки полигона и в отдельных 
слоях воды оценивалась в баллах от 1 до 4. 
Принималось, что минимальной сила гидро-
динамического воздействия была в зарослях 
рдеста и в придонных слоях воды, а максималь-
ной – на станции вблизи Кошкинского фарвате-
ра и в поверхностных слоях воды. Статистиче-
ская обработка данных проводилась с исполь-
зованием программной среды Statistica 8. Для 
оценки значимости различий исследованных 
количественных показателей использовался 
t-критерий Стьюдента; для исследования влия-
ния одной или нескольких качественных пере-
менных (факторов) на количественные харак-
теристики исследуемых сообществ в течение 
суток применялся дисперсионный анализ и его 
непараметрический аналог – критерий Круска-
ла–Уоллиса. Степень связи этих показателей 
с изучаемыми факторами среды оценивалась 
с помощью корреляционного и регрессионного  
анализов.

результаты

Характеристика сообществ 
исследованного полигона
В табл. 2 и 3 приведены основные данные 

по сообществам полигона. Следует отметить 
невысокую численность и биомассу планкто-
на, что связано со сроками проведения иссле-
дования (конец июня). В видовом отношении 
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наиболее богаты мейобентос (62 вида) и зоо-
планктон (56 видов).

Развитие фитопланктона характеризовалось 
преобладанием золотистых, зеленых и синезе-
леных водорослей, на долю которых приходи-
лось в среднем 42,6 % суммарной численности 
и 66,5 % биомассы водорослей. Из золотистых 
доминировала Uroglena americana Calkins. Ин-
тенсивное развитие этого вида является ха-
рактерной особенностью бухты Петрокрепость 
[Летанская, Протопопова, 2008]. Из золотис-
тых доминантом также был Dinobryon divergens 
O. E. Imhof. Из других групп водорослей до-
минировали зеленые: Pseudosphaerocystis la-
custris (Lemmermann), Sphaerocystis schroeteri 
Chodat, Dictiosphaerium pulchellum H. C. Wood; 
из синезеленых – Aphanizomenon flos-aquae (L.) 
Ralfs; из криптофитовых – Rhodomonas lacus-
tris Pascher & Ruttner. Примерно 6 % биомассы 
приходилось на нанофитопланктон с объемом 
клеток 2–20 мкм, 16 % – на размерную груп-
пу 20–30 мкм, 3 % – 30–60 мкм и 75 % – более 
60 мкм. Зоопланктон был представлен про-
стейшими, коловратками, кладоцерами, цикло-
пами и калянидами. У простейших доминиро-
вали два вида – Strobilidium viride Stein и Urot-
richa farcta Clap. & Lachmann. В мезопланктоне 
доминировали по численности Synchaeta sp., 
Conochilus hippocrepis (Schrank), Kellicottia lon-
gispina (Kellicott), Bosmina longispina (Leydig), 
Thermocyclops oithonoides (Sars), Nauplii. Ос-
нову мезопланктона по численности – от 25 
до 89 % – составляли коловратки. В биомассе 
от 17 до 80 % приходилось на Asplanhna prio-
donta (Gosse). В некоторые сроки значительно-
го развития (до 51 % в общей численности и до 
70 % в общей биомассе) достигали ветвисто-
усые рачки. В 2011 г. в планктоне исследуемой 
литорали доля веслоногих рачков была в 2 раза 
выше, чем в 2012 г.

Мейобентос включал 14 систематических 
групп. По численности доминировали немато-
ды (от 23,9 до 92,7 % от общей численности; 
в среднем – 71,7 %); по биомассе – моллюски 
(от 1,0 до 73,2 %; в среднем – 29,1 %), амфипо-
ды, представленные в мейобентосе младши-
ми возрастами (от 2,0 до 77,5 %; в среднем – 
22,6 %) и олигохеты (от 0,8 до 51,0 %; в сред-
нем – 19,2 %). Самой богатой по числу видов 
группой были хирономиды. Доминировало 
6 видов (см. табл. 3). В составе макробенто-
са отмечено 9 систематических групп. По чис-
ленности доминировали олигохеты (34,0 %) 
и амфиподы (23,1 %); доминанты по биомас-
се – амфиподы, олигохеты и моллюски (27,4; 
25,6 и 22,9 % соответственно). Амфиподы были 
представлены одним видом – Gmelinoides 

fasciatus (Stebbing). Среди хирономид наибо-
лее многочисленны были таниподины, среди 
олигохет – тубифициды.

Вклад отдельных компонентов планктон-
ных и бентосных сообществ по энергети-
ческому эквиваленту веса был распределен 
следующим образом: бактериопланктон – 
6,96 % (0,14–1,47 ккал/м2); фитопланктон – 
5,97 % (0,13–1,17 ккал/м2); планктонные бес-
позвоночные – 2,41 % (инфузории – 0,59 % 
(0,01–0,22 ккал/м2), мезопланктон – 1,82 % 
(0,02–0,44 ккал/м2)); донные беспозвоноч-
ные – 84,65 % (макробентос – 71,18 % (0,37–
16,52 ккал/м2), мейобентос – 13,47 % (0,19–
3,50 ккал/м2)). Максимум суммарной биомассы 
бактерий, фитопланктона и водных беспозво-
ночных был сосредоточен на ст. 1 в зарослях 
тростника (табл. 4), более низкая величина 
биомассы отмечена на ст. 2, а в зоне открыто-
го песчаного биотопа на ст. 3 биомасса была  
наименьшей.

Ихтиофауна на изучаемом полигоне была 
представлена двумя видами – Rutilus rutilus 
(плотва) и Perca fluviatilis (окунь), популяции 
которых состояли из разноразмерных и разно-
возрастных особей.

Видовые различия сообществ разных 
биотопов литорали бухты Петрокрепость 
в зависимости от масштабов (расстояния  
между станциями)
В литорали бухты Петрокрепость отме-

чено высокое видовое богатство планктона 
и бентоса. С использованием коэффициен-
та Серенсена–Чекановского было проведе-
но сравнение фито-, зоопланктона и мейо-
бентоса в разных частях водной толщи и дна 
в пределах исследованных полигонов (рис. 3). 
Для Кошкинского полигона, где исследо-
вались близко расположенные биотопы, 
по видовому составу наиболее сильно от-
личается участок, прилегающий непосред-
ственно к береговой линии (ст. 1, см. рис. 1), 
имеющий минимальные глубины и максималь-
но прогреваемый. Здесь в среднем для всех 
сообществ значение коэффициента Серен-
сена–Чекановского было 0,59, тогда как для 
ст. 2 и 3 этот показатель составил 0,71. Макси-
мальные различия наблюдались по зоопланк-
тону, минимальные – по фитопланктону.

Кроме того, поскольку в бухте Петрокре-
пость наиболее характерным биотопом для 
глубины 0,3–1 м является тростник, было 
проведено сравнение видового состава трех 
сообществ на различных далеко удаленных 
станциях, охватывающих данный биотоп (см. 
рис. 1, ст. Л1, Л2, Л3). Было выявлено, что 
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Таблица 2. Численность (млн кл./м3) бактериопланктона в среднем за два года 
Местоположение N

Ст. 1
Ст. 2
Ст. 3

3,89 ± 0,22
1,71 ± 0,09
1,24 ± 0,11

Среднее по полигону 2,28 ± 0,16

Таблица 3. Описание сообществ полигона в среднем за два года 

Группа и ее компоненты
Численность и биомасса Число 

видов
Доминанты

N B

фитопланктон
Диатомовые
Зеленые
Желтозеленые
Криптофитовые
Синезеленые
Золотистые
Динофитовые
Эвгленовые

3581 ± 135,0
116 ± 17,3
309 ± 39,3

22 ± 6,1
291 ± 19,6
595 ± 87,4

2241 ± 106,6
6 ± 2,0
1 ± 0,3

0,81 ± 0,035
0,12 ± 0,015
0,20 ± 0,022
0,02 ± 0,008
0,10 ± 0,008
0,07 ± 0,001
0,28 ± 0,012
0,01 ± 0,003

0,004 ± 0,001

42
9

13
1
2
6
4
7
1

7 видов
Uroglena americana
Pseudosphaerocystis lacustris
Aphanizomenon flos-aquae
Dinobryon divergens 
Sphaerocystis schroeteri 
Rhodomonas lacustris 
Dictiosphaerium pulchellum

простейшие
Мелкие инфузории
Средние инфузории
Крупные инфузории

1547 ± 109,5
478 ± 37,8

1000 ± 69,0
69 ± 18,6

0,11 ± 0,013
0,01 ± 0,001
0,07 ± 0,007
0,03 ± 0,007

6 3 вида
Strobilidium sp.
Strombidium sp.
Urotricha farcta

зоопланктон
Коловратки
Кладоцеры
Циклопы
Каляниды

33,7 ± 2,15
20,0 ± 1,58
5,3 ± 0,55
4,7 ± 0,37
3,3 ± 0,55

0,44 ± 0,047
0,25 ± 0,033
0,13 ± 0,020
0,03 ± 0,003
0,04 ± 0,010

56
24
25
3
4

7 видов и групп
Asplanhna priodonta
Synchaeta sp.
Conochilus hippocrepis
Kellicottia longispina
Bosmina longispina
Thermocyclops oithonoides
Nauplii

мейобентос
Нематоды
Олигохеты
Хирономиды
Кладоцеры
Циклопы
Амфиподы
Остракоды
Гарпактициды
Моллюски
Прочие

31,8 ± 3,75
22,9 ± 2,95
1,7 ± 0,52
1,8 ± 0,34
1,6 ± 0,48
0,4 ± 0,16
0,9 ± 0,31
1,5 ± 0,42
0,4 ± 0,08
0,3 ± 0,06
0,2 ± 0,05

1,15 ± 0,183
0,02 ± 0,004
0,28 ± 0,075
0,14 ± 0,030
0,05 ± 0,014
0,01 ± 0,003
0,25 ± 0,098
0,07 ± 0,019

0,004 ± 0,001
0,33 ± 0,066
0,01 ± 0,004

62
1
7

20
13
8
1
7
4
3
5

6 видов
Gmelinoides fasciatus
Chaetogaster langi
Candona candida
Monospilis dispar
Chidorus gibbus
Cladotanytarsus mancus

макробентос
Олигохеты
Хирономиды
Амфиподы
Моллюски
Ручейники
Прочие

2,6 ± 0,34
0,9 ± 0,28
0,4 ± 0,11
0,6 ± 0,19
0,2 ± 0,07
0,1 ± 0,07
0,4 ± 0,06

6,28 ± 0,728
1,61 ± 0,427
0,49 ± 0,021
1,72 ± 0,502
1,44 ± 0,453
0,85 ± 0,746
0,17 ± 0,089

30
6
8
1
3
4
9

4 вида и группы
Gmelinoides fasciatus
Cladotanytarsus mancus
Tubificidae gen. sp. juv.
Bivalvia

ихтиофауна
Окунь
Плотва

– – 2
2 вида
Perca fluviatilis
Rutilus rutilus

Примечание. N – численность, тыс. экз./м3 для планктона, тыс. экз./м2 для бентоса; В – биомасса, г/м3 для 
планктона, г/м2 для бентоса; «-» – количественные данные отсутствуют.
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видовое сходство фито-, зоопланктона и мейо-
бентоса в пределах однотипных биотопов, раз-
несенных в пространстве на десятки километ-
ров, ниже, чем между близко расположенны-
ми, но разными биотопами. Среднее значение 
коэффициента Серенсена–Чекановского для 
масштаба сотен метров составило 0,63 ± 0,024 
(CV = 16,3), тогда как для десятков километ-
ров – 0,47 ± 0,035 (CV = 31,6). Различия досто-
верны (р = 0,000 907).

Пространственно-временные изменения 
численности гидробионтов
В течение суток в большей или меньшей 

степени наблюдались изменения численнос-
ти всех групп гидробионтов в различных слоях 
воды на разных участках полигона. Все пере-
мещения планктона были разделены на пас-
сивные, характерные для большинства во-
дорослей, бактериопланктона, а также для 

простейших и мезопланктона при гидродина-
мическом воздействии, и на активные, свойст-
венные простейшим, мезопланктону, некото-
рым бентосным беспозвоночным и рыбам.

Поскольку расстояние между станциями со-
ставляло примерно 100–150 м, горизонталь-
ные перемещения рассматривались только для 
активных мигрантов, способных преодолевать 
такие расстояния. Оценка наличия миграции 
проводилась по изменению численности вида 
в заросших и открытом участках в разные пе-
риоды суток. У мезопланктона наличие явных 
горизонтальных суточных миграций было по-
казано для Bosmina longispina (в оба года), 
Thermocyclops oithonoides и науплий циклопов 
(в 2011 г.), Asplanhna priodonta и Polyarthra doli-
choptera (2012 г.) (рис. 4).

В бентосе горизонтальные миграции от-
мечены для амфиподы Gmelinoides fasciatus 
(рис. 5), а также для массовых видов хирономид 

Таблица 4. Биомасса (в энергетическом эквиваленте) исследованных сообществ 
Ст. 1 Ст. 2 Ст. 3

М ± m CV М ± m CV М ± m CV
Бактериопланктон 1,12 ± 0,063 9,4 0,49 ± 0,025 1,5 0,36 ± 0,031 2,3
Фитопланктон 0,63 ± 0,052 6,6 0,55 ± 0,028 1,9 0,51 ± 0,037 3,3

Простейшие 0,02 ± 0,002 0,003 0,03 ± 0,007 0,063 0,02 ± 0,004 0,024
Зоопланктон 0,25 ± 0,004 52,0 0,13 ± 0,002 63,5 0,13 ± 0,001 31,7
Макрозообентос 6,33 ± 1,501 67,0 7,83 ± 0,915 33,0 5,95 ± 1,715 81,5
Мейобентос 1,00 ± 0,353 99,6 0,98 ± 0,222 39,3 0,62 ± 0,199 31,7

Примечание. М – средняя арифметическая, ккал/м3 для планктона, ккал/м2 для бентоса; CV – коэффициент вариации, %.

Рис. 3. Значение коэффициента Серенсена–Чекановского для фито-, зоопланктона и мейобентоса для раз-
ных масштабов расстояний
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и кладоцер. Если в дневное время эти виды ук-
рывались в зарослях рдеста, то на закате и но-
чью было отмечено их перемещение к берегу 
к зарослям тростника, из укрытия более защи-
щенного к менее защищенному. К восходу на-
блюдалось обратное движение в сторону наи-
больших из рассматриваемых в исследовании 
глубин. У амфипод отмечены возрастные раз-
личия в степени миграционной активности. Для 
взрослых особей была характерна более высо-
кая плотность на определенных участках поли-
гона в течение суток по сравнению с молодью 
(см. рис. 5, Б и В).

Характер и размах миграций по годам из-
менялись как у планктона, так и у бентоса. Ве-
роятно, это было связано с различием в интен-
сивности и контрастности изменения дневной 
и ночной освещенности. Если июнь 2011 г. ха-
рактеризовался светлым днем и абсолютной 
темнотой в полночь, то в июне 2012 г. различия 
были более сглажены, ночью было достаточно 
светло, и амплитуда миграционных перемеще-
ний была меньше, чем в предыдущем году.

Так же, как в случае горизонтальных пере-
мещений, суточные миграции гидробионтов 

по вертикали были более выражены в 2011 г. 
Эта оценка сделана на основании разницы 
между минимальными и максимальными зна-
чениями относительной численности в отдель-
ных слоях воды. Поскольку глубины полиго-
на были невелики, максимальное расстояние 
между изучаемыми слоями воды составляло 
1,5 м. Было показано, что закономерные из-
менения плотности гидробионтов различных 
групп наблюдаются даже на таких малых глуби-
нах в пределах литоральной зоны. Но для ред-
ких и малочисленных видов планктона четкой 
картины пространственных изменений по вер-
тикали выявить не удалось, наблюдаемые раз-
личия имели случайный характер. Закономер-
ности пространственных изменений удалось 
показать для некоторых групп и доминантных 
видов. В фитопланктоне было обнаружено два 
вида (Uroglena americana и Dinobryon diver-
gens) с выраженными изменениями вертикаль-
ного распределения максимальной плотнос-
ти в течение суток (рис. 6). Однако значимые 
различия численности (р < 0,05) в разных сло-
ях воды были выявлены с помощью дисперси-
онного анализа только для второго вида. Для 

Рис. 4. Изменение плотности некоторых мезопланктонных видов на разных участках полигона в течение суток

Рис. 5. Изменение плотности амфипод на разных участках полигона в течение суток. А – все размерные груп-
пы сообщества амфипод; Б – старшие возрасты, относящиеся к макробентосу; В – молодь
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обоих видов характерно, что в ночное время 
максимум плотности перемещался в нижние 
слои воды. Подобные изменения обнаружены 
и для бактериопланктона, но статистически до-
стоверных различий выявлено не было.

У инфузорий отмечен вечерний подъем 
в верхний горизонт и опускание в средин-
ный слой в полночь, как в зарослях рдеста, 
так и на станции открытой литорали на глуби-
не 3,5 м. Для зарослей рдеста также характе-
рен еще один подъем к поверхности на вос-
ходе и опускание в срединный слой в пол-
день. Вертикальные миграции мезопланктона 
были показаны для всех групп, встречающих-
ся в бухте: коловраток, кладоцер и копепод. 
На рисунке представлены суточные пере-
мещения некоторых видов мезопланктона 

(рис. 7). В полдень для всех видов характерно 
предпочтение срединных и придонных слоев 
воды. На закате A. priodonta концентрируется 
у поверхности и у дна; в полночь она относи-
тельно равномерно распределена в толще 
воды, а на восходе заметно ее перемещение 
в срединные и поверхностные слои. P. doli-
choptera опускается в толщу воды в полночь, 
предпочитая поверхностные слои во все 
остальное время суток. Большинство особей 
B. longispina от заката до рассвета остаются 
в поверхностных слоях, при этом характер 
распределения босмины в толще воды 
остается неизменным. На закате основная 
масса науплиев перемещается из придонного 
горизонта в толщу воды и остается здесь 
до полудня.

Рис. 6. Суточное вертикальное изменение плотности двух доминантных видов фитопланктона на участке 
 литорали глубиной 3,5 м

Рис. 7. Суточное вертикальное изменение плотности доминантных видов мезопланктона на участке литорали 
глубиной 3,5 м
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Сопоставление изменений общей числен-
ности фитопланктона и мезопланктона в тече-
ние суток в поверхностном и придонном слоях 
воды показано на рис. 8. Для обоих лет отме-
чалось снижение мезопланктона в поверхност-
ном слое воды на всех станциях в полуденное 
время. В 2011 г. это снижение сопровожда-
лось подъемом численности фитопланктона, 
а в 2012 г. наблюдалось синхронное снижение 
численности мезо- и фитопланктона к астро-
номическому полудню (13.52). Примечательно, 
что сходные тенденции отмечались в 2012 г. 
и в придонном слое воды.

У донных беспозвоночных вертикальные 
миграции в толщу воды наблюдались во все 
периоды наблюдений. Наиболее часто их со-
вершали представители следующих система-
тических групп: Nematoda, Oligochaeta (Chaeto-
gaster langi Bretscher, Piguitiella blanci (Piguet)), 
Chironomidae (Cryptochironomus sp., Psectro-
cladius simulans Johan, Microcricotopus bicolor 
(Tshernovskij) и Cladotanytarsus mancus (Kief-
fer)), Ostracoda (Candona sp., Cytherissa lacus-
ris G. O. Sars), Harpacticoida (Attheyella crassa 
(G. O. Sars)), Amphipoda (Gmelinoides fascia-
tus) и Ephemeroptera. Максимальную мигра-
ционную активность представители мейо-
бентоса проявляли в зарослях рдеста, тогда 
как в тростнике (ст. 1) и на свободном от ра-
стительности участке (ст. 3) она была ниже. 
На ст. 2 наибольшее количество систематичес-
ких групп совершали миграции в толщу воды 
на закате, на двух других станциях – в полу-
денное время. Для ст. 3 отдельно следует от-
метить относительно многочисленный переход 

в толщу воды остракод в полуночное время  
и на рассвете.

В период суточных наблюдений (по данным 
2011 г.) плотность популяции рыб на участке 
с глубиной 3–4 м была неравномерной. В пол-
день с помощью эхолота было зафиксирова-
но 64 сигнала, большая часть из которых (52) 
поступила с глубины 2 м. На закате суммарное 
количество рыбы увеличилось незначительно 
(77), ее концентрация отмечена в слое 0–2,5 м. 
В полночь и на восходе зарегистрировано со-
ответственно 1 и 8 сигналов с эхолота, что 
предполагает перемещение рыбы в полночь 
в прибрежье, а с восходом на глубину.

Изменения биомассы исследованных 
сообществ в зависимости 
от абиотических и биотических факторов
В качестве абиотических факторов учи-

тывали температуру воды, рН, содержание 
кислорода, а также интенсивность гидроди-
намического воздействия. Температура изме-
нялась в пределах от 13,5 до 16,6 °С в 2011 г. 
и от 15,0 до 17,7 °С в 2012 г., рН – от 7,03 до 7,81, 
содержание кислорода – от 7,05 до 10,52 мг/л. 
Корреляционный анализ позволил выявить 
значимые корреляции по четырем группам гид-
робионтов – бактерио-, фито-, зоопланктону, 
а также мейобентосу.

Большую зависимость от факторов среды 
показали такие группы, как бактерио- и фито-
планктон. Для первой группы выявлена поло-
жительная корреляция (R2 = 0,56) с темпера-
турой и отрицательные с рН и содержанием 
кислорода (R2 = –0,76 и –0,82 соответственно). 

Рис. 8. Суточное изменение общей численности поверхностного и придонного фито- (сплошная кривая; ле-
вая шкала) и мезопланктона (пунктирная кривая; правая шкала)
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Для золотистых водорослей получена положи-
тельная корреляция (R2 = 0,50) с температурой. 
У криптофитовых водорослей выявлена отри-
цательная связь с рН и содержанием кислоро-
да (R2 = –0,72 в обоих случаях), а у синезеленых 
корреляция с этими показателями положи-
тельная (R2 = 0,55 и 0,45 соответственно). Для 
зеленых водорослей отмечена отрицательная 
корреляция с интенсивностью гидродинами-
ческого воздействия (R2 = –0,41) и содержа-
нием кислорода (R2 = –0,46). У зоопланкто-
на значимые зависимости от исследованных 
факторов среды выявлены лишь для калянид 
(Eudiaptomus gracilis). Связь с температурой – 
отрицательная (R2 = –0,57), а с содержанием 
кислорода и интенсивностью гидродинамичес-
кого воздействия – положительная (R2 = 0,56). 
Уровень значимости для всех вышеприведен-
ных коэффициентов корреляции принимался 
менее 0,05.

Из-за высокого видового разнообразия 
потенциальные спектры питания обитающих 
на полигоне гидробионтов очень широки. По-
скольку донные сообщества были охвачены 
не полностью, мы не стали рассматривать их 
трофические связи в данной работе. В состав 
доминантного комплекса гидробионтов водной 
толщи были включены 8 видов фитопланктона 
и 10 зоопланктонных видов (6 видов коловра-
ток, 2 вида кладоцер, один вид циклопов и один 
вид калянид).

Все доминантные виды были отнесены 
к определенным трофическим группам: 1. Ав-
тотрофы (все виды планктонных водорослей); 

2. Гетеротрофы I порядка (растительноядные) 
мелкие (все коловратки, кроме аспланхны) 
и крупные (кладоцеры, в т. ч. Bosmina longispi-
na и Holopedium gibberum, каляниды Eudiapto-
mus gracilis); 3. Гетеротрофы II порядка (хищ-
ные) мелкие (инфузории, Asplanhna priodonta) 
и крупные (циклопы Thermocyclops oithonoi-
des); 4. Гетеротрофы III порядка (планктонояд-
ные рыбы); 5. Редуценты (бактериопланктон). 
Были рассчитаны корреляционные связи меж-
ду этими группами. Результаты представлены 
на рисунке 9. Указаны значения статистически 
значимых коэффициентов корреляции. Полу-
ченные связи в целом совпадают с составлен-
ной пищевой сетью и подтверждают наличие 
зависимости плотностей популяций от трофи-
ческих связей.

Важными с точки зрения рассмотрения био-
тических связей являются полученные све-
дения по питанию рыб. Спектр питания оку-
ня состоял из 11 видов: Bosmina longispina, 
Eurynhemora lacustris, Cyclops sp., Limnocalanus 
macrurus, Diaphanosoma brachiurum, Leptodora 
kindti, Daphnia cristata, Gmelinoides fasciatus, 
Chironomidae, Trichoptera, Oligochaeta, икра, 
среди которых на первом месте был Gmelinoi-
des fasciatus (90 %). И только у самого мелкого 
окуня желудок был заполнен исключительно 
зоопланктоном (9 видов), 90 % которого со-
ставил Cyclops lacustris. Из 8 видов зоопланк-
тона (Bosmina longispina, Chydorus sphaericus, 
Bosmina crassicornis, Cyclops sp., Limnocalanus 
macrurus, Daphnia cristata, Gmelinoides fascia-
tus, Chironomida), обнаруженных в желудках 

Рис. 9. Значимые корреляционные связи между разными группами планктона и характер пищевых связей
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плотвы, 90 % приходилось на долю Bosmina 
longispina. Степень наполнения желудоч-
но-кишечного тракта у рыб была неодинако-
вая, и большинство особей плотвы, в отличие 
от окуней, были голодными. Процент пита-
вшихся особей для плотвы составил 37,5 %, для 
окуней – 80,0 %. В целом можно предположить, 
что на изученном участке литорали рыбное 
население оказывает существенное влияние 
как на распределение бентосного сообщества 
(в первую очередь амфипод), так и на мезо-
планктон (кладоцер и копепод).

обсуждение

Пространственное распределение особей 
на литорали в диапазоне глубин от 0,7 до 3,5 м  
определяется биотопами, образуемыми мак-
рофитами-доминантами, которые имеют пояс-
ную структуру, и рядом абиотических и биоти-
ческих факторов. В течение суток на литорали 
отмечаются как пассивные (бактерио- и фито-
планктон) под действием гидродинамических 
сил, так и активные перемещения – миграции, 
которые были выявлены для инфузорий, мезо-
планктона и бентоса.

Наиболее интенсивного развития сообщест-
во бактериопланктона литорали бухты Пет-
рокрепость достигало, как правило, в самой 
мелководной зоне у берега, где вода наиболее 
прогрета и отмечается большое количество 
крупных остатков отмирающих частей тростни-
ка, которые, вероятно, служат дополнительным 
источником органического вещества для бак-
терий. Показано, что на литорали размах суточ-
ных колебаний численности бактериопланкто-
на (соотношение max и min величин численнос-
ти) изменялся от 1,6 до 2,45 (в среднем 2 раза).

Распределение фитопланктона на исследо-
ванном полигоне бухты Петрокрепость не было 
подчинено одинаковым закономерностям 
в разные годы исследования. Суточные флук-
туации численности для фитопланктона были 
незначительны – от 1,2 до 1,7 раза. Известно, 
что обилие фитопланктона определяют следу-
ющие основные факторы: освещенность, кон-
центрация биогенных элементов, турбулент-
ность, концентрация кислорода, межвидовые 
отношения в сообществе и выедание зоопланк-
тоном. В литоральной зоне на распределение 
фитопланктона в основном оказывают влияние 
гидродинамика, кислородный режим, рН и ос-
вещенность. Синезеленые водоросли, имею-
щие газовые вакуоли (например, Microcystis 
aerugenosa Kützing, Oscillatoria, Aphanisomenon 
flos-aquae (L.) Ralfs), могут регулировать свою 
плавучесть, поэтому ночью они поднимаются 

в поверхностные наиболее перемешанные 
слои воды, а днем рассеиваются в нижележа-
щих слоях [Ibelings et al., 1991]. Результаты рег-
рессионного анализа полученных нами данных 
по фитопланктону показали, что большую роль 
в распределении всех систематических групп 
фитопланктона играют абиотические факторы, 
причем у разных систематических групп водо-
рослей ключевые факторы были неодинаковы. 
Синезеленые и зеленые нитчатые водорос-
ли по распределению связаны с золотистыми 
водорослями и совместно дают увеличение 
плотности популяции. Реакция среды является 
важным фактором распределения криптофи-
товых, золотистых и синезеленых. Кислород 
является значимым фактором только для крип-
тофитовых и золотистых водорослей. Влияние 
зоопланктона, в частности калянид и кладоцер, 
было выявлено как значимый фактор только 
для плотности популяции криптофитовых и зе-
леных водорослей. Эти две группы – основ-
ной кормовой объект для растительноядного  
планктона.

Пространственное распределение разных 
групп зоопланктона определялось различиями 
в предпочитаемых местообитаниях. Планктон-
ные инфузории (доминирующая группа среди 
простейших) предпочитали заросли рдеста. 
Особенно выражена эта тенденция для средне-
размерных видов инфузорий и крупных условно 
хищных видов Strombidium virida и Strombidium 
mirabile. Дисперсионный анализ показал ста-
тистическую значимость различий численнос-
ти этой группы на разных станциях. Крупные 
формы полностью отсутствовали в зарослях 
тростника у берега. На этом участке полигона 
также было меньше среднеразмерных особей. 
Численность мелких форм (менее 30 мкм) была 
выше на наиболее глубоком участке, свобод-
ном от растительности. В целом для этой раз-
мерной группы инфузорий характерно более 
равномерное распределение по всему поли-
гону с небольшими отличиями их численности 
на различных биотопах. Максимальная числен-
ность инфузорий отмечается в центральном 
и придонном слоях воды: мелких и средних 
инфузорий больше в срединном слое, круп-
ных больше у дна. Суточные флуктуации зна-
чений численности составляли 1,2–5 раз. Для 
всех групп инфузорий (особенно для крупных) 
общий спад численности отмечен на зака-
те, а значительное увеличение (особенно для 
мелких и крупных форм) – на восходе. Grinicne 
[2012] указывает на значительную степень вы-
едания инфузориями фитопланктона пико- 
и нанофракций. В условиях литорали в Ладож-
ском озере мы не выявили подобных явлений, 
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тогда как для бактериопланктона и инфузорий 
такая связь в нашей работе была показана.

В мезопланктоне численность калянид, 
типично профундальных видов, равномерно 
снижалась с уменьшением глубины. В проти-
воположность калянидам циклопы были бо-
лее концентрированы в зарослях тростника. 
Остальные группы – кладоцеры и коловрат-
ки – не проявляли четкого пространственного 
предпочтения какого-либо из биотопов. По ли-
тературным данным, литоральные кладоце-
ры предпочитают различные местообитания, 
включая чистую литораль [Pennark, 1966], за-
росли погруженных макрофитов [Fryer, 1968] 
и различные типы донных поверхностей [DiFon-
zo, Campbell, 1988]. Послойное распределе-
ние разных групп в толще воды неодинаково. 
Если циклопы и каляниды концентрировались 
ближе к поверхности, а коловратки имели мак-
симум плотности в срединном слое, то кла-
доцеры предпочитали придонные слои воды. 
Миграции зоопланктонных видов происходили 
во все сроки наблюдений и имели неодинако-
вый вектор направленности. Такая ситуация, 
как с пространственным распределением, так 
и с разнонаправленностью миграций, объясня-
ется стремлением системы к снижению напря-
женности конкурентных отношений [Попченко, 
Попченко, 1981]. Суточные колебания общей 
численности мезопланктона составили 1,6–
3,1 раза. Единственный фактор, оказавшийся 
значимым для мезопланктона, – это пищевые 
взаимодействия с фитопланктоном, что под-
тверждают результаты многих исследовате-
лей [Гутельмахер, 1986; Munshi, 1993; Семен-
ченко, Разуцкий, 2009]. По результатам наших 
работ, проводимых в благоприятных погодных 
условиях, абиотические факторы (концентра-
ция растворенного кислорода, температура 
воды, рН, гидродинамика) для мезопланктона 
оказались менее значимыми. Однако многие 
исследователи свидетельствуют о значимости 
для литорального мезопланктона таких факто-
ров, как ветровое воздействие (способствует 
снижению агрегированности при высокой силе 
ветра), а также некоторых физико-химических 
параметров [George, 1989; Munshi, 1993].

Анализ распределения мейобентоса пока-
зал, что зарослей тростника многие группы это-
го сообщества (хирономиды младших возрас-
тов, гарпактициды, кладоцеры, остракоды) из-
бегают. Вероятно, во многом это определяется 
предпочтением данного биотопа амфиподами. 
Наибольшее концентрирование мейобентоса, 
как по общей численности, так и по плотности 
отдельных групп, отмечено в зарослях рдеста. 
Связано это, вероятно, с наличием укрытий, 

образуемых растениями, концентрированием 
пищевых ресурсов в этой зоне, усложнением 
структуры микрорельефа дна. Также на данном 
биотопе отмечаются максимальные числен-
ности большинства групп макробентоса, кроме 
амфипод (максимальная плотность в зарослях 
тростника). Характерные отличия в предпочте-
нии разных биотопов у молоди и взрослых осо-
бей амфипод, проявившиеся на литорали бух-
ты Петрокрепость, известны и для других водо-
емов [Емельянова, Таломеев, 2009]. Суточные 
горизонтальные миграции на исследованном 
нами участке литорали выявлены для амфипод, 
хирономид и кладоцер, а также прослежено пе-
ремещение в толщу воды бентосных олигохет, 
остракод, нематод, амфипод. Появление бен-
тосных видов в толще воды (вертикальные ми-
грации) – явление широко распространенное 
[Попченко, Попченко, 1981; Тахтеев и др., 2004; 
Краснова, 2006]. Ранее нами было показано, 
что на литорали Ладожского озера в зависи-
мости от погодных условий выход их может сни-
жаться или прекращаться совсем [Дудакова, 
Родионова, 2012]. Следует также отметить, что 
для распределения мейобентосных организ-
мов характерна агрегированность, и она может 
проявляться в разных масштабах расстояний. 
Ранее для исследуемого полигона было пока-
зано, что в масштабах метров наиболее агреги-
рованы нематоды, кладоцеры, олигохеты и ост-
ракоды, и степень их агрегированности связана 
прямой зависимостью с плотностью популя-
ций. На распределение роющих и интерстици-
альных групп отмечено влияние микрорельефа, 
тогда как на эпибентосных кладоцер – скопле-
ний детрита и типа микробиотопа. При сравне-
нии более крупных масштабов более крупные 
пятна скоплений (сотни метров) образовывали 
олигохеты, амфиподы и нематоды, а скопления 
меньшего размера (метры – десятки метров) – 
кладоцеры [Дудакова, 2013а, б].

Пространственное распределение ихтио-
фауны на настоящий момент изучено недо-
статочно. Визуальные наблюдения на станции 
в зарослях тростника выявили присутствие 
в дневное время в мелководной части боль-
шого числа стай мальков численностью до 
30 особей. На станции с максимальной глуби-
ной в дневное время появлялись более круп-
ные рыбы, концентрируясь в срединных слоях 
и поднимаясь на закате к поверхности. Ночью, 
по-видимому, происходило перемещение рыб 
в заросли рдеста и тростника. Подобную ноч-
ную миграцию мы наблюдали при проведении 
подводных исследований на литорали, порос-
шей тростником, в восточной части Ладож-
ского озера. Согласно литературным данным, 
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пространственная структура местообитаний 
и агрегированность жертв играет важную роль 
для ихтиофауны [Поддубный, 1971; Экологи-
ческие факторы…, 1993; Михеев, 2006].

заключение

Особенностями бухты Петрокрепость, влия-
ющими на пространственное распределение 
гидробионтов и свойственными только лито-
рали южной части озера, являются: большая 
площадь, занятая малыми глубинами, и значи-
тельная площадь зарастания. Максимум сум-
марной биомассы всех исследованных групп 
гидробионтов приходится на прибрежные 
заросли тростника, только биомасса макро-
бентоса и простейших (инфузорий) несколько 
выше в зарослях рдеста. Зона открытого пес-
ка на глубинах 3–4 м, сменяющая макрофиты, 
уступает им по количественным характеристи-
кам. Показано, что различные биотопы, нахо-
дящиеся близко (сотни метров), более сход-
ны по видовому составу гидробионтов, чем 
одинаковые биотопы, разнесенные на десятки 
километров. На распределение организмов, 
пассивно перемещающихся в водной среде, 
основное влияние оказывают абиотические 
факторы (концентрация растворенного кисло-
рода, рН, температура воды, гидродинамика). 
Тогда как на распределение активно двигаю-
щихся гидробионтов (зоопланктон, зообентос) 
значительное влияние оказывают биотические 
факторы, в первую очередь пищевые взаимо-
действия, результатом которых являются ми-
грации. Четко выраженные суточные миграции 
на литорали губы Петрокрепость выявлены для 
небольшого количества доминантных видов 
зоопланктона и для одного бентосного вида. 
Отмечены как горизонтальные, так и верти-
кальные перемещения. Выявлен ночной вы-
ход в толщу воды некоторых представителей 
мейобентоса – олигохет, остракод, хирономид 
и гарпактицид. Максимум фито-, прото- и ме-
зопланктона в верхнем слое воды всех стан-
ций полигона отмечался на закате и восходе, 
но никогда в полночь. Для продуцентов и кон-
сументов наименее предпочитаемым време-
нем нахождения в поверхностных слоях воды 
является астрономический полдень (13.52), 
тогда как бактериопланктон, напротив, наибо-
лее многочислен в поверхностных слоях в это 
время суток.

Судя по морфометрии, составу грунтов 
и распределению макрофитов, бухта Петро-
крепость обладает довольно схожей струк-
турой литоральных биотопов в разных своих 
частях. Поэтому полученные результаты могут 

характеризовать не только исследованный ло-
кальный полигон, но оказаться полезными для 
понимания пространственного распределения 
и суточных изменений численности различных 
сообществ гидробионтов на других мелковод-
ных участках бухты Петрокрепость и, предпо-
ложительно, для всего южного литорального 
района Ладожского озера.

Авторы выражают глубокую благодарность 
своим коллегам: М. А. Науменко – за расчет 
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зоопланКТон водных оБЪеКТов  
города пеТрозаводсКа (КарелиЯ)

Т. п. Куликова
Институт водных проблем Карельского научного центра РАН

Изучение водных объектов на территории города, являющихся основной рекреа-
ционной зоной для населения, включало анализ видового разнообразия, количест-
венных показателей, условий формирования зоопланктона. Систематические на-
блюдения на целом ряде водоемов в разных районах города позволили оценить 
их экологическое состояние, значительно расширить сведения о таксономическом 
разнообразии сообщества.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: зоопланктон, видовое разнообразие, численность, биомас-
са, водные объекты: озера, реки, лужи, колодцы.

t. p. kulikova. zOOplanktOn In wateR bODIeS wIthIn the cItY Of 
petROzavODSk (kaRelIa)

The study of the city water bodies, constituting the main recreational areas for the citi-
zens, included an analysis of species diversity, quantitative indicators and conditions 
of zooplankton formation. Systematic observations on a number of reservoirs in different 
areas of the city allowed us to assess their ecological condition and significantly expand 
the information on the taxonomic diversity of the community.

K e y w o r d s: zooplankton, species diversity, abundance, biomass, water bodies: lakes, 
rivers, puddles, wells.

введение

В течение долгого времени экосистемы вод-
ных объектов на территории г. Петрозаводска, 
наиболее урбанизированного района в Рес-
публике Карелия, подвергаются антропоген-
ному воздействию промышленных и бытовых 
сточных вод. В Петрозаводской губе Онежско-
го озера, реках Лососинке, Неглинке, являю-
щихся источником питьевого водоснабжения, 
основной рекреационной зоной для населения 
г. Петрозаводска, наблюдается загрязнение 
поверхностно-активными веществами, тяже-
лыми металлами, нефтепродуктами, что ве-
дет к ухудшению качества воды, нарушению 

структуры биоценозов. Актуальной является 
задача оценки современного состояния водных 
экосистем в районе складирования бытовых 
отходов г. Петрозаводска (бассейн р. Нелуксы). 
Цель работы – анализ видового разнообразия 
и структуры, уровня количественного развития, 
условий формирования сообщества зоопланк-
тона как одного из индикаторов экологического 
состояния водных объектов.

Петрозаводская губа Онежского озера, без-
условно, является главным водным объектом 
г. Петрозаводска, имеющим многоцелевое 
использование. Изучение планктонной фауны 
губы имеет весьма длительную историю. К чис-
лу первых исследований зоопланктона этого 
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района озера можно отнести работы А. Линко 
[1898] и С. С. Смирнова [1933]. В последую-
щем многолетнее изучение зоопланктона и ус-
ловий обитания его в водоеме сотрудниками 
ряда научных учреждений Карелии и Северо-
Запада России позволило составить подроб-
ный список видового состава. Проанализиро-
ваны структура сообщества, закономерности 
пространственного распределения гидробион-
тов, количественное развитие в годовом цик-
ле. Описана экология и сезонная динамика 
массовых видов. Дана оценка продуктивности 
и функционального значения основных групп 
зоопланктона и всего сообщества в целом 
в жизнедеятельности экосистемы. Показана 
роль его мелкоразмерной фракции (коловра-
ток и простейших) в функционировании эко-
системы водоема, процессах трансформации 
энергии и биологического продуцирования 
органического вещества. Практически на всех 
этапах исследования Онежского озера Пет-
розаводской губе наряду с Кондопожской, как 
наиболее подверженной антропогенному воз-
действию, уделяется особое внимание.

Итоги изучения зоопланктона представле-
ны в ряде монографий [Зоопланктон…, 1972, 
1997, 2004, 2007; Экосистема…, 1990; Совре-
менное состояние…, 1998; Онежское озеро…, 
1999; Состояние…, 2007] и сборников [Гидро-
биология…, 1980; Петрозаводское Онего…, 
1984], в справочниках [Озера Карелии…, 1959, 
2013], в ряде статей в различных изданиях. Ре-
зультаты исследований отражаются в ежегод-
ных Государственных докладах о состоянии 
окружающей среды Республики Карелия.

Фауна планктона рек Лососинки и Неглинки 
исследовалась многократно и к настоящему 
времени изучена довольно подробно. К наи-
более ранним относятся наблюдения Боро-
динской биологической станции в июне 1927 г. 
в нижнем течении р. Лососинки [Чернов, 1927; 
Смирнов, 1933; Герд, 1946].

материалы и методы

В связи с изучением условий формирования 
качества вод Петрозаводской губы и прилегаю-
щего района Онежского озера Отделом водных 
проблем Карельского научного центра АН СССР 
в 1981 г. осуществлялись сезонные комплекс-
ные исследования на устьевых участках малых 
рек юго-западного побережья [Филимонова, 
Куликова, 1984]. В 1986–1987 гг. выполнялись 
ежемесячные наблюдения (апрель–октябрь) 
в реках Лососинке, Неглинке и Соломенской 
протоке, соединяющей оз. Логмозеро с Петро-
заводской губой. Пробы отбирались не только 

на устьевых участках рек, но и на расстоянии 
от них 3,5–4,5 км [Куликова и др., 1988; Кули-
кова, Сярки, 1988, 1990, 1993]. Ранее, в 1965–
1967 и 1973–1974 гг., в сезонных наблюдениях 
на реках особое внимание было уделено коло-
враткам [Филимонова, 1970, 1976; Филимоно-
ва, Круглова, 1994].

В 2001 г. Институтом водных проблем Се-
вера КарНЦ РАН на условиях хозяйственного 
договора при финансовой поддержке Комите-
та природных ресурсов Республики Карелия 
было проведено исследование экологического 
состояния р. Нелуксы в связи с изучением не-
гативного влияния полигона (свалки) твердых 
бытовых отходов г. Петрозаводска. Наблюде-
ния выполнялись в среднем и нижнем течении 
реки, а также на ее водосборной территории, 
в том числе связанных с ней мелиоративных ка-
налах, в которые поступают загрязненные воды 
в течение весеннего снеготаяния и в периоды 
выпадения обильных осадков в летне-осенний 
период [Куликова, 2007, архивные материалы].

Характеристика зоопланктона оз. Логмозе-
ро, которое принимает сток реки Шуи и являет-
ся, по сути, ее расширенным устьем, приводит-
ся по результатам ежемесячных, в том числе 
и в подледный период, исследований Карель-
ского НЦ РАН в 1984–1987 гг. [Сярки, 1988; Ку-
ликова, Сярки, 1990].

Наблюдения на озере Каменный карьер, об-
разованном на месте горной выработки мес-
торождения кварцито-песчаников, относятся 
к 1987 г. (март–ноябрь) и проводились по теме 
Института водных проблем Севера «Разработка 
рекомендаций по рекультивации карьера “Ка-
менный бор” согласно решению Петрозавод-
ского горисполкома и хоздоговору с Петроза-
водским заводом строительных материалов». 
Основная задача заключалась в обосновании 
возможности использования искусственного 
озера в рекреационных целях (изучение уро-
венного и температурного режима, химическо-
го состава воды, санитарно-гидробиологичес-
кая характеристика). В 2009 (октябрь) – 2010 
(январь, апрель, август) годах наблюдения 
на водоеме осуществлялись сотрудниками Ин-
ститута биологии Карельского НЦ РАН.

Лужи (33), расположенные в городском 
районе Сайнаволок, были обследованы в свя-
зи с изучением токсического действия пре-
паратов ДДТ и байтекса на личинок комаров 
и низших ракообразных в период 1967–1971 гг. 
Исследования носили систематический харак-
тер, в период открытой воды пробы отбирались 
два и более раз в месяц [Филимонова, Кутико-
ва, 1975]. К числу спорадически обследован-
ных водоемов относятся лужи в микрорайоне 
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Древлянка (лето 1965 г.), в пойме р. Лососинки 
(лето 1966–1967 гг.).

Фауна колодцев (3) в микрорайоне Сулаж-
гора изучалась в течение года неоднократно 
(февраль–ноябрь 1966–1967 гг.).

Орудием лова зоопланктона в Логмозере 
служила сеть Джеди с размером ячеи газово-
го конуса 0,099 мм, применялся послойный 
лов, в зависимости от глубины станции. Про-
бы в реках, лужах и колодцах отбирались про-
цеживанием воды (от 10 до 100 л) через сеть 
Апштейна с размером ячеи газового конуса 
0,072–0,076 мм, с последующей фиксацией 
40%-м формалином. Обработка проб проводи-
лась по общепринятым методикам [Киселев, 
1969; Руководство…, 1992]. При вычислении 
биомассы зоопланктона использовался сырой 
(формалиновый) вес организмов (с учетом раз-
меров) по таблицам или формулам [Балушкина, 
Винберг, 1979; Куликова, Сярки, 1994; Андрони-
кова, 1996]. Видовая принадлежность организ-
мов устанавливалась по известным определите-
лям. Список видов зоопланктона исследованных 
водных объектов, приведенный в приложении, 
имеет двойную синонимию в названии (знак =) – 
в соответствии с данными авторов исследова-
ний и современными представлениями о так-
сономии [Определитель…, 1995; Lieder, 1996]. 
Следует отметить, что к настоящему времени 
существуют серьезные затруднения при опре-
делении видовой принадлежности ряда орга-
низмов; некоторые семейства и роды Cladocera 
находятся на разных стадиях систематической 
ревизии [Коровчинский, 2007]. Нестабильность 
системы классификации характерна и для коло-
враток [Маркевич, 1990].

физико-географическая характеристика 
исследованных водных объектов

реки лососинка, неглинка и нелукса 
по основным гидрографическим характерис-
тикам относятся к категории малых. Наиболее 
крупная – Лососинка (пл. водосбора 302 км2) 
протяженностью 25 км. Это быстрая поро-
жистая река, имеющая ширину в среднем 14–
20 м (редко 25–30) и глубину 0,3–0,5 м (редко 
до 1,0–1,5). В черте г. Петрозаводска образу-
ет ряд искусственных прудов. Дно каменис-
тое, местами с крупным песком. Берет начало 
в проточном озере Лососинском (Лососин-
ном). Берега лесистые, имеются заболочен-
ные луговые участки, число которых увеличи-
вается вблизи оз. Лососинского. Прибрежная 
водная растительность развита довольно сла-
бо. Менее крупная река Неглинка имеет дли-
ну 14 км, площадь водосбора 46,1 км2, берет 

начало в небольшом озере за городским райо-
ном Древлянка, местами быстрая и порожис-
тая, местами спокойная с заиленным дном 
и довольно значительным развитием высшей 
водной растительности. Глубина ее составляет 
0,2–0,5 м, ширина – до 12 м, обычно 5–6.

Реки отличаются очень малой водностью, 
преимущественно заболоченными водосбо-
рами, низкой озерностью, испытывают значи-
тельное антропогенное воздействие, служат 
приемником сточных вод, являются объектами 
отдыха горожан, ограниченной рыбной ловли. 
Вода отличается преимущественно низкой ми-
нерализацией (сумма ионов 20,6–69,7 мг/л). 
Значительная заболоченность водосбора опре-
деляет повышенное содержание органических 
веществ гумусной природы (цветность воды 
изменяется по сезонам от 50 до 160 град., ве-
личина перманганатной окисляемости от 11 
до 22,0 мгО/л, рН от 6,0–6,6–7,0). В период ве-
сеннего половодья в речных водах содержит-
ся большое количество взвешенных веществ 
(в Лососинке до 11 мг/л). Большую их часть со-
ставляют минеральные примеси, поступающие 
со склоновым стоком с территории водосбора. 
Вода рек относительно бедна биогенными эле-
ментами, особенно минеральными формами 
фосфора и азота, из которых преобладает ам-
монийный; отличается повышенными показа-
телями содержания железа и кремния. В пе-
риоды открытой воды и ледостава отмечаются 
высокие концентрации общего фосфора в Ло-
сосинке (123) и Неглинке (425 мкг/л). В течение 
всего периода открытой воды фиксируется де-
фицит кислорода (6–35 %). Реки подвергаются 
на своем протяжении комплексному антропо-
генному воздействию, особенно в нижнем тече-
нии, где наблюдается загрязнение поверхност-
но-активными веществами, тяжелыми метал-
лами, нефтепродуктами и бытовыми стоками. 
В р. Нелуксе (длина 9,7 км, пл. водосб. 27,3 км2) 
отмечено высокое содержание общего азота 
как в верхнем, так и в нижнем течении (90 % 
азота – в виде нитратов). На фоне всех прито-
ков юго-западного побережья Онежского озе-
ра эта река оказывается самой загрязненной. 
Так, концентрация бактериопланктона в воде 
колеблется от 0,8 до 4,0 млн кл./мл, а число ге-
теротрофов – от 40 до 4,0 тыс. кол./мл [Пирож-
кова, 1984, 1990; Филимонова, 1990; Сабыли-
на, 2007].

в логмозере (пл. зеркала 16,1 км2, мак-
симальная глубина 3,0 м, средняя 1,3) вода 
по своему химическому составу практически 
соответствует таковой р. Шуи, одного из трех 
главных притоков Онежского озера [Пирожко-
ва, 1990].



74

Площадь зеркала оз. Каменный карьер со-
ставляет 0,13 км2, длина 580 м, средняя шири-
на 230 м (максимальная 340), средняя глубина 
6,7 м (наибольшая 13,0). Вода характеризуется 
повышенной минерализацией, максимальная 
наблюдалась в зимний период (0,5–0,6 г/л), 
по составу является сульфатно-хлоридной 
кальциево-натриевой. По величине рН 7,1–
7,9 относится к нейтральной-слабощелочной. 
Биогенных элементов в воде немного, их ко-
личество по сезонам года почти не меняется. 
Содержание кислорода в течение года высо-
кое, 82–100 % насыщения [Старцев, Ковален-
ко, 1989].

лужи. Участок в Сайнаволоке, на котором 
расположены лужи, представляет собой ни-
зинное болото с торфянистым слоем и мохо-
вым покровом. Площадь луж изменялась в пре-
делах 2,2–9,6 м2, глубина – от 6,0 до 60 см. 
Большинство из них слабопроточны, засоре-
ны древесными остатками, характеризуют-
ся отсутствием растительности, пониженным 
значением рН (4,7–7,2), низким содержанием 
кислорода (4,2–40 % насыщения). Лужи у Теле-
центра (6) непроточные (копанки), глубиной до 
0,5 м, со значением рН 5,8–6,4 и температурой 
в период наблюдений от 1,2 до 14,0 °С, захлам-
лены древесными остатками и мусором. Лужи 
на Агробазе (2) временные, площадью не бо-
лее 3 м2, глубиной до 0,25 м, с илистым дном, 
значением рН около 6,0 и температурой воды 
4,0–10,5 °С.

результаты и обсуждение

зоопланктон р. лососинки с учетом ре-
зультатов всех исследований в пределах г. Пет-
розаводска отличается значительным разно-
образием – включает 184 таксона (см. прил.). 
В списке коловраток (Rotatoria) зафиксирова-
но 95 таксонов, ракообразных – 89, в том чис-
ле Copepoda – 31 и Cladocera – 58 [Герд, 1946; 
Смирнов, 1933; Филимонова, 1970, 1976; Ку-
ликова, Сярки, 1990; Филимонова, Круглова, 
1994; Куликова, 2007].

Получают развитие виды, характерные в Ка-
релии для озерного планктона и литоральной 
зоны с зарослями макрофитов. Доля коло-
враток наиболее значительной была весной 
и осенью (74–95 % общего числа организмов), 
меньше – летом (30–60 %) (пробы в реке от-
бирались в черте города на 5–8 станциях). 
В зимние месяцы (ноябрь, декабрь) велика 
роль Keratella cochlearis (Gosse 1851) (78–
98 %), весной – представителей Bdelloida (60 % 
в мае), летом и осенью – Proales theodora (Gos-
se 1887) (до 60–90 %), виды рода Synchaeta. 

Летом на зарослевых участках реки развива-
ется специфический комплекс прибрежных 
и фитофильных видов, доминировал Euchlanis 
(64–77 %). Местами за счет E. lyra Hudson 
1886 (120,3 тыс. экз./м3), E. deflexa Gosse 
1851 (46,7), E. dilatata Ehrenberg 1832 (15,6) 
они обеспечивали очень высокую численность 
планктона (222,4 тыс. экз./м3). Среди кладо-
цер в июле высокой плотностью отличались 
Polyphemus pediculus (Linné 1778) (45 тыс. 
экз./м3) и Chydorus sphaericus (O. F. Müller 
1785) (16,5), а также Eurycercus, Acroperus, 
Simocephalus, Alona. Из веслоногих рачков, 
встречающихся в течение всего года, пре-
обладали Eucyclops serrulatus (Fischer 1851), 
Cyclops strenuus Fischer 1851, C. scutifer Sars 
1863, Acanthocyclops languidoides Lilljeborg 
1901, Thermocyclops oithonoides Sars 1863, 
представители Harpacticoida (Canthocamptus, 
Bryocamtus). Наибольшего развития они дости-
гали в апреле.

В составе зоопланктона реки неглинки от-
мечено 156 таксонов, в том числе Copepoda – 
26, Cladocera – 37, Rotatoria – 93 [Филимонова, 
1976; Куликова, Сярки, 1988, 1990; Филимоно-
ва, Круглова, 1994] (см. прил.). Большинство 
видов являются общими для Неглинки и Лосо-
синки. При этом только в Неглинке зафиксиро-
ваны Monommata longiseta Müller 1786, Brachio-
nus urceus seicus Rousselet 1907, Keratella valga 
(Ehrenberg 1834), а такие, как Eothinia elongata 
macra Berzins 1949, Aspelta angustata Harring de 
Myers 1928, Lecane mira (Murray 1913), встречен-
ные в холодное время года, весной или осенью, 
оказались новыми для фауны России. Коловрат-
ки составляют обычно более 30 % общей чис-
ленности организмов на протяжении года, зна-
чительная роль среди них принадлежит Euchla-
nis dilatata Ehrenberg 1832 (свыше 70 % в июне).

Более разнообразный по видовому соста-
ву и числу особей планктон отмечается в ус-
тье реки – с замедленным течением и полосой 
зарослей макрофитов в прибрежье. Сезонная 
динамика количественных показателей, как 
и в Лососинке, характеризуется чередованием 
пиков и спадов. Весенний пик (март) образу-
ется за счет развития в значительной степе-
ни копепод. В июне на долю коловраток при-
ходится 50–88 % общей численности особей 
(14,8 тыс. экз./м3). Летний пик (июль), как пра-
вило, обеспечивают кладоцеры (до 70–90 %), 
более других Chydorus sphaericus (O. F. Müller 
1785), Alonopsis elongate Sars 1862, Alona gut-
tata Sars 1862. В другие периоды численность 
зоопланктона изменялась в пределах 0,1–
1,6 тыс. экз./м3 [Куликова, Сярки, 1988, 1990; 
Филимонова, Круглова, 1994].
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река нелукса отличается гораздо менее 
разнообразной планктонной фауной, чем Лосо-
синка и Неглинка. В общем списке зоопланктона 
реки и связанных с ней мелиоративных каналов, 
в которые поступают загрязненные воды с тер-
ритории свалки отходов города как в весенний, 
так и в летний периоды, насчитывалось 37 так-
сонов: Cyclopoida – 5, Harpacticoida – 1, Cladoce-
ra – 9, Rotatoria – 22, в самой реке – 21 (коловра- 
ток 11, ракообразных 10) [Филимонова, Кули-
кова, 1984; Куликова, 2007] (см. прил.). В со-
обществе, как и в других реках, доминирова-
ли коловратки (59 %). В планктоне среднего 
течения реки (всего 4 таксона) отсутствовали 
ветвистоусые рачки (октябрь 2001 г.), по чис-
ленности преобладали коловратки, главным 
образом Trichocerca longiseta (Schrank 1802). 
Циклопы были представлены в основном эври-
термным полиоксибионтным видом Eucyclops 
macruroides var. denticulatus (Graeter 1903) (до 
70 % биомассы планктона). В устьевой части 
реки видовое разнообразие фауны возрастает 
(до 14 таксонов) за счет, в первую очередь, ко-
ловраток, видов рода Euchlanis (E. meneta  Myers 
1930, E. dephlexa dephlexa Gosse 1851), которые 
доминировали и по численности (80 %). Увели-
чивается роль кладоцер (в основном Chydorus 
и Bosmina obt. obtusirostris Sars 1862). Уро-
вень количественного развития организмов 
в устье реки выше, чем в ее среднем течении 
(0,80 и 0,12 тыс. экз./м3 соответственно). Увели-
чивается индекс сапробности (1,59 против 1,43).

Довольно разнообразная по видовому со-
ставу фауна складывается в канале, соединя-
ющем озера Долгое и Уварово в верхнем тече-
нии реки. Обитателями таких небольших мел-
ководных болотистых водоемов с зарослями 
макрофитов и мхов обычно являются преиму-
щественно ацидофилы и сфагнофилы. Основу 
зоопланктона составляли 3 вида. По числен-
ности преобладали циклопиды, главным обра-
зом Acanthocyclops languidoides Lilljeborg 1901 
(свыше 100 тыс. экз./м3, 60 % общего числа 
организмов). Большая часть биомассы (70 %) 
приходилась на ветвистоусых рачков, главным 
образом крупного Acantholeberis curvirostris 
(O. F. Müller 1776), обитателя дна водоемов. 
Значительную роль как в общей численности 
(около 50 тыс. экз./м3), так и в биомассе играл 
эвритопный вид Chydorus sphaericus (O. F. Mül-
ler 1785). Среди коловраток были отмечены 
Lecane luna (Müller 1776), Trichotria truncata 
truncata Whietelegge 1889, T. similis (Stenroos 
1898), Euchlanis meneta Myers 1930. Суммарная 
численность и биомасса гидробионтов в этом 
канале достигали высоких значений – свыше 
160 тыс. экз./м3 и 2 г/м3.

В другом канале, впадающем непосред-
ственно в р. Нелуксу в ее среднем течении, 
основу ценоза составляли те же из указан-
ных выше видов с преобладанием Chydorus 
sphaericus (O. F. Müller 1785) (до 50 % общей 
численности и 70 % биомассы) и Acanthocy-
clops languidoides Lilljeborg 1901 (около 30 %). 
В составе коловраток наиболее многочисленны 
Scaridium longicaudatum Müller 1786 – типичный 
обитатель заболоченных водоемов, а также 
Keratella serrulata (Ehrenberg 1838), способная 
развиваться при низких значениях активной ре-
акции среды и высоком содержании гуминовых 
веществ. Индекс сапробности увеличивается 
до 1,75.

Своеобразным видовым составом планк-
тонной фауны на фоне других исследованных 
участков в реке и ее бассейне отличаются по-
жарные водоемы на территории полигона. 
Это типичные представители комплекса, ха-
рактерного для прудов. Доминируют в нем ко-
ловратки, главным образом мелкая Keratella 
quadrata (Müller 1786) (более 80 тыс. экз./м3, 
или 76 % общего числа организмов) и в мень-
шей мере Filinia major (Colditz 1914) (11 тыс. 
экз./м3). В биомассе более значительная роль 
(свыше 30 %) принадлежит крупной коловратке 
Asplanchna girodi Guerne 1888. В целом по весу 
коловратки даже превосходят здесь ветвис-
тоусых рачков, представленных всего одним 
видом – Daphnia longispina (O. F. Müller 1785), 
который, как известно, населяет водоемы 
всех типов и является, в частности, массовой 
формой рыбоводных прудов. Общая числен-
ность организмов в этих водоемах значительна 
(110 тыс. экз./м3 с биомассой 0,25 г/м3) [Кули-
кова, 2007, архивные материалы].

Наблюдения показывают, что сезонная ди-
намика численности и биомассы зоопланктона 
в малых реках характеризуется чередованием 
пиков и спадов в течение года. Наиболее вы-
деляются весенний и летне-осенний периоды. 
В целом уровень развития в них планктона не-
высокий. Максимальные показатели отмеча-
лись в июле (t 16 °С) в р. Лососинке – до 3,2–
5,3 тыс. экз./м3. Межгодовые колебания уровня 
количественного развития зоопланктона, как 
известно, могут быть довольно значительны-
ми [Куликова, Сярки, 1988, 1990; Куликова 
и др., 1988].

в зоопланктоне логмозера отмечено 
67 таксонов (см. прил.). Основу его составля-
ют обычные для карельских водоемов виды, 
характерные как для пелагического, так и для 
литорального комплексов. Уровень разви-
тия организмов по акватории озера в лет-
ний период (июль–август 1986 г.) изменялся 
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от 3,0 до 40,0 тыс. экз./м3, а биомасса – от 0,06 
до 0,4 г/м3. Эти величины значительно выше ве-
личин аналогичных показателей в месте впаде-
ния р. Шуи в Логмозеро. Зимний период (9 так-
сонов) характеризуется, естественно, низкими 
количественными показателями (менее 1,0 тыс. 
экз./м3 и 1,0 мг/м3) с преобладанием копепод 
(70–96 %), в том числе Limnocalanus, Eurytemo-
ra, Cyclops. Весной увеличение численности ор-
ганизмов (до 20 тыс. экз./м3 в мае 1986 г.) про-
исходит за счет коловраток – Kellicottia, Keratella, 
Asplanchna (более 90 % от общей), а биомассы – 
за счет рачков (до 80 %) Mesocyclops и Diapto-
mus. В Соломенской протоке, соединяющей 
Логмозеро с Петрозаводской губой, при более 
бедном видовом составе (до 35–40 таксонов) 
максимальных значений численность зоопланк-
тона достигает в августе (1986, 1993–1996 гг.), 
до 26,9–34,5 тыс. экз./м3 и 0,5–0,7 г/м3 за счет 
ветвистоусых [Филимонова, 1974; Филимонова, 
Куликова, 1984; Сярки, 1988; Куликова, 1998].

планктонная фауна петрозаводской 
губы испытывает заметное влияние трансфор-
мированных вод р. Шуи и Логмозера, содер-
жащих в своем составе большое количество 
органических веществ аллохтонного проис-
хождения и биогенов. В связи с особенностями 
динамики водных масс, температурного режи-
ма, обеспеченности пищей уровень развития 
зоопланктона в губе колеблется достаточно 
сильно. Однако в целом количественные пока-
затели сообщества заметно выше в сравнении 
с центральными глубоководными районами 
Онежского озера. Различия обнаруживаются 
и в соотношении основных систематических 
групп и видов – увеличивается роль коловраток 
и кладоцер [Куликова, 1990, 1998, 2004; Кули-
кова, Сярки, 1993, 2007].

Воды р. Шуи от Соломенского пролива идут 
вдоль городского берега и обусловливают, 
особенно в весенний период, повышенные ве-
личины цветности и перманганатной окисляе-
мости, взвешенных веществ, содержания же-
леза и кремния. Прибрежный юго-западный 
район губы находится также под воздействием 
рек Лососинки и Неглинки, дренажного и лив-
невого стока с территории города, промышлен-
ных сточных вод, имеющих очаговый характер. 
Совокупное действие этих источников в значи-
тельной степени определяет существенное от-
личие качественного состава и количественных 
характеристик зоопланктона в районе город-
ского прибрежья на фоне противоположного 
северо-восточного берега и центральной глу-
боководной части губы.

Здесь наблюдается значительная вариа-
бельность в распределении планктеров. 

В летний период (июль) участки с достаточно 
высокими на общем фоне количественными по-
казателями, 200–500 тыс. экз./м3 и 0,7–0,9 г/м3 
(район нефтебазы, рыбокомбината, горколлек-
тора), чередуются с участками, имеющими 
более низкий уровень обилия и биомассы ор-
ганизмов – 90 тыс. экз./м3 и 0,6 г/м3 соответ-
ственно (приустьевые участки рек Лососин-
ки и Неглинки). В тот же период показатели 
в центральной части губы и у противополож-
ного берега составили лишь 28,0 тыс. экз./м3 
и 0,18 г/м3. Зоны с повышенным содержанием 
органических веществ характеризовались, как 
правило, обилием в сообществе коловраток 
(до 80 % общей численности и 30–40 % биомас-
сы) как в весенний, так и в летний период (виды 
родов Synhaeta, Polyarthra, Keratella), а в лет-
ний – увеличением роли кладоцер (Daphnia cris-
tata Sars 1862, Boamina obt. lacustris Sars 1862, 
B. longirostris O. F. Müller 1785), как результат 
значительного развития бактериофлоры и мел-
ких водорослей. Основное эвтрофирующее 
влияние на губу оказывают речные шуйские 
воды, следствием чего являются, в частности, 
высокие количественные показатели зоопланк-
тона в районе городского водозабора – от 23–
30 тыс. экз./м3 и 0,1–0,3 г/м3 в июне до соот-
ветственно 147,0 и 0,6 в августе против 10–14 
и 57,0 тыс. экз./м3 и 0,2–0,4 г/м3 в центре губы 
(1993–1996 гг.). В этом районе, особенно вес-
ной, доминировали коловратки – Synchaeta 
kitina Rousselet, 1902 и S. pectinata Ehrenberg, 
1832, указанные ранее для мест с повышенным 
содержанием органических веществ. Следу-
ет отметить присутствие представителей ко-
ловраток из Bdelloida, a- и b-мезосапробов, 
в придонных слоях воды предустьевых участ-
ков рек в зимний период [Куликова, Щурова, 
1980; Филимонова, Куликова, 1984; Куликова, 
1998, 2007].

зоопланктон озера Каменный карьер 
в период наших наблюдений был представлен 
небольшим количеством видов (15). С учетом 
исследований водоема в 2009 (октябрь) – 2010 
(январь, апрель, август) годах А. Н. Кругловой 
[2015] список видового состава зоопланктона 
озера можно расширить до 36 таксонов (см. 
прил.). Преобладающая роль в составе фауны 
принадлежала коловраткам (Keratella cochle-
aris (Gosse 1851), K. quadrata (Müller, 1786), As-
planchna sp.), что характерно для небольших 
водоемов (10 видов, 80–90 % общей числен-
ности и биомассы). Количественные показа-
тели невелики. Имеют место сезонные коле-
бания. Более высоким уровнем развития орга-
низмов выделяется, как обычно, летний сезон 
(41,0 тыс. экз./м3 и 0,075 г/м3 в июле 1987 г.) 
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за счет увеличения роли ветвистоусых рачков 
(Bosmina longirostris (O. F. Müller 1875), Chy-
dorus sphaericus (O. F. Müller 1785)), обитате-
лей литорального комплекса (табл. 1). Зимой 
(март) и осенью (ноябрь) существенных раз-
личий в показателях не отмечено (1,4–1,9 тыс. 
экз. /м3 и 0,004 г/м3).

Обращает на себя внимание значительное 
увеличение летом количества коловраток, оби-
тающих как в b-мезосапробной, так и в олиго-
сапробной средах, главным образом одного 
вида – ob-мезосапроба Filinia terminalis (Plate 
1886) в придонном горизонте наиболее глу-
боководного района водоема (69 тыс. экз./м3 
против 8,2 в поверхностном слое). Подобное 
обстоятельство объясняется повышенным со-
держанием сапрофитной микрофлоры и со-
гласуется с данными химического анализа, 
является свидетельством повышенного содер-
жания (на общем фоне) органических веществ 
(табл. 2). Санитарное состояние вод озера 
по зоопланктону соответствует ob-мезосап-
робному уровню и характеризуется как слабо-
загрязненное [Руководство…, 1992].

Таблица 2. Вертикальное распределение организмов 
в оз. Каменный карьер, 1987 г.

Глубина, м
Численность, тыс. экз./м3

март июль ноябрь
0,5 0,5 (1,0) 10,0 (16,4) 0,90 (2,8)
8,5 3,3 (1,9) 42,0 (5,0) 1,9 (2,8)

Примечание. В скобках – температура, ºС

фауна планктона луж характеризуется 
значительным видовым разнообразием. В ее 
составе было зафиксировано 137 таксонов, 
в том числе Rotatoria – 88, Copepoda – 26 (Cyc-
lopoida – 19, Harpacticoida – 7) и Cladocera – 23 
(см. прил.) [Филимонова, 1970, 1974, архивные 
материалы; Филимонова, Кутикова, 1975].

Население в лужах на торфяных почвах 
многочисленно (до 400 тыс. экз./м3). Основ-
ную роль играли виды рода Acanthocyclops, 
обитающие в течение всего года. В боль-
шинстве водоемов первое место занима-
ли Acanthocyclops bicuspidatus (Claus 1857) 
(от 2,0 тыс. экз./м3 в апреле до 37,5 в июне 
и 54,0 в октябре) и A. crassicaudis (Sars 1863) 
(8,0–11,6 тыс. экз./м3 в мае; 59,8 в августе; 
14,4 в октябре). Численность других видов 

этого рода – A. bisetosus (Rheber 1880), A. lan-
guides (Sars 1863) была значительно ниже. За-
метная роль (1,1–9,4 тыс. экз./м3) принадле-
жит Eucyclops serrulatus (Fischer 1851). Весной 
(май) и осенью (сентябрь) в планктоне увели-
чивается количество молоди циклопов – науп-
лиев и младших копеподитных стадий (до 160 
и 80 тыс. экз./м3 соответственно).

Большим разнообразием в лужах отличают-
ся коловратки, которых особенно много вес-
ной и в конце лета. Обычно присутствовали 
представители отряда Bdelloida. В отдельных 
случаях в лужах Сайнаволока они были весьма 
многочисленны (до 1,5 млн экз./м3, сентябрь). 
В мае широко распространены Synchaeta 
pectinata Ehrenberg 1832 (69,6 тыс. экз./м3), 
S. oblonga Ehrenberg 1831 (32,0), Testudinella 
mucronata (Gosse 1886) (5,5), в июле – Resticu-
la gelida Harring et Myers 1922 (136,0), Notom-
mata collaris (Ehrenberg 1832) (92,4), в августе – 
 Euchlanis myersi Kutikova 1959 (7,2) и Lepadella 
(s. str.) ovalis (Müller 1786) (4,8). Численность 
Keratella cochlearis (Gosse 1851) и Kellicottia lon-
gispina (Kellicott 1879), обычных видов в карель-
ских озерах, в большинстве случаев в лужах 
очень мала.

Характерной особенностью водоемов, рас-
положенных на участках, где торфяной слой 
достигает значительной мощности (до 50 см), 
является почти полное отсутствие кладо-
цер. Исключением являются отдельные осо-
би Chydorus ovalis Kurz 1875 и Daphnia pulex 
(De Geer) Leydig 1860. В то же время в лужах, 
расположенных на минерализованных участ-
ках с небольшими зарослями осоки (содер-
жание кислорода выше – до 40 % насыщения), 
D. pulex летом была доминирующим видом 
(на всех стадиях партеногенетического разви-
тия). Рачок в планктоне встречался с мая по ок-
тябрь (до 85,0 тыс. экз./м3 в июне, от 200,0 до 
500,0 и даже 1,0–1,5 млн экз./м3 в июле). До-
вольно высокой численностью среди кладоцер 
отличались Chydorus sphaericus (O. F. Müller 
1785) и Simocephalus vetulus (O. F. Müller 1776) 
(до 25 тыс. экз./м3). Из копепод в одних лужах 
доминирует Cyclops strenuus (Fischer 1851), 
в других – Eucyclops serrulatus (Fischer 1851), 
обычны виды рода Acanthocyclops.

По видовому составу зоопланктона лужи 
у Телецентра и на Агробазе близки. В них 

Таблица 1. Количественные показатели зоопланктона в оз. Каменный карьер, 1987 г.

Станция Глубина, м
Численность, тыс. экз./м3 Биомасса, г/м3

март июль ноябрь март июль ноябрь
1 9,0 1,9 41,0 1,4 0,040 0,075 0,002
2 3,0 2,1 1,9 0,9 0,006 0,016 0,012
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обычны такие виды копепод, как Acanthocyclops 
crassicaudis (Sars 1863) и A. vernalis (Fischer 
1853), а также Cyclops strenuus (Fischer 1851), 
из коловраток – Resticula gelida Harring et My-
ers 1922 (1,2–14,4 тыс. экз./м3 в мае), Lepadella 
ovalis (Müller 1786) и Euchlanis myersi Kutikova 
1959 (3,2–5,2 тыс. экз./м3 в августе), Tricho-
cerca lophoessa (Gosse 1886) и T. rattus (Müller 
1776) (4,0–5,4 тыс. экз./м3 в октябре).

В составе фауны луж широко распростра-
нены представители планктоно-бентосных 
форм – личинки хирономид, олигохеты, нема-
тоды, ракушковые раки (Ostracoda), среди ко-
торых отмечаются Eucypris pigra (Fischer 1851), 
Cyclocypris ovum (Jurine 1820), Candona candida 
(O. F. Müller 1785).

Колодцы. Питьевые колодцы в город-
ском районе Сулажгора (3), закрытые, с бе-
тонированными срубами, глубиной до 1,5–
2,0 м, с температурой воды 7,4–10,8 °С. Фауна 
этих искусственных водоемов и по составу, 
и по количественному развитию организмов 
бедна. В ее составе отмечено 16 таксонов (Cyc-
lopoida – 8, Harpacticoida – 1, Cladocera – 2, Ro-
tatoria – 5), каланоиды отсутствуют (см. прил.) 
[Филимонова, 1970, архивные материалы; Фи-
лимонова, Кутикова, 1975].

В летний период (август) число организмов 
составило 0,7–3,3 тыс. экз./м3. На долю цикло-
пов приходилось, как правило, от 70 до 95 %. 
При этом свыше 90 % составлял Acanthocy-
clops crassicaudis (Sars 1863), от 1,1 (май) до 
3,2 тыс. экз./м3 (август). При наличии полово-
зрелых рачков более всего отмечены младшие 
копеподитных стадии и науплии. В меньшем 
количестве обитали A. bisetosus (Rheber 1880) 
и Eucyclops serrulatus (Fischer 1851), единич-
но – отдельные коловратки (Epiphanes, из от-
ряда Bdelloida). Из кладоцер зафиксированы 
летом Chydorus sphaericus (O. F. Müller 1785) 
(300 экз. /м3) и Daphnia pulex (De Geer) Leydig 
1860 (200 экз. /м3). Зимой (февраль, ноябрь) 
количество организмов минимально (40–
60 экз. /м3). Помимо планктонных в колодцах 
в небольшом количестве присутствуют пред-
ставители различных групп бентосных организ-
мов (олигохеты, нематоды).

заключение

Изучение микрофауны малых водоемов 
представляет несомненный интерес. Исследо-
вание рек, родников и в особенности луж по-
служило более тщательному изучению планк-
тонной фауны, пополнению видового состава 
зоопланктона (в частности коловраток) водных 
объектов республики, расширению знаний 

экологии отдельных его представителей, уточ-
нению границ географического распростра-
нения. Среди малых водоемов Карелии имен-
но в лужах зафиксировано наибольшее чис-
ло таксонов коловраток (116), большинство 
из которых характеризуются эвритермностью 
и эвритопностью. Из них более 30 являются ло-
кальными (Notommata collaris (Ehrenberg 1838, 
Synchaeta oblonga Ehrenberg 1831, Euchlanis 
myersi Kutikova 1959 и др.). Некоторые виды 
зоопланктона обнаружены лишь в малых водо-
емах (Daphnia pulex Leydig 1860, Paracyclops 
poppei (Rheberg 1880) [Филимонова, 1976; Фи-
лимонова, Куликова, 1984; Филимонова, Круг-
лова, 1994; Куликова, 2001].

Многолетние, в том числе ежемесячные, ис-
следования зоопланктона рек Лососинки и Не-
глинки в пределах г. Петрозаводска позволи-
ли отметить его значительное разнообразие 
(184 и 156 таксонов соответственно). Реки, 
испытывающие на водосборе значительную ан-
тропогенную нагрузку, содержат в водах повы-
шенное количество органических, биогенных 
и минеральных веществ. Постоянное загрязне-
ние бытовыми и производственными сточными 
водами заметно сказывается на фауне планк-
тона, включающей виды α- и β-мезосапробного 
комплексов (Proales theodora (Gosse 1887), 
Epiphanes senta (Muller 1773), E. brachionus 
Ehrenberg 1837, Rotaria neptunia Ehrenberg 
1832, Brachionus urceus (Linnaeus 1758), 
B. rubens Ehrenberg 1838, Enteroplea lacustris 
Ehrenberg 1880). На всех исследованных участ-
ках р. Нелуксы (и связанных с ней мелиоратив-
ных каналов, в которые поступают загрязнен-
ные воды с территории свалки бытовых и про-
мышленных отходов города как в весенний, так 
и в летний периоды) с увеличением в среднем 
течении отмечены коловратки – представите-
ли группы Bdelloida, зачастую обитающие, как 
показывает опыт гидробиологических иссле-
дований, в местах, испытывающих различно-
го рода загрязнения, в частности бытовыми 
сточными водами. На значительном протяже-
нии (3,5–4,5 км от устья) речные водные мас-
сы Лососинки и в большей степени Неглинки 
и Нелуксы имеют β-мезосапробный характер, 
а на отдельных участках – α-мезосапробный. 
Значение этих рек в общем притоке в Онеж-
ское озеро невелико, однако они оказывают за-
метное влияние, особенно в весенний период, 
на формирование планктонной фауны в при-
брежной зоне Петрозаводской губы, обогаща-
ют ее видами, экологически несвойственными 
озерным водоемам, где встречаются споради-
чески в небольших количествах (Acanthocyclops 
nanus Sars 1863, Alonella excisa (Fischer 1854), 
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Rhynchotalona falcata (Sars 1862), Proales theo-
dora (Gosse 1887) и др.) [Филимонова, Кулико-
ва, 1984].

Значительному антропогенному воздейст-
вию (эвтрофированию) подвергаются наибо-
лее освоенные в хозяйственном отношении 
крупные водоемы в бассейне р. Шуи (Суоярви, 
Сямозеро, Крошнозеро) и непосредственно 
сама река в нижнем течении, включая Логмозе-
ро, что в конечном счете отражается на фауне 
планктона и качестве вод Петрозаводской губы 
[Филимонова, 1974; Филимонова, Куликова, 
1984; Куликова, 1998]. В результате совокуп-
ного действия всех антропогенных факторов 
в литоральной зоне губы участки с достаточно 
высокими на общем фоне (во все сезоны года) 
количественными показателями зоопланктона 
чередуются с очень бедными.

Согласно данным наблюдений 2012 г., 
по индексам сапробности зоопланктона ка-
чество воды Петрозаводской губы оставалось 
на уровне предыдущих лет и соответствовало 
β-мезосапробным, умеренно загрязненным во-
дам, у противоположного берега и в централь-
ной части – о-β-мезосапробным [Гос. доклад…, 
2013]. Благодаря хорошему водообмену за 
счет как проточности (р. Шуя), так и беспре-
пятственной связи с Большим Онего участки 
загрязнения прстранственно ограничены и не-
посредственно примыкают к местам сброса 
сточных вод. Однако показано, что уровень 
развития планктонной фауны и ее видовое раз-
нообразие свидетельствуют о заметном вли-
янии эвтрофированных вод Петрозаводской 
губы на прилегающий к ней район открытого 
озера вдоль его западного побережья. Резуль-
таты исследований еще раз свидетельствуют 
о необходимости охраны, принятия комплекс-
ных мер по улучшению состояния водоемов, 
являющихся основной рекреационной зоной 
для населения г. Петрозаводска.

Приложение

видовой сосТав зоопланКТона  
исследованных водных оБЪеКТов 

г. пеТрозаводсКа

Коловратки (Rotatoria)

семейство Notommatidae
Notommata copeus Ehrenberg, 1834: река Лососинка
N. allantois Wulfert, 1935: лужи в Сайнаволоке; река 
Неглинка
N. voigti Donner, 1949: лужи в Сайнаволоке; река Не-
глинка
N. collaris (Ehrenberg, 1832): лужи в Сайнаволоке
N. glyphura Wulfert, 1935: реки Лососинка, Неглинка

N. cerberus (Gosse, 1886): лужи в Сайнаволоке; река 
Лососинка
N. pseudocerberus Beauchamp, 1807: реки Лососин-
ка, Неглинка
N. aurita (Müller, 1786): лужи в Сайнаволоке; реки Ло-
сосинка, Неглинка
Notommata sp.: реки Лососинка, Неглинка
Cephalodella mucronata Myers, 1924: река Лососинка
C. gibba (Ehrenberg, 1832): лужи в Сайнаволоке, у Те-
лецентра; реки Лососинка, Неглинка, Нелукса
C. gibba microdactyla Koch-Althaus, 1963: реки Лосо-
синка, Неглинка
Cephalodella sp.: река Лососинка
Monommata longiseta (Müller, 1786): река Неглинка
Itura aurita (Ehrenberg, 1830): реки Лососинка, Не-
глинка
I. aurita aurita (Ehrenberg, 1830): реки Лососинка, Не-
глинка
Resticula gelida Harring et Myers, 1922: лужи в Сайна-
волоке, у Телецентра; река Лососинка
R. nyssa Harring et Myers, 1924: река Лососинка
R. melandocus (Gosse, 1887): река Лососинка
Eothinia elongata (Ehrenberg, 1832): река Лососинка
E. elongata macra Berzins, 1949: река Неглинка
Enteroplea lacustris Ehrenberg, 1830: лужи в Сайнаво-
локе
Scardium longicaudum (Müller, 1786): лужи в Сайнаво-
локе

семейство Trichocercidae
Trichocerca (Diurella) brachyuran (Gosse, 1851): лужи 
в Сайнаволоке
T. (D.) tigris (Müller, 1786): лужи в Сайнаволоке
T. (D.) rousseleti (Voigt, 1902): река Неглинка
T. (D.) uncinata (Voigt, 1902): река Лососинка
T. (D.) tenuior (Gosse. 1886): лужи на Агробазе; река 
Неглинка
T. (D.) insignis (Herrick, 1885): река Лососинка
T. (D.) similis (Wierzejski, 1893): реки Лососинка, Не-
глинка
T. (s. str.) lophoessa (Gosse, 1886): лужи у Телецентра
T. (s. str.) rattus (Müller, 1776): лужи в Сайнаволоке, 
у Телецентра; река Лососинка
T. (s. str.) rattus carinata (Ehrenberg, 1830): лужи 
в Сайнаволоке, у Телецентра
T. (s. str.) cylindrical (Imhof, 1891): лужи в Сайнаволо-
ке
T. (s. str.) capucina (Wierzejski et Zacharias, 1893): Ка-
менный карьер
T. (s. str.) rosea (Stenroos, 1898): лужи в Сайнаволоке
T. (s. str.) longiseta (Schrank, 1802): лужи в Сайнаво-
локе; реки Лососинка, Неглинка, Нелукса
Trichocerca sp.: Логмозеро; реки Лососинка, Нелукса

семейство Gastropodidae
Postclausa hyptopus (Ehrenberg, 1838): лужи в Сайна-
волоке
Ascomorpha ecaudis Perty, 1850: Каменный карьер

семейство Synchaetidae
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1831: лужи в Сайнаво-
локе; река Неглинка
S. grandis Zacharias, 1893: Логмозеро
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S. stylata Wierzejski, 1893: Логмозеро
S. pectinata Ehrenberg, 1832: Логмозеро; лужи в Сай-
наволоке; реки Лососинка, Неглинка
S. kitina Rousselet, 1902: Логмозеро; реки Лососинка, 
Неглинка
S. tremula (Müller, 1786): лужи в Сайнаволоке
Synchaeta sp.: Каменный карьер; реки Лососинка, 
Неглинка
Polyarthra. vulgaris Carlin, 1943: лужи в Сайнаволоке

=P. trigla: река Лососинка
P. dolichoptera Idelson, 1925: реки Лососинка, Не-
глинка
P. longiremis Carlin, 1943: лужи в Сайнаволоке; реки 
Лососинка, Неглинка
P. minor Voigt, 1904: лужи в Сайнаволоке; колодец 
на Агробазе
P. major Burckhardt, 1900: Логмозеро; река Нелукса
P. euryptera Wierzejski, 1891: Логмозеро; река Лосо-
синка
Polyarthra sp.: Каменный карьер; река Неглинка
Ploesoma truncatum (Levander, 1894): Логмозеро
Bipalpus hudsoni (lmhof, 1891): Логмозеро; реки Ло-
сосинка, Неглинка

семейство Lindiidae
Lindia (s. str.) truncata (Jennings, 1894): река Лосо-
синка
L. (s. str.) torulosa Dujardin, 1841: река Лососинка
L. (s. str.) janickii Wiszniewski, 1934: реки Лососинка 
(?), Неглинка

семейство Dicranophoridae
Dicranophorus forcipatus (Müller, 1786): реки Лосо-
синка, Неглинка
D. longidactylum Fadeev, 1927: река Неглинка
Dicranophorus sp.: река Лососинка
Encentrum (s. str.) putorius Wulfert, 1936: реки Лосо-
синка, Неглинка
E. (s. str.) putorius putorius Wulfert, 1936: река Неглин-
ка
E. (s. str.) eurycephalum Wulfert, 1936: лужи в Сайна-
волоке; река Неглинка
Encentrum sp.: реки Лососинка, Неглинка
Aspelta angusta Harring et Myers, 1928: реки Лососин-
ка, Неглинка
Aspelta sp. (?): колодцы в Сулажгоре

семейство Aaplanchnidae
Asplanchna herricki Guerne, 1888: Логмозеро, Камен-
ный карьер; река Лососинка
A. priodonta Gosse, 1850: Логмозеро; реки Лососин-
ка, Неглинка
A. priodonta priodonta Gosse, 1850: Каменный карьер
Asplanchna sp.: река Лососинка
Asplanchnopus multiceps (Schrank, 1793): река Лосо-
синка

семейство Lecanidae
Lecane (s. str.) luna (Müller, 1776): лужи в Сайнаволо-
ке, на Агробазе
L. (s. str.) flexilis (Gosse, 1886): река Неглинка
L. (s. str.) ungulata (Gosse, 1887): Каменный карьер

L. (s. str.) acronychal Harring et Myers, 1926: лужи 
в Сайнаволоке
L. (s. str.) mira (Murray, 1913): река Неглинка
L. (s. str.) elsa Hauer, 1931: лужи в Сайнаволоке, 
на Агробазе, у Телецентра
L. (s. str.) tenuiseta Harring, 1914: река Лососинка (?)
L. (Monostyla) closterocerca (Schmarda, 1859): река 
Неглинка
L. (M.) lunaris (Ehrenberg, 1832): лужи в Сайнаволоке; 
реки Лососинка, Неглинка
L. (M.) crenata (Harring, 1913): лужи в Сайнаволоке; 
реки Лососинка, Неглинка
L. (M.) constricta (Murray, 1926): лужи в Сайнаволоке; 
река Неглинка
L. (M.) bulla (Gosse, 1886): лужи в Сайнаволоке; река 
Неглинка
L. (M.) subtilis Harring et Myers, 1926: лужа на Агроба-
зе
Lecane sp.: Логмозеро

семейство Proalidae
Proales theodora (Gosse, 1887): реки Лососинка, Не-
глинка, Нелукса
Proales sp.: река Неглинка; колодцы в Сулажгоре (?)

семейство Epiphanidae
Microdides robustus (Glasscott, 1893): лужи в Сайна-
волоке
Rhinoglena fertöensis (Varga, 1929): река Лососинка
Epiphanes brachionus brachionus (Ehrenberg, 1837): 
реки Лососинка, Неглинка
E. senta (Müller, 1773): колодцы в Сулажгоре; реки 
Лососинка, Неглинка
E. clavulata (Ehrenberg, 1832): лужа в пойме Лососин-
ки

семейство Trichotriidae
Wolga spinifera (Western, 1894): река Лососинка
Trichotria truncata (Whitelegge, 1889): лужи в Сайна-
волоке; река Неглинка
T. truncata truncata (Whitelegge, 1889): река Нелукса
T. truncata truncate aspinosa (Rodewald, 1934): лужи 
в Сайнаволоке
T. pocillum (Müller, 1776): лужи в Сайнаволоке; реки 
Лососинка, Неглинка
T. pocillum pocillum (Müller, 1776): реки Лососинка, 
Неглинка
T. similes (Stenroos, 1898): лужи в Сайнаволоке
T. tetractis (Ehrenberg, 1830): лужи в Сайнаволоке; 
реки Лососинка, Неглинка
T. tetractis tetractis (Ehrenberg, 1830): реки Лососин-
ка, Неглинка
T. tetractis caudata (Lucks, 1912): река Неглинка
T. curta (Skorikov, 1914): лужа у Телецентра; реки Ло-
сосинка, Неглинка

семейство Mytilinidae
Mytilina mucronata (Müller, 1773): лужа в Сайнаволо-
ке; реки Лососинка, Неглинка
M. mucronata mucronata (Müller, 1773): реки Лосо-
синка, Неглинка
M. mucronata spinigera (Ehrenberg, 1832): лужи 
в Сайнаволоке; реки Лососинка, Неглинка
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M. ventralis (Ehrenberg, 1832): лужа в Сайнаволоке; 
река Неглинка
M. ventralis brevispina (Ehrenberg, 1832): лужа в Сай-
наволоке; реки Лососинка, Неглинка
M. bicarinata (Perty, 1850): лужи в Сайнаволоке
M. bicarinata impressa (Hauer): лужа в Сайнаволоке
M. compressa (Gosse, 1851): река Неглинка
Lophocharis naias Wulfert, 1942: лужи в Сайнаволоке; 
реки Лососинка, Неглинка
L. oxysternon (Gosse, 1851): лужи в Сайнаволоке; 
река Неглинка
L. salpina (Ehrenberg, 1834): лужи в Сайнаволоке; 
река Неглинка

семейство Colurellidae
Colurella sinistra Carlin, 1939: лужи в Сайнаволоке, 
у Телецентра; река Неглинка
C. obtusa (Gosse, 1886): лужа в Сайнаволоке; река 
Лососинка
C. uncinata (Müller, 1773): лужа в Сайнаволоке
C. uncinata bicuspidata (Ehrenberg, 1832): лужа в Сай-
наволоке
C. paludosa Carlin, 1939: лужи в Сайнаволоке
Colurella sp.: река Неглинка
Lepadella (s. str.) rhomboids (Gosse, 1886): лужа 
в Сайнаволоке
L. (s. str.) ovalis (Müller, 1786): лужи в Сайнаволоке, 
у Телецентра; реки Лососинка, Неглинка
L. (s. str.) cryphaea Harring, 1916: лужа в Сайнаволоке
L. (s. str.) patella (Müller, 1773): лужа в Сайнаволоке 
и на Агробазе
L. (Xenolepadella) borealis Harring, 1916: река Нелукса

семейство Euchlanidae
Euchlanis meneta Myers, 1930: реки Лососинка, Не-
глинка, Нелукса
E. proxima Myers, 1930: река Лососинка
E. oropha Gosse, 1887: река Лососинка
E. incisa Carlin, 1939: реки Лососинка, Неглинка
E. dilatata Ehrenberg, 1832: Логмозеро; лужи в Сайна-
волоке; реки Лососинка, Неглинка
E. dilatata unisetata Leydig, 1854: лужа в Сайнаволоке; 
реки Лососинка, Неглинка
E. dilatata dilatata Ehrenberg, 1832: реки Лососинка, 
Неглинка
E. dilatata α-larga f. nov: река Лососинка
E. dilatata b-larga f. nov: река Лососинка
E. deflexa Gosse, 1851: река Лососинка
E. deflexa deflexa Gosse, 1851: реки Лососинка, Не-
лукса
E. lyra Hudson, 1886: Логмозеро; лужи в Сайнаволо-
ке; реки Лососинка, Неглинка
E. lyra lyra Hudson, 1886: река Лососинка
E. lyra larga Kutikova, 1959: река Неглинка
E. calpida (Myers, 1930): колодец на Агробазе
E. myersi Kutikova, 1959: лужи в Сайнаволоке, у Теле-
центра; ручей на Агробазе
E. triquetra Ehrenberg, 1838: реки Лососинка, Неглин-
ка
Euchlanis sp.: Каменный карьер; реки Лососинка, Не-
глинка
Dipleuchlanis elegans (Wierzejski, 1893): лужа в Сай-
наволоке

семейство Brachionidae
Brachionus urceus (Linnaeus, 1758): Каменный карь-
ер; реки Лососинка, Неглинка
B. urceus sericus Rousselet, 1907: лужи у Телецентра; 
река Неглинка
B. rubens Ehrenberg, 1838: лужа на Древлянке; реки 
Лососинка, Неглинка
Brachionus sp.: река Лососинка
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832): лужи в Сайна-
волоке, у Телецентра; река Неглинка
P. quadricoenis quadricornis (Ehrenberg, 1832): река 
Неглинка
Platyias sp.: река Неглинка
Keratella cochlearis (Gosse, 1851): Логмозеро, Ка-
менный карьер; лужи в Сайнаволоке, у Телецентра; 
реки Лососинка, Неглинка
K. cochlearis macracantha (Lauterborn, 1898): лужа 
в Сайнаволоке; река Лососинка
K. cochlearis cochlearis (Gosse, 1851): реки Лососин-
ка, Неглинка
K. cochlearis hispida (Lauterborn, 1898): лужи в Сай-
наволоке, у Телецентра
K. cochlearis robusta (Lauterborn, 1900): лужи в Сай-
наволоке
K. mixta (Oparina-Charitonova, 1925): лужа на Агроба-
зе
K. serrulata (Ehrenberg, 1838): лужи у Телецентра, 
на Агробазе; реки Лососинка, Неглинка
K. serrulata serrulata (Ehrenberg, 1838): река Нелукса
K. serrulata curvicornis Rylov, 1926: лужи в Сайнаволо-
ке, у Телецентра, на Агробазе; колодец на Агробазе; 
реки Лососинка, Неглинка
K. serrulata levanderi (Lie-Pettersen, 1910): лужи на Аг-
робазе
K. hiemalis Carlin, 1943: река Лососинка
K. quadrata (Müller, 1786): Логмозеро, Каменный ка-
рьер; реки Лососинка, Неглинка
K. quadrata reticulate Carlin, 1943: колодец на Агроба-
зе
K. valga (Ehrenberg, 1834): река Неглинка
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879): Логмозеро, Ка-
менный карьер; лужи в Сайнаволоке, у Телецентра, 
на Агробазе

= Notholca longispina (Kellicott, 1879): реки Лосо-
синка, Неглинка

N. squamula (Müller, 1786): лужи в Сайнаволоке; ру-
чей и колодец на Агробазе; колодцы на берегу р. Не-
глинки; река Неглинка
N. caudata Carlin, 1943: лужи в Сайнаволоке; река Не-
глинка
N. cinetura Skorikov, 1914: лужа у Телецентра
N. foliacea (Ehrenberg, 1838): лужа в Сайнаволоке
Notholca sp.: Логмозеро

семейство Flosculariidae
Ptygura mucicola (Kellicott, 1888): река Неглинка
Ptygura sp.: лужа в Сайнаволоке

семейство Conochilidae
Conochilus hippocrepis (Schrank, 1803):

=C. volvox Ehrenberg, 1834: река Лососинка
C. unicornis Rousselet, 1892: Логмозеро, Каменный 
карьер; река Лососинка
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семейство Testudinellidae
Testudinella patina (Hermann, 1783): лужи в Сайнаво-
локе; река Неглинка
T. patina patina (Hermann, 1783): река Неглинка
T. mucronata (Gosse, 1886): лужи в Сайнаволоке
T. parva (Ternetz, 1892): река Лососинка (?)
T. elliptica (Ehrenberg, 1834): лужи в Сайнаволоке
T. incisa (Ternetz, 1892): Каменный карьер (?)
Testudinella sp.: река Лососинка

семейство Filiniidae
Filinia terminalis (Plate, 1886): Каменный карьер
F. maior (Colditz, 1914): река Неглинка
F. longiseta (Ehrenberg, 1834): Логмозеро, колодец 
на Древлянке; река Лососинка
Filinia sp.: реки Лососинка, Неглинка

семейство Hexarthridae
Hexarthra sp.: Логмозеро

семейство Collothecidae
Collotheca libera (Zacharias, 1894): лужа в Сайнаволо-
ке
C. cornetta (Cubitt, 1869): лужа в Сайнаволоке

семейство Philodinidae
Rotaria neptunia (Ehrenberg, 1832): реки Лососинка, 
Неглинка
Rotatoria ex ovd Bdelloidea: лужи в Сайнаволоке; ко-
лодцы в Сулажгоре; реки Лососинка, Неглинка, Не-
лукса

веслоногие ракообразные (copepoda)

семейство Centropagidae
Limnocalanus macrurus Sars, 1863: Логмозеро; река 
Лососинка

семейство Diaptomidae
Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863): Логмозеро, Камен-
ный карьер; реки Лососинка, Неглинка
E. graciloides (Lilljeborg, 1888): Логмозеро, Каменный 
карьер

семейство Temoridae
Eutytemora lacustris (Poppe, 1887): Логмозеро; река 
Лососинка
Heterocope appendiculata Sars, 1863: Логмозеро, Ка-
менный карьер; реки Лососинка, Неглинка

семейство Cyclopidae
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820): Логмозеро, Ка-
менный карьер; реки Лососинка, Неглинка
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851): лужи в Сайнаво-
локе; реки Лососинка, Неглинка

=E. serrulatus var. proximus (Lill., 1901): лужи в Сай-
наволоке; колодцы в Сулажгоре; река Лососинка

E. speratus (Lilljeborg, 1901): лужи в Сайнаволоке
E. macruroides (Lilljeborg, 1901): реки Лососинка, Не-
глинка
E. denticulatus (Graeter, 1903)

=E. macruroides denticulatus (Graeter, 1903): реки 
Лососинка, Нелукса

E. macrurus (Sars, 1863): реки Лососинка, Неглинка
Eucyclops sp.: реки Неглинка, Нелукса
Paracyclops fimbriatus fimbriatus (Fischer, 1853)

=Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853): Логмозе-
ро, лужи в Сайнаволоке; колодцы в Сулажгоре; 
реки Лососинка, Неглинка

P. affinis (Sars, 1863): река Лососинка
P. poppei (Rehberg, 1880): колодцы в Сулажгоре; 
реки Лососинка, Неглинка
Paracyclops sp.: реки Лососинка, Неглинка
Ectocyclops phaleratus (Koch, 1893): лужи в Сайна-
волоке; колодцы в Сулажгоре; реки Лососинка, Не-
глинка
Cyclops strenuus strenuus Fischer, 1851

=Cyclops strenuus Fischer, 1851: Каменный карь-
ер; лужи в Сайнаволоке; река Лососинка

C. abyssorum abyssorum Sars, 1863
=C. abyssorum Sars, 1863: река Лососинка
=C. abyssorum var pelagicus Рылов, 1928: река Ло-
сосинка

C. lacustris Sars. 1863: река Лососинка
C. scutifer scutifer Sars, 1863

=C. scutifer Sars, 1863: Логмозеро; реки Лососин-
ка, Неглинка

C. vicinus vicinus Uljanin, 1875
=C. vicinus Uljanin, 1875: Каменный карьер; река 
Лососинка

Megacyclops viridis (Jurine, 1820)
=Acanthocyclops viridis (Jur., 1820): лужи в Сайна-
волоке; реки Лососинка, Неглинка

M. gigas (Claus, 1857)
=A. gigas (Claus, 1857): лужи в Сайнаволоке; реки 
Лососинка, Неглинка

Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853): Логмозеро; 
лужи в Сайнаволоке; колодцы в Сулажгоре; реки Ло-
сосинка, Неглинка
A. robustus (Sars, 1863)

=A. vernalis robustus (Sars, 1863): лужи в Сайнаво-
локе; река Неглинка

A. capillatus (Sars, 1863): река Неглинка
Acanthocyclops sp.: Логмозеро; реки Лососинка, Не-
глинка
Diacyclops bicuspidatus (s. lat)

=Acanthocyclops bicuspidatus (Claus, 1857): лужи 
в Сайнаволоке

D. bisetosus (Rheberg, 1880)
=Acanthocyclops bisetosus (Rheber, 1880): лужи 
в Сайнаволоке; колодцы в Сулажгоре

D. crassicaudis (s. lat)
=Acanthocyclops crassicaudis (Sars, 1863): лужи 
в Сайнаволоке; колодцы в Сулажгоре

Diacyclops languidus languidus (Sars, 1863)
=Acanthocyclops languidus (Sars): лужи в Сайнаво-
локе; реки Лососинка, Неглинка

D. languidoides languidoides (Lilljeborg, 1901)
=Acanthocyclops languidoides (Lill., 1901): Логмо-
зеро; лужи в Сайнаволоке; колодцы в Сулажгоре; 
реки Лососинка, Неглинка

D. nanus nanus (Sars, 1863)
=Acanthocyclops nanus (Sars, 1863): лужи в Сайна-
волоке; реки Лососинка, Неглинка, Нелукса

Microcyclops varicans (Sars, 1863): река Неглинка
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Cryptocyclops bicolor bicolor (Sars, 1863)
=Microcyclops bicolor (Sars, 1863): лужи в Сайна-
волоке

Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857): Логмозеро; лужи 
в Сайнаволоке; реки Лососинка, Неглинка
Thermocyclops oithonoides (Sars, 1863)

=Mesocyclops oithonoides (Sars, 1863): Логмозе-
ро; реки Лососинка, Неглинка

T. dybowskii (Lande, 1890): лужи в Сайнаволоке
T. crassus (Fischer, 1853):

=M. crassus (Fischer, 1853): река Неглинка

семейство Canthocamptidae
Canthocamptus staphylinus (Jurine, 1820): лужи в Сай-
наволоке; Логмозеро.
Moraria (s. str.) brevipes (G. O. Sars, 1862): лужи в Сай-
наволоке
Bryocamptus vejdovskyi (Mrazek, 1893): лужи в Сайна-
волоке
B. pygmaeus (G. O. Sars, 1863): лужи в Сайнаволоке
B. minutus (Claus, 1863): колодцы в Сулажгоре
Attheyella (Brehmiella) nordenskjöldi nordenskjöldi (Lil-
ljeborg, 1902): лужи в Сайнаволоке
Epactophants richardi Mrazek, 1894: лужи в Сайнаво-
локе
Harpacticoida sp.: лужи в Сайнаволоке; реки Лосо-
синка, Неглинка, Нелукса

ветвистоусые ракообразные (cladocera)

семейство Sididae
Sida crystallina crystallina (O. F. Müller, 1776)

=Sida crystallina (O. F. Müller, 1776): Логмозеро; 
река Лососинка

Limnosida frontosa Sars, 1862: Логмозеро
Diaphanosoma brachyurum s. str.

=Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848): Логмо-
зеро, Каменный карьер

семейство Holopedidae
Holopedium gibberum Zaddach, 1855: лужи в Сайна-
волоке; река Лососинка

семейство Daphniidae
Daphnia (Daphnia) pulex Leydig, 1860

=Daphnia pulex (De Geer, 1778): Каменный карьер; 
лужи в Сайнаволоке; колодцы в Сулажгоре; реки 
Лососинка, Неглинка

D. (Daphnia) longispina O. F. Müller, 1785
=D. longispina O. F. Müller, 1785: Логмозеро, Ка-
менный карьер; реки Лососинка, Неглинка

D. (Daphnia) galeata G. O. Sars, 1864
=D. hyalina galeata G. O. Sars, 1864: река Лососин-
ка

D. (Daphnia) cucullata G. O. Sars, 1862
=D cucullata Sars, 1862: Каменный карьер

D. (Daphnia) longiremis G. O. Sars, 1862:
=D. longiremis Sars, 1862: Логмозеро

D. (Daphnia) cristata G. O. Sars, 1862
=D. cristata Sars, 1862: Логмозеро; реки Лососин-
ка, Неглинка
=D. c. c. cederstromi Schoedler, 1866: река Лосо-
синка

Simocephalus vetulus (O. F. Müller, 1776): Логмозеро; 
лужи в Сайнаволоке; реки Лососинка, Неглинка
S. serrulatus (Koch, 1841): лужи в Сайнаволоке (?); 
река Неглинка
Moina macropora (Straus, 1820): река Лососинка
Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Müller, 1785): Логмо-
зеро, Каменный карьер; лужи в Сайнаволоке; реки 
Лососинка, Неглинка
C. reticulata (Jurine, 1820): лужи в Сайнаволоке

=C. reticulata serrata (Sars): лужи в Сайнаволоке
С. laticaudata P. E. Müller, 1867: лужи в Сайнаволоке
C. dubia Richard, 1894

=C. affinis Lilljeborg, 1900: река Лососинка
C. megops Sars, 1862:

=C. megalops Sars, 1862: река Лососинка
C. rotunda Sars, 1862: лужи в Сайнаволоке; река Не-
глинка
C. pulchella Sars, 1862: Каменный карьер; реки Лосо-
синка, Неглинка
Scapholeberis mucronata (O. F. Müller, 1776): Логмо-
зеро; лужи в Сайнаволоке; реки Лососинка, Неглин-
ка

=S. mucronata cornuta Schoedler, 1858: лужи 
в Сайнаволоке; река Лососинка
=S. mucronata laevis P. E. Müller, 1867: лужи в Сай-
наволоке

S. echinulata Sars, 1903: река Неглинка

семейство Macrothricidae
Ophryoxus gracilis Sars, 1862: Логмозеро

семейство Ilyocryptidae
Ilyocryptus sordidus (Liévin, 1848): реки Лососинка, 
Неглинка
Ilyocryptus sp.: река Неглинка

семейство Chydoridae
Eurycercus lamellatus (O. F. Müller, 1785): Логмозеро; 
реки Лососинка, Неглинка
Pleuroxus uncinatus Baird, 1850: Логмозеро; реки Ло-
сосинка, Неглинка
P. trigonellus (O. F. Müller, 1785): реки Лососинка, Не-
глинка
P. striatus Schoedler, 1858: реки Лососинка, Неглинка
P. laevis Sars, 1862: река Неглинка
P. truncatus (O. F. Müller, 1785): лужи в Сайнаволоке; 
река Лососинка
P. truncatus truncatus (O. F. Müller, 1785):

=Peracantha truncata (O. F. Müller, 1785): река Не-
глинка

Alonella nana (Baird, 1850): Логмозеро, Каменный ка-
рьер; река Лососинка
A. exigua (Lilljeborg, 1853): реки Лососинка, Неглинка
A. excisa (Fischer, 1854): лужи в Сайнаволоке; реки 
Лососинка, Неглинка, Нелукса
Disparalona rostrata (Koch, 1841)

=Rhynchotalona rostrata (Koch, 1841): реки Лосо-
синка, Нелукса
=Rhynchotalona rostrata rostrata (Koch, 1841): 
Логмозеро

Chydorus sphaericus (O. F. Müller, 1785): Логмозе-
ро, Каменный карьер; лужи в Сайнаволоке; колодцы 
в Сулажгоре; реки Лососинка, Неглинка, Нелукса
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Ch. ovalis Kurz, 1875: лужи в Сайнаволоке; реки Ло-
сосинка, Неглинка

=Ch. latus Sars, 1862: лужи в Сайнаволоке; река 
Лососинка

Ch. piger Sars, 1862: река Лососинка
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843): Каменный ка-
рьер
Kurzia latissima Kurz, 1874: лужи в Сайнаволоке
Alona quadrangularis (O. F. Müller, 1785): Логмозеро; 
реки Лососинка, Неглинка
A. costata Sars, 1862: Логмозеро, Каменный карьер; 
река Лососинка
A. guttata Sars, 1862: лужи в Сайнаволоке; реки Ло-
сосинка, Неглинка
A. guttata tuberculata Kurz, 1875: реки Лососинка, Не-
глинка
A. rectangula Sars, 1862: Каменный карьер; лужи 
в Сайнаволоке; реки Лососинка, Неглинка
A. rustica T. Scott, 1895: река Лососинка
A. rustica rustica Scott, 1895: река Лососинка
A. rustica tuberculata Mäemets, 1958: река Лососинка
Acroperus harpae (Baird, 1834): Логмозеро, Камен-
ный карьер; реки Лососинка, Неглинка
A. elongatus elongatus (Sars, 1862)

=Alonopsis elongata Sars, 1862: Логмозеро; реки 
Лососинка, Неглинка, Нелукса

Camptocercus rectirostris Schoedler, 1862: Логмозеро
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1851): Логмозеро; 
реки Неглинка, Нелукса
Leydigia leydigia (Leydig, 1860): река Лососинка
Biapertura affinis (Leydig, 1860): реки Лососинка, Не-
глинка
B. affinis affinis (Leydig, 1860)

=Alona affinis Leydig, 1860: Логмозеро; реки Лосо-
синка, Неглинка

B. intermedia intermedia (Sars, 1862): река Лососинка
Rhynchotalona falcata (Sars, 1862): Логмозеро; реки 
Лососинка, Неглинка

семейство Bosminidae
Bosmina (Bosmina) longirostris (O. F. Müller, 1875)

=Bosmina longirostris (O. F. Müller, 1875): Логмозе-
ро, Каменный карьер; лужи в Сайнаволоке; реки 
Лососинка, Неглинка
=B. longirostris similes Sars, 1890: река Лососинка
=B. longirostris pellucida Stingelin, 1895: река Ло-
сосинка

Bosmina (Eubosmina) longispina Leydig, 1860
=B. longispina Leydig, 1860: реки Лососинка, Не-
глинка
=B. obtusirostris Sars, 1860: реки Лососинка, Не-
глинка
=B. obt. obtusirostris Sars, 1862: Логмозеро; реки 
Лососинка, Неглинка, Нелукса
=B. obt. lacustris Sars, 1862: Логмозеро, Камен-
ный карьер; реки Лососинка, Неглинка
=B. obt. arctica Lill., 1900 (?): лужи в Сайнаволоке

Bosmina (Eubosmina) longicornis Schöedler, 1866
=B. coregoni lilljeborgii (Sars. 1862): Логмозеро; 
река Лососинка
=B. longicornis kessleri Uljanin, 1874: Логмозеро
Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857

=B. coregoni Baird, 1857: Каменный карьер; река 
Лососинка
=B. coregoni coregoni Baird, 1857: Логмозеро; 
река Лососинка
=B. coregoni gibbera Schoedler, 1863: Логмозеро; 
река Лососинка

семейство Polyphemidae
Polyphemus pediculus (Linné, 1778): Логмозеро, Ка-
менный карьер; лужи в Сайнаволоке; реки Лососин-
ка, Неглинка

семейство Cercopagidae
Bythotrephes brevimanus Lilljeborg, 1901

=B. longimanus Leydig, 1860: река Лососинка
=B. cederströmii connectens Lilljeborg, 1900: река 
Лососинка

семейство Leptodoridae
Leptodora kindtii (Focke, 1844): Логмозеро
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оценКа сТепени Техногенного загрЯзнениЯ 
оКружаЮЩей среды ТЯжелыми меТаллами 
по сосТоЯниЮ расТиТельносТи
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Проведено исследование травянистых фитоценозов, расположенных на разных 
по степени загрязнения свинцом участках в г. Петрозаводске. Установлено, что 
сформированные на загрязненных участках травянистые сообщества характери-
зуются меньшим по сравнению с условно чистыми территориями количеством ви-
дов (родов и семейств) и увеличением доли более устойчивых видов из семейства 
Poaceae, а также снижением продуктивности надземной биомассы фитоценоза. 
При этом у доминирующих в сообществах видов злаков – ежи сборной (Dactylis 
glomerata L.) и тимофеевки луговой (Phleum pratense L.) – уменьшаются абсолют-
ные значения большинства морфометрических признаков, среди которых наибо-
лее чувствительным к загрязнению почвы оказался признак «площадь листовой 
пластинки» второго от соцветия листа. Сделан вывод о возможности использова-
ния ряда показателей, характеризующих состояние растительности в целом и от-
дельных видов растений, в качестве критериев при оценке степени загрязнения 
окружающей среды тяжелыми металлами, в частности свинцом, что в свою очередь 
может быть использовано для ранней диагностики заболеваний у населения, про-
живающего на этих территориях.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: техногенное загрязнение, тяжелые металлы, травянистая 
растительность, Dactylis glomerata L., Phleum pratense L.

n. m. kaznina, a. f. titov, Yu. v. batova, n. v. Dorshakova, 
t. a. karapetyan. the aSSeSSment Of anthROpOgenIc pOllutIOn 
Of the envIROnment wIth heavY metalS baSeD On the cOnDItIOn 
Of vegetatIOn

The study of herbaceous vegetation growing in different parts of the City of Petrozavodsk 
varying in lead-pollution levels was conducted. It was established that the herbaceous 
communities formed at contaminated sites were characterized by fewer of species (gen-
era and families) than those in relatively clean territories, higher share of more tolerant 
species of the family Poaceae, and a decrease in the production of aboveground bio-
mass. At the same time, a decrease in the absolute values of a majority of morphometric 
characters, among which the most sensitive to soil pollution is “leaf surface area” of the 
second leaf from the inflorescence, is observed in the dominant grasse species (Dactylis 
glomerata L. and Phleum pratense L.). The conclusion on the applicability of a number 
of parameters characterizing the state of vegetation as a whole and individual plant spe-
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введение

На протяжении последних десятилетий 
в результате активного антропогенного воз-
действия на природную среду и усиления ми-
грации техногенных веществ в почве, водоемах 
и воздухе происходят серьезные изменения 
в содержании химических элементов, что от-
рицательно сказывается на состоянии биоты 
и способствует формированию новых патоло-
гий у человека. При этом в окружающей среде 
увеличивается концентрация токсичных эле-
ментов, в том числе из группы тяжелых метал-
лов, что приводит к нарушениям жизненно важ-
ных функций у всех живых организмов, включая 
растения, животных и человека, в то время как 
содержание многих необходимых элементов 
заметно сокращается. Подобные изменения 
особенно опасны на северных территориях, 
для которых характерен замедленный темп 
восстановления биоты и изначально снижен-
ное количество целого ряда микроэлементов 
(меди, молибдена и др.) в почвах [Горбачев 
и др., 2007].

Повышение уровня тяжелых металлов 
в окружающей среде приводит к дисбалансу 
микроэлементного состава в организме чело-
века и стимулирует развитие болезней пище-
варительной, сердечно-сосудистой, нервной 
системы, а также опорно-двигательного аппа-
рата и органов дыхания, которые в настоящее 
время являются предметом особого внима-
ния из-за высоких показателей заболеваемос-
ти населения. Для северных территорий, где 
природно-климатические условия усиливают 
неблагоприятный фон, связанный с загрязне-
нием, риск таких заболеваний еще более высок 
[Доршакова, Карапетян, 2007]. Поэтому в ме-
дицинской практике усиливается актуальность 
поиска прогностических параметров (предик-
торов) патологии, связанной с изменением 
микроэлементного статуса человека, прожи-
вающего в районах с повышенным уровнем 
техногенного загрязнения, а также разработ-
ка эффективных лечебных и профилактичес-
ких программ.

Однако для успешного решения такого 
рода задач необходим поиск надежных кри-
териев и новых подходов для оценки степени 

загрязнения среды, не связанных непосред-
ственно с исследованием самого человека. 
Одним из таких подходов может стать изуче-
ние состояния растительности загрязненных 
территорий, поскольку растения достаточ-
но чутко реагируют на повышение содержа-
ния тяжелых металлов в окружающей среде 
и легко поддаются анализу. При этом появле-
ние у растений негативных симптомов, веро-
ятно, может служить одним из индикаторов 
возможных нарушений в организме челове-
ка, в частности, повышения концентрации тя-
желых металлов и снижения – необходимых  
элементов.

Исходя из этого, задачей данной работы 
явилось изучение влияния техногенного за-
грязнения почвы свинцом (одним из наиболее 
распространенных загрязнителей из группы 
тяжелых металлов) на состояние травянистой 
растительности с целью выявления простых 
и надежных критериев оценки степени за-
грязнения им территорий для осуществления 
ранней диагностики заболеваний, связанных 
с нарушением микроэлементного гомеостаза 
у проживающего там населения.

материалы и методы

Исследования проводили в г. Петрозавод-
ске – наиболее крупном промышленном цент-
ре Республики Карелия с высокой плотностью 
населения и большим количеством автотранс-
порта. В качестве критерия, характеризующе-
го влияние техногенного загрязнения на здо-
ровье населения, длительно проживающего 
в г. Петрозаводске, использовали изменение 
микроэлементного статуса в крови больных 
внебольничной пневмонией (n = 32) и нейро-
циркулярной дистонией (n = 35) по сравнению 
со здоровыми реципиентами (n = 35).

Для выявления показателей состояния ра-
стительности, которые могли бы служить наи-
более надежными критериями оценки степени 
загрязнения территорий с целью проведения 
ранней диагностики заболеваний у проживаю-
щего в этих районах населения, были выбраны 
три участка с разной степенью техногенного 
загрязнения. Участок 1 (контроль) – условно 
чистый участок, расположенный на территории 

cies as criteria for assessing the level of environmental pollution with heavy metals (in 
particular lead) which, in turn, can be used for early diagnosis of diseases in the popula-
tion inhabiting the territories, is drawn.

K e y w o r d s: industrial pollution, heavy metals, herbaceous vegetation, Dactylis glome-
rata L., Phleum pratense L.
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Агробиологической станции Института биоло-
гии КарНЦ РАН, участок 2 – в непосредствен-
ной близости от пересечения железной дороги 
и автомагистрали (район Сулажгоры) и учас-
ток 3 – вблизи промышленного предприятия 
(Онежского тракторного завода). Содержание 
свинца в почве на контрольном участке состав-
ляло 5,4 мг/кг на сухой вес, вблизи автомагист-
рали – 15,3 мг/кг, вблизи ОТЗ – 25,8 мг/кг.

О состоянии растительности судили по из-
менению видового состава, общему проектив-
ному покрытию, запасу надземной биомассы, 
а также на основании изучения морфологичес-
ких признаков у двух содоминирующих видов 
растений из семейства Poaceae – ежи сборной 
(Dactylis glomerata L.) и тимофеевки луговой 
(Phleum pratense L.).

Геоботаническое описание растительных 
сообществ на участках (10 х 10 м) осуществляли 
по стандартной методике [Миркин и др., 2000]. 
Запас сырой надземной биомассы (кг/м2) 
определяли на площадках 0,5 х 0,5 м (n = 5). 
Оценку влияния загрязнения почвы на расте-
ния проводили на основании изменения (по от-
ношению к контролю) следующих показателей 
генеративного побега: высота побега, площадь 
второго от соцветия листа, длина соцветия. 
Объем выборки в пределах одного участка для 
морфометрического анализа составлял не ме-
нее 10 растений [Методические указания…, 
1979]. Площадь листовой пластинки вычисляли 
по формуле S = 2/3ld, где l – длина, d – ширина 
листовой пластинки [Аникиев, Кутузов, 1961].

результаты и обсуждение

Как известно, техногенно загрязненные 
территории характеризуются повышенным со-
держанием тяжелых металлов в окружающей 
среде, что негативно отражается на здоровье 
проживающего там населения. Город Пет-
розаводск, согласно литературным данным, 
не является исключением: вблизи крупных 

промышленных предприятий и автомагистра-
лей концентрация целого ряда тяжелых метал-
лов в почве заметно превышает их фоновый 
уровень для республики [Федорец, Медведе-
ва, 2005]. Среди них один из наиболее распро-
страненных загрязнителей, входящих в группу 
тяжелых металлов, – свинец.

Свинец способен накапливаться в организ-
ме человека и вызывать целый ряд серьезных 
заболеваний, связанных, в частности, с нару-
шением микроэлементного состава. Так, про-
веденный анализ крови людей, длительно про-
живающих в г. Петрозаводске и имеющих такие 
заболевания, как внебольничная пневмония 
и нейроциркулярная дистония, выявил опреде-
ленные изменения микроэлементного состава 
крови у больных по сравнению со здоровыми 
респондентами. В частности, у больных в кро-
ви обнаружено увеличение (в 1,2 и 1,8 раза со-
ответственно) содержания свинца, при этом 
содержание ряда необходимых микроэлемен-
тов – железа, марганца, меди и цинка, напро-
тив, было заметно снижено.

Поскольку содержание свинца в окружаю-
щей среде постоянно возрастает, риск возник-
новения заболеваний, связанных с повыше-
нием его концентрации в организме человека, 
чрезвычайно высок. Это свидетельствует о не-
обходимости поиска критериев оценки степе-
ни загрязнения окружающей среды данным 
элементом. Нами предложено в качестве таких 
критериев использовать некоторые показатели 
состояния травянистой растительности.

Проведенные исследования показали, что 
на изученных участках, характеризующихся 
разной степенью загрязнения свинцом, разли-
чается видовой состав фитоценозов (табл. 1). 
В частности, на контрольном участке сформи-
ровалось злаково-бобово-разнотравное сооб-
щество, в котором выявлено 43 вида покрыто-
семенных растений, относящихся к 39 родам 
и 21 семейству. Участок 2 представлен злако-
во-разнотравным сообществом, содержащим 

Таблица 1. Влияние техногенного загрязнения почвы на общее число видов, их проективное покрытие 
и продуктивность травянистых фитоценозов

Показатель Участок 1 Участок 2 Участок 3

Число семейств 21 13 10

Число родов 39 39 27

Число видов 43 41 31

Общее проективное покрытие 100 95 90

Проективное покрытие злаков 40 45 53

Проективное покрытие бобовых 32 25 25

Проективное покрытие разнотравья 28 30 22

Продуктивность фитоценоза,  
кг/м2 надземной массы

1,76 ± 0,10 1,54 ± 0,12 1,40 ± 0,07
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41 вид (39 родов и 13 семейств). На участ-
ке 3 сформировалось смешанно-злаковое со-
общество, которое содержит 31 вид растений 
(27 родов и 10 семейств). В целом количество 
видов (родов и семейств) в сообществе на за-
грязненных участках оказалось меньше. От-
меченные различия связаны, на наш взгляд, 
не только с разным генезисом этих сообществ 
и различным возрастом, но и со способностью 
разных видов растений произрастать на за-
грязненных территориях. В частности, извест-
но, что одними из наиболее устойчивых к тех-
ногенному загрязнению видов являются пред-
ставители семейства Злаков.

Это подтверждают и наши данные определе-
ния проективного покрытия видов. В частности, 
несмотря на то что на всех изученных участках 
общее проективное покрытие растительности 
было высоким и составляло 90–100 %, проек-
тивное покрытие отдельных групп растений 
с повышением техногенной нагрузки изме-
нялось: снижалось у бобовых и разнотравья, 
а повышалось у злаков. Усиление ценотичес-
кой роли видов растений из семейства Poaceae 
в фитоценозах, расположенных на техногенно 
загрязненных территориях, было обнаружено 
также в других регионах, в частности, вбли-
зи промышленных предприятий в Сыктывкаре 
[Мартыненко, 1996] и Нижнем Тагиле [Жуйко-
ва, 2009]. Это связано с высокой устойчивос-
тью целого ряда видов дикорастущих злаков 
(Agrostis capillaris, Dactylis glomerata, Elytrigia 
repens, Phleum pratense и др.) к повышенным 
концентрациям тяжелых металлов в почве, что 
отмечалось как в полевых опытах, так и в лабо-
раторных экспериментах [Атабаева, 2007; Жуй-
кова, 2009; Казнина и др., 2009].

С увеличением степени загрязнения участ-
ков уменьшалась также продуктивность фи-
тоценозов. Так, если на контрольном участке 
запас надземной биомассы составил в сред-
нем 1,76 кг/м2, то на участке 2 – 1,54 кг/м2, 
а на участке 3 – лишь 1,40 кг/м2.

Известно, что о состоянии растительно-
сти на техногенно загрязненных территориях 
можно судить и по состоянию отдельных рас-
тений, в частности, тех видов, которые доми-
нируют или содоминируют в сообществе. При 
этом наиболее распространенными критери-
ями такой оценки являются количественные 
изменения их морфологических признаков 
[Злобин, 1985; Фролова, 1998]. Проведенный 
нами морфометрический анализ растений до-
минирующих видов показал, что у D. glomerata 
на загрязненных участках заметно снижались 
(по сравнению с контролем) все изученные 
нами показатели (табл. 2). В отличие от этого 
у Ph. pratense уменьшалась только площадь 
листа, а на наиболее загрязненном участке 3 – 
еще и длина соцветия.

Таким образом, о степени техногенного за-
грязнения территорий свинцом можно судить 
по состоянию растительности. В частности, 
с увеличением степени загрязнения в сооб-
ществах уменьшается общее количество ви-
дов (родов и семейств) растений, однако уве-
личивается доля видов из семейства Poaceae; 
также снижается продуктивность надзем-
ной биомассы фитоценоза. У доминирующих 
в сообществах видов злаков – D. glomerata 
и P. pratense – уменьшаются абсолютные зна-
чения морфометрических признаков, среди ко-
торых наиболее чувствительным к техногенно-
му загрязнению почвы показателем оказалась 
площадь листовой пластинки второго от соцве-
тия листа.

Полученные данные позволяют говорить 
о возможности использования ряда показате-
лей состояния растительности и отдельных ви-
дов растений для оценки степени техногенного 
загрязнения окружающей среды тяжелыми ме-
таллами, в частности свинцом, что в свою оче-
редь может быть использовано для ранней диа-
гностики заболеваний, связанных с нарушени-
ем микроэлементного гомеостаза у населения, 
проживающего на этих территориях.

Таблица 2. Морфометрические показатели главного побега у растений Dactylis glomerata L. 
и Phleum pratense L.

№ участка
Морфометрические показатели

высота побега, см % к контролю площадь листа, см2 % к контролю длина соцветия, см % к контролю
Dactylis glomerata L.

1 132,0 ± 5,0 100 16,6 ± 1,3 100 13,5 ± 0,5 100
2 114,0 ± 1,9 86* 14,0 ± 0,9 84* 12,3 ± 1,1 90*
3 112,6 ± 2,4 85*   9,4 ± 0,6 57* 10,8 ± 0,7 80*

Phleum pratense L.
1 101,3 ± 4,4 100 12,7 ± 0,9 100 6,0 ± 0,6 100
2 102,0 ± 2,6 101   9,6 ± 0,6 76* 5,7 ± 0,3 95
3   92,7 ± 4,4 92   9,3 ± 0,8 73* 4,3 ± 0,4 72*

Примечание. * – различия с контрольным участком достоверны при р < 0,05.
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ТремаТоды водно-БолоТных пТиц Карелии  
(по маТериалам 319-й соЮзной  
гельминТологичесКой эКспедиции  
1958–1962 годов)

г. а. Яковлева, д. и. лебедева, е. п. иешко
Институт биологии Карельского научного центра РАН

Приведен список трематод (Trematoda), представленный 34 видами, обнаруженны-
ми у 119 экз. водно-болотных птиц, добытых в ходе 319-й Союзной гельминтологи-
ческой экспедиции 1958–1962 гг. в летне-осенний период на территории Карелии. 
Наиболее высокое разнообразие имеют представители сем. Diplostomidae (10 ви-
дов) и Echinostomatidae (7 видов). 16 видов впервые зарегистрированы на террито-
рии Карелии и 7 – новые для Европейского Севера России. Наибольшее количество 
видов трематод обнаружено у клуши (13) и кряквы (8).

К л ю ч е в ы е  с л о в а: фауна, трематоды, водно-болотные птицы, 319-я Союзная 
гельминтологическая экспедиция, Карелия.

g. a. Yakovleva, D. I. lebedeva, e. p. Ieshko. tRematODeS In wetlanD 
bIRDS Of kaRelIa (baSeD On mateRIalS fROm the 319th uSSR 
helmInthOlOgIcal expeDItIOn, 1958–1962)

In 1958–1962 the 319th USSR Helminthological Expedition was implemented in Karelia dur-
ing the summer-autumn period. 34 Trematoda species were found in 119 wetland bird spe-
cimens collected. The highest diversity was demonstrated by the families Diplostomidae 
(10 species) and Echinostomatidae (7) were dominated. Sixteen and 7 trematode species 
were registered for the first time in Karelian territory and in the European North of Russia, 
respectively. The largest number of trematode species was found in Larus fuscus (13 spe-
cies) and Anas platyrhynchos (8).

K e y w o r d s: fauna, Trematoda, wetland birds, 319th USSR Helminthological Expedition, 
Karelia.

введение

В 1958–1962 гг. на территории Карелии 
была проведена 319-я Союзная гельминто-
логическая экспедиция (319-СГЭ) под руко-
водством А. А. Мозгового. В результате был 

собран огромный материал по гельминтофа-
уне 112 видов птиц (1114 экз.), являющийся 
результатом труда многочисленного коллек-
тива, который, однако, остался по большей 
части необработанным и неопубликованным. 
Лишь в нескольких работах приведены данные 
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о встречаемости отдельных систематических 
групп гельминтов и характеристика заражен-
ности ими птиц [Мозговой и др., 1966]. Сделан 
сравнительно-фаунистический анализ цестод 
некоторых представителей пластинчатоклювых 
птиц Карелии, показана зависимость цестодо-
фауны от характера и спектра питания хозяев 
[Малахова, 1985].

Из сборов 319-й экспедиции в музее лабора-
тории паразитологии животных и растений ИБ 
КарНЦ РАН сохранилась коллекция спиртовых 
препаратов трематод водно-болотных птиц. 
Часть собранных данных 319-СГЭ обработана 
и опубликована ранее [Андреева, Лебедева, 
2010; Яковлева и др., 2011, 2012а, б, в, 2013а, б; 
Яковлева, Лебедева, 2012].

В предлагаемой статье приведен видовой 
состав трематод из коллекционных материалов 
и дана характеристика заражения исследован-
ных водно-болотных птиц, что позволило по-
лучить представление о трематодофауне вод-
ных и околоводных сообществ Карелии более 
50 лет назад.

материалы и методы

Исследованы трематоды 119 экз. птиц 
19 видов 5 семейств: гагаровые (чернозобая 
гагара – Gavia arctica L., 1758), поганковые (се-
рощекая поганка – Podiceps grisegena Bod., 
1783), утиные (кряква – Anas platyrhynchos L., 
1758; чирок-свистунок – Anas crecca L., 1758; 
свиязь – Anas penelope L., 1758; широконос-
ка – Anas clypeata L., 1758; хохлатая чернеть – 
Aythya (Nuroca) fuligula L., 1758; морянка – Clan-
gula hyemalis L., 1758; обыкновенный гоголь – 
Bucephala clangula L., 1758; обыкновенный 
турпан – Melanitta fusca L., 1758; большой 
крохаль – Mergus merganser L., 1758), бекасо-
вые (большой улит – Tringa nebularia Gunnerus, 
1767; перевозчик – Tringa hypoleucos L., 1758; 
турухтан – Philomachus pugnax L., 1758; вальд-
шнеп – Scolopax rusticola L., 1758; большой 
кроншнеп – Numenius arquata L., 1758), чайко-
вые (клуша – Larus fuscus L., 1758; сизая чай-
ка – Larus canus L., 1758; речная крачка – Sterna 
hirundo L., 1758).

Сборы птиц проводились в четырех точках: 
в г. Петрозаводске и на прилегающих к нему 
территориях, на Беломорской биологической 
станции Карельского филиала АН (Лоухский 
район), в Беломорском и Медвежьегорском 
районах (рис.). Из гельминтов, хранивших-
ся в 70-градусном спирте, изготовлялись то-
тальные препараты. Паразиты окрашива-
лись уксуснокислым кармином, обезвожива-
лись спиртами возрастающей концентрации, 

просветлялись диметилфталатом с заключени-
ем в канадский бальзам [Дубинина, 1971].

Препараты хранятся в коллекции лабора-
тории паразитологии животных и растений ИБ 
КарНЦ РАН.

Микроскопирование, изготовление фото-
графий, рисунков и измерение червей выпол-
нены с использованием оборудования ЦКП НО 
ИБ КарНЦ РАН «Комплексные фундаменталь-
ные и прикладные исследования особенностей 
функционирования живых систем в условиях 
Севера»: микроскопа Olympus CX-41 и видео-
комплекса Levenhuk (фотонасадка Levenhuk 
C1 400 NG и программное обеспечение Leven-
huk ToupView, V.3.5 Levenhuk, Inc.).

Идентификация трематод осуществлялась 
по следующим ключам: [Судариков, 1984; 
Определитель…, 1985, 1986; Филимонова, 
1985; Шигин, 1993; Мовсесян и др., 2004]. Сис-
тематика трематод приведена по трехтомнику 
«Keys to trematoda» под редакцией Д. Гибсона, 
А. Джонса и Р. Брея [Gibson et al., 2002; Jones 
et al., 2005, Bray et al., 2008].

Для количественной характеристики зара-
жения птиц применены показатели: экстенсив-
ность инвазии (%) и индекс обилия (экз.) [Фе-
доров, 1986].

Видовые названия птиц и их систематика 
использованы в соответствии со сводкой «Кон-
спект орнитологической фауны России и со-
предельных территорий» [Степанян, 2003].

результаты и обсуждение

Список обнаруженных видов трематод при-
водится в систематическом порядке с указа-
нием круга хозяев, локализации, интенсив-
ности и экстенсивности инвазии, даты сбо-
ра материала.

Класс tRematODa Rudolphi, 1808
семейство brachylaimidae Joyeux & 
foley, 1930
род Brachylaima Dujardin, 1843
1. Brachylaima fuscatus Rudolphi, 1819
(Syn.: Distomum fuscatum Rud., 1819; Distomum 

(Brachylaemus) mesostomum (Rud.) Stossich, 1898; 
Harmostomum fuscatum (Rud., 1819) Witenberg, 1925) 
[Мовсесян и др., 2004].

хозяин: большой кроншнеп (заражены 
2 особи из 3 исследованных/0.7; 22.07.1962, 
23.07.1962)1.

локализация: тонкий и слепой отде-
лы кишечника.

1 Здесь и далее в скобках: экстенсивность заражения, % / 
индекс обилия, экз.; дата добычи материала.
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место обнаружения: Онежское озеро.
Биология: цикл развития B. fuscatus на тер-

ритории Карелии может проходить с участием 
наземных моллюсков рода Fruticicola (Eulota) 
Held, 1837 – Fruticicola fruticum Müller, 1774 (Eu-
lota fruticum). Также первыми и вторыми проме-
жуточными хозяевами, по литературным дан-
ным, зарегистрированы наземные брюхоногие 
моллюски – Limicolaria aurora Jay, 1839; Theba 
(Helix) pisana Müller, 1774; Helix aspersa Müller, 
1774; Oxychilus cellarius Müller, 1774; Agrolimax 
agrestis Linnaeus, 1758; Phyllocaulis variegates 
Semper, 1885; Cernuella virgata Costa, 1778; Co-
chlicella barbara Linnaeus, 1758; представители 
р. Helicella Férussac, 1821 и Fruticicola [Sumen-
kova, 1902; Joyeux et al., 1932, 1934; Yamaguti, 
1971; Cribb, 1990; Thiengo, Amato, 1995; Awha-
ritoma et al., 2003].

семейство leucochloridiidae poche, 1907
род Urogonimus monticelli, 1888
2. Urogonimus macrostomus Rudolphi, 
1803
(Syn.: Leucochloridium macrostomum Rudolphi, 

1803; Leucochloridium sp., Witenberg, 1923; L. vireonis 
McIntosh, 1927; L. certiae McIntosh, 1927; L. mniotiltae 
McIntosh, 1927; L. dryobatae McIntosh, 1932; L. seiuri 
McIntosh, 1932; L. cardis Yamaguti, 1939; L. witenbergi 
Skrjabin, 1948; L. tetrastae Oliger, 1956).

хозяин: большой крохаль (4.6/1.4; 
02.09.1961).

локализация: толстый отдел кишечника.
место обнаружения: оз. Саезеро.
Биология: цикл развития U. macrosto-

mus на территории Карелии может прохо-
дить с участием наземных моллюсков рода 
Succinea (S. putris), а также видов Cochlicopa 

Районы добычи птиц:
1 – оз. Среднее Куйто; 2 – оз. Верхнее Куйто; 3 – оз. Сегозеро; 4 – оз. Саезеро; 5 – оз. Остер; 6 – оз. Сямозеро; 
7 – Онежское озеро.
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lubrica, Vertigo pusilla, Vallonia costata в качес-
тве первых и вторых промежуточных хозя-
ев. Моллюск Clausilia bidentata Strøm, 1765, 
который, согласно литературным дан-
ным, также может быть промежуточным 
хозяином [Быховская-Павловская, 1962; 
Schmidt, 1964, 1965], в Республике Карелия  
не встречается.

род Leucochloridium carus, 1835
3. Leucochloridium perturbatum 
pojmanska, 1969
(Syn.: Leucochloridium actitis McIntosh, 1932)
хозяева: турухтан (3 из 4/44.3; 23.07.1962), 

большой кроншнеп (1 из 3/3.7; 27.07.1962).
локализация: толстый отдел кишечника 

и клоака.
место обнаружения: Онежское озеро.
Биология: цикл развития L. perturbatum 

на территории Карелии может проходить 
с участием наземных моллюсков рода Suc-
cinea (S. putris). В литературе также указыва-
ется другой представитель этого рода: S. pfeif-
feri Rossmässler, 1835 [Быховская-Павловская, 
1974; Pojmanska, 1969].

семейство eucotylidae cohn, 1904
род Neoeucotyle kanev, Radev et fried, 
2002
4. Neoeucotyle zakharovi Skrjabin, 1920
(Syn.: Eucotyle zakharovi Skrjabin, 1920)
хозяин: кряква (2.9/0.5; 02.08.1961).
локализация: почки.
место обнаружения: оз. Сегозеро.
Биология: жизненный цикл не изучен.
Вид Neoeucotyle sp. обнаружен в почках 

у кряквы на оз. Сегозеро. Большинство червей 
являются неполовозрелыми или плохо сохра-
нились. Мы предполагаем, что это трематоды 
одного вида – N. zakharovi.

Семейство Diplostomidae Poirier, 1886
Систематика и синонимия семейства дип-

лостомид приведена по ключам: [Шигин, 1993; 
Niewiadomska, 1984, 1986, 1996].

подсемейство Diplostominae poirier, 
1886
род Diplostomum von nordmann, 1832
5. Diplostomum chromatophorum brown, 
1931
(Syn.: Diplostomum spathaceum (Rud., 1819) 

Hughes, 1929; Diplostomum spathaceum (Rud., 1819) 
[cинонимия по Судариков и др., 2002]).

хозяин: сизая чайка (1 из 2/10; 10.10.1962).
локализация: толстый отдел кишечника.
место обнаружения: Онежское озеро.

Биология: первыми промежуточными хо-
зяевами являются брюхоногие моллюски се-
мейства Lymnaeidae. В Карелии развитие мо-
жет проходить через 10 представителей этого 
семейства – Lymnaea stagnalis, L. auricularia, 
L. lagotis, L. ovata, L. peregra, L. palustris, L. fus-
ca, L. truncatula, L. glutinosa, L. corvus. Вторыми 
промежуточными хозяевами служат пресно-
водные рыбы [Шигин, 1993].

6. Diplostomum commutatum Diesing, 
1850
хозяин: речная крачка (1 из 1/63; 18.09.1960).
локализация: тонкий отдел кишечника.
место обнаружения: оз. Сямозеро.
Биология: первыми промежуточными хо-

зяевами являются брюхоногие моллюски се-
мейства Lymnaeidae. В Карелии развитие 
может проходить через 10 представителей 
этого семейства – Lymnaea stagnalis, L. auricu-
laria, L. lagotis, L. ovata, L. peregra, L. palustris, 
L. fusca, L. truncatula, L. glutinosa, L. corvus. 
Вторыми промежуточными хозяевами служат 
пресноводные рыбы разных семейств [Шигин, 
1986, 1993].

7. Diplostomum gavium (guberlet, 1922) 
hughes, 1929
(Syn.: Diplostomum volvens Nordmann, 1832 (pro 

parte); Hemistomum gavium Guberlet, 1922; Alaria ga-
via (Guberlet, 1922) Guberlet, 1923; Proalaria gavia 
(Guberlet, 1922) La Rue, 1926; Diplostomum (Diplo-
stomum) gavium (Guberlet, 1922) Dubois, 1961; Tylo-
delphys gavia (Guberlet, 1922) Sudarikov, 1960; Hem-
istomum colymbi Dubois, 1928; Diplostomum colymbi 
(Dubois, 1928) Nazmi Gohar, 1932; Diplostomum nu-
mericum Niewiadomska, 1988; Diplostomum vitreophi-
lum Shigin, Stanislavez, 1989.

хозяин: чернозобая гагара (1 из 3/17.3; 
27.06.1960).

локализация: тонкий отдел кишечника.
место обнаружения: оз. Среднее Куйто.
Биология. Жизненный цикл D. gavium мо-

жет проходить на территории Карелии. Первые 
промежуточные хозяева для этой трематоды 
остаются неизвестными. По аналогии с други-
ми видами рода можно полагать, что промежу-
точным хозяином данного вида трематод слу-
жит какой-то представитель прудовиков сем. 
Lymnaeidae [Шигин, 1993; Судариков и др., 
2002]. Вторыми промежуточными хозяевами 
служат пресноводные рыбы.

8. Diplostomum mergi Dubois, 1932
(Syn.: Diplostomum (Diplostomum) mergi Dubois, 

1961; Diplostomum (Diplostomum) mergi mergi Du-
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bois, 1932 Dubois, 1970; D. niedashui Pan, Wang, 1963 
(метацеркария) [Шигин, 1993]).

хозяин: большой крохаль (22.73/9.50; 
31.07.1961, 28.08.1961, 02.09.1961, 24.10.1961), 
клуша (20/5.60; 28.07.1962, 06.08.1961), си-
зая чайка (1 из 2/4; 21.08.1961), речная крачка 
(1 из 1/207; 18.09.1960).

локализация: кишечник.
место обнаружения: озера Сегозеро, Ос-

тер, Сямозеро, Онежское.
Биология. Жизненный цикл D. mergi может 

проходить на территории Карелии. В качес-
тве первых промежуточных хозяев для этого 
вида выступают прудовики Lymnaea auricularia 
и L. stagnalis [Шигин, 1975], в качестве вторых – 
различные виды пресноводных рыб, преиму-
щественно Cyprinidae [Шигин, 1986, 1993; Су-
дариков и др., 2002].

9. Diplostomum nordmanni Shigin & 
Shapirov, 1986
хозяин: клуша (10/0.60; 06.08.1961).
локализация: кишечник.
место обнаружения: оз. Сегозеро.
Биология. В Карелии развитие паразита 

может проходить с участием трех видов мол-
люсков – L. ovata, L. lagotis, P. fontinalis. В ка-
честве вторых хозяев выступают различные 
виды карповых рыб [Шигин, 1993].

10. Diplostomum paracaudum (Iles, 1959) 
Shigin, 1977
(Syn.: Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 1809) 

Braun, 1893; D. macrostomum Shigin, 1965; D. eryth-
rophthalmi (Shigin, 1965) Shigin, 1969; D. flexicauda-
tum (Cort et Brooks, 1928) Van Haitsma, 1931 – частич-
но, в границах Палеарктики)

хозяин: клуша (10/2.8; 15.06.1960).
локализация: толстый отдел кишечника.
место обнаружения: оз. Среднее Куйто.
Биология. Жизненный цикл D. paracau-

dum в условиях системы озер Куйто протекает 
с участием моллюсков Radix peregra, плотвы 
и ряпушки [Гвоздев, 1971; Румянцев, Иешко, 
1997]. На других водоемах Карелии также есть 
все условия для развития паразита.

11. Diplostomum pseudospathaceum 
niewiadomska, 1984
хозяин: клуша (40/8.6; 26.07.1962, 

28.07.1962, 20.08.1962, 05.09.1962).
локализация: кишечник.
место обнаружения: Онежское озеро.
Биология. Первые промежуточные хозя-

ева – прудовики сем. Lymnaeidae, вторые – 
различные виды пресноводных рыб [Кириллов 

и др., 2012; Niewiadomska, 1987]. Жизненный 
цикл D. pseudospathaceum может проходить 
на территории Карелии.

12. Diplostomum rutili Razmashkin, 1969
хозяин: клуша (10/0.6; 12.08.1961).
локализация: тонкий отдел кишечника.
место обнаружения: оз. Сегозеро.
Биология. Первые промежуточные хозя-

ева – Lymnaea ovata, L. bactriana, L. fontinalis 
[Шигин, 1986; Судариков и др., 2002]. Роль вто-
рых промежуточных хозяев выполняют рыбы 
различных отрядов [Шигин, 1993]. Жизнен-
ный цикл D. rutili может проходить на террито-
рии Карелии.

13. Diplostomum spathaceum Rudolphi, 
1819
(Syn.: Diplostomum helveticum Dubois, 1928 [Nie-

wiadomska, 1984])
хозяин: клуша (20/4; 20.08.1962, 

18.09.1960).
локализация: тонкий и толстый отде-

лы кишечника.
место обнаружения: оз. Сямозеро, Онеж-

ское озеро.
Биология. Первые промежуточные хозя-

ева – представители р. Lymnaea. Роль вто-
рых хозяев выполняют рыбы различных видов 
[Cichowlas, 1961; Шигин, 1977; Судариков и др., 
2002]. Жизненный цикл D. spathaceum может 
проходить на территории Карелии.

Остальные трематоды рода Diplostomum 
обнаружены в кишечнике у чернозобой га-
гары, большого крохаля, клуши на озерах 
Среднее Куйто, Сегозеро, Остер, Сямозеро, 
Онежском. Их видовую принадлежность уста-
новить не удалось из-за плохой сохранности  
материала.

род Scolopacitrema Sudarikov & Rykovsky, 
1958
14. Scolopacitrema cubrensis Sudarikov & 
Rykovsky, 1958
хозяин: вальдшнеп (2 из 3/3; 06.05.1962, 

09.05.1962).
локализация: кишечник.
место обнаружения: Онежское озеро.
Биология. Жизненный цикл не изучен.

семейство Strigeidae Railliet, 1919
род Ichthyocotylurus Odening, 1969
15. Ichthyocotylurus pileatus Rudolphi, 
1802
(Syn.: Festucaria pileata Rudolphi, 1802; Monosto-

mum pileatum (Rud.) Zeder, 1803; Amphistoma pilea-
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tum (Rud.) Rudolphi, 1819; Holostomum pileatum (Rud.) 
Blainville, 1828; Cotylurus pileatus (Rud.) Dubois, 1937; 
Cotylurus medius Dubois et Bausch, 1950).

хозяин: чирок-свистунок (18.2/2.8; 
15.08.1961, 05.09.1961).

локализация: тонкий и прямой отделы 
кишечника.

место обнаружения: оз. Сегозеро, 
оз. Остер.

Биология. Жизненный цикл полностью 
не изучен. В развитии трематоды участвуют 
моллюски сем. Lymnaeidae (в качестве первого 
промежуточного хозяина) и рыбы (в качестве 
второго промежуточного хозяина) – окуневые, 
сиговые и лососевые [Судариков, 1984]. Жиз-
ненный цикл I. pileatus может проходить на тер-
ритории Карелии.

16. Ichthyocotylurus platycephalus 
creplin, 1825
(Syn.: Amphistoma platycephalum Creplin, 1825; 

Holostomum platycephalum (Crepl.) Siebold, 1836; 
Holostomum platycephalum Dujardin sensu Diesing, 
1850; Holostoma platycephalum Duj. sensu Cobbold, 
1860; Holostomum cucullus Thoss, 1897; Cotylurus 
platycephalus (Creplin) Szidat, 1928; Cotylurus cucul-
lus (Thoss) Szidat, 1828; Cotylurus platycephalus platy-
cephalus (Crepl.) Szidat, 1928; Cotylurus platycephalus 
communis (Hunghes) La Rue, 1932; Cotylurus strictus 
Endrigkeit, 1940)

хозяин: сизая чайка (1 из 2/1; 21.08.1961).
локализация: толстый отдел кишечника.
место обнаружения: оз. Сегозеро.
Биология. Первым промежуточным хозя-

ином является брюхоногий моллюск Cincinna 
(Valvata) piscinalis. В роли вторых хозяев высту-
пают рыбы многих семейств [Судариков, 1984]. 
Жизненный цикл I. platycephalus может прохо-
дить на территории Карелии.

род Apatemon Szidat, 1928
17. Apatemon gracilis (Rudolphi, 1819) 
Szidat, 1928
(Syn.: Amphiostoma gracile Rudolphi, 1819; Holo-

stomum gracile (Rud) Dujardin, 1845; Holostomum gra-
cile Duj, sensu Cobbold, 1860; Holostomum variegates 
(Duj.) Mühling 1898 ex parte; Strigea gracilis (Rud.) 
Lühe, 1909; Apatemon minor Yamaguti 1933 ex parte; 
Apatemon cobitidis (Linstow, 1980) Vojtek, 1964; Apate-
mon gracilis pellucidus (Yam.) Dubois, 1953; Apatemon 
cobitidis pellucidus (Yam.) Vojter, 1964).

хозяин: чернозобая гагара (1 из 3/415; 
23.06.1960), большой крохаль (31.82/20.82; 
02.09.1961, 09.09.1961, 24.10.1961, 30.08.1962), 
перевозчик (1 из 4/0.5; 29.07.1961).

локализация: мускулистый отдел желуд-
ка, кишечник.

место обнаружения: озера Среднее Куй-
то, Сегозеро, Саезеро, Остер, Онежское.

Биология. Первыми промежуточными хозя-
евами являются гастроподы Lymnaea auricula-
ria, L. peregra. В роли вторых хозяев выступают 
рыбы: гольцы, озерный верхогляд, губач, пес-
карь, бычок-цуцик, востробрюшка, амурский 
горчак [Гинецинская, Добровольский, 1962; 
Vojtek, 1964; Судариков, 1984] и пиявки родов 
Herpobdella, Glossiphonia, Helobdella и Piscicola 
geometra [Гинецинская, Добровольский, 1962; 
Vojtek, 1964; Иванов и др., 2002]. Жизненный 
цикл A. gracilis может проходить на террито-
рии Карелии, т. к. метацеркарии паразитов 
были отмечены в глазах окуневых рыб в раз-
ных водоемах [Лебедева, Новохацкая, 2006]. 
Кроме того, распространение паразитов вмес-
те с хозяином – бычком-подкаменщиком – от-
мечено и для территории Финляндии [Иешко 
и др., 2012].

Трематоды рода Apatemon обнаружены 
также в кишечнике кряквы, чирка-свистунка, 
большого крохаля, собранных на этих же водо-
емах. Их видовую принадлежность установить 
не удалось из-за плохой сохранности материа-
ла, но можно предположить, что они относятся 
к виду A. gracilis.

семейство Schistosomatidae Stiles & 
hassall, 1898
род Bilharziella looss, 1899
18. Bilharziella polonica (kowalewski, 
1895) looss, 1899
хозяин: кряква (2.9/0.1; 01.09.1962).
локализация: протоки печени.
место обнаружения: Онежское озеро.
Биология. В развитии паразитов участ-

вуют пресноводные моллюски сем. Planorbidae 
(Planorbarius corneus, реже Planorbis planorbis, 
Anisus vortex и Bathyomphalus contortus) в ка-
честве первого промежуточного хозяина. Фур-
коцеркарии проникают в окончательного хозя-
ина через кожные покровы [Гинецинская, 1959; 
Khalifa, 1972]. Жизненный цикл B. polonica мо-
жет проходить на территории Карелии.

семейство echinostomatidae looss, 1899
род Echinoparyphium Dietz, 1909
19. Echinoparyphium aconiatum Dietz, 
1909
хозяева: кряква (2.9/0.4, 01.09.1962).
локализация: слепой отдел кишечника.
место обнаружения: Онежское озеро.
Биология. Первые промежуточные хо-

зяева – моллюски родов Lymnaea, Planorbis, 
Planorbis, Physa, Sphaerium, Viviparus. Вто-
рыми промежуточными хозяевами являются 
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моллюски родов: Bithynia, Lymnaea, Planorba-
rius, Planorbis, Physa, Sphaerum, Viviparus, оли-
гохеты Lumbricus variegates, а также взрослые 
особи и головастики лягушек [Алишаускайте, 
1959; Гинецинская, 1959; Голикова, 1959; Су-
дариков и др., 2002]. Жизненный цикл E. aco-
niatum может проходить на территории 
Карелии.

20. Echinoparyphium recurvatum linstow, 
1873
хозяин: кряква (2.9/0.1, 23.08.1960), хохла-

тая чернеть (2 из 7/7.7, 20.06.1960, 07.07.1960).
локализация: тонкий отдел кишечника.
место обнаружения: оз. Среднее Куйто, 

оз. Сямозеро.
Биология. Первыми промежуточными хо-

зяевами являются пресноводные моллюски 
родов Lymnaea, Physa, Planorbarius, Planorbis, 
Viviparus, Gyraulus Charpentier, 1837, Anisus 
Studer, 1820, Theodoxus, Amphimelania. Роль 
вторых промежуточных хозяев выполняют мол-
люски тех же родов, а также рода Pisidium, ам-
фибии р. Rana Linnaeus, 1758, Bufo Laurenti, 
1768 [Невоструева, 1954; Алишаускайте, 1959; 
Гинецинская, 1959; Белякова-Бутенко, 1971]. 
В Карелии развитие может происходить через 
моллюсков родов Lymnaea, Physa, Planorbarius, 
Planorbis, Viviparus, Pisidium.

Трематоды рода Echinoparyphium обнару-
жены также в кишечнике кряквы, широконоски, 
свиязи, хохлатой чернети, обыкновенного го-
голя, большого крохаля, вальдшнепа на озерах 
Среднее Куйто, Сегозеро, Сямозеро, Остер, 
Онежском. Их видовую принадлежность ус-
тановить не удалось из-за плохой сохраннос-
ти паразитов.

род Hypoderaeum Dietz, 1909
21. Hypoderaeum conoideum (bloch, 1782) 
Dietz, 1909
(Syn.: Hypoderaeum gnedini Baschkirova, 1941)
хозяева: кряква (35.3/1.9; 23.08.1960, 

28.07.1960, 31.08.1961, 11.09.1961, 06.08.1962, 
12.08.1962, 17.08.1962, 19.08.1962, 01.09.1962, 
16.09.1962, 25.09.1962), обыкновенный гоголь 
(1 из 4/3.5; 13.07.1960).

локализация: кишечник.
место обнаружения: озера Среднее Куй-

то, Сегозеро, Остер, Сямозеро, Онежское.
Биология. Первыми промежуточными хо-

зяевами являются брюхоногие моллюски Pla-
norbis planorbis, Planorbarius corneus, Lymnaea 
stagnalis, L. limosa, L. peregra. В роли вторых 
выступают моллюски этих же родов, а также 
родов Acroloxus Beck, 1837, Anisus, Bithynia, 
Sphaerium и Theodoxus Montfort, 1810, пиявки 

Herpobdella octoculata Linnaeus, 1758, стреко-
зы Aeshna grandis Linnaeus, 1758 и амфибии 
родов Bufo Laurenti, 1768, Rana Linnaeus, 1758, 
Bombina Oken, 1816 [Невоструева, 1954; Гине-
цинская, 1959; Алишаускайте, 1959; Голикова, 
1959 и др.]. В Карелии обитает большинство 
этих организмов, поэтому они могут обеспечи-
вать развитие паразитов.

Вид Hypoderaeum sp. обнаружен в кишеч-
нике у кряквы на озерах Сегозеро, Сямозе-
ро, Онежское. Большинство червей являют-
ся неполовозрелыми или плохо сохранились. 
Мы предполагаем, что это трематоды одного 
вида – H. conoideum.

род Echinostoma Rudolphi, 1809
22. Echinostoma revolutum fröelich, 1802
(Syn.: Fasciola revolute Fröhlich, 1802; Distoma 

echinatum Zeder, 1803; Echinostoma echinatum (Zeder, 
1803) Blainville, 1828; Distoma (Echinostoma) echina-
tum (Zeder, 1803) Dujardin, 1845; Distomum dilatatum 
Miram, 1840; Distomum armatum Molin, 1850; Echi-
nostoma erraticum Lutz, 1924; Echinostoma neglectum 
Lutz, 1924).

хозяева: кряква (35.3/1.9; 11.09.1961, 
05.08.1962, 30.08.1962).

локализация: кишечник.
место обнаружения: оз. Остер, Онеж-

ское озеро.
Биология. Развитие трематоды проходит 

с участием пресноводных брюхоногих моллюс-
ков в качестве первого промежуточного хозя-
ина: Lymnaea stagnalis, L. auricularia, L. lagotis, 
L. ovate, L. palustris, L. peregra, Viviparus vivipa-
rus. Роль второго промежуточного хозяина 
обычно выполняют те же моллюски, в которых 
происходило развитие партенит, реже – пред-
ставители родов Anisus, Gyraulus, Physa, Bi-
thynia и Viviparus, двустворчатые моллюски 
Adonta cygnea Linnaeus, 1771, Sphaerium cor-
neum, виды рода Henslowiana (Euglesa) Ser-
vain, 1888 и Musculium lacustre Muller, 1774, 
а также личинки стрекоз Aeschna viridis Evers-
mann, 1836, клопы-гребляки, рыбы и личинки 
земноводных [Невоструева, 1954; Алишаус-
кайте, 1959; Гинецинская, 1959; Котельников, 
1961 и др.]. В Карелии развитие может проис-
ходить через представителей родов Lymnaea, 
Physa, Bithynia, Viviparus, Sphaerium, Henslowi-
ana, Aeschna и других.

Вид Echinostoma sp. обнаружен в кишечнике 
кряквы и обыкновенного гоголя на озерах Сего-
зеро, Сямозеро, Остер и Онежское. Большин-
ство червей являются неполовозрелыми или 
плохо сохранились. Мы предполагаем, что это 
трематоды одного вида – E. revolutum.
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23. Echinostoma robustum Yamaguti, 1935
хозяин: свиязь (1 из 5/0.8; 28.07.1960).
локализация: средний отдел тонко-

го кишечника.
место обнаружения: оз. Среднее Куйто.
Биология. Первыми промежуточными хо-

зяевами служат гастроподы родов Lymnaea, 
Planorbis, Radix и Viviparus. Вторыми – мол-
люски тех же видов, а также амфибии Rana 
remporaria, рыбы Gobio gobio, Culter alburnus, 
Hemiculter leucisculus [Алишаускайте, 1959; 
Алексеев, 1963, 1965 и др.]. В Карелии разви-
тие может происходить через большинство ви-
дов моллюсков.

род Stephanoprora Odhner, 1902
24. Stephanoprora pseudoechinata 
Olsson, 1876
(Syn.: Mesorchis pseudoechinatus Olsson, 1876)
хозяева: чернозобая гагара (1 из 3/5.7; 

27.06.1960), клуша (9.09/13.5; 15.06.1960).
локализация: толстый и слепой отде-

лы кишечника.
место обнаружения: оз. Среднее Куйто.
Биология. Жизненный цикл расшифро-

ван частично. Вторыми промежуточными хо-
зяевами являются рыбы: уклея, малая южная, 
трехиглая и девятииглая колюшки [Красно-
лобова, 1971 и др.]. Жизненный цикл S. pseu-
doechinata может проходить на территории 
Карелии.

род Ignavia freitas, 1948
25. Ignavia aquilae Oschmarin et belous, 
1951
хозяин: клуша (10/0.4; 26.07.1961).
локализация: почки.
место обнаружения: оз. Сегозеро.
Биология. Жизненный цикл не изучен.

семейство psilostomidae looss, 1900
род Sphaeridiotrema Odhner, 1913
26. Sphaeridiotrema globulus (Rudolphi, 
1819) Odhner, 1913
хозяин: обыкновенный гоголь (1 из 4/2.8; 

22.07.1962).
локализация: толстый отдел кишечника.
место обнаружения: Онежское озеро.
Биология. Развитие трематоды проходит 

с участием пресноводных моллюсков Bythinia 
tentaculata, B. leachi, Flumenicola virens в роли 
первого и второго промежуточного хозяина 
[Белякова, 1978; Kanev, Vassilev, 1984]. На тер-
ритории Карелии жизненный цикл S. glo-
bulus может проходить через моллюсков 
рода Bythinia.

Наряду с вышеприведенными таксонами 
были обнаружены трематоды, идентифици-
рованные только до семейства, в кишечнике 
чернозобой гагары, хохлатой чернети и обык-
новенного гоголя на оз. Среднее Куйто. Их ви-
довую принадлежность установить не удалось 
из-за плохой сохранности материала.

семейство Notocotylidae lühe, 1909
род Notocotylus Diesing, 1839
27. Notocotylus attenuatus Rudolphi, 1809
(Syn.: Monostomum attenuatum Rud., 1809; M. li-

neare Rud., 1819; Notocotylus triserialis Diesing, 1839; 
N. intestinalis Tubangui, 1932; Cercaria vaga Szidat L. et 
U. Szidat, 1935; N. linearis (Rud., 1819) U. Szidat, 1936; 
N. dafilae Harwood, 1939; N. stagnicolae Herber, 1942; 
N. triserialis triserialis (Diesing, 1839) Dubois, 1951; 
N. triserialis dafflae (Harwood, 1939) Dubois, 1951) 
[Филимонова, 1985].

хозяин: кряква (58.8/13.3; 03.09.1958, 
07.08.1959, 21.07.1961, 26.07.1961, 02.08.1961, 
12.08.1961, 31.08.1961, 25.07.1962, 16.08.1962, 
24.08.1962, 31.08.1962, 01.09.1962, 16.09.1962), 
чирок-свистунок (27.3/1.1; 24.07.1961, 02.08.1961, 
19.08.1961, 21.08.1961), свиязь (2 из 5/5; 
16.08.1958, 28.07.1960), большой крохаль 
(13.6/1; 31.07.1961, 01.09.1961).

локализация: желудок, слепой от-
дел кишечника.

место обнаружения: озера Среднее Куй-
то, Сегозеро, Сямозеро, Онежское.

Биология. Первые промежуточные хозяе-
ва – пресноводные моллюски родов Lymnaea, 
Galba. Адолескарии инцистируются на ракови-
нах моллюсков, на поверхности водных насеко-
мых и ракообразных [Филимонова, 1982, 1985]. 
В условиях системы озер Куйто церкарии рода 
Notocotylus были найдены у моллюсков родов 
Lymnaea и Anisus [Гвоздев, 1971].

Виды рода Notocotylus обнаружены в кишеч-
нике у кряквы, чирка-свистунка, широконоски, 
свиязи, хохлатой чернети, морянки, обыкно-
венного турпана, большого крохаля на озе-
рах Верхнее Куйто, Среднее Куйто, Сегозеро, 
Остер, Онежское. Большинство червей явля-
ются неполовозрелыми или плохо сохрани-
лись, их видовую принадлежность установить 
не удалось.

Трематоды, определенные только до се-
мейства, обнаружены в слепом отделе кишеч-
ника у кряквы, хохлатой чернети, перевозчика, 
вальдшнепа на озерах Среднее Куйто, Сегозе-
ро, Онежское. Видовую принадлежность гель-
минтов установить не удалось из-за плохой со-
хранности материала.
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семейство heterophyidae leiper, 1909
род Cryptocotyle lühe, 1899
28. Cryptocotyle concava (creplin, 1825) 
lühe, 1899
хозяева: серощекая поганка (1 из 1/8; 

12.06.1960), клуша (10/15.5; 15.06.1960).
локализация: тонкий и толстый отде-

лы кишечника.
место обнаружения: оз. Среднее Куйто.
Биология. Первыми промежуточными хозя-

евами являются морские организмы: моллюск 
Hydrobia ulvae Pennant, 1777 и Amnicola longin-
qua. Вторыми промежуточными хозяевами 
служат рыбы – Antherina pontica, Gobius melo-
nostomus, G. cephalarges, G. kessleri, G. sir-
man, Mesogobius gymnotrahelus, Pleuronectes 
testis, Picuronectes platessa, Trachurus trachurus 
[Скрябин, 1952; McDonald, 1969; Определи-
тель…, 1986]. Реализация жизненного цикла 
C. concava на территории Карелии может про-
ходить в экосистеме Белого моря.

29. Cryptocotyle lingua (creplin, 1825) 
lühe, 1899
хозяин: клуша (10/0.50; 15.06.1960).
локализация: тонкий и толстый отде-

лы кишечника.
место обнаружения: оз. Среднее Куйто.
Биология. Развитие трематоды происходит 

с участием морских моллюсков Littorina littorea 
Linnaeus, 1758, L. saxatilis Olivi, 1792, Hydrobia 
ulvae, H. ventrosa Montagu, 1803 в качестве пер-
вого промежуточного хозяина. Вторыми про-
межуточными хозяевами служат рыбы родов 
Tautoga, Tautoglabrus, Cottus, Gobius, Labrus, 
Pleuronectes, Platychthys и др. [McDonald, 1969; 
Huxham et al., 1993; Granovitch, Johannesson, 
2000]. Реализация жизненного цикла C. lingua 
на территории Карелии может проходить в эко-
системе Белого моря.

семейство Dicrocoeliidae looss, 1899
род Lyperosomum looss, 1899
30. Lyperosomum sp. looss, 1899
хозяин: вальдшнеп (2 из 3/1.33; 

09.05.1962).
локализация: протоки печени.
место обнаружения: Онежское озеро.

семейство Orchipedidae Skrjabin, 1913
род Orchipedum braun 1901
31. Orchipedum tracheicola braun, 1901
хозяин: обыкновенный турпан (1 из 2/10.5; 

27.08.1961).
локализация: трахея.

место обнаружения: оз. Сегозеро.
Биология. Жизненный цикл не изучен. 

Есть сведения о нахождении метацеркарий 
этого вида у Gammarus lacustris [Определи-
тель…, 1986].

У этой же особи обыкновенного турпана об-
наружены в трахее неполовозрелые черви Or-
chipedum sp. Мы предполагаем, что это трема-
тоды того же вида – O. tracheicola.

семейство plagiorchiidae lühe, 1901
род Plagiorchis lühe, 1899
32. Plagiorchis elegans Rudolphi, 1802
(Syn.: Fasciola elegans Rud., 1802; Distoma elegans 

(Rud., 1802) Rud., 1809; Distomum (Brachylaimus) ele-
gans (Rud., 1802) Dujardin, 1845; Plagiorchis cirratus 
(Rud, 1802); P. mentulatum (Rudolphi, 1819); P. trian-
gularis (Diesing, 1850) Braun, 1901; Distomum errati-
cum Linstow, 1894; P. asperus Stossich, 1904; P. marii 
Skrjabin, 1920 (sensu Tschertkova, 1858); P. muris 
Tanabe, 1922; P. blumbergi Massino, 1927; P. brauni 
Massino, 1927; P. loossi Massino, 1927; P. skrjabini 
Massino, 1927; P. massino Petrov et Tichonoff, 1927; 
P. uhlwormi Massino, 1927; P. potanini Skrjabin, 1928; 
P. eutamiatis Schulz, 1932; P. casarci Mehra, 1937; 
P. ferruginum Mehra, 1937; P. eutamiatis zibethicus Vas-
siliev, 1939; P. extremus Strom, 1940; P. strictus Strom, 
1940; P. fuji Ogata, 1941; P. ptschelkini Sobolev, 1946; 
P. petrovi Fedjuschin, 1949; P. oscineus Sudarikov, 
1950; P. castoris Orloff et Moskalev, 1953; P. blatensis 
Chalupsky, 1954; P. raabei Furmaga, 1956; P. stefanskii 
Furmaga, 1956; P. cuculi Schaldybin, Anikin, Budkin et 
Suslova, 1977) [Краснолобова, 1987]

хозяин: большой крохаль (4.55/0.18; 
31.07.1961), большой улит (заражена 1 особь 
из 1/50; 24.07.1961), перевозчик (3 из 4/9.25; 
27.07.1961, 09.08.1961), большой кроншнеп 
(2 из 3/31.7; 22.07.1962), клуша (10/2.50; 
29.07.1962).

локализация: кишечник.
место обнаружения: оз. Сегозеро, Онеж-

ское озеро.
Биология. Первые промежуточные хозяе-

ва – моллюски семейства Lymnaeidae, вторые 
промежуточные – представители различных 
отрядов насекомых: Diptera – виды р. Tabanus 
Linnaeus, 1758, Helophilus Meigen, 1822; Ephe-
meroptera – Behnigia ulmeri; Odonata – Enal-
lagma cyathigerum Charpentier, 1840, виды р. 
Coenagrion Kirby, 1890; Megaloptera – Sialis 
lutaria Linnaeus, 1758 (поденки, двукрылые, 
вислокрылки, стрекозы, ручейники), а также 
моллюски (Lymnaea stagnalis), ракообразные – 
Asellus aquaticus Linnaeus, 1758 и Gamarus pu-
lex Linnaeus, 1758 [Styczynska-Jurewicz, 1962; 
Краснолобова, 1979, 1987; Любарская, Гале-
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ева, 1980; Определитель…, 1985; Шарпило, Ис-
кова, 1989]. Жизненный цикл P. elegans может 
проходить на территории Карелии.

33. Plagiorchis maculosus Rudolphi, 1802
хозяин: большой кроншнеп (1 из 3/0.67; 

22.07.1962), клуша (10/1.70; 26.07.1961).
локализация: слепой и толстый отде-

лы кишечника.
место обнаружения: оз. Сегозеро, Онеж-

ское озеро.
Биология. Первые промежуточные хозя-

ева – моллюски родов Lymnaea, Paludina, Val-
vata, Radix и др., вторые – насекомые отрядов 
Pleucoptera, Trichoptera [Определитель…, 1985; 
Краснолобова, 1987]. Жизненный цикл P. ma-
culosus может проходить на территории 
Карелии.

Виды рода Plagiorchis обнаружены в кишеч-
нике у большого кроншнепа на Онежском озе-
ре. Большинство червей являются неполово-
зрелыми или плохо сохранились, их видовую 
принадлежность установить не удалось.

семейство prosthogonimidae lühe, 1909
род Prosthogonimus lühe, 1899
(Syn.: Schisthogonimus Lühe, 1909)
34. Prosthogonimus ovatus Rudolphi, 1803
хозяин: большой крохаль (22.7/9.3; 

02.09.1961, 09.09.1961), турухтан (1 из 4/3.3; 
21.07.1962), клуша (10/3.7; 15.06.1960).

локализация: тонкий и толстый отделы ки-
шечника, почки, фабрициева сумка, клоака.

место обнаружения: озера Среднее Куй-
то, Остер, Онежское.

Биология. Развитие паразита происходит 
с участием брюхоногих моллюсков в качестве 
первых промежуточных хозяев: Codiella (Bi-
thynia) leachi, C. troscheli, Bithynia tentaculata. 
Вторыми промежуточными хозяевами служат 
личинки и имаго стрекоз родов Aeschna, Cor-
dulia Leach, 1815; Libellula, Somatochlora Selys, 
1871; Sympetrum и др. [Панин, 1957; Шарпило, 
Искова, 1989]. Жизненный цикл P. ovatus может 
проходить на территории Карелии.

Виды рода Prosthogonimus обнаружены в ки-
шечнике у большого кроншнепа на Онежском 
озере. Большинство червей являются неполо-
возрелыми или плохо сохранились, их видовую 
принадлежность установить не удалось.

заключение

В результате ревизии сборов трематод 
319-й Союзной гельминтологической экспеди-
ции 1958–1962 гг. от 119 экз. 19 видов водно-бо-
лотных птиц установлено, что фауна гельминтов 

представлена 34 видами, относящимися 
к 14 семействам. Половина из них принадле-
жит к двум семействам: Diplostomidae (10 ви-
дов) и Echinostomatidae (7 видов). Фаунистиче-
ский состав трематод птиц включает 16 видов 
(Brachylaima fuscatus, Neoeucotyle zakharovi, 
Diplostomum chromatophorum, D. commutatum, 
D. gavium, D. paracaudum, D. pseudospatha-
ceum, Scolopacitrema cubrensis, Ichthyocotylu-
rus platycephalus, Echinoparyphium aconiatum, 
E. recurvatum, Ignavia aquilae, Sphaeridiotrema 
globulus, Lyperosomum sp., Orchipedum tra-
cheicola, Plagiorchis maculosus), впервые заре-
гистрированных в Республике Карелия, и 7 – 
на Европейском Севере России (Brachylaima 
fuscatus, Neoeucotyle zakharovi, Diplostomum 
paracaudum, D. pseudospathaceum, Scolopaci-
trema cubrensis, Ignavia aquilae, Orchipedum  
tracheicola).

Авторы выражают благодарность за кон-
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в г. Кондопоге. Его профессиональный путь 
исследователя связан с Институтом биологии 
КарНЦ РАН, в котором он начал работать сра-
зу после окончания Петрозаводского государ-
ственного университета в 1989 году. Уже в сту-
денческие годы проявились его самостоятель-
ность, увлеченность гидробиологией, интерес 
к исследовательской работе. В 1999 г. он защи-
тил кандидатскую диссертацию по теме «Сиго-
вые рыбы некоторых водоемов Карелии и Фин-
ляндии», а в 2012 г. – докторскую диссертацию 
на тему «Рыбное население пресноводных эко-
систем Карелии в условиях их хозяйственного 
освоения» в ИПЭЭ РАН (г. Москва). За 25-лет-
ний период работы в лаборатории экологии 
рыб и водных беспозвоночных Н. В. Ильмаст 
прошел все научные должности вплоть до за-
ведующего лабораторией (октябрь 2013 г.). 
За эти годы проявил себя как высококвалифи-
цированный специалист, знающий современ-
ные научные проблемы и направления развития 
исследований, отечественные и зарубежные 
достижения экологии водоемов и ихтиоло-
гии. Основные направления его исследований 
связаны с изучением популяционной динами-
ки пресноводных рыб внутренних водоемов 
Восточной Фенноскандии. Юбиляр является 

организатором и участником многочисленных 
экспедиционных ихтиологических исследо-
ваний, включая и международные. Он заявил 
о себе как умелый организатор и руководи-
тель науки, обладающий такими ценными ка-
чествами, как глубокая заинтересованность 
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в работе, организованность, аккуратность, вы-
сокая работоспособность.

Под руководством Н. В. Ильмаста и при не-
посредственном его участии выполнен срав-
нительный анализ оригинальных материалов 
по вселению различных видов рыб в водоемы 
Карелии. Дана оценка результативности работ 
по акклиматизации новых видов рыб, выявле-
ны факторы, способствующие их выживанию 
в озерных экосистемах. В последние годы он 
активно занимается изучением влияния техно-
генного загрязнения и товарного форелеводст-
ва на состояние водных экосистем. Анализ по-
лученных данных показал, что в таких водоемах 
происходит упрощение структуры водных со-
обществ, изменение в параметрах популяций 
рыб и выпадение отдельных их видов. Предло-
жена оригинальная методика оценки степени 
воздействия форелевых хозяйств на водные 
экосистемы Карелии, которая применяется для 
экспертной оценки в других подобных хозяйст-
вах Северо-Запада России.

Научные исследования, проводимые Н. В. Иль-
мастом, постоянно получают финансовую под-
держку российских научных фондов (РФФИ 
и РГНФ), федеральных программ ФЦНТП 
и ФЦП, программ фундаментальных исследо-
ваний Президиума РАН и Отделения биологи-
ческих наук РАН, региональных программ Ми-
нистерства сельского, рыбного и охотничьего 
хозяйства РК, Министерства экономического 
развития РК, а также Общества форелеводов 
РК и др. Результаты выполненных работ широ-
ко используются рыбохозяйственными учреж-
дениями и организациями Карелии при прог-
нозировании возможных изменений в составе 
рыбного населения водоемов с различными 
антропогенными воздействиями; при состав-
лении региональных программ по рациональ-
ному использованию рыбных запасов внутрен-
них водоемов; для оценки рыбопродуктивности 
озер и оптимизации режимов промысла; для 
расчета объемов выращивания форели в сад-
ках. Материалы исследований учитываются 
при подготовке предложений по организации 
особо охраняемых природных территорий.

Николай Викторович – автор более 170 пе-
чатных работ, в том числе пяти коллективных 
монографий, ряда статей в журналах «Вопро-
сы ихтиологии», «Экология», «Паразитология», 
«Известия РАН», «Биология внутренних вод», 
«Рыбоводство и рыбное хозяйство», «Вопросы 
рыболовства» и в зарубежных изданиях, а так-
же одного учебного пособия. Совместно с кол-
легами получены два свидетельства на ре-
гистрацию баз данных: «Редкие и охраняемые 
виды рыб в водоемах Карелии» и «Комплекс 

морфометрических и биохимических пока-
зателей некоторых пресноводных видов рыб 
из техногенного водоема (модельный объект: 
водохранилище Костомукшского горно-обога-
тительного комбината, Республика Карелия)». 
Результаты своих исследований Н. В. Ильмаст 
регулярно представляет на многочисленных 
зарубежных, международных и всероссийских 
научных конференциях, симпозиумах, съездах, 
активно сотрудничает со многими отечествен-
ными и зарубежными специалистами.

Научно-исследовательскую работу юбиляр 
успешно совмещает с преподавательской де-
ятельностью, подготовкой научных кадров. Он 
является доцентом кафедры зоотехнии, рыбо-
водства и товароведения агротехнического фа-
культета ПетрГУ, читает курсы лекций «Ихтио-
логия», «Биологические основы рыбоводства», 
«Физиология рыб», «Гидрология» для студен-
тов II–V курсов. Большое внимание он уделяет 
обучению студентов новым современным ме-
тодам исследований, обработке и обобщению 
полученной информации, стремится увлечь 
молодых исследователей актуальными науч-
ными проблемами. Осуществляет руководство 
практикой, подготовкой курсовых и дипломных 
работ студентов, оказывает консультативную 
помощь при проведении исследований. В на-
стоящее время является научным руководи-
телем аспиранта. В 2012 г. он окончил курсы 
повышения квалификации при ПетрГУ по прог-
рамме «Современный образовательный ме-
неджмент в вузе».

Николай Викторович ведет активную научно-
организационную работу: является экспертом 
по лососевым рыбам Межведомственной их-
тиологической комиссии при Росрыболовстве, 
членом Гидробиологического общества РАН, 
Ученого совета ИБ КарНЦ РАН, заместителем 
ответственного редактора серии «Экологи-
ческие исследования» Трудов КарНЦ РАН, был 
председателем ГЭК агротехнического факуль-
тета ПетрГУ. Он выступает в качестве оппонен-
та при защите кандидатских диссертаций.

За плодотворную научную работу Н. В. Иль-
маст награжден Почетными грамотами Россий-
ской академии наук и Профсоюза работников 
РАН, Президиума Карельского научного цен-
тра РАН.

Поздравляем Николая Викторовича с юби-
леем, желаем ему крепкого здоровья, счастья, 
воплощения в жизнь всех намеченных планов, 
дальнейших успехов в научной и педагогичес-
кой деятельности.

А. Н. Круглова,
О. П. Стерлигова
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но с П. А. Лозовиком, Я. А. Кучко, С. А. Павлов-
ским, О. П. Стерлиговой).

Состояние популяций корюшки Osmerus 
eperlanus Выгозера и Сямозера, сформировав-
шихся в процессе саморасселения // Вопросы 
ихтиологии, Т. 52, № 3. С. 358–364. (Совместно 
с О. П. Стерлиговой).

Сиг Костомукшского хвостохранилища в ус-
ловиях техногенного загрязнения // Экология, 
№ 4. С. 298–303. (Совместно с Н. Н. Немовой, 
Е. П. Иешко, О. В. Мещеряковой и др.).

Сравнительная биологическая характерис-
тика судака Sander lucioperca (L.) в Онежском 
озере и Выгозере // Биология внутренних вод, 
Т. 5, № 2. С. 55–60. (Совместно с О. П. Стерли-
говой, А. А. Рюкшиевым).

Состояние некоторых водоемов северной 
Карелии и их использование для товарного вы-
ращивания форели // Труды Кольского научно-
го центра РАН. Прикладная экология Севера. 
Вып. 2. С. 39–45. (Совместно с О. П. Стерлиго-
вой, С. П. Китаевым).

Байкальский бокоплав Gmelinoides fasciatus 
как кормовой объект литоральной зоны Онеж-
ского озера // Вопросы рыболовства, Т. 13, 
№ 1 (49). С. 35–40. (Совместно с Я. А. Кучко).

Особенности численности и структуры по-
пуляции Proteocephalus longigolis (Zeder 1800) 



(Cestoda: Proteocephalidae) – массового пара-
зита сигов Coregonus lavaretus L. в условиях 
техногенного загрязнения водоема // Известия 
РАН, Серия биологическая, № 4. С. 446–452. 
(Совместно с Л. В. Аникиевой, Е. П. Иешко и др.)

Особенности популяционной биологии 
цестод рода Triaenophorus в естественных 
и техногенно трансформированных водо-
емах // Паразитология, Т. 46, № 6. С. 434–443. 
(Совместно с Е. П. Иешко, Л. В. Аникиевой, 
Д. И. Лебедевой).

2013. Гидробиоценозы Костомукшского 
водохранилища (бассейн Белого моря) в усло-
виях техногенного загрязнения // Известия Са-
марского научного центра РАН, Т. 15, № 3 (3). 

С. 916–920. (Совместно с О. П. Стерлиговой, 
Я. А. Кучко, С. А. Павловским).

2014. Рыбное население особо охраняемых 
территорий Республики Карелия // Вопросы 
ихтиологии, Т. 54, № 6, С. 717–725. (Совместно 
с О. П. Стерлиговой, В. Я. Первозванским).

Состояние биоты озера Каменное (Север-
ная Карелия) // Известия Самарского науч-
ного центра РАН, Т. 16, № 1 (4). С. 972–977. 
(Совместно с О. П. Стерлиговой, Я. А. Кучко, 
С. А. Павловским).

Зоопланктон как показатель состояния эко-
системы озера Каменное // Ученые запис-
ки Петрозаводского госуниверситета, № 6. 
С. 2–26. (Совместно с Я. А. Кучко, Т. Ю. Кучко).



Титов а. ф., Казнина н. м., Таланова в. в. 
Тяжелые металлы и растения. петроза-
водск: Карельский научный центр ран, 
2014. 194 с.: ил. 40, табл. 19. Библиогр. 
779 назв.

Монография посвящена анализу имеющих-
ся в литературе данных и результатов соб-
ственных исследований авторов, касающих-
ся поглощения ионов тяжелых металлов и их 
транспорта по растению, а также влияния тя-
желых металлов на основные физиологические 
процессы. Рассмотрены механизмы металло-
устойчивости растений, при этом особое вни-
мание уделено детоксикации ионов металлов 
в клетке и участию антиоксидантной системы 
в повышении устойчивости растений к тяжелым 
металлам. Обобщены имеющиеся сведения 
о восприятии и передаче сигнала о воздейст-
вии тяжелых металлов в растительных клетках.

Для научных работников, преподавателей, 
аспирантов и студентов вузов.

Труды Карельского научного центра РАН 
№ 2. 2015. С. 116

рецензии и БиБлиографиЯ

А. Ф. Титов, Н. М. Казнина, 
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приложение
http://transactions.krc.karelia.ru

правила длЯ авТоров

(требования к работам, представляемым к публикации  
в «Трудах Карельского научного центра Российской академии наук», с 2015 г.)

«Труды Карельского научного центра Российской академии наук» (далее – Труды КарНЦ РАН) публику-
ют результаты завершенных оригинальных исследований в различных областях современной науки: теоре-
тические и обзорные статьи, сообщения, материалы о научных мероприятиях (симпозиумах, конференциях 
и др.), персоналии (юбилеи и даты, потери науки), статьи по истории науки. Представляемые работы должны 
содержать новые, ранее не публиковавшиеся данные.

С т а т ь и  п р о х о д я т  о б я з а т е л ь н о е  р е ц е н з и р о в а н и е . Решение о публикации принимается 
редакционной коллегией серии или тематического выпуска Трудов КарНЦ РАН после рецензирования, с уче-
том научной значимости и актуальности представленных материалов. Редколлегии серий и отдельных вы-
пусков Трудов КарНЦ РАН оставляют за собой право возвращать без регистрации рукописи, не отвечающие 
настоящим правилам.

При получении редакцией рукопись регистрируется (в случае выполнения авторами основных правил ее 
оформления) и направляется на отзыв рецензентам. Отзыв состоит из ответов на типовые вопросы анке-
ты и может содержать дополнительные расширенные комментарии. Кроме того, рецензент может вносить 
замечания и правки в текст рукописи. Авторам высылается электронная версия анкеты и комментарии ре-
цензентов. Доработанный экземпляр автор должен вернуть в редакцию вместе с первоначальным экземп-
ляром и ответом на все вопросы рецензента не позднее чем через месяц после получения рецензии. Перед 
опубликованием авторам высылается распечатанная версия статьи, которая вычитывается, подписывается 
авторами и возвращается в редакцию.

Журнал имеет п о л н о ц е н н у ю  э л е к т р о н н у ю  в е р с и ю  н а  б а з е  O p e n  J o u r n a l  S y s t e m 
(OJS), позволяющую перевести предоставление и редактирование рукописи, общение автора с редколлеги-
ями серий и рецензентами в электронный формат и обеспечивающую прозрачность процесса рецензирова-
ния при сохранении анонимности рецензентов (http://journals.krc.karelia.ru/).

Редакционный совет журнала «Труды Карельского научного центра РАН» определил для себя в качест-
ве одного из приоритетов полную открытость издания. Это означает, что пользователям на условиях сво-
бодного доступа разрешается: читать, скачивать, копировать, распространять, печатать, искать или 
находить полные тексты статей журнала по ссылке без предварительного разрешения от издателя 
и автора. Учредители журнала берут на себя все расходы по редакционно-издательской подготовке статей  
и их опубликованию.

Содержание номеров Трудов КарНЦ РАН, аннотации и полнотекстовые электронные варианты статей, 
а также другая полезная информация, включая настоящие Правила, доступны на сайтах – http://transactions.
krc.karelia.ru; http://journals.krc.karelia.ru

Почтовый адрес редакции: 185910, г. Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11, КарНЦ РАН, редакция Трудов 
КарНЦ РАН. Телефон: (8142) 762018.

правила оформлениЯ руКописи

Статьи публикуются на русском или английском языке. Рукописи должны быть тщательно выверены и от-
редактированы авторами.

Объем рукописи (включая таблицы, список литературы, подписи к рисункам, рисунки) не должен превы-
шать: для обзорных статей – 30 страниц, для оригинальных – 25, для сообщений – 15, для хроники и рецен-
зий – 5–6. Объем рисунков не должен превышать 1/4 объема статьи. Рукописи большего объема (в исключи-
тельных случаях) принимаются при достаточном обосновании по согласованию с ответственным редактором.

При оформлении рукописи применяется полуторный межстрочный интервал, шрифт Times New Roman, 
кегль 12, выравнивание по обоим краям. Размер полей страницы – 2,5 см со всех сторон. Все страницы, 
включая список литературы и подписи к рисункам, должны иметь сплошную нумерацию в нижнем правом 
углу. Страницы с рисунками не нумеруются.

Рукописи подаются в электронном виде в формате MS Word на сайте http://journals.krc.karelia.ru либо на 
e-mail: trudy@krc.karelia.ru, или же представляются в редакцию лично (г. Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11, 
каб. 502). К рукописи желательно прилагать два бумажных экземпляра, напечатанных на одной стороне лис-
та формата А4 в одну колонку.
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оБЩий порЯдоК расположениЯ часТей сТаТьи

Элементы статьи должны располагаться в следующем порядке: УДК к у р с и в о м  на первой страни-
це, в левом верхнем углу; заглавие статьи на русском языке з а г л а в н ы м и  б у к в а м и  п о л у ж и р н ы м 
ш р и ф т о м; инициалы, фамилии всех авторов на русском языке п о л у ж и р н ы м  ш р и ф т о м; полное на-
звание организации – места работы каждого автора в именительном падеже на русском языке к у р с и в о м 
(если авторов несколько и работают они в разных учреждениях, следует отметить арабскими цифрами со-
ответствие фамилий авторов учреждениям, в которых они работают; если все авторы статьи работают в од-
ном учреждении, можно не указывать место работы каждого автора отдельно); аннотация на русском языке; 
ключевые слова на русском языке; инициалы, фамилии всех авторов на английском языке п о л у ж и р н ы м 
ш р и ф т о м; название статьи на английском языке з а г л а в н ы м и  б у к в а м и  п о л у ж и р н ы м  ш р и ф -
т о м; аннотация на английском языке; ключевые слова на английском языке; текст статьи (статьи экспери-
ментального характера, как правило, должны иметь разделы: введение. материалы и методы. резуль-
таты и обсуждение. выводы либо заключение); благодарности и указание источников финансирования 
выполненных исследований; списки литературы: с библиографическими описаниями на языке и алфавите 
оригинала (литература) и транслитерированный в латиницу с переводом названий русскоязычных источ-
ников на английский язык (References); таблицы (н а  о т д е л ь н ы х  л и с т а х); рисунки (н а  о т д е л ь н ы х 
л и с т а х); подписи к рисункам (н а  о т д е л ь н о м  л и с т е).

Н а  о т д е л ь н о м  л и с т е  д о п о л н и т е л ь н ы е  с в е д е н и я  о б  а в т о р а х: фамилии, имена, от-
чества всех авторов полностью на русском и английском языке; полный почтовый адрес каждой организа-
ции (страна, город) на русском и английском языке; должности, научные звания, ученые степени авторов; 
адрес электронной почты для каждого автора; телефон для контактов с авторами статьи (можно один на 
всех авторов).

3АГЛАВИЕ СТАТЬИ должно точно отражать содержание статьи* и состоять из 8–10 значимых слов.
АННОТАЦИЯ** должна быть лишена вводных фраз, создавать в о з м о ж н о  п о л н о е  п р е д с т а в л е н и е 

о  с о д е р ж а н и и  с т а т ь и  и иметь объем не менее 200 слов. Рукопись с недостаточно раскрывающей со-
держание аннотацией может быть отклонена.

Отдельной строкой приводится перечень КЛЮЧЕВЫХ СЛОВ (не менее 5). Ключевые слова или словосо-
четания отделяются друг от друга запятой, в конце фразы ставится точка. Слова, фигурирующие в заголовке 
статьи, ключевыми являться не могут.

Раздел «Материалы и методы» должен содержать сведения об объекте исследования с обязательным 
указанием латинских названий и сводок, по которым они приводятся, авторов классификаций и пр. Транс-
крипция географических названий должна соответствовать атласу последнего года издания. Единицы фи-
зических величин приводятся по Международной системе СИ. Желательна статистическая обработка всех 
количественных данных. Необходимо возможно точнее обозначать местонахождения (в идеале – с точным 
указанием географических координат).

Изложение результатов должно заключаться не в пересказе содержания таблиц и графиков, а в выявле-
нии следующих из них закономерностей. Автор должен сравнить полученную им информацию с имеющейся 
в литературе и показать, в чем заключается ее новизна. Следует ссылаться на табличный и иллюстративный 
материал так: на рисунки, фотографии и таблицы в тексте (рис. 1, рис. 2, табл. 1, табл. 2 и т. д.), фотографии, 
помещаемые на вклейках (рис. I, рис. II). Обсуждение завершается формулировкой в разделе «Заключение» 
основного вывода, которая должна содержать конкретный ответ на вопрос, поставленный во «Введении». 
С с ы л к и  н а  л и т е р а т у р у  в  т е к с т е  даются фамилиями, например: Карху, 1990 (один автор); Рамен-
ская, Андреева, 1982 (два автора); Крутов и др., 2008 (три автора или более) либо начальным словом описа-
ния источника, приведенного в списке литературы, и заключаются в квадратные скобки. При перечислении 
нескольких источников работы располагаются в хронологическом порядке, например: [Иванов, Топоров, 
1965; Успенский, 1982; Erwin et al., 1989; Атлас…, 1994; Longman, 2001].

ТАБЛИЦЫ нумеруются в порядке упоминания их в тексте, каждая таблица имеет свой заголовок. На полях 
бумажного экземпляра рукописи (слева) карандашом указываются места расположения таблиц при п е р -
в о м  упоминании их в тексте. Д и а г р а м м ы  и  г р а ф и к и  н е  д о л ж н ы  д у б л и р о в а т ь  т а б л и ц ы . 
Материал таблиц должен быть понятен без дополнительного обращения к тексту. Все сокращения, исполь-
зованные в таблице, поясняются в Примечании, расположенном под ней. При повторении цифр в столбцах 
нужно их повторять, при повторении слов – в столбцах ставить кавычки. Таблицы могут быть книжной или 
альбомной ориентации (при соблюдении вышеуказанных параметров страницы).

РИСУНКИ представляются отдельными файлами с расширением T I F F  ( * . T I F )  и л и  J P G. При пер-
вичной подаче материала в редакцию рисунки вставляются в общий текстовой файл. При сдаче материа-
ла, принятого в печать, все рисунки из текста статьи должны быть убраны и представлены в виде отдельных 
файлов в вышеуказанном формате. Графические материалы должны быть снабжены распечатками с указа-

* Названия видов приводятся на латинском языке КУРСИВОМ, в скобках указываются высшие таксоны (семейства), 
 к  которым относятся объекты исследования.
** Обращаем внимание авторов, что в связи с подготовкой журнала к включению в международные базы данных библио-
графических описаний и научного цитирования расширенная аннотация на английском языке, а также транслитерирован-
ный в латиницу список использованной литературы приобретают особое значение.
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нием желательного размера рисунка, пожеланий и требований к конкретным иллюстрациям. На каждый ри-
сунок должна быть как минимум одна ссылка в тексте. И л л ю с т р а ц и и  о б ъ е к т о в ,  и с с л е д о в а н н ы х 
с  п о м о щ ь ю  ф о т о с ъ е м к и ,  м и к р о с к о п а  (оптического, электронного трансмиссионного и сканиру-
ющего), должны сопровождаться масштабными линейками, причем в подрисуночных подписях надо указать 
длину линейки. Приводить данные о кратности увеличения необязательно, поскольку при публикации рисун-
ков размеры изменятся. К р у п н о м а с ш т а б н ы е  к а р т ы  желательно приводить с координатной сеткой, 
обозначениями населенных пунктов и/или названиями физико-географических объектов и разной фактурой 
для воды и суши. В углу карты желательна врезка с мелкомасштабной картой, где был бы указан участок, уве-
личенный в крупном масштабе в виде основной карты.

ПОДПИСИ К РИСУНКАМ должны содержать достаточно полную информацию, для того чтобы приводимые 
данные могли быть понятны без обращения к тексту (если эта информация уже не дана в другой иллюстра-
ции). Аббревиации расшифровываются в подрисуночных подписях.

ЛАТИНСКИЕ НАЗВАНИЯ. В расширенных латинских названиях таксонов не ставится запятая между фа-
милией авторов и годом, чтобы была понятна разница между полным названием таксона и ссылкой на пуб-
ликацию в списке литературы. Н а з в а н и я  т а к с о н о в  р о д а  и  в и д а  п е ч а т а ю т с я  к у р с и в о м. 
Вписывать латинские названия в текст от руки недопустимо. Для флористических, фаунистических и таксо-
номических работ при первом упоминании в тексте и таблицах приводится русское название вида (если та-
кое название имеется) и полностью – латинское, с автором и желательно с годом, например: водяной ослик 
(Asellus aquaticus (L. 1758)). В дальнейшем можно употреблять только русское название или сокращенное ла-
тинское без фамилии автора и года опубликования, например, для брюхоногого моллюска Margarites groen-
landicits (Gmelin 1790) – М. groenlandicus или для подвида М. g. umbilicalis.

СОКРАЩЕНИЯ. Разрешаются лишь общепринятые сокращения – названия мер, физических, химических 
и математических величин и терминов и т. п. Все сокращения должны быть расшифрованы, за исключением 
небольшого числа общеупотребительных.

БЛАГОДАРНОСТИ. В этой рубрике выражается признательность частным лицам, сотрудникам учрежде-
ний и фондам, оказавшим содействие в проведении исследований и подготовке статьи, а также указываются 
источники финансирования работы.
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Все ссылки даются на языке оригинала (названия на японском, китайском и других языках, использующих 
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K e y w o r d s: Cucumis sativus L., temperature drop, resistance.

оБразец оформлениЯ ТаБлицы

Таблица 2. Частота встречаемости видов нематод в исследованных биотопах
Биотоп

(площадка)
Кол-во видов Встречаемость видов нематод

в 5 повторностях
100 % 80 % 60 % 40 % 20 %

1Н 26 8 4 1 5 8
2Н 13 2 1 1 0 9
3Н 34 13 6 3 6 6
4Н 28 10 5 2 2 9
5Н 37 4 10 4 7 12

Примечание. Здесь и в табл. 3–4: Биотоп 1Н – территория, заливаемая в сильные 
приливы; 2Н – постоянно заливаемый луг; 3Н – редко заливаемый луг; 4Н – незали-
ваемая территория; 5Н – периодически заливаемый луг.

оБразец оформлениЯ подписи К рисунКу
Рис. 1. Северный точильщик (Hadrobregmus confuses Kraaz.)
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