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Аннотация. В работе проанализирована динамика вертикального распределения и структуры зоопланктона 
пелагиали Южного Байкала в различные сезоны 2002 г. Вертикальное распределение, как приспособитель-
ная реакция у различных видов (и возрастных стадий) зоопланктона, в разные периоды термической стра-
тификации было различным. Во все сезоны года, кроме летнего, основу зоопланктона составляла Epishura 
baicalensis, летом, в период прямой термической стратификации, доминировал Cyclops kolensis. 
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Введение 
Изучая вертикальные (сезонные и суточ-

ные) миграции массовых видов зоопланктона в 
оз. Байкал, мы исходим из того положения, что 
среди абиотических условий, в которых осуще-
ствляются эти процессы, особенно важную 
роль играют свет и температура, как факторы, 
непосредственно и опосредованно регулирую-
щие обилие фитопланктона – первого звена 
трофической цепи. Поскольку воздействие на-
званных факторов подвержено известным се-
зонным и суточным ритмам, то и в вертикаль-
ных перемещениях гидробионтов вырабатыва-
ется периодичность и ритмика. Со временем 
они закрепляются как врожденные, физиологи-
чески необходимые реакции, в реализации ко-
торых факторы внешней среды играют глав-
ным образом лишь сигнальную роль. 

О сезонных различиях в вертикальном рас-
пределении и интенсивности вертикальных ми-
граций пишут многие авторы, в том числе 
применительно к байкальскому планктону [2–
7], причем нередко отмечается, что наиболее 
широкий размах это явление приобретает ле-
том и осенью.  

Материалы и методы 

Материалом для исследования послужили 
данные сборов проб сетного зоопланктона. 
Станция отбора проб (ст. № 1) располагается в 
открытой части Южного Байкала, на расстоя-
нии 2,7 км от западного берега (51º54’195” с. ш.; 
105º04’235” в. д.) над глубиной около 800 м 
против бухты Большие Коты. Орудием лова 

служила планктонная сеть Джеди (диаметр 
входного отверстия 37,5 см, размер ячеи  
100 мкм). Облавливали слой 0–150 м по сле-
дующим фракциям: 150–100, 100–50, 50–25, 
25–10, 10–0 м. Температуру воды измеряли 
встроенным в батометр ртутным термометром 
по горизонтам: 0, 5, 10, 25, 50, 100, 150 м. Про-
бы отбирали до полудня. Камеральную обработ-
ку проводили по стандартным методикам [8; 9]. 

Для анализа вертикального распределения в 
разные сезоны мы выбрали четыре «ключе-
вых» даты, которые наиболее типично отра-
жают вертикальную стратификацию водных 
масс в соответствующие периоды года, а имен-
но: 4 января, когда наблюдается обратная тер-
мическая стратификация воды с температурой 
от 1,4 °С у поверхности до 3,6 °С на глубине 
150 м; 13 июня, когда наступает полная весен-
няя гомотермия в толще воды, и температура 
всех исследуемых слоев составляет 3,8 °С;  
22 августа – время классической летней прямой 
термической стратификации воды с температу-
рой от 17,4 °С у поверхности до 3,8 °С на глу-
бине 150 м, термоклин лежит на глубине 25–50 м 
(падение температуры от 17,4 °С до 4,8 °С);  
21 ноября, когда наблюдается осенняя гомо-
термия водных масс при температуре 4,4 °C 
(рис. 1). Биологические сезоны в развитии зоо-
планктона рассматриваются согласно М. М. Ко-
жову [10]: зима (январь) – обратная термиче-
ская стратификация, весна (июнь) – гомотер-
мия, лето (август) – прямая термическая стра-
тификация, осень (ноябрь) – гомотермия. 
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Рис. 1. Температура вод Южного Байкала (р-н 

бух. Бол. Коты) в 2002 г. 
 
Результаты и обсуждение  
Сезонная вертикальная динамика зоопланк-

тона рассмотрена с учетом среднегодовой 
средневзвешенной температуры воды на при-
мере данных сезонных дат 2002 г., который 
был наиболее теплым (5,9±0,7 °C) [1]. 

4 января. Общая численность зоопланктона 
невысока и составляет 123,44 тыс. экз./м². Сле-
дует отметить, что обилие фитопланктона, 
оцениваемое по количеству хлорофилла «а», в 
этот период крайне низкое (средневзвешенное 
значение в слое 0–50 м – 0,13 мг/м3), при этом в 
слое 0–50 м хлорофилл распределен равномер-
но, тогда как к глубине 100 м его содержание 
снижается в 2 раза. 

В зоопланктоне доминируют копеподитные 
стадии Epischura baicalensis (75 % от общей 

численности всего зоопланктона). Максималь-
ной численности они достигают в слое 0–10 м 
(38,93 тыс. экз./м²), а минимальной – в слое 50–
100 м (4,95 тыс. экз./м²) (рис. 2, А). Науплиаль-
ные стадии эпишуры, доля которых составляет 
23 % от численности всего зоопланктона, со-
средоточены главным образом в слое 100–150 м 
(10,71 тыс. экз./м²), где наблюдается самая вы-
сокая температура воды (3,6 ºC) (рис. 2, А). 

Доля Cyclops kolensis составляет менее 1 %. 
Науплиусы в основном (0,34 тыс. экз./м²) дер-
жатся в слое 25–50 м, в слое 100–150 м их чис-
ленность минимальна (0,09 тыс. экз./м²), в ос-
тальных исследуемых слоях они не встречают-
ся. Копеподиты циклопа имеют максимальную 
численность в верхнем слое 0–10 м (0,11 тыс. 
экз./м²) и минимальную – в нижних слоях 50–
100 и 100–150 м (0,18 тыс. экз./м²); в других 
слоях, как и науплиальные стадии, они не 
встречаются (рис. 2, Б). 

В составе коловраток отмечены зимне-
весенний вид [11] Notholca grandis, состав-
ляющий 63 % от численности всех коловраток 
и сосредоточенный главным образом в слое 
10–25 м (0,45 тыс. экз./м²), и круглогодичные 
виды Filinia terminalis (26 % от численности 
коловраток), находящаяся в слое 100–150 м с 
численностью 0,27 тыс. экз./м², и Kellicottia 
longispina (12 %), обнаруженная только в ниж-
них слоях 50–100 и 100–150 м и имеющая чис-
ленность 0,09 тыс. экз./м² (рис. 2, В). 

 
 

 

 
Рис. 2. Вертикальное распределение численности зоопланктона 04.01.2002 г.  
А – весь зоопланктон и E. baicalensis; Б – C. kolensis; В – ветвистоусые и коловратки 
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Ветвистоусые представлены одним видом 
Bosmina longirostris, которая обнаружена толь-
ко в слое 50–100 м с численностью  
0,09 тыс. экз./м². 

13 июня. Общая численность зоопланктона 
равна 1 646,57 тыс. экз./м² (рис. 3, A), что в 13 
раз больше по сравнению с зимним периодом. 
Обилие фитопланктона выше, чем в январе, 
практически на порядок и близко к своему го-
довому максимуму. Как обычно в период ве-
сенней гомотермии, фитопланктон практиче-
ски равномерно распределен до глубины 200 м. 

В составе зоопланктона преобладают науп-
лиальные стадии эпишуры (73 %), их макси-
мальное количество отмечено в слое 100–150 м 
(377,4 тыс. экз./м²) а минимальное – в слое  
0–10 м (68,04 тыс. экз./м²). Копеподиты эпишу-
ры, доля которых составляет 21 %, также име-
ют наибольшую численность в слое 100–150 м 
(151,8 тыс. экз./м²), наименьшую в слое 0–10 м 
(3,44 тыс. экз./м²) (рис. 3, A). 

Доля циклопа составляет 2 %. Численность 
науплиусов наибольшая в слое 100–150 м  
(0,36 тыс. экз./м²), наименьшая в 0–10 м  
(0,22 тыс. экз./м²). Копеподиты циклопа имеют 
максимальную численность в слое 0–10 м  
(15,9 тыс. экз./м²), а минимальную в слое 50–
100 м (2,16 тыс. экз./м²) (рис. 3, Б). 

В составе коловраток (рис. 3, В), в отличие 
от зимнего периода, когда доминировали зим-
не-весенний и круглогодичные виды, лидиру-
ют виды зимне-осенние: Synchaeta pachypoda 
(49 %) с максимальной численностью в слое  
0–10 м (9,9 тыс. экз./м²) и N. grandis (46 %) с 

наибольшей численностью в том же слое  
(7,2 тыс. экз./м²). Все круглогодичные коло-
вратки: K. longispina, F. terminalis и Keratella 
quadrata, имея небольшую численность (около 
0,2–0,5 тыс. экз./м²), равномерно рассеяны в 
слое 0–50 м.  

Ветвистоусые в составе зоопланктона не 
встречаются. 

22 августа. Общая численность зоопланк-
тона составляет 3 735,98 тыс. экз./м² (рис. 4, A), 
что почти в два раза больше, чем в июне. При 
равномерном распределении фитопланктона,  
т. е. доступности корма на всех глубинах, вер-
тикальное распределение эпишуры, по-
видимому, определяется не этим фактором. 

Доля эпишуры составляет всего 9 %. Науп-
лиальные стадии имеют максимальную чис-
ленность в слое 25–50 м (132,3 тыс. экз./м²), 
минимальную в слое 100–150 м (2,34 тыс. 
экз./м²), а в слоях 0–10, 10–25 м не встречают-
ся. Копеподиты эпишуры, составляющие 5 % 
от численности всего зоопланктона, имеют 
наибольшую численность в слое 25–50 м 
(107,55 тыс. экз./м²), а наименьшую – в слое 
10–25 м (8,1 тыс. экз./м²). 

На долю циклопа приходится 60 % от об-
щей численности всего зоопланктона. Преоб-
ладают науплиусы, которые имеют максималь-
ную численность в слое 10–25 м (765,45 тыс. 
экз./м²) (рис. 4, Б), а минимальную – в слое  
25–50 м (22,5 тыс. экз./м²). Копеподиты цикло-
па достигают наибольшей численности в слое 
0–10 м (344,25 тыс. экз./м²), наименьшей – в 
слое 25–50 м (5,85 тыс. экз./м²). 

 
 

 
Рис. 3. Вертикальное распределение численности зоопланктона 13.06.2002 г. 
А – весь зоопланктон и E. baicalensis; Б – C. kolensis; В – ветвистоусые и коловратки 
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Рис. 4. Вертикальное распределение численности зоопланктона 22.08.2002 г.  
А – весь зоопланктон и E. baicalensis; Б – C. kolensis; В – ветвистоусые и коловратки 
 
Среди коловраток лидирует теплолюбивый 

летне-осенний вид Conochilus unicornis (80 %) 
с максимальной численностью в слое 10–25 м 
(251,1 тыс. экз./м²) (рис. 4, В). На долю кругло-
годичного вида K. quadrata приходится 8 % с 
максимумом в слое 0–10 м (24,3 тыс. экз./м²). 
Следующая по значимости круглогодичная ко-
ловратка K. longispina (6 %) также имеет мак-
симальную численность (18,23 тыс. экз./м²) в 
слое 0–10 м. На долю остальных коловраток 
приходится от 1 до 3 %. Характерно сосредо-
точение всех видов в наиболее теплом (17,4 °C) 
водном слое 0–25 м. 

В составе ветвистоусых лидирует (84 %) 
теплолюбивая Daphnia galeata с максимальной 
численностью (321,97 тыс. экз./м²) в слое 10–25 
м. B. longirostris (5 %) имеет наибольшую чис-
ленность (46,57 тыс. экз./м²) в слое 0–10 м. 

21 ноября. Общая численность зоопланкто-
на составляет 428,24 тыс. экз./м² (рис. 5, А), что 
в восемь раз меньше, чем в августе, но в три 
раза больше, чем в январе. Содержание хлоро-
филла «а» по сравнению с июнем практически 
не изменилось. До глубины 100 м его количе-
ство примерно одинаково на всех горизонтах, а 
ниже 100 м резко снижается. 

В зоопланктоне преобладают копеподитные 
стадии эпишуры (34 %), их максимальное ко-
личество отмечено в слое 100–150 м (56,30 тыс. 
экз./м²), минимальное – по-прежнему в слое  
0–10 м (2,29 тыс. экз./м²). Науплиальные ста-
дии составляют 24 % и имеют наибольшую 
численность в слое 25–50 м (29,8 тыс. экз./м²), 
а наименьшую – в слое 0–10 м (7,96 тыс. 
экз./м²) (рис. 5, А). 

 
. 

 
Рис. 5. Вертикальное распределение численности зоопланктона 21.11.2002 г.  
А – весь зоопланктон и E. baicalensis; Б – C. kolensis; В – ветвистоусые и коловратки 
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В сравнении с наиболее теплым августом, 
содержание циклопов уменьшилось почти в 23 
раза. Доля науплиусов циклопа составляет все-
го 1 %, максимальной численности они дости-
гают в слое 50–100 м (2,7 тыс. экз./м²) (рис. 5, 
Б), минимальной – в слое 0–10 м (0,54 тыс. 
экз./м²), в слое 25–50 м они не встречаются. 
Копеподиты циклопа составляют около 21 % 
от общей численности всего зоопланктона, в 
основном они держатся в слое 50–100 м  
(33,9 тыс. экз./м²), в слое 0–10 м их обилие ми-
нимально (8,24 тыс. экз./м²). 

В составе коловраток по-прежнему доми-
нирует летне-осенний вид C. unicornis (43 % от 
численности коловраток) с максимальной чис-
ленностью (5,06 тыс. экз/м²) (рис. 5, В) в слое 
25–50 м. На круглогодичный вид K. longispina 
приходится 27 % от численности всех коловра-
ток с максимумом (5,24 тыс. экз./м²) в слое 25–
50 м. На долю F. terminalis приходится 21 % с 
максимумом численности (3,21 тыс. экз./м²) в 
слое 10–25 м. Доля K. quadrata составляет 7 % 
(0,94 тыс. экз./м²), ее наибольшая численность 
отмечена в слое 0–10 м (0,95 тыс. экз./м²). 

Среди ветвистоусых доминирует B. longi-
rostris (83 %), имея максимальную численность 
(13,80 тыс. экз./м²) в слое 25–50 м D. galeata в 
основном сконцентрирована в слое 0–10 м 
(2,83 тыс. экз./м²). 

Выводы 

Обобщая результаты исследования, можно 
сделать следующие выводы: 

1. Во все сезоны исследуемого года, кроме 
летнего, основу зоопланктонного сообщества 
вод Южного Байкала составляла E. baicalensis, 
лишь летом, в период прямой термической 
стратификации, доминировал C. kolensis. 

2. Среди ветвистоусых, которые были 
представлены всего двумя видами, во все сезо-
ны, кроме летнего, доминировала B. longi-
rostris, летом основу численности этой группы 
составляла теплолюбивая D. galeata. 

3. Основное число копеподитных стадий 
эпишуры в весенний и осенний периоды гомо-
термии сосредоточено в нижних слоях, а в пе-
риоды зимней обратной и летней прямой тер-
мической стратификации они, напротив, оби-
тают в верхних слоях. 

4. Науплиальные стадии эпишуры в перио-
ды зимней обратной термической стратифика-
ции и весенней гомотермии держатся в нижних 
слоях, а в периоды летней прямой термической 

стратификации и осенней гомотермии предпо-
читают верхние слои. 

5. Вертикальное распределение науплиаль-
ных стадий эпишуры имеет зеркальное отра-
жение по отношению к распределению копе-
подитных стадий циклопа. Учитывая, что эпи-
шура является планктофагом, а циклоп – хищ-
ником, можно считать, что такое соотношение 
в их распределении вызвано трофическими 
взаимоотношениями. 

6. Науплиусы циклопа в весенний и осен-
ний периоды гомотермии предпочитают ниж-
ние слои, а в периоды зимней обратной и лет-
ней прямой термической стратификации, на-
против, в основном держатся в верхних слоях. 

7. Ветвистоусые и коловратки во все сезо-
ны сосредоточены в верхнем слое 0–50 м. 
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Seasonal dynamics of vertical distribution of zooplankton at the open part  
of the Southern Baikal (Bolshiye Koty site) 
K. N. Kiprushina 
Research Institute for Biology, Irkutsk State University, Irkutsk 

Abstract. The work comprises the analysis of dynamics of vertical distribution and zooplankton structure of the 
pelagial of the Southern Baikal in 2002. Vertical distribution, as adaptive reactions at various species (and age 
stages) of the zooplankton during the different periods of thermal stratification was various. During all seasons of 
year, except summer, a basic species of the zooplankton was E. baicalensis, but in the summer during direct thermal 
stratification dominated C. kolensis. 
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