
БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД, 2021, № 5, с. 472–480

472

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗООПЛАНКТОНА В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ 
ПРИТОКОВ ВОДОХРАНИЛИЩ СРЕДНЕЙ ВОЛГИ

© 2021 г.   В. Н. Подшивалинаа, b, *
аГосударственный природный заповедник “Присурский”, Чебоксары, Россия

bЧувашский государственный университет им. И.Н. Ульянова, Чебоксары, Россия
*e-mail: verde@mail.ru

Поступила в редакцию 22.12.2020 г.
После доработки 12.01.2021 г.

Принята к публикации 28.01.2021 г.

Проанализировано пространственное размещение сообществ зоопланктона на участке р. Волги
(Чебоксарское и Куйбышевское водохранилища), включающем зоны с различным гидрологиче-
ским режимом. По продольному профилю реки наблюдается постепенное изменение их состава и
видовой структуры. Сообщества литорали различных участков более сходны между собой, чем с со-
обществами пелагиали. В устьевой зоне притока эффект экотона проявляется в смешении фаун, но
не в увеличении видового богатства. Глубина и температура воды определяют основную часть вари-
аций в составе сообществ.
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ВВЕДЕНИЕ
Водохранилища сочетают в себе совокупность

условий, характерных для разного типа водоемов,
и представляют собой сложную квазиприродную
систему. В связи с этим важно изучение законо-
мерностей распределения сообществ в крайне ге-
терогенной среде водохранилищ и выявление
определяющих его факторов. Вопрос о дискрет-
ности и континуальности, а также размерах дис-
кретных пятен планктона в водохранилище об-
суждался в работе Шургановой и др. (2014). Одна-
ко пространственная организация дискретных
сообществ в условиях синергетического эффекта
от влияния различных факторов требует допол-
нительного изучения.

Изменения видовой структуры сообществ зоо-
планктона Чебоксарского водохранилища иссле-
дованы с момента его заполнения (Шурганова,
Черепенников, 2010). Особенности ее формиро-
вания на современном этапе развития представ-
лены в работе (Шурганова и др., 2014). В Волж-
ском плесе Куйбышевского водохранилища изу-
чена трофическая структура зоопланктона на
открытом и заросшем макрофитами мелководье
(Борисович, Яковлев, 2011). Зоопланктон всего
участка р. Волги от нижней части Чебоксарского
водохранилища до Волжского плеса Куйбышев-

ского водохранилища исследован Лазаревой и др.
(2012, 2018) без детализации распределения в про-
странстве.

Цель работы – выявить закономерности про-
странственного размещения (по продольному,
поперечному и вертикальному профилям водое-
мов) сообществ зоопланктона на участках Чебок-
сарского и Куйбышевского водохранилищ, ха-
рактеризующихся разной проточностью и нахо-
дящихся под влиянием их притоков.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Наблюдения проводили на Чебоксарском (ав-

густ–ноябрь 2011 г.) и Куйбышевском (август
2011 г.) водохранилищах и их притоках (август
2008–2013 гг.) (рис. 1). Пробы отбирали планкто-
батометром объемом 10 л и сетью Апштейна с раз-
мером ячеи 120 мкм, фильтрация 50–100 л воды.
Собранный материал фиксировали 4%-ным фор-
малином. Определяли численность и биомассу
каждого вида ракообразных и коловраток. В ме-
стах отбора проб зоопланктона измеряли темпе-
ратуру воды с помощью термометра, встроенного
в планктобатометр, или термооксиметра Кит 5Э.

В Чебоксарском водохранилище материал со-
бран в литорали ниже устья р. Парат (Ch1) и на
мелководье левого берега р. Волги (1–4 км ниже
г. Чебоксары) (Ch2), а также в пелагиали того жеСокращения: W – индивидуальная масса.
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участка с поверхности и у дна на глубине 10–12 м
(Ch3_1 и Ch3_2). В Куйбышевском водохранили-
ще исследовали два участка. В верхней речной
проточной части Волжского плеса с сохранив-
шимся коренным руслом р. Волги пробы отбира-
ли в 10 км ниже Чебоксарской ГЭС (K1_1 и K1_2),
1 км выше устья р. Цивиль (с поверхности и у дна
на глубине 5 м) (K2), в районе впадения р. Цивиль
(с поверхности и у дна на глубине 3 м) (K3_1 и
K3_2), против г. Мариинский Посад (с поверхно-
сти) (K4). На участке Волжского плеса от устья
р. Свияга до г. Казань обследовали поверхност-
ный слой 0–1 м на 11 станциях в пелагиали (K5, 7,
8, 10, 12–14, 16–19) и на четырех в литорали (K6,
9, 11, 15). Кроме того, материал собирали в устье-
вых зонах рек Парат (левый приток нижней части
Чебоксарского водохранилища) (Ch_P), Илеть
(K_I) и Цивиль (K_Z) (соответственно левый и
правый притоки Волжского плеса Куйбышевско-
го водохранилища).

Приплотинный участок Чебоксарского водо-
хранилища и Волжский плес ниже устья р. Свияга
Куйбышевского водохранилища рассматривали
как малопроточные, верхний речной участок
Волжского плеса – как проточный (табл. 1). Вли-
яние вод водохранилища на фауну притока изуча-
ли на примере р. Цивиль (длина 197 км) от истока
до устья. Более подробно материал собирали в
нижнем течении реки на трех участках: выше зо-
ны контакта вод реки и водохранилища (условно
обозначен как “нижнее течение”), в зоне контак-

та (смешения) вод, где наблюдаются постоянные
противотечения, и в устье.

В период наблюдений температура воды в Че-
боксарском водохранилище была выше, чем в
Куйбышевском (табл. 1), превышала таковую в
аналогичный период типичного по термике 2008 г.,
но не достигала значений экстремально жаркого
2010 г. (Лазарева и др., 2012).

Для определения сходства сообществ обследо-
ванных участков на основе данных о численности
отдельных видов, а также оценки влияния факто-
ров (температуры, глубины, расположения в ак-
ватории) на состав фауны планктонных ракооб-
разных применяли методы канонического корре-
ляционного анализа (CCA) с использованием
программы Canoco for Windows 4.5 (Ter Braak,
1988). Включенные в анализ данные предвари-
тельно нормализовали логарифмированием. Ста-
тистическую значимость взаимосвязей оценива-
ли пермутационным тестом Монте-Карло с 4999
перестановками.

Значимость отдельного вида в сообществе (до-
минирование) оценивали на основе данных о его
обилии с использованием функции рангового
распределения (Федоров и др., 1977), а также по
показателю его встречаемости (Песенко, 1982).
Экологические группы организмов по способу
передвижения и захвата пищи выделены согласно
классификации Чуйкова (1981). При характери-

Рис. 1. Схема расположения исследованных участков и точек отбора проб. 1 – приплотинная часть Чебоксарского во-
дохранилища; 2 – речной участок Куйбышевского водохранилища; 3 – Волжский плес Куйбышевского водохранили-
ща, точки отбора проб обозначены звездочками (*).
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ПОДШИВАЛИНА

стике групп перечислены виды, составляющие
основу биомассы (>5% суммарной биомассы).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Состав фауны и встречаемость общих видов. В
Чебоксарском водохранилище за исследованный
период выявлено 47 видов зоопланктеров: 19 –
Rotifera, 22 – Cladocera, 6 – Copepoda; в Куйбы-
шевском – 36 видов: 18 – Rotifera, 12 – Cladocera,
6 – Copepoda. В августе семь видов беспозвоноч-
ных отмечены одновременно, но с различной
встречаемостью, в составе сообществ зоопланк-
тона всех трех исследованных участков. Коло-
вратки-вертикаторы Keratella cochlearis (Gosse,
1851) преобладают по встречаемости на слабопро-
точных участках обоих водохранилищ, Euchlanis
lucksiana Hauer, 1930 – в Чебоксарском водохра-
нилище. Ракообразные первичные фильтраторы
Bosmina longirostris (O.F. Müller, 1776), а также ак-
тивные хвататели Mesocyclops leuckarti (Claus,
1857) доминируют на слабопроточных участках
обоих водохранилищ, Daphnia galeata Sars, 1863 –
на проточном участке Куйбышевского водохра-
нилища. Встречаемость в >50% проб на протяже-
нии всего исследованного участка р. Волги отме-
чена для вертикатора Euchlanis dilatata Ehrenberg,
1832 и вторичного фильтратора Chydorus sphaeri-
cus (O.F. Müller, 1776).

Пространственное размещение по продольному
профилю. Встречаемость Bosmina longirostris, Kera-
tella cochlearis, Testudinella patina (Herman, 1783) и
Trichocerca pusilla (Lauterborn, 1903) была в 2–3 ра-
за выше на малопроточных участках обоих водо-
хранилищ (приплотинного в Чебоксарском,
Волжского плеса ниже р. Свияги в Куйбышев-
ском). К речному проточному участку Куйбы-
шевского водохранилища приурочены, т.е. обна-
ружены только здесь или их встречаемость в 3–
12 раз выше, чем на остальных участках, ракооб-
разные Mesocyclops leuckarti, Diacyclops crassicaudis

(Sars, 1863), Daphnia galeata, Alona quadrangularis
(O.F. Müller, 1776). Коловратки прудового ком-
плекса, индикаторы повышенной сапробности
вод Brachionus diversicornis (Daday, 1883), B. angu-
laris Gosse, 1851 (встречаемость обоих в ~50%
проб), B. calyciflorus Pallas, 1776, Synchaeta pectinata
Ehrenberg, 1832 (встречаемость обоих <10% проб)
отмечены только в Волжском плесе Куйбышев-
ского водохранилища.

В пелагиали приплотинного участка Чебок-
сарского водохранилища в августе по биомассе
доминировали плавающие первичные фильтра-
торы Daphnia galeata у поверхности воды и Limno-
sida frontosa Sars, 1862 в глубинном слое (43 и 89%
биомассы сообщества соответственно), ползаю-
ще-плавающие вторичные фильтраторы Chydorus
sphaericus (4–30%), плавающе-ползающие верти-
каторы Euchlanis lucksiana (5–12%). Ниже по тече-
нию на речном участке Куйбышевского водохра-
нилища повсеместно преобладали первичные
Daphnia galeata (30–92%) и вторичные Chydorus
sphaericus (6–69%) фильтраторы. Ниже устья
р. Свияги к ним добавлялись плавающие первич-
ные фильтраторы Bosmina longirostris, B. cf. crassi-
cornis Lilljeborg, 1887 и вертикаторы Keratella co-
chlearis (9–31, 35–46 и 1–13% соответственно).

Зоопланктон пелагиали приплотинной части
Чебоксарского и речного участка Куйбышевского
водохранилищ представлен более крупными особя-
ми (средняя W 3.36 ± 1.87 и 4.33 ± 1.91 мг × 10–3 со-
ответственно), по сравнению с таковыми в распо-
ложенном ниже по течению Волжском плесе (W
0.75 ± 0.13 мг × 10–3). Это объяснялось массовым
развитием дафний.

Уникальные виды в августе составляли суще-
ственную долю фауны (39–50%) каждого из трех
обследованных участков. Однако использован-
ный в работе статистический метод не позволил
идентифицировать сообщества этих участков
р. Волги как достоверно обособленные. Наблю-
дались переходные сообщества, в равной степени

Таблица 1. Характеристика исследованных акваторий

Примечание. “–” – данные отсутствуют. 
* (Литвинов, Законнова, 1986.)

** (Эдельштейн, 1998.)
*** Чувашский ЦГМС. 

**** (Куйбышевское ..., 2008.)

Водохранилище, 
участок

Коэффициент 
водообмена, год–1

Скорость 
течения, м/с

Прозрачность,
м

Температура, °С (август, 2011)

пелагиаль литораль

Чебоксарское вдхр., 20.90* – – – –
приплотинный – 0*** 0.9 22.0 ± 0.02 22.5

Куйбышевское вдхр., 4.11** 0.02–0.10**** – – –
речной – 0.65*** 0.9–1.1 – –
Волжский плес – – – 19.4 ± 0.08 20.9 ± 0.05
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сходные с таковыми на обоих соседних участках
реки. Результат канонического анализа, показан
графически на рис. 2, где расстояние между точ-
ками определялось степенью сходства сообществ.

Отчетливо выделялись ценозы мелководного
прибрежья ниже впадения р. Парат в Чебоксар-
ское водохранилище (Ch1, рис. 2б), а также устье-
вых областей притоков Чебоксарского (р. Парат,
Ch_P) и Куйбышевского (р. Илеть, K_I; р. Цивиль –
K_Z) водохранилищ, где наблюдалось смешение
речной фауны с таковой водохранилища (рис. 2б).
Это свидетельствовало о наличии факторов, спо-
собствующих дифференциации сообществ по по-
перечному профилю р. Волги (см. ниже).

Пространственное размещение по поперечному
профилю. В августе пелагиаль приплотинной ча-
сти Чебоксарского водохранилища населяли не-
сколько более крупные особи зоопланктона
(W 3.36 ± 1.87 мг × 10–3), чем в прибрежной части
(W 2.58 мг × 10–3). Эта тенденция в распределе-
нии зоопланктона наблюдалась не только летом,
но и осенью перед ледоставом (W 1.78 ± 0.31 и
0.56 мг × 10–3 соответственно). В прибрежье Че-
боксарского водохранилища более обильными по
сравнению с пелагиалью были вторичные филь-
траторы Chydorus sphaericus, Disparalona rostrata
(Koch, 1841), Eurycercus lamellatus (O.F. Muller,
1776) и др. (в сумме 34% биомассы сообщества). В
ноябре в литорали преобладали коловратки-вер-
тикаторы (Keratella quadrata (O.F. Muller, 1786),
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)), а также пер-
вичные (Bosmina longirostris) и вторичные (Acrope-
rus angustatus Sars, 1863) фильтраторы ветвисто-
усых раков (26, 22 и 5% соответственно). Доля
ювенильных особей веслоногих раков в это время

достигала 17% биомассы планктона в литорали и
>90% в пелагиали.

На речном проточном участке и в Волжском
плесе Куйбышевского водохранилища в пелагиа-
ли обитали более мелкие особи (W 4.33 ± 1.91 и
0.75 ± 0.13 мг × 10–3 соответственно), чем в при-
брежье (W 8.40 и 2.05 ± 1.14 мг × 10–3). В Волж-
ском плесе это обусловлено обилием коловраток
(26±4% суммарной биомассы) в пелагиали водо-
хранилища, в литорали они формировали лишь
5±2% биомассы. В литорали речного проточного
участка развивались крупные ракообразные
фильтраторы Daphnia galeata и Eurytemora velox
(Lilljeborg, 1853), предпочитающие менее дина-
мичные гидрологические условия.

В августе зоопланктон литоральной части во-
дохранилищ (точки l, рис. 3, 4) более сходен с со-
обществом беспозвоночных в глубинном слое пе-
лагиали (точки b, рис. 3, 4), в ноябре – с тем, что
развивается в поверхностном (точки s, рис. 3, 4).
Сообщества литорали из различных участков бо-
лее сходны между собой, чем с рядом располо-
женными пелагическими (рис. 5). Они развива-
ются при несколько более высоких температурах
(20.9 ± 0.5°С), чем в открытой части водохрани-
лища (19.4 ± 0.8°C). При этом влияние темпера-
турных условий на состав сообществ недостовер-
но (p > 0.05).

Некоторые аспекты размещения зоопланктона в
устьевых зонах притоков. Влияние Куйбышевско-
го водохранилища на гидрологический режим р.
Цивиль прослежено на расстоянии 22.5 ± 4 км от
устья. Однако характерные для водохранилища
таксоны обнаружены выше устья р. Цивиль толь-
ко на ~4 км – в зоне, где постоянно наблюдали
противотечения со стороны водохранилища.

Рис. 2. Ординация сообществ зоопланктона: а – приплотинной части Чебоксарского водохранилища (○), речного
проточного участка Куйбышевского водохранилища ( ) и Волжского плеса Куйбышевского водохранилища (Δ), а
также притоков водохранилищ (×); б – то же, без Волжского плеса Куйбышевского водохранилища. Буквенные обо-
значения см. в тексте.
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Здесь в летний период повышалась прозрачность
по диску Секки (до 0.45–0.55 м, в нижнем тече-
нии в целом до 0.25–0.45 м). Причем, даже на
этом участке отмечена пространственная неодно-
родность зоопланктона. Это позволило выделить
собственно устье и краевую зону смешения реч-
ных вод с водами водохранилища (зона контакта
вод), выше которой влияние фауны водохранили-
ща не прослежено. В зоне контакта >60% числен-
ности и биомассы сообщества представлено ко-
ловраткой Brachionus calyciflorus. Для сравнения, в
нижнем течении реки ее численность была 3.5–
7.0% общей. Этот вид встречался преимуществен-
но в нижнем течении р. Цивиль (67% проб), в
среднем течении его встречаемость достигала
13%. Также в нижнем течении реки были сравни-
тельно многочисленны другие представители ро-
да – B. quadridentatus (13–19% численности) и
B. bennini Leissling, 1924 (1–17% численности)
(Подшивалина, 2013). В зоне контакта вод они не
обнаружены.

В устьевом створе р. Цивиль представленность
типично речных форм относительно низка (рис. 6).
Меняющиеся гидрологические условия, вызван-
ные режимом наполнения и сброса воды из водо-
хранилища, вероятно, не способствуют увеличению
численности попадающих сюда речных представи-
телей зоопланктона, поэтому в устье развиваются
преимущественно относительно крупные ракооб-
разные (рис. 6), типичные для водохранилища.

Среди них ветвистоусые раки Limnosida frontosa,
Leptodora kindtii (Focke, 1844), Daphnia cucullata Sars,
1862, D. galeata и веслоногие раки Eurytemora velox,
Megacyclops viridis (Jurine, 1820). Таким образом, в
устьевой области зарегистрировано смешение фаун
притока и водохранилища, однако здесь не наблю-
далось увеличение видового богатства зоопланкто-
на (рис. 6), что считается типичным для экотона
данного вида (Гидроэкология…, 2015). По-видимо-
му, такая ситуация обусловлена выраженной из-
менчивостью гидрологических условий (перепад
уровня воды на 1–2 м в течение суток, обратный ток
воды), что не благоприятствует развитию коловра-
ток и мелких ветвистоусых раков.

Одновременно с распространением видов из
водохранилища в его притоки выявлено влияние
вод реки на структуру зоопланктона водохрани-
лища, вероятно, за счет изменения условий его
обитания. В верхней части речного участка Куй-
бышевского водохранилища (рис. 3, точка 1) по
численности доминировали коловратки рода Eu-
chlanis, по биомассе – ветвистоусый рачок Daph-
nia galeata. В пелагиали водохранилища напротив
устья р. Цивиль (рис. 3, точка 3) основу сообще-
ства представлял Chydorus sphaericus (более поло-
вины численности и биомассы). Крупные рако-
образные отмечены в устьевой зоне р. Цивиль
(рис. 3, точка Z), но в самом водохранилище они
были только в литорали выше устья притока (рис. 3,
точка l). Характерные для нижнего течения р. Ци-
виль коловратки рода Brachionus на речном участ-
ке Куйбышевского водохранилища не обнаруже-
ны. Структура зоопланктона в водохранилище
приобретала черты, близкие к исходным (рис. 3,
точка 1), в 15 км ниже по течению р. Волги (рис. 3,

Рис. 3. Ординация сообществ зоопланктона (обозна-
чения их расположения см. в тексте) речного проточ-
ного участка Куйбышевского водохранилища в авгу-
сте из литорали (l), поверхностных (s) и придонных
(b) слоев воды пелагиали (h – направление измене-
ния глубины).

0.8

0.8
1.2–0.4

I

3_b
1_b

1_s

Z

4_s

3_s

h

Рис. 4. Ординация сообществ зоопланктона припло-
тинной части Чебоксарского водохранилища в авгу-
сте (08), сентябре (09) и ноябре (11) из литорали (l),
поверхностных (s) и придонных (b) слоев воды пела-
гиали в пространстве факторов среды (температуры (t) и
глубины (h)).
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точка 4). Таким образом, в водохранилище ниже
устья притока (рис. 3, точка 3) наблюдалось рас-
сеивание речного сообщества в волжском.

Особенности вертикального размещения сооб-
ществ. По результатам канонического анализа со-
став зоопланктона глубоководной зоны Чебок-
сарского водохранилища с лимническими усло-
виями различен на разных глубинах (рис. 3, 4)
(F = 1.77; р = 0.04). Сообщества поверхностного
слоя воды различных участков более сходны меж-
ду собой, чем с таковыми в придонном горизонте.
В отдельной точке зоопланктон поверхностного и
глубинного слоя наиболее близок в августе
(рис. 4), трофическая структура сообщества не

различалась по вертикали. Осенью различия за-
метнее, при сходном видовом составе они прояв-
ляются в особенностях трофической структуры.
Так, в сентябре в Чебоксарском водохранилище
ветвистоусые раки первичные фильтраторы
обильнее в придонном слое (63–71% суммарной
биомассы), чем в поверхностном (25–51%). В
группе веслоногих раков, осуществляющих ак-
тивный захват пищи, вертикальное распределе-
ние было обратным: 0–5% у дна и 25–42% у по-
верхности. Также распределялись и копеподы на
ювенильных стадиях развития (4–6% у дна и 28–
23% у поверхности). Коловратки-вертикаторы в
сентябре предпочитали большие глубины (21–
30% суммарной биомассы), в поверхностном слое
их было существенно меньше (2–4%).

На проточном речном участке Куйбышевско-
го водохранилища достоверная (р < 0.05) зависи-
мость состава зоопланктона от глубины не выяв-
лена. По-видимому, это связано с вертикальной
однородностью распределения зоопланктеров,
обусловленной проточностью. Возможно, воды
крупного притока (р. Цивиль) также способству-
ют формированию однородной вертикальной
структуры сообщества.

Особенности распределения зоопланктона в раз-
ные сезоны. В августе в пелагиали приплотинного
участка Чебоксарского водохранилища по био-
массе доминировали крупные первичные филь-
траторы Daphnia galeata (у поверхности 89%) и
Limnosida frontosa (в глубинном слое 41%), по чис-
ленности – вторичный фильтратор Chydorus
sphaericus (у поверхности 17–28%) и коловратка-
вертикатор Euchlanis lucksiana (24–35%).

В сентябре в доминирующий комплекс видов
входили более мелкий первичный фильтратор
Bosmina longirostris (29–48% по численности и 25–
71% по биомассе), хищные и всеядные хвататели,
представленные взрослыми и ювенильными осо-
бями Mesocyclops leuckarti (40% по биомассе) и
Thermocyclops oithonoides (Sars) (26%), а также пол-
зающе-плавающий вертикатор Brachionus qua-
dridentatus (11–45% численности). Перед ледоста-
вом в составе планктона отмечены в основном
циклопы разных ювенильных стадий развития.

Среди факторов среды, изменяющихся в тече-
ние сезона, на состав зоопланктона влияла тем-
пература воды, по данным канонического анали-
за она определяла 39% различий состава сооб-
ществ. Для Чебоксарского водохранилища это
влияние достоверно (F = 1.67, р = 0.002). При сни-
жении температуры воды к осени уменьшалась
средняя W особей (рис. 7) и возрастал вклад в со-
общество мелких фильтраторов и ювенильных
особей Cyclopoida, характеризующихся смешан-
ным питанием. Это отражало ход сезонной сук-
цессии зоопланктона.

Рис. 6. Общее число видов (--j--), число типичных
для реки (⋅⋅⋅r⋅⋅⋅) в составе фауны р. Цивиль и средняя
индивидуальная масса W (-⋅d⋅-) организма в нижнем
течении и устье.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В Чебоксарском водохранилище выделяют ле-
вобережный речной, правобережный речной, пе-
реходный и озерный зоопланктоценозы (Шурга-
нова и др., 2014). Состав зоопланктона исследован-
ной приплотинной части этого водохранилища
сходен с описанным “озерным” сообществом
(Шурганова и др., 2014). Он характеризуется на-
личием общих видов с расположенными ниже по
течению участками Волжского плеса Куйбышев-
ского водохранилища. По-видимому, между со-
обществами двух водохранилищ существуют тес-
ные взаимосвязи, не выявлено признаков, позво-
ляющих четко разграничить их друг от друга.
Вариации проточности служат одним из опреде-
ляющих факторов формирования сообществ по
продольному профилю исследованного участка р.
Волги. Отмечены изменения структуры зоопланк-
тона: в обоих водохранилищах на участках с замед-
ленным течением более разнообразно и обильно
представлены плавающие и плавающе-ползаю-
щие коловратки-вертикаторы, на относительно
более проточных участках – первичные и вторич-
ные фильтраторы ракообразные. Подобное ха-
рактерно для лотических объектов различного
масштаба (Крылов, 2005; Лазарева, 2010; Черто-
пруд, 2011).

Пограничные (экотонные) сообщества распо-
ложены по периметру водохранилищ в устьях
притоков и литорали. Они граничат с другими
экосистемами, испытывают влияние сочетания
разнотипных факторов и отличаются заметным
своеобразием. Зоопланктон в устьевых зонах
притоков и в литорали обоих водохранилищ ха-
рактеризуется значительной обособленностью от
пелагического, что определяет дифференциацию
сообществ по поперечному профилю. В литора-
ли, как и в пелагиали, наблюдается постепенная
смена сообществ по продольному профилю
р. Волги. Таким образом, в прибрежной и пелаги-
ческой зонах складываются параллельные конти-
нуумы. Это может быть обусловлено характерны-
ми для лотических систем дрифтовыми процесса-
ми с переносом вещества по продольному
профилю (Богатов, 2013).

Сходство между пелагическими и литораль-
ными сообществами меньше, чем между распо-
ложенными вдоль русла р. Волги, и определяется
скоростью течения. На проточных участках разли-
чия сообществ в поперечном профиле выражены в
большей степени. Установленная картина распре-
деления сообществ на исследованном участке
р. Волги близка к комбинированной концепции
организации речных экосистем, основанной на
расширенном представлении о речном континуу-
ме (Богатов, 2013; Батурина, 2019). В формирова-
нии континуума реки участвует все сообщество
водотока, при этом взаимодействие между от-

дельными зонами осуществляется через систему
взаимодействия следующих друг за другом ло-
кальных сообществ, приуроченных к конкрет-
ным разнородным биотопам (Богатов, 2013).

Сложно четко определить границы сообществ
водохранилища в устьях притоков. Это переход-
ные зоны между экосистемами рек и водохрани-
лищ, что отмечалось и ранее (Крылов, 2005; Гид-
роэкология…, 2015). Причем протяженность этих
зон определяется гидрологическим режимом и
может быть достаточно большой. Индикатором
переходной зоны в устье р. Цивиль может слу-
жить коловратка-вертикатор Brachionus calyciflo-
rus. Ее численность существенно выше в зоне
контакта (смешения) вод по сравнению с сосед-
ними сообществами. Подобное может быть про-
явлением действия r-отбора в условиях неста-
бильной среды (Охапкин, Юлова, 1993).

Наряду с видами, характерными для исследо-
ванного региона, в устьевой части р. Цивиль от-
мечен обитатель субтропических и тропических
широт Keratella tropica (Apstein, 1907) (Кутикова,
1970), а также теплолюбивый Brachionus budapesti-
nensis Daday, 1885. Ветвистоусый рачок Diaphano-
soma orghidani Negrea, 1982 отмечен в устьевых об-
ластях рек Илеть и Цивиль, а также на участках
этих притоков в подпоре Куйбышевского водохра-
нилища. Северная граница распространения этого
вида, ранее достаточно редкого, проходит на
~57° с.ш., (Коровчинский, 2004). В настоящее
время он обитает по всей р. Волге (Лазарева, 2012;
Лазарева и др., 2018). В водохранилищах D. orghi-
dani нами не выявлена, однако она известна для
Чебоксарского водохранилища (Лазарева, 2012;
Шурганова и др., 2014). На примере Рыбинского
водохранилища показано (Лазарева, 2012), что
D. orghidani концентрируется в наиболее проточ-
ных приустьевых участках малых рек-притоков.
Как отмечено ранее (Лазарева, 2008), продвиже-
ние южных видов на север обусловлено создани-
ем водохранилищ, причем вселенцы поначалу за-
селяют устья притоков (Лазарева, 2010).

Рис. 7. Средняя индивидуальная масса W (d) организ-
ма, приповерхностная (--j--) и глубинная (⋅⋅⋅r⋅⋅⋅) и
температура воды на приплотинном участке Чебок-
сарского водохранилища в августе–сентябре 2011 г.
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Влияние самих притоков на фауну водохрани-
лища прослеживается несколько в ином аспекте.
Воды притока влияют не на состав, а, преимуще-
ственно, на структуру сообщества планктонных
беспозвоночных водохранилища. Это воздей-
ствие состоит в изменении условий их обитания.
В первую очередь изменяются физико-химиче-
ские условия: скорость течения, солевой состав
вод, содержание питательных веществ (Муравей-
ский, 1960). В водохранилищах р. Волги это спо-
собствует массовому развитию веслоногих ракооб-
разных, осуществляющих активный захват пищи
(до 24 ± 1% биомассы) и вторичных фильтраторов
из числа ветвистоусых ракообразных (до 53 ± 11%)
при уменьшении доли первичных фильтраторов
до 17 ± 12%.

Глубина и температура воды в равной степени
определяют основную часть (78%) вариаций со-
става зоопланктона, каждый из факторов объяс-
няет 39% вариаций. В каждом горизонте вод
р. Волги температурные условия и содержание
пищевых объектов (фито-, бактериопланктон,
детрит) относительно однородны (Корнева,
2015). Это определяет большее сходство структу-
ры сообществ в одном горизонте по сравнению с
таковыми в разных вертикальных слоях воды.

Сезонные изменения структуры зоопланктона
в позднелетне-осенний период обусловлены за-
вершением жизненных циклов крупных летних
теплолюбивых видов и замещением их мелкими
видами, менее требовательными к пищевым
условиям. Выявленные нами изменения структу-
ры зоопланктона изученного участка р. Волги
сходны с теми, что описаны для зоопланктона от-
крытой литорали Куйбышевского водохранили-
ща (Борисович, Яковлев, 2011) и пелагиали Ры-
бинского водохранилища (Верхняя Волга) (Лаза-
рева, 2010).

Выводы. Результаты анализа распределения
зоопланктона по продольному профилю исследо-
ванного участка р. Волги, включающего зоны с
различным гидрологическим режимом, свиде-
тельствуют о постепенном изменении состава и
видовой структуры сообщества, что соответствует
расширенной модели континуума как последова-
тельного однонаправленного накопления отли-
чий от верхних участков к расположенным ниже
по течению. Сообщества различных участков ли-
торали более сходны между собой, чем с соседни-
ми пелагическими. В устьевой зоне малой реки-
притока Куйбышевского водохранилища выяв-
лено смешение фаун, но не отмечено типичного
для экотона повышенного уровня видового бо-
гатства планктонных беспозвоночных. Вероятно,
это связано с неблагоприятным для ряда видов
гидрологическим режимом. Глубина и темпера-
тура воды в наибольшей степени влияют на изме-
нение структуры сообществ по вертикали. В кон-

це вегетационного сезона при снижении темпе-
ратуры воды наблюдается уменьшение средней
индивидуальной массы W особей зоопланктона.
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Zooplankton Distribution in the Middle Volga River Reservoirs
in Areas under Tributaries Influence

V. N. Podshivalina1, 2, *
1Prisursky State Nature Reserve, Cheboksary, Russia

2Chuvash State University, Cheboksary, Russia
*e-mail: verde@mail.ru

The spatial distribution of zooplankton communities in the Volga River section (Cheboksary and Kuibyshev
reservoirs) including areas with different hydrological conditions has been analyzed. The zooplankton com-
position and species structure gradually changes along the river profile. Littoral communities from different
parts are more similar among themselves than with pelagic ones. In the mouth zone of the tributary the eco-
tone effect is manifested as the fauna mixing but not as an increase in the species richness. Variations in the
community structure are mostly determined by the depth and water temperature.

Keywords: zooplankton, spatial structure, river continuum concept, patch dynamics concept, ecotone, Che-
boksary reservoir, Kuibyshev reservoir
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