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Аннотация. Исследовалась сезонная динамика длины головогруди (ДГ), длины каудальной щетинки (ДКЩ) 
и длины 2-го экзоподита 5-й пары плавательных ног (ДН) у самок и самцов 5-й и 4-й копеподитных стадий 
Epischura baicalensis в южнобайкальской природной популяции. У взрослых самок учитывали ДГ и ДН, у 
взрослых самцов – ДГ и ДКЩ. Показано, что максимальные значения ДГ наблюдаются летом, а минималь-
ные – в начале (весной) или в конце (зимой) года. Весной и летом в популяции преобладают рачки с высо-
кими ДКЩ, осенью и зимой – низкими или промежуточными. Высокими значениями ДН характеризуется в 
весенне-летний период и низкими – в осенне-зимний. Обсуждаются различные вопросы биологии эпишуры, 
для решения которых полученные результаты могут иметь значение. 
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Введение 

Несмотря на подробное и всестороннее 
изучение эндемичного байкальского зоопланк-
тонта Epischura baicalensis Sars 1900 
(Copepoda, Calanoida) [1; 5–9], в его популяци-
онной биологии еще много «белых пятен». Так, 
например, очень слабо изучена популяционная 
морфология рачка, а также пространственно-
временная динамика популяционной структу-
ры по количественным морфологическим при-
знакам. Особый интерес представляет сезонная 
динамика размеров тела у различных полов и 
стадий в связи с проблемой экологического по-
лиморфизма эпишуры – наличия четко разли-
чающихся зимней и летней генераций рачка [1; 
6–8; 11]. Чтобы восполнить этот пробел, мы 
предприняли исследование сезонной динамики 
популяционных показателей мерных количест-
венных морфологических признаков у самок и 
самцов 6, 5 и 4 копеподитных стадий.  

Материалы и методы 

Материалом данного исследования стали 
зоопланктонные пробы, которые отбирали в 
2004 г. в пелагиали Южного Байкала, на стан-
ции №1 НИИ биологии, расположенной в пос. 
Большие Коты, на расстоянии 2,7 км от берега 
(51о54`105`` с. ш., 105o04`235`` в. д.) в слое  
0–250 м над глубиной 800 м. Отлов осуществ-
ляли сетью Джеди с диаметром входного от-

верстия 37,5 см, ячеи – 0,099 мм [9], после чего 
организмы наркотизировали карбонизирован-
ной водой и фиксировали в 4%-ном растворе 
формальдегида. Исследовали по 50 самок и 50 
самцов 6-й и 5-й копеподитных стадий, а также 
20 самок и 20 самцов – 4-й стадии из четырех 
сезонов: весны (28 мая), лета (21 июля), осени 
(14 ноября) и зимы (2 декабря). Всего было из-
мерено 560 особей. Морфологический анализ 
включал оценку трех мерных признаков [9]: 
длины головогруди (ДГ), длины каудальной 
щетинки (ДКЩ) и длины 2-го экзоподита 5-й 
пары плавательных ног (ДН). Признаки ДКЩ и 
ДН измерялись с левой и правой сторон тела, 
за варианту принимали сумму измерений при-
знака на особь. Вследствие резко выраженного 
полового диморфизма 6-й стадии (взрослые 
рачки) у самок не учитывали ДКЩ, а у самцов 
ДН. Все измерения проводили под микроско-
пом марки «Carl Zeiss Jena» при увеличении 
10×6,3 в единицах шкалы окуляр-микрометра. 
Результаты обработаны стандартными стати-
стическими методами [10] с использованием 
пакета программ «Exсel 2002, 10.0». 

Результаты  

Показано (таблица), что ДГ у самок всех 
исследованных стадий в весенне-летний пери-
од увеличивается. В летне-осенний период у 
самок 6-й и 4-й стадий ДГ остается стабиль-
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ным, а у самок 5-й ДГ существенно снижается. 
В осенне-зимний период существенных изме-
нений не происходит, при этом у самок 6-й и 4-
й стадий ДГ остается высокой или промежу-
точной, а у самок 5-й – низкой. У самцов 6-й 
стадии в весенне-летний период ДГ низкая, в 
осенне-зимний – высокая или промежуточная. 
У самцов 5-й и 4-й стадий минимальная ДГ на-
блюдается весной, а максимальная – летом. 
При переходе от лета к осенне-зимнему перио-
ду ДГ существенно уменьшается. Половые 
различия по ДГ существенно сокращаются от 
весенне-летнего периода к осенне-зимнему. У 

4-й стадии с лета по зиму половые различия по 
ДГ статистически недостоверны. ДГ у взрос-
лых самок всегда больше, чем у самок 4-й и 5-й 
копеподитных стадий, у взрослых самцов такая 
же закономерность прослеживается только в 
течение осенне-зимнего периода. Весной и ле-
том между взрослыми самцами и самцами 5-й 
стадии различия отсутствуют. Сравнение 
взрослых самцов с самцами 4-й стадии показы-
вает, что весной ДГ больше у взрослых, летом 
– у копеподитов 4-й стадии. Кроме того, самцы 
5-й стадии обладают более высокими ДГ вес-
ной, а 4-й – летом, осенью и зимой. 

Таблица  
Сезонная динамика количественных мерных морфологических признаков  

Epischura baicalensis в южнобайкальской природной популяции 
Пол 

Самки Самцы 
Признак Стадия Сезон 

x  CV x  CV 

Весна 3,08±0,069 15,81±1,581 2,52±0,053 14,86±1,486 
Лето 3,76±0,099 18,55±1,855 2,53±0,058 16,28±1,628 
Осень 3,74±0,067 12,64±1,264 2,92±0,058 13,93±1,393 6-я 
Зима 3,74±0,080 15,13±1,513 3,14±0,063 14,18±1,418 
Весна 2,96±0,041 9,74±0,974 2,38±0,031 9,29±0,929 
Лето 3,03±0,057 13,18±1,318 2,48±0,033 9,47±0,947 
Осень 2,55±0,033 9,03±0,903 2,28±0,031 9,58±0,958 5-я 

Зима 2,54±0,028 7,84±0,784 2,10±0,024 7,93±0,793 
Весна 2,48±0,111 20,05±3,172 2,05±0,034 7,52±1,190 
Лето 2,86±0,037 5,85±0,925 2,85±0.066 11,36±1,797 
Осень 2,76±0,081 13,19±2,087 2,38±0,102 19,22±3,041 

ДГ 
4-я 

Зима 2,64±0,089 15,09±2,388 2,59±0,060 10,40±1,645 
Весна – – 6,78±0,104 10,83±1,083 
Лето – – 7,68±0,112 10,29±1,029 
Осень – – 7,61±0,109 10,10±1,010 6-я 
Зима – – 7,17±0,114 11,22±1,122 
Весна 7,82±0,070 6,37±0,637 7,20±0,076 7,43±0,743 
Лето 7,17±0,099 9,72±0,972 6,55±0,101 10,86±1,086 
Осень 5,88±0,081 9,79±0,979 5,85±0,074 9,01±0.901 5-я 

Зима 6,54±0,091 7,86±0,986 6,18±0,063 7,19±0,719 
Весна 6,54±0,109 7,48±1,184 6,44±0,096 6,67±1,056 
Лето 6,11±0,056 4,11±0,650 5,84±0,094 7.19±1,137 
Осень 5,43±0,135 11,11±1,757 5,22±0,252 21,60±3,418 

ДКЩ 
4-я 

Зима 5,50±0,142 11,52±1,822 5,02±0,121 10,75±1,701 
Весна 4,12±0,073 12,59±1,259 – – 
Лето 4,76±0,079 11,66±1,166 – – 
Осень 4,40±0,055 8,83±0,083 – – 6-я 
Зима 4,22±0,064 10,65±1,065 – – 
Весна 4,07±0,057 9,85±0,985 4,50±0,056 8,82±0,882 
Лето 4,16±0,055 9,29±0,929 4,34±0,067 10,94±1,094 
Осень 3,59±0,059 11,71±1,171 4,08±0,051 8,81±0,881 5-я 

Зима 3,69±0,070 13,51±1,351 3,99±0,054 9,55±0,955 
Весна 2,53±0,054 9,61±1.520 2,48±0,060 10,84±1,714 
Лето 2,58±0,061 10,49±1,660 2.88±0,072 11,16±1,767 
Осень 2,56±0,057 9,93±1,571 2,38±0,047 8,84±1,399 

ДН 
4-я 

Зима 2,33±0,058 11,15±1,765 2,26±0,046 9,15±1,448 
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Известия Иркутского государственного университета 

Сезонная динамика изменчивости ДГ в 
большинстве проанализированных половозра-
стных категориях консервативна и характери-
зуется высокими CV летом, низкими – осенью 
или зимой и промежуточными – весной. Ис-
ключение составляют рачки обоего пола 4-й 
стадии, у которых сезонные флуктуации CV 
носят случайный характер. Изменчивость 
взрослых выше, чем изменчивость рачков 5-й 
стадии, каких-либо четких половых различий 
по изменчивости ДГ не обнаружено. 

Сезонная динамика по ДКЩ обнаруживает 
возрастную специфичность. Так у взрослых 
самцов ДКЩ в весенне-летний период увели-
чивалась, от лета к осени была высокой, а в 
осенне-зимний резко уменьшалась. У самок и 
самцов 5-й стадии происходит последователь-
ное снижение ДКЩ от весны к лету и далее – к 
осени, зимой ДКЩ резко увеличивалась. У ко-
пеподитов 4-й стадии происходит последова-
тельное снижение ДКЩ при чередовании сезо-
нов года, при этом максимальные значения на-
блюдаются вначале года (весной), а минималь-
ные – в конце (зимой), летом и осенью 
значения ДКЩ промежуточны. Признак ДКЩ 
зависит и от возраста – чем старше рачок, тем 
его ДКЩ больше. Исключением явились взрос-
лые самцы весной, у которых ДКЩ достоверно 
меньше, чем у самцов 5-й копеподитной ста-
дии. У самок ДКЩ всегда больше, чем у сам-
цов, при этом у 5-й стадии половые различия 
недостоверны для осенне-зимнего периода, а у 
4-й – весной и осенью.  

Сезонная динамика изменчивости по ДФН 
у взрослых самок и самцов 6-й и 5-й стадий не 
выражена. У самцов 5-й стадии летом измен-
чивость достоверно выше, чем в остальные се-
зоны. У рачков 4-й стадии обоего пола измен-
чивость ДКЩ в весенне-летний период значи-
тельно ниже, чем в осенне-зимний, причем 
летом, как правило, минимальна, а осенью – 
максимальна.. 

По ДН у взрослых самок сезонная динами-
ка имеет циклический характер, при этом ми-
нимальные значения наблюдаются вначале 
(весна) и в конце года (зима), максимальные – 
летом и промежуточные – осенью. У самок и 
самцов 5-й стадии весной и летом ДН значи-
тельно выше, чем осенью и зимой, у самок 4-й 
высокие ДН наблюдаются весной, летом и осе-
нью, а низкие – зимой. У самцов 4-й стадии 
максимальные значения ДН наблюдаются ле-
том, минимальные осенью и зимой и промежу-
точные – весной. Общая картина сезонной ди-
намики характеризуется большой ДН в весен-

не-летний период и малой – в осенне-зимний, 
при этом максимальные значения характерны 
для летней, а минимальные – для зимней выбо-
рок. Сезонная динамика изменчивости по ДН 
не выражена. 

Обсуждение 

Общеизвестно, что большинство мерных 
морфологических признаков скоррелированы с 
размерами тела [5]. В нашем случае такую 
взаимосвязь отражает длина головогруди, по-
скольку является длиной большей части тела 
ракообразного. Результаты, полученные нами 
по самкам, в общем, не противоречат выводам 
Э. Л. Афанасьевой, сделанным на основании 
анализа данных обработки зоопланктонных 
сборов в 60-е гг. [3]. Т.е. весной самки мелкие, 
а летом и осенью – крупные. Во всех осталь-
ных случаях мы видим отклонения от этой 
схемы. У взрослых самцов весной и летом ДГ 
низкая, а летом и осенью – высокая. В принци-
пе эта ситуация аналогична той, что наблюда-
лась у самок с тем различием, что у самцов 
тенденция как бы «запаздывает» во времени. 
Это может свидетельствовать о существенном 
разнообразии сроков развития и полового со-
зревания у самок и самцов эпишуры. У самцов 
5-й и 4-й, и у самок 4-й сезонная динамика ДГ 
в общем вписывается в выше приведенную 
схему. Разница лишь в том, что к зиме размеры 
тела опять уменьшаются, тогда как в соответ-
ствии с гипотезой, выдвинутой Э. Л. Афанась-
евой, они должны были бы оставаться крупны-
ми. Однако такое несоответствие также легко 
объяснить существенной асинхронностью раз-
вития рачков на различных стадиях. Учитывая 
тот факт, что на размеры тела эпишуры могут 
влиять не только температура воды, но и дру-
гие сезонно меняющиеся факторы: пищевые 
ресурсы, пресс хищников, антропогенный 
стресс, эту асинхронность легко объяснить их 
разнообразным сочетанием. Кроме того, рост 
ракообразного интенсивно происходит в отно-
сительно короткий период, следующий за 
линькой [3; 2]. Затем, по мере формирования 
хитиновых покровов этот рост замедляется и, 
наконец, останавливается до следующей линь-
ки. Таким образом, приходится принимать во 
внимание не только разнообразие внешних 
факторов, определяющих размеры тела, но и 
кратковременность их воздействия в различ-
ные этапы жизненного цикла. Случайное соче-
тание факторов и определяет интенсивность 
развития в период прохождения рачком той 
или иной копеподитной стадии.  
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Наиболее интересные результаты получены 
у самок 5-й стадии, где ДГ в весенне-летний 
период значительно больше, чем в осенне-
зимний. Это наблюдение находится в явном 
противоречии с концепцией Э. Л. Афанасьевой 
о инвертированном характере воздействия 
температуры воды на развитие и размеры эпи-
шуры. Для объяснения можно выдвинуть ряд 
предположений. Во-первых, объяснять сезон-
ную динамику размеров тела действием только 
лишь температуры вряд ли корректно, по-
скольку сезонные изменения затрагивают це-
лый комплекс внешних факторов. Эта пробле-
ма ставит другую: каковы критерии определе-
ния границ биологического сезона для 
эпишуры – по каким критериям или вернее, 
комплексу критериев оценивать время наступ-
ления и окончания этих сезонов. При этом надо 
иметь в виду, что если сроки календарных се-
зонов остаются стабильными из года в год, то 
биологические могут меняться и весьма суще-
ственно. Для Байкала известно по крайней мере 
два фактора, существенно меняющихся из года 
в год: это климатические условия, включая ле-
довую обстановку и это условия, вызываемые и 
порождаемые массовым цветением байкаль-
ской мелозиры [8]. Во-вторых, выше уже упо-
миналось возможное наличие асинхронности 
развития различных копеподитных стадий 
эпишуры. Концепция наличия двух генераций 
эпишуры, различающихся размерами тела была 
выдвинута Э. Л. Афанасьевой на основании 
анализа данных, полученных только по самкам 
и науплиям. Возможная асинхронность разви-
тия эпишуры возвращает нас и к другой важ-
ной биологической особенности эпишуры. Уже 
стало аксиомой считать, что эпишура обладает 
просто поразительной для столь мелких су-
ществ продолжительностью жизни. Известно, 
что ни среди других представителей рода, ни 
вообще среди каланоид таких долгожителей 
нет [10]. Ранее это считалось признаком уни-
кальности известного байкальского эндемика, 
но в последнее время справедливость этой ак-
сиомы вызывает сомнения, вызванные новыми 
данными по биологии эпишуры [10]. Наши ис-
следования, если не могут полностью отверг-
нуть факта долгожительства, всё же, учитывая 
возможную асинхронность развития отдельных 
стадий, заставляют ставить вопрос: почему эта 
асинхронность не приводит к большому мор-
фологическому разнообразию. Ведь исследо-
вание изменчивости морфологических призна-
ков, проведенное в настоящем исследовании, 
показало достаточно высокую стабильность 

этого показателя. В то же время, если предпо-
ложить наличие не одной-двух, а по меньшей 
мере четырех генераций эпишуры в году, как 
это делает Е. Ю. Наумова [10], полученные на-
ми данные объясняются очень просто: с одной 
стороны – разнообразие факторов, с другой – 
наличие отбора. Обнаруженная сезонная дина-
мика изменчивости признака убеждает нас в 
том, что естественный отбор может играть 
весьма существенную роль в жизни популяции 
в осенне-зимний период, т. е. при переходе от 
активной жизнедеятельности к зимовке. Как 
следствие, анализ отдельных стадий показыва-
ет, что существующее разнообразие морфоло-
гических структур, возникающее в результате 
случайно действующих факторов в ограничен-
ные периоды онтогенеза, сводится на нет дей-
ствием естественного отбора. Кстати, возмож-
ность действия этого, последнего фактора, ра-
нее категорически отвергалась [9]. 

Второй признак, использованный в работе, – 
ДКЩ – выполняет функцию органа локомоции 
рачка. Известно, что аналогичные структуры у 
многих планктонных ракообразных, главным 
образом, ветвистоусых являются цикломорф-
ными, т. е. существенно меняются по сезонам 
[13]. Таким признакам присуща значительная 
модификационная изменчивость, поэтому, как 
было установлено в наших последних работах 
[6; 4], на их сезонную динамику генетические 
факторы влияют гораздо слабее, чем экологи-
ческие. Эти признаки из-за своей высокой и 
направленной изменчивости, как правило, сла-
бо связаны с размерами тела. Неудивительно, 
что и в нашем исследовании сезонная динами-
ка этого признака обычно противоположна ди-
намике ДГ, т. е. весной и зимой каудальная ще-
тинка длинная, а летом и осенью – короткая. 
Обычно на сезонную динамику цикломорфных 
признаков оказывают влияние два фактора: 
вязкость воды и наличие хищников. Вязкость 
воды, как правило, обратно пропорциональна 
температуре воды. Чем выше вязкость, тем ко-
роче плавательные выросты. Таким образом, в 
холодное время года щетинки должны быть 
короче, чем в теплое. Аналогично обстоит дело 
и с хищниками. Общеизвестно, что пресс хищ-
ников приводит к увеличению длины различ-
ных выростов. Поскольку пресс хищников 
также обычно возрастает летом, то и в случае 
влияния этого фактора в теплое время года 
цикломорфные признаки выражены сильнее, 
чем в холодное. Нетрудно заметить, что у эпи-
шуры ситуация противоположная. Это означа-
ет, что адаптации к сезонным колебаниям ус-
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ловий жизни, в том числе к температуре и 
хищникам у эпишуры, как и у других копепод 
[14; 15], строятся на иной основе, чем у ветви-
стоусых ракообразных. Другими словами, вме-
сто цикломорфизма имеют место активные 
вертикальные суточные миграции с отчетливой 
сезонной динамикой.  

Так, известно, что в теплое время эпишура 
держится глубоких слоев воды, где температу-
ры соответствует оптимуму, а зимой и весной – 
поднимается в поверхностные слои, где в это 
время года температура воды также для нее оп-
тимальна [3; 8; 1]. В условиях стабильной тем-
пературы и, следовательно, вязкости, воды, 
каудальные щетинки не должны были бы об-
наруживать сезонную динамику. Также дело 
обстоит и с хищниками. Зимой, в подлёдный 
период их мало, а летом эпишура активно из-
бегает их, опускаясь на глубину. Таким обра-
зом, обнаруженную нами сезонную динамику 
нельзя напрямую связать с действием этих 
факторов. В то же время если ДКЩ – важный 
орган в локомоции, то связь может быть с се-
зонной динамикой интенсивностью суточных 
миграций.  

Общеизвестно, что эта интенсивность резко 
увеличивается летом, когда в светлое время су-
ток эпишура находится на глубине, где в это 
время происходит ее размножение, а в ночное 
активно мигрирует в поверхностные горизон-
ты. Такая повышенная активность и объясняет, 
почему у рачков копеподитных стадий летом и 
осенью, т. е. в теплое время года ДКЩ длиннее, 
чем весной и зимой, т. е. в холодные сезоны. 

Сезонная динамика третьего признака: ДН 
аналогична установленной для ДГ. Это значит, 
что между этими морфометрическими призна-
ками существует физиологическая взаимо-
связь. Тем не менее, у взрослых самок 5-я пара 
ног выполняет функцию репродуктивного ор-
гана. В этой связи можно предположить, что 
размер ДН у самок может быть связан с плодо-
витостью. Вопрос о сезонной динамике этого 
важного популяционного показателя для эпи-
шуры так и не решен. Известно, что плодови-
тость эпишуры состоит как минимум из трех 
показателей [3]: количества яиц в яйцевом 
мешке (7–60), количества яйцевых мешков, 
произведенных самкой в течение жизни (от 1–2 
до 9–10) и частота помётов зимой и летом (че-
рез 10 и 20 сут. соответственно). Причем сред-
няя плодовитость одной самки составляет при-
мерно 200 яиц, т. е. очень высока и допускает, 
следовательно, очень большую изменчивость. 
Итак, все три показателя варьирует довольно в 

широких пределах, но сезонная динамика от-
мечена только по одному из них. Если судить 
только по частоте помётов, то плодовитость 
выше зимой. Сопоставляя наши результаты с 
литературными данными, можно заключить, 
что либо ДН у самок никак не связана с плодо-
витостью, либо связана отрицательно. Этот во-
прос требует дальнейшего исследования. 

Заключение 

Итак, в ходе проведенных исследований 
выяснилось, что максимальные значения ДГ 
наблюдаются летом, а минимальные – в начале 
(весной) или в конце (зимой) года. Весной и 
летом в популяции преобладают рачки с высо-
кими ДКЩ, осенью и зимой – низкими или 
промежуточными. Высокими значениями ДН 
характеризуется в весенне-летний период и 
низкими – в осенне-зимний. Обнаруженная се-
зонная динамика трех морфометрических при-
знаков может иметь значение для оценки хро-
нологии биологических сезонов для популяции 
байкальской эпишуры, уточнения параметров 
адаптивных стратегий эпишуры в условиях се-
зонно меняющихся факторов, а также для 
уточнения роли экологических и селекционно-
генетических факторов в жизни рачка. 
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Seasonal dynamics of the quantitative morphometric characters of Epischura 
baicalensis Sars in natural population of Southern Baikal  

O. O. Rusanovskaya1 , E. L. Ermakov2  
1 East-Siberian State Academy of Education, Irkutsk  
2 Irkutsk State University, Irkutsk  

Abstract. Seasonal dynamics of cephalothorax length (CL), caudal setae length (CSL) and II exopodites of 5th 
swimming legs length (LL) on females and males of 5th-4th copepodid stages of Epischura baicalensis in Southern 
Baikal natural population ones was investigated. On the adult females CL and LL was assessed, on the adult males – 
CL and CSL. It was shown, that max values of CL in summer, min – in begin (spring) or in end (winter) year was 
observed. In spring and summer in population dominate crustacean with high CSL, in autumn and winter – low or 
medium ones. High values of LL characterized in spring-summer and low in autumn-winter. Different problems of 
Epischura biology for solution which received data might be value was discussed. 

Key words: epischura, morphometric characters, cephalothorax, caudal setae, exopodite, copepodites, natural popu-
lation. 
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