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Цель исследования — изучение структуры и  видового разнообразия зоопланктонного сообщества не-
которых водотоков Субарктики с помощью общепринятых гидробиологических методов, включающих 
сбор полевого материала, его камеральную обработку. Видовое разнообразие рассчитывалось на основе 
индекса Шеннона. Исследования показали, что структурообразующее ядро зоопланктонного сообщества 
водотоков Субарктики по численности за 2013—2014 гг. составляют три—пять видов. Максимальное 
видовое разнообразие соответствует периоду интенсивного развития зоопланктона, минимальное 
приходится на конец вегетационного периода.
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Введение
В данное время все больше внимания уделяется 
Арктической зоне Российской Федерации (АЗРФ) 
вследствие увеличения хозяйственного воздействия 
на территории при сложных климатических, геоло-
гических и других условиях. В связи с этим встает 
вопрос о необходимости всесторонней характери-
стики экосистем АЗРФ.
Сообщество зоопланктона — одно из основных 
звеньев, составляющих гидробиоценоз. Его роль 
особенно велика в трансформации энергии и био-
тическом круговороте веществ, определяющих 
продуктивность водоема [1]. Рассматриваемое со-
общество составляет основу кормовой базы рыб. 
От интенсивности развития зоопланктона зависит 
рыбопродуктивность водоемов, особенно велико 
значение зоопланктона в питании молоди [2]. Для 
личинок практически всех видов рыб независимо от 
характера их питания во взрослом состоянии зоо-
планктон является основной пищей. От уровня его 
развития зависят выживаемость и рост молоди 
[3—5].
На сегодня отсутствуют какие-либо литературные 

данные о видовом разнообразии зоопланктонного 

сообщества водотоков Архангельской области, тер-
риториально входящих в АЗРФ. Характеристика 
зоопланктонного сообщества водотоков ограни-
чивается приведением в литературных источниках 
нескольких параметров (численности, биомассы 
и др.) и видового состава [6—8], в немногих рабо-
тах используются индексы видового разнообразия, 
в частности при изучении некоторых малых водото-
ков: рек Золотица, Светлая [9], Нюхча [10]. Сотруд-
ники Северного филиала Полярного научно-иссле-
довательского института морского рыбного хозяй-
ства и океанографии им. Н. М. Книповича в рамках 
рыбохозяйственных исследований достаточно хоро-
шо изучили зоопланктон водоемов Архангельской 
области [11—17] и водотоков Республики Коми 
и Ненецкого автономного округа. Зоопланктонное 
сообщество рассматриваемых нами крупных речных 
систем в литературных источниках не представлено, 
при рыбохозяйственной характеристике водотоков 
[18] задействуются литературные данные [19; 20]. 
Важно иметь представление о современном видо-
вом разнообразии зоопланктонного сообщества, 
которое слагается из общего числа видов (видово-
го богатства) и выравненности, т. е. относительного 
распределения особей среди видов [21].
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Информативными показателями видового разно-
образия сообществ являются индексы разнообразия 
[22; 23]. Среди них наиболее показателен индекс 
Шеннона, применяемый во многих работах как для 
характеристики видового разнообразия, так и для 
определения трофического статуса водоемов [24—
26]. Наряду с применением индекса Шеннона нагляд-
но представить оба компонента разнообразия удоб-
но через кривую доминирования-разнообразия [10].

Материалы и методика
Исследование зоопланктонного сообщества осу-
ществлялось в рамках программы гидробиологиче-
ских наблюдений ФГБУ «Северное УГМС» на 2013—
2014 гг. Отбор и обработка проб осуществлялись 
стандартными методами [1; 22; 27—31] в вегетаци-
онный период ежемесячно с июня по октябрь в ре-
ках Северная Двина, Онега, Пинега, Мезень. Всего 
в указанных водотоках за 2013—2014 гг. было ото-
брано и затем обработано 152 пробы воды.
Сравнительная оценка зоопланктонного сообще-
ства водотоков Архангельской области проводилась 
с помощью таких характеристик, как число видов 
(м3), численность (экз./м3), соотношение представи-
телей таксономических групп Rotatoria, Cladocera, 
Copepoda по численности (Nrat/Nclad/Ncop).
Видовое разнообразие зоопланктонного сообще-

ства рассчитывалось на основе индекса разнообра-
зия Шеннона по численности зоопланктона [32]:

где S — общее число видов в пробе; pi — доля i-го 
вида в общей численности (или в биомассе) всех ви-
дов в пробе или удельное обилие каждого вида.
Видовое разнообразие сообщества также пред-

ставлялось в виде графика, где по оси у отклады-
валась среднегодовая численность каждого вида 
(доля общей численности за год), а по оси х — по-
следовательность видов от наиболее до наименее 
обильного (расположение видов по степени значи-
мости), что аналогично кривой доминирования-раз-
нообразия [21]. Кривая доминирования-разнообра-
зия строилась для каждого водотока или участка 
водотока (река Северная Двина).
Структурообразующий комплекс видов зоопланк-
тонного сообщества по численности определялся 
в соответствии с вкладом каждого вида в 100%-
ную численность за два года.
Математическая обработка данных производи-

лась с помощью традиционных статистических па-
раметров в программе SPSS.

Результаты исследования
В водотоках Архангельской области всего за ве-
гетационные периоды 2013—2014 гг. выявлено 
73 вида зоопланктона, относящихся к четырем си-
стематическим группам: подклассу Copepoda (вес-
лоногие рачки), надотряду Cladocera (ветвистоусые 
рачки), классу Rotatoria (коловратки), подклассу 
Branchiura (карпоеды) (табл. 1).
По количеству видов и численности в период 
проведения исследований доминировали пред-
ставители Copepoda и Cladocera. Наиболее разно-
образными в таксономическом отношении являлись 

Таблица 1. Видовой состав зоопланктона водотоков Архангельской области 2013—2014 гг.

№ 
п/п Таксон Онега Северная 

Двина Пинега Мезень

Copepoda

1 Acantocyclops sp. (Kiefer) – – + –

2 Acantocyclops bicuspidatus (Claus) – + – –

3 Acantocyclops vernalis (Fisch) – + – –

4 Acantocyclops viridis (Jurine) – + – +

5 Cyclops scutifer (Sars) + + + +

6 Cyclops strenuus (Fisch) – + – –

7 Diaptomidae sp. (Sars) – + – –

8 Ectinosoma sp. (Sars) – + – –

9 Ectocyclops phaleratus (Koch) + + – –

10 Eucyclops serrulatus (Fisch) + + – +

11 Eurytemora affi  nis (Poppe) – + – –

12 Eurytemora gracilis (Sars) – + – –

13 Eurytemora lacustris (Poppe) + + – –

14 Eurytemora sp. (Giesbrecht) – + – –

15 Harpacticus uniremis (Kroyer) – + – –
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№ 
п/п Таксон Онега Северная 

Двина Пинега Мезень

16 Harpacticus sp. (M. Edwards) – + – –

17 Heterocope sp. (Sars) – + –

18 Mesocyclops leuckarti (Claus) + + + +

19 Mesocyclops oithonoides (Sars) + + +

20 Paracyclops affi  nis (Sars) + +

21 Paracyclops fi mbriatus (Fisch) + + + +

Cladocera

22 Acroperus harpae (Baird) + + + +

23 Alona affi  nis (Leydig) – + –

24 Alona intermedia (Sars) – – – +

25 Alona quadrangularis (O.F. Muller) + + + +

26 Alona sp. (O.F. Muller) – + – –

27 Bosmina coregoni (Baird) – + – –

28 Bosmina kessleri (Uljanin) – + – –

29 Bosmina longirostris (O.F. Muller) + + + +

30 Bosmina longispina (Leydig) – + + +

31 Bosmina obtusirostris (Sars) + + + +

32 Camptocercus fennicus (Stenroos) + – – –

33 Ceriodaphnia affi  nis (Lilljeborg) + + + +

34 Ceriodaphnia quadrangula (O.F. Muller) – + + +

35 Ceriodaphnia sp. (Dana) – + –

36 Chydorus latus (Sars) – + – +

37 Chydorus ovalis (Kurz) – + –

38 Chydorus sphaericus (O.F. Muller) + + + +

39 Daphnia cristata (Sars) – + – +

40 Daphnia cucullata (Sars) – + – –

41 Daphnia longispina (O.F. Muller) – + + –

42 Diaphanosoma brachyurum (Lievin) – + – –

43 Eurycercus gracialis (Lilljeborg) – + – –

44 Ilyocryptus acutifrons (Sars) – + + –

45 Ilyocryptus sordidus (Lievin) – + – –

46 Leptodora kindtii (Focke) – + – –

47 Leydigia leidigii (Leydig) – + + +

48 Limnosida frontosa (Sars) – + –

49 Macrothrix hirsuticornis (Norman and Brady) – + – +

50 Macrothrix laticornis (Baird) – + – –

51 Ophryoxus gracilis (Sars) – + – –

52 Peracantha truncata (O.F. Muller) + – – –

53 Pleuroxus uncinatus (Baird) – + +

54 Polyphemus pediculus (Linne) + + – –

55 Scapholeberis sp. (Schoedler) – + – –

56 Sida crystalina (O.F. Muller) – + + –

57 Simpocephalus serrulatus (P.F. Muller) – + – –

Продолжение табл. 1
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№ 
п/п Таксон Онега Северная 

Двина Пинега Мезень

Rotatoria

58 Asplanchna herricki (Guerne) – + + +

59 Asplanchna priodonta (Gosse) – + + –

60 Brachionus sp. (Pallas) – – + –

61 Brachionus calycifl orus (Pallas) + + + +

62 Brachionus quadridentatus (Hermann) + – –

63 Euchlanis dilatata (Kellicott) + + – –

64 Euchlanis sp. (Dana) – + – –

65 Kellicottia longispina (Kellicott) – + – –

66 Keratella cochlearis (Gosse) + + + +

67 Keratella quadrata (O.F. Muller) + + + +

68 Lecane sp. (Nitzsch) + – – +

69 Notholca accuminata (Ehrenberg) – – + –

70 Ploesoma sp. (Levander) – + – –

71 Polyarthra sp. (Ehrenberg) – + – –

72 Trichocerca sp. (Lamarck) – + – –

Branchiura

73 Argulus sp. (Linnaeus) – + – –

Всего таксонов 22 65 25 24

Таблица 2. Процентное соотношение представителей разных таксономических групп 
(Nrat/Nclad/Ncop) по численности водотоков Архангельской области в 2013—2014 гг.

Река / участок реки Год
Соотношение по численности (Nrat /Nclad /Ncop), %

Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь

Онега 2013 60/40/0 60/40/0 56/22/22 0/37/63 0/80/20

2014 57/21/22 56/33/11 38/38/25 0/19/81 0/60/40

Мезень 2013 0/50/50 3/76/21 18/73/9 20/60/20 50/50/0

2014 — 47/33/20 45/60/0 0/100/0 0/75/25

Пинега 2013 33/0/67 0/57/43 22/71/7 0/33/67 67/33/0

2014 70/10/20 48/41/11 14/76/10 23/48/29 17/62/21

Северная Двина / верховье 2013 15/62/23 25/75/0 0/98/2 25/75/0 0/100/0

2014 0/100/0 40/60/0 0/100/0 0/100/0 0/100/0

Северная Двина / нижнее течение 2013 0/67/33 0/65/35 5/74/21 50/50/0 17/83/0

2014 0/47/53 12/68/20 84/12/4 3/32/32 —

Северная Двина / устье 2013 25/21/54 0/55/45 11/78/13 13/58/29 25/31/44

2014 45/23/33 12/44/40 32/51/17 0/47/53 0/58/42

Северная Двина / дельта 2013 13/14/68 0/9/91 0/75/23 0/4/96 28/34/38

2014 58/13/29 10/40/50 11/33/56 0/31/69 0/29/71

Окончание табл. 1
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представители Cladocera. В зависимости от месяца 
и водотока процентное соотношение представите-
лей разных таксономических групп (Nrat/Nclad/Ncop) по 
численности существенно варьировало (табл. 2).
В водах Онеги в черте села Порог (на середине 
реки) за вегетационные периоды 2013—2014 гг. 
отобрано и обработано 10 проб. За исследуемый пе-
риод выявлено 22 вида зоопланктона, относящихся 
к Copepoda (8 видов), Cladocera (9 видов), Rotatoria 
(5 видов). Коэффициент корреляции Пирсона между 
численностью и количеством видов в вегетацион-
ный период за 2013—2014 гг. составил 0,75 (при 
p = 0,01). В 2014 г. 21% общей среднегодовой чис-
ленности приходился на B. оbtusirostris, несколько 

видов находились в диапазоне 8—11%, 10 видов 
составляли от 4% до 1%, что свидетельствует о вы-
соком видовом разнообразии (рис. 1).
В 2013 г. вид K. cochlearis занимал 30% доступно-
го пространства, B. obtusirostris — 24%, таким об-
разом, остальные 10 видов занимали 46% общей 
численности.
В соответствии с графиком (см. рис. 1) в 2014 г. 

сообщество зоопланктона характеризовалось наи-
большей выравненностью и высоким видовым раз-
нообразием по сравнению с 2013 г., что подтверж-
дается также количеством видов, численностью 
зоо планктона и средними значениями индекса Шен-
нона в 2014 г. по сравнению с 2013 г. (табл. 3).

Таблица 3. Статистические характеристики количества видов, численности зоопланктона 
и показателя видового разнообразия водотоков Архангельской области

Статистическая 
характеристика

Численность, 
экз./м3

Количество видов, 
м3 Hn

2013 2014 2013 2014 2013 2014
Онега

Среднее значение 128 304 3,6 5,0 1,46 2,05

Медиана 100 180 3,0 5,0 1,37 2,16

Стандартное отклонение δ 38,9 217,8 0,89 2,1 0,58 0,69

Стандартная ошибка m: 17,4 97,4 0,4 0,9 0,26 0,31

max 180 560 5 8 2,20 2,92

min 100 100 3 2 0,91 0,97

Количество значений n 5 5 5 5 5 5

Мезень

Среднее значение 488 340 5,6 4,5 1,62 1,66

Медиана 100 150 3,0 4,5 1,00 1,58

Стандартное отклонение, δ 824 430 5,1 1,7 0,89 0,22

Стандартная ошибка, m: 368,9 214,9 2,2 0,8 0,39 0,11

max 1960 980 14 6 2,65 1,98

min 80 80 2 3 0,91 1,50

 а б
Рис. 1. Видовое разнообразие зоопланктонного сообщества Онеги в 2013 г. (а) и 2014 г. (б)
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Статистическая 
характеристика

Численность, 
экз./м3

Количество видов, 
м3 Hn

2013 2014 2013 2014 2013 2014
Количество значений n 5 4 5 4 5 4

Пинега

Среднее значение 228 289 4,6 4,7 1,67 2,04

Медиана 60 260 3,0 4,0 1,58 1,95

Стандартное отклонение δ 332 159 3,78 2,38 0,81 0,53

Стандартная ошибка m: 148,8 53,0 1,6 0,7 0,36 0,17

max 820 580 11 10 2,81 3,04

min 60 100 2 3 0,92 1,37

Количество значений n 5 9 5 9 5 9

Верховье Северной Двины

Среднее значение 304 96 5,0 2,8 1,81 1,34

Медиана 160 100 3,00 2,00 1,50 0,97

Стандартное отклонение δ 284 22 2,82 1,09 0,68 0,52

Стандартная ошибка m: 126,8 9,7 1,2 0,4 0,3 0,2

max 800 120 9 4 2,97 1,92

min 120 60 3 2 1,30 0,92

Количество значений n 5 5 5 5 5 5

Нижнее течение Северной Двины

Среднее значение 658 1337 6,00 7,0 2,02 2,22

Медиана 110 930 3,00 7,0 1,51 2,17

Стандартное отклонение δ 812 1355 5,75 2,72 1,16 0,47

Стандартная ошибка m: 256,8 479,1 1,8 0,9 0,3 0,16

max 1980 4300 17 12 3,58 3,18

min 40 320 2 4 0,92 1,69

Количество значений n 10 8 10 8 10 8

Устье Северной Двины

Среднее значение 1018 1789 4,9 7,2 1,87 2,24

Медиана 150 350 3,50 6,00 1,88 2,16

Стандартное отклонение δ 1737 3778,6 3,44 4,79 0,57 0,69

Стандартная ошибка m: 388,4 844,9 0,7 1,0 0,12 0,15

max 5380 13200 14 18 3,04 3,48

min 60 100 2 2 0,92 0,97

Количество значений n 20 20 20 20 20 20

Дельта Северной Двины

Среднее значение 4231 3024 5,8 7,4 1,73 2,36

Медиана 300 1040 5,00 6,00 1,92 2,52

Стандартное отклонение δ 10096,2 5272,4 3,54 3,54 0,66 0,61

Стандартная ошибка m: 2019,2 1150,5 0,7 0,7 0,13 0,13

min 40 140 2 3 0,91 1,04

Количество значений n 25 21 25 21 25 21

Окончание табл. 3
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Структурообразующий комплекс видов по числен-
ности за 2013—2014 гг. был представлен четырь-
мя видами — B. obtusirostris, K. сochlearis, C. scutifer, 
M. oithonoides, что подтверждается расчетами по 
доминированию отдельных видов (табл. 4). Их сум-
марный вклад за два года в среднегодовую числен-
ность составил 54%.
Более 30% общей среднегодовой численности 
приходится на вид A. quadrangularis, что подтверж-
дается доминированием этого вида на протяжении 
2013 г. (см. табл. 4). Однако наибольшее видовое 
разнообразие при наименьшей выравненности на-
блюдалось в 2013 г., что подтверждается средними 

значениями количества видов и численности. Сред-
ние значения индекса Шеннона за исследуемый пе-
риод практически равнозначны (см. табл. 3).
Структурообразующий комплекс видов по чис-
ленности за 2013—2014 гг. был представлен че-
тырьмя видами — A. quadrangularis, B. calycifl orus, 
Cer. quadrangular, M. leuckarti, что подтверждается 
доминированием отдельных видов (см. табл. 4), чей 
суммарный вклад за два года в среднегодовую чис-
ленность составил 61,4%.
В водах Мезени видовое разнообразие изучалось 
в черте деревни Малонисогорская (на середине 
реки). За вегетационные периоды 2013 и 2014 гг. 

 а б
Рис. 2. Видовое разнообразие зоопланктонного сообщества Мезени в 2013 г. (а) и 2014 г. (б)

Таблица 4. Доминирующие виды зоопланктона по численности в реках Архангельской 
области за 2013—2014 гг., % численности

Год Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь
Онега

2013 K. cochlearis (60) K. cochlearis (60) K. cochlearis (33) B. obtusirostris 
(38)

B. obtusirostris 
(60)

2014 K. cochlearis (25) K. cochlearis (33) B. obtusirostris (37) E. serrulatus (46) B. obtusirostris 
(60)

Мезень

2013 M. leuckarti (50), 
B. obtusirostris (50)

A. quadrangularis 
(49) A. quadrangularis (36) A. quadrangularis 

(60)

Br. calycifl orus (50), 
A. quadrangularis 

(50)

2014 — A. herricki (39)
Cer. quadrangula 

(20), A. herricki (20), 
A. quadrangularis (20)

A. quadrangularis 
(40), C. quadran-

gular (40)

A. quadrangularis 
(50)

Пинега

2013 M. oithonoides (33), 
K. cochlearis (33) B. longirostris (43) Cer. affi  nis (39) B. calycifl orus (30) B. calycifl orus (66)

2014 K. cochlearis (41), 
Cyclopoida (41) B. longirostris (34)

Cer. affi  nis (20—35), 
A. herricki (20), 

A. quadrangularis (20)

B. calycifl orus (30), 
A. quadrangularis 
(40), Cer. quad-

rangula (40)

А. quadrangularis 
(50)
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Год Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь
Верховье Северной Двины

2013 B. longirostris (29) B. obtusirostris (50) B obtusirostris (75)
A. quadrangularis 

(63)

B. obtusirostris 
(33), A. quadrangu-

laris (33)

2014 B. longirostris (60)
A. quadrangularis 

(40)
B. longirostris (60)

B. longirostris 
(33), B. obtusiros-

tris (33)

B. obtusirostris 
(60)

Нижнее течение Северной Двины

2013
C. scutifer (40), 
B. obtusirostris 

(40—50)

M. oithonoides (34), 
B. longirostris (69)

Cer. affi  nis (22), 
C. sphaericus (17)

B. calycifl orus 
(50), B. obtusiros-

tris (50)

M. hirsuticornis 
(50), B. obtusiros-

tris (50—67)

2014 C. scutifer (43—44)
B. longirostris 

(25—47)
Br. calycifl orus 

(49—51)
E. lacustris 
(27—38)

—

Устье Северной Двины

2013

M. leuckarti (40—
33), A. herricki (33), 
C. scutifer (33—50), 

A. priodonta (33)

M. oithonoides (30—
45), M. leuckarti (51), 

B. longirostris (54), 
B. obtusirostris (30)

C. sphaericus (27), 
B. obtusirostris (27), 
Cer. affi  nis (19—36), 
M. oithonoides (19)

B. obtusirostris 
(42—50), B. lon-
girostris (37), Eu-
rytemora sp. (40)

M. oithonoides 
(50—66), B. ob-
tusirostris (50), 

Br. calycifl orus (50)

2014

Asplanchna herricki 
(32—35), M. leuck-
arti (35), C. scutifer 
(32), A. priodonta 

(33)

B. obtusirostris (30—
25), K. quadrata (25), 

B. longirostris (32)

B. obtusirostris (38—
40), Br. calycifl orus 

(25—32)

B. obtusirostris 
(28—60), E. la-

custris (28—47)

B. obtusirostris 
(34), B. longirostris 
(42—53), C. scuti-

fer (43)

Дельта Северной Двины

2013
K. cochlearis (30), 

C. scutifer (30—61); 
A. herricki (40)

M. oithonoides (30), 
E. lacustris (56—83)

M. oithonoides (27), 
Cer. affi  nis (26—59)

Heterocope 
sp. (50), E. lacus-

tris (40—61)

Br. calycifl orus 
(50—0), M. oi-
thonoides (50), 

B. obtusiros-
tris (60—61), 

E. phaeratus (67)

2014

K. cochlearis 
(21), K. quadrata 
(21—32), A. her-

ricki (25), A. vernalis 
(25), C. scutifer (28), 
Ploesoma sp. (44)

B. longirostris 
(28—41), E. gracilis 
(30—41), E. affi  nis 

(32)

B. calycifl orus (41), 
C. quadrangula (20), 
C. affi  nis (27), E. la-

custris (51—71)

A. quadrangularis 
(27), C. scuti-
fer (29—30), 
B. longirostris 

(29), E. lacustris 
(18—25)

C. scutifer (64)

отобрано и обработано 5 проб и 4 пробы соответ-
ственно. В водах реки выявлено 24 вида зоопланк-
тона, относящихся к таксономическим группам 
Copepoda (5 видов), Cladocera (14 видов), Rotatoria 
(5 видов). Коэффициент корреляции Пирсона между 
численностью и количеством видов в вегетацион-
ный период за 2013—2014 гг. составил 0,90 (при 
p = 0,01). Наибольшей выравненностью и меньшей 
степенью доминирования отличалось зоопланктон-
ное сообщество в 2014 г. (рис. 2).
В водах Пинеги видовое разнообразие изучалось 
в черте села Усть-Пинега (на середине реки) и в чер-
те села Кулогоры (на середине реки). За вегетаци-
онные периоды 2013—2014 гг. в водах реки ото-
брано и обработано соответственно 5 и 9 проб. Вы-
явлено всего 25 видов зоопланктона, относящихся 

к следующим таксономическим группам: Copepoda 
(13 видов), Cladocera (5 видов), Rotatoria (7 видов). 
Коэффициент корреляции Пирсона между числен-
ностью и количеством видов составил 0,86 (при 
p = 0,01). В 2014 г. по сравнению с 2013 г. зоопланк-
тонное сообщество отличалось наибольшим видо-
вым разнообразием, выравненностью сообщества 
и меньшей степенью доминирования отдельных ви-
дов. Вклад в среднегодовую численность большин-
ства видов находился на уровне 5—8%, наиболь-
ший вклад (15%) — на K. cochlearis. В 2013 г. 30% 
общей среднегодовой численности приходился на 
B. сalycifl orus (рис. 3).
Средние значения индекса Шеннона за год 

(табл. 4) также отражают наибольшее видовое раз-
нообразие в 2014 г.

Окончание табл. 4
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Структурообразующий комплекс видов по чис-
ленности за 2013—2014 гг. был представлен 
5 видами — K. cochlearis, Cer. affi  nis, B. calycifl orus, 
B. longirostris, B. obtusirostris, что подтверждается 
расчетами по доминированию отдельных видов (см. 
табл. 4). Их суммарный вклад за два года в средне-
годовую численность составил 57%.
В водах Северной Двины видовое разнообразие 

зоопланктонного сообщества изучалось в верховье 
реки — в черте Котласа (на середине реки), в ниж-
нем течении реки — в черте села Усть-Пинега (у ле-
вого берега, у правого берега), в устье реки — в чер-
те Архангельска (у левого берега, у правого берега) 
и Новодвинска (у левого берега, у правого берега), 
в дельте реки — в рукаве Корабельный (на середине 
реки), протоках Маймакса (у левого берега, у право-
го берега) и Кузнечиха (у левого берега, у правого 
берега). За вегетационные периоды 2013—2014 гг. 
в водах Северной Двины выявлено 65 видов зоо-
планктона, относящихся к таксономическим группам 

Copepoda (20 видов), Cladocera (32 вида), Rotatoria 
(12 видов), Branchiura (1 вид).
В водах верховья Северной Двины за вегетацион-
ные периоды 2013—2014 гг. отобрано и обработано 
10 проб. Всего обнаружено 19 таксонов зооплан-
ктона, относящихся к следующим группам: Copepoda 
(4 вида), Cladocera (12 видов), Rotatoria (3 вида). Коэф-
фициент корреляции Пирсона между численностью 
и количеством видов за исследуемые периоды соста-
вил 0,66 (при p = 0,05). Наибольшее видовое разно-
образие в зоопланктонном сообществе отмечалось 
в 2013 г. Однако выравненность сообщества суще-
ственно не менялась на протяжении 2013—2014 гг. 
за исключением лишь смены доминирующих видов. 
Так, в 2014 г. 44% общей среднегодовой численности 
приходилось на вид B. longirostris, 19% — на субдо-
минанту B. obtusirostris. В 2013 г. 40% среднегодо-
вой численности приходилось на вид B. obtusirostris, 
20% — на A. quadrangularis (рис. 4), проценты домини-
рования которых представлены в табл. 4.

 а б
Рис. 3. Видовое разнообразие зоопланктонного сообщества Пинеги в 2013 г. (а) и 2014 г. (б)

 а б
Рис. 4. Видовое разнообразие зоопланктонного сообщества верховья Северной Двины в 2013 г. (а) и 2014 г. (б)
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В 2013 г. отмечено большее видовое разнообра-
зие по сравнению с 2014 г. (см. рис. 4), что под-
тверждается индексом Шеннона, значение которого 
в 2013 г. было выше, чем в 2014 г. Структурообра-
зующий комплекс видов по численности за 2013—
2014 гг. был представлен 3 видами — B. оbtusirostris, 
B. longirostris, A. quadrangularis, что подтверждается 
доминированием этих видов (см. табл. 4). Их сум-
марный вклад за два года в среднегодовую числен-
ность составил 71,7%.
В водах нижнего течения Северной Двины за 
вегетационные периоды 2013 и 2014 гг. отобрано 
и обработано соответственно 10 и 8 проб. Всего об-
наружен 31 вид зоопланктона, относящийся к таксо-
номическим группам Copepoda (10 видов), Cladocera 
(16 видов), Rotatoria (5 видов). Коэффициент корре-
ляции Пирсона между численностью и количеством 
видов за вегетационные периоды 2013—2014 гг. 
составил 0,65 (при p = 0,01). Исходя из средних зна-
чений количества видов и значений индекса Шен-
нона (см. табл. 3) и принимая во внимание домини-
рование вида B. оbtusirostris, среднегодовая числен-
ность которого составляет 34% общей численности, 
можно говорить о схожем видовом разнообразии 
зоопланктонного сообщества в исследуемых годах. 
Однако в 2014 г. сообщество характеризовалось 
наибольшей выравненностью и меньшей степенью 
доминирования, что подтверждается невысоким 
вкладом (19%) в среднегодовую численность до-
минирующего вида B. сalycifl orus, и относительно 
ровным вкладом группы субдоминирующих видов 
(14—8%) (рис. 5б).
Структурообразующий комплекс видов по чис-
ленности за 2013—2014 гг. был представлен 4 ви-
дами — B. оbtusirostris, B. calycifl orus, B. longirostris, 
C. scutifer, что подтверждается доминированием 
этих видов (см. табл. 4). Их суммарный вклад за два 
года в среднегодовую численность составил 72%.
В водах устья Северной Двины за вегетационные 
периоды 2013 и 2014 гг. отобрано и обработано 

40 проб. Всего обнаружено 37 видов зоопланктона, 
относящихся к таксономическим группам Copepoda 
(10 видов), Cladocera (18 видов), Rotatoria (9 видов). 
Коэффициент корреляции Пирсона между числен-
ностью и количеством видов за вегетационные пе-
риоды 2013—2014 гг. составил 0,83 (при p = 0,01). 
Согласно средним значениям количества видов 
и значений индекса Шеннона (см. табл. 3), несмотря 
на доминирование вида B. оbtusirostris, среднегодо-
вая численность которого составляет 22% числен-
ности, наибольшее видовое разно образие зооплан-
ктонного сообщества наблюдалось в 2014 гг.
Однако по сравнению с 2014 г. зоопланктонное со-
общество в 2013 г. характеризовалось наибольшей 
выравненностью и меньшей степенью доминирова-
ния, что подтверждается невысоким вкладом (15—
17%) в среднегодовую численность доминирующих 
видов B. оbtusirostris, M. oithonoides и относительно 
ровным вкладом субдоминирующих видов (9—10%) 
(рис. 6). Структурообразующий комплекс видов по 
численности за 2013—2014 гг. был представлен 
5 видами — B. оbtusirostris, M. leuckarti, B. longirostris, 
C. scutifer, M. oithonoides, что подтверждается доми-
нированием данных видов (см. табл. 4). Их суммар-
ный вклад за два года в среднегодовую численность 
составил 62%.
В водах дельты Северной Двины за вегетацион-
ные периоды 2013 и 2014 гг. отобраны и обрабо-
таны соответственно 25 и 21 проба. Всего обна-
ружено 47 таксонов зоопланктона, относящихся 
к систематическим группам Copepoda (19 видов), 
Cladocera (18 видов), Rotatoria (9 видов), Branchiura 
(1 вид). Наибольшее число видов (34) обнаружено 
в водах протока Маймакса, 30 и 26 видов насчи-
тано соответственно в протоке Кузнечиха и рукаве 
Корабельный. Коэффициент корреляции Пирсона 
между численностью и количеством видов за веге-
тационные периоды 2013—2014 гг. составил 0,29 
(при p = 0,05). Слабая связь между численностью 
и количеством видов объясняется особенностью 

 а б 
Рис. 5. Видовое разнообразие зоопланктонного сообщества в 2013 г. (а) и 2014 г. (б) нижнего течения Северной Двины
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видового состава устьевой области: при невысо-
ком количестве (8—10) видов, численность зоо-
планктона достигает максимума (от 24 760 до 
43 600 экз./м3) за счет развития всего двух боре-
ально-арктических солоноватоводных видов от-
ряда Copepoda, характерных для устьевых про-
странств рек, — E. lacustris, E affi  nis.
В соответствии со средними значениями количе-

ства видов и значений индекса Шеннона (см. табл. 3) 
наибольшее видовое разнообразие зоопланктонно-
го сообщества наблюдалось в 2014 г. Наибольшая 
выравненность сообщества и меньшая степень до-
минирования видов в 2014 г. объясняются невы-
соким вкладом (16—14%) в среднегодовую чис-
ленность основных видов: C. scutifer, B. longirostris 

и относительно равным вкладом субдоминирующих 
видов (7—10%) (рис. 7).
В 2013 г. зоопланктонное сообщество дельты ха-
рактеризовалось наименьшей выравненностью по 
сравнению с 2014 г. вследствие высокого вклада 
(27%) в среднегодовую численность доминирующе-
го вида E. lacustris (рис. 8). Структурообразующий 
комплекс видов по численности за 2013—2014 гг. 
был представлен 5 видами — E. lacustris, C. scutifer, 
B. longirostris, M. leuckarti, Cer. affi  nis.

Заключение
Видовое разнообразие водотоков Архангельской 

области хорошо прослеживается с помощью кри-
вой доминирования-разнообразия. В то же время 

Рис. 7. Видовое разнообразие зоопланктонного сообщества дельты Северной Двины в 2014 г.

 а б
Рис. 6. Видовое разнообразие зоопланктонного сообщества устья Северной Двины в 2013 г. (а) и 2014 г. (б)
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превышает 2% общей численности за два года): 
A. intermedia (отмечен только в Мезени), A. vernalis, 
Diaptomidae sp., H. uniremis, Heterocope sp., 
K. longispina, Ploesoma sp., Argulu sp., E. gracialis 
(отмечены только в дельте Северной Двины), 
C. fennicus, P. truncata (отмечены только в Онеге), 
C. ovalis, L. kindtii (отмечены только в нижнем тече-
нии Северной Двины), D. longispina (отмечен толь-
ко в Пинеге), Scapholeberis sp., B. quadridentatus, 
Polyarthra sp. (отмечены только в устье Северной 
Двины), S. serrulatus (отмечен только в верховье Се-
верной Двины).
Индекс видового разнообразия и другие пред-

ставленные в исследовании количественные и ка-
чественные характеристики применимы для оцен-
ки трофического и экологического статуса водо-
токов с использованием коэффициента трофии E, 
отношения числа видов индикаторов эвтрофного 
типа к числу видов олиготорофного типа E/O [22; 
33; 34]. Подобного рода работу авторы планируют 
в будущем.
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Рис. 8. Видовое разнообразие зоопланктонного сообщества в 2013 г. дельты р. Северной Двины

видовое разнообразие подтверждается индексом 
Шеннона, значения которого возрастают при боль-
шем видовом разнообразии и уменьшаются при его 
сокращении.
Специфика зоопланктонного сообщества водото-
ков Субаркитики заключается в следующем:

1. Максимальная численность и видовое разно-
образие сообществом достигается во второй поло-
вине лета, о чем свидетельствуют значения индекса 
Шеннона: максимальные значения соответству-
ют периоду интенсивного развития зоопланктона 
(июль, август) и находятся в диапазоне от 2,20 до 
3,58 в 2013 г. и от 1,98 до 3,48 в 2014 г., минималь-
ные значения приходятся на конец вегетационного 
периода (октябрь) и находятся в диапазоне от 1,30 
до 0,91 в 2013 г. и от 1,69 до 0,92 в 2014 г.

2. По численности за 2013—2014 гг. струк-
турообразующее ядро сообщества составляло 
3—5 видов.

3. Структурообразующий комплекс сообще-
ства формируют следующие виды: B. obtusirostris, 
B. longirostris, Cer. affi  nis, Cer. quadrangular, 
A. quadrangularis, C. scutifer, M. oithonoides, M. leuckarti, 
E. lacustris, B. calycifl orus, K. cochlearis. Стоит от-
метить, что виды B. obtusirostris, B. longirostris, 
C. scutifer входят в структурообразующий комплекс 
большинства рассмотренных рек и участков Се-
верной Двины, вид A. quadrangularis — для Мезени 
и верховья Северной Двины, вид Cer. quadrangular — 
только для Мезени, виды Eurytemora — только для 
дельты Северной Двины. Данные виды, как отме-
чалось ранее, характерны для крупных рек Архан-
гельской области [20].

4. Наблюдаются редко встречающиеся виды 
сообщества (средняя численность которых не 
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SPECIES DIVERSITY AND STRUCTURE OF ZOOPLANKTON 
COMMUNITY ON THE EXAMPLE OF THE АRKHANGELSK REGION

Zmyotnaya M. I.
North Branch of Knipovich Polar Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography (Arkhangelsk, Russian Federation)

Plakueva M. V.
Northern Agency for Hydrometeorology and Environmental Monitoring, (Arkhangelsk, Russian Federation)

Abstract
In our day, the impact of economic activity on the Arctic zone of the Russian Federation has increased. There-
fore, a comprehensive study of these ecosystems is necessary. Role of zooplankton is particularly high in energy 
transformation and biotic circulation substances determining the productivity of the pond. At present, there is 
little data on the species diversity of the zooplankton community of watercourses the Arkhangelsk region that 
enters territorially into the Arctic zone of the Russian Federation. The characteristic of zooplankton community 
of watercourses are limited by several parameters in the literature (abundance, biomass, etc.) and by species 
composition. It is important to have representation of the current species diversity of the zooplankton commu-
nity, that is composed of the total number of species (species richness) and uniformity (relative distribution of 
individuals among species). The research was carried out in the framework of the hydro-biological observations 
of the “Northern Agency for Hydrometeorology and Environmental Monitoring” in 2013-2014. Sampling and 
sample handling were conducted by standard methods. A comparative assessment of zooplankton communities 
of the Arkhangelsk watercourses was carried out using such characteristics as number of species in m3, abun-
dance (specimen/m3), ratio of representatives of diff erent taxonomic groups. Species diversity of zooplankton 
community was calculated on the basis of the Shannon diversity index for the abundance of zooplankton. We 
found that the species diversity of watercourses of the Arkhangelsk region is well traced by a dominant-diversity 
curve and confi rmed by the Shannon index values, which are increasing at a greater species diversity and de-
crease at its contraction. For watercourses in the Arkhangelsk region, the maximum values of the Shannon index 
correspond to the period of intensive development of zooplankton (July, August) and are in range 2,20-3,58 in 
2013 and 1,98-3,48 in 2014. The minimum values of the Shannon index correspond to the end of the growing 
season (October) and are in range 1,30-0,91 in 2013 and 1,69-0,92 in 2014. The structure-forming complex of 
the zooplankton community includes 3-5 species.

Keywords: zooplankton, abundance, species diversity, Shannon index, dominant-diversity curve, watercourses of the Arkhangelsk region.
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