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Сохранение биоразнообразия является 

одной из первоочередных задач особо охраняе-
мых территорий. Биоразнообразие, прежде все-
го, определяется разнообразием биотопов. Мо-
ниторинговые наблюдения за гидрохимическим 
режимом и составом планктонных сообществ 
озер осуществляется в заповеднике с 1983 г. За 
период исследований выявлен химический со-
став воды оз. Раифское и видовой состав фито- и 
зоопланктона пелагической части озера. Для 
полной оценки биоразнообразия гидробионтов 
впервые проведено исследования бактерио-
планктона, фито- и зоопланктона в зарослях 
макрофитов 
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Материалы и методы. Мониторинговые 
исследования за гидрохимическим составом во-
ды, состоянием зоо- и фитопланктона проводи-
лись сотрудниками Казанского университета 
ВКГБПЗ. В сообществах макрофитов и пелаги-
ческой части с учетом вертикального распреде-
ления сотрудниками ВКГБПЗ и ИЭВБ РАН в 
июле 2006 г. и августе 2007 г. Пробы отбирали 
батометрами Руттнера и Молчанова с интерва-
лом 2 м на глубоководной контрольной станции. 
Инфузорий, фито-и зоопланктон исследовали 
также в ассоциациях следующих видов высших 
водных растений: а) растения с плавающими 
листьями: кубышка желтая (Nuphar lutea (L.) 
Smith); в) погруженные: рдест пронзеннолист-
ный (Potamogeton perfoliatus L.), один из видов 
тонколистных рдестов (Potamogeton sp.), рого-
листник темно-зеленый (Ceratophyllum demer-
sum L.), элодея канадская (Elodea canadensis 
Michx.); с) прибрежно-водные: осока вздутая 
(Carex rostrata Stokes.), белокрыльник болотный 
(Calla palustris L.) и тростник южный (Phrag-
mites australis (Cav.) Trin. ex Steud.). 

Химический анализ проб с поверхности и 
дна определяли в ЦСИАК Минприроды РТ по 
аттестованным методикам, принятым в экоана-
лизе. Активную реакцию окислительно-вос-
становительный потенциал и удельную электро-
проводность воды измеряли в момент отбора 
проб портативными приборами. Концентрацию 
растворенного кислорода, ортофосфата, серово-
дорода и сульфидов, аммонийного азота определяли 
стандартными методами [15]. Концентрацию 
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 фотосинтетических пигментов определяли в 
ацетоновых экстрактах по многоволновым фор-
мулам [2]. Параллельно производился отбор 
проб бактерио-, фито- и зоопланктона по обще-
принятым методикам [6]. Общую численность и 
биомассу бактерий определяли по стандартным 
методикам [6], размерную структуру определяли 
как описано ранее [13]. Численность аноксиген-
ных фототрофных бактерий определяли мето-
дом прямого счета под микроскопом МБИ-6 и 
Люмам Р8. Для определения численности инфу-
зорий пробы воды концентрировали фильтрова-
нием без давления через мембранные фильтры с 
диаметром пор 4,0-10 мкм и фиксировали суле-
мой [7]. Подсчет проводили на тотальных гли-
цериновых препаратах. Виды идентифицирова-
ли в живом состоянии и после импрегнации се-
ребром и окраски ядер по Фельгену [3]. Инфу-
зории перифитона изучали на стеклах обраста-
ния и на естественных субстратах [3]. Пробы 
фитопланктона фиксировали формалином, кон-
центрировали методом фильтрования через 
мембранные фильтры с диаметром пор 0,8-1,0 
мкм. Количественную обработку проб проводи-
ли по стандартным методикам [6]. Для опреде-
ления численности и биомассы зоопланктон от-
бирали сетью Джеди с газом № 70 и диаметром 
входного отверстия равным 12 см. Камеральная 
обработка выполнялась согласно общепринятым 
методикам [6]. Все гидрохимические и гидро-
биологические пробы отбирали синхронно. 

Результаты и обсуждение. Оз. Раифское 
является центральным водоемом ВКЗ и распо-
ложено в месте слияния малых рек Сумка и Сер-
Булак. Происхождение озера карстово-
суффозионное, с провалами глубиной 14 и 19 м 
в долине р. Сумка. Площадь водного зеркала 
озера составляет 0,319 км2, максимальная глу-
бина – 19,1 м при средней 6,2 м. Питание озера 
осуществляется за счет талых вод в период ве-
сеннего половодья, а также при участии дожде-
вых и подземных вод в другие сезоны. Озеро 
проточное, стратифицированное, с четко выра-
женной химической и температурной стратифи-
кацией.  

По результатам гидрохимических наблю-
дений установлено, что вода озера относится к 
гидрокарбонатному классу группы кальция. Се-
зонная и многолетняя динамика химического 
состава оз. Раифское описана ранее [10, 14-16]. 
В 2006-2007 г. ионная минерализация составила 

самые большие значения для летнего периода за 
последние 5 лет: соответственно 320,3-390,2 
мг/дм3 на поверхности и 424,5-435,3 мг/дм3 на 
дне, мг/дм3 у поверхности и мг/дм3, что связано 
с большими значениями хлоридов, натрия и ка-
лия. Содержание кислорода было распределено 
по глубинам крайне неравномерно, что харак-
терно для эвтрофных водоемов: в поверхност-
ных слоях отмечалось перенасыщение О2 – 117-
152% , в придонных слоях – дефицит О2 (5,5-
10,1%). Сульфиды в озере были обнаружены 
только в придонном слое в концентрации, близ-
кой к порогу определения (0,085 мг/л). Гипо-
лимнион озера обогащен железом, очевидно, что 
восстановление железа в этих озерах преоблада-
ло над сульфатредукцией. Общая жесткость со-
ответствовала категории «мягкая вода» (2,8-3,4 
ммоль/дм3). Водородный показатель (рН воды), 
равный 7,2 ед. по всей глубине, не превышал 
ПДК и соответствовал разряду «очень чистых» 
вод. Концентрации биогенных веществ превы-
шали ПДК, в основном, в придонных слоях, 
максимальные значения были отмечены в 2006 
г. Содержание общего железа составляло 0,6-
3,16 мг/дм3 (6-31,6 ПДК), ионов аммония – 1,16-
2,13 мг/дм3 (2,3-4,3 ПДК), нитритов – 0,102- 
0,190 мг/дм3 (1,3-2,4 ПДК). Содержание неорга-
нического фосфора и аммонийного азота в стра-
тифицированном озере также увеличивалось от 
поверхности ко дну (рис. 2). Концентрации фе-
нолов, которые в 2006 г. были выше ПДК в 3,3-4 
раза, снизились в 2007 г. до 1,2-2,2 раза. Вели-
чина БПК5 изменялась по горизонтам незначи-
тельно от 3,5 (у поверхности) до 2,8 мг О/дм3 (у 
дна), составляя 1,4-1,8 ПДК. ХПК было в преде-
лах нормы – 28,3-29,3 мг О/дм3 (при ПДК=30). 
Ранговый показатель по 9-10 ингредиентам со-
ставлял, в среднем, 3,9-4,1 («достаточно чистые 
воды»), но при этом у поверхности он соответ-
ствовал категории «вполне чистые воды» (3,0-
3,4), а у дна – «слабо загрязненные воды» (4,8-
4,9). Концентрация хлорофилла "а" в поверхно-
стном слое озера летом 2006-2007 гг. составляла 
около 10 мкг/л. Максимальная концентрация 
хлорофилла в оба года наблюдалась в нижеле-
жащих горизонтах (табл. 1). Несмотря на изме-
нение вертикального распределения, макси-
мальные и особенно средние концентрации хло-
рофилла в 2006 и 2007 г. в озере остались близ-
кими (табл. 1).  

 
Таблица 1. Максимальные и средние концентрации хлорофилла "а" в оз. Раифское в 2006 и 2007 гг. 

 

Год наблюдений 2006 2007 
максимальная, мкг/л (на глубине, м) 14,2 (4) 17,2 (2) 

В фотическом слое  10,7 10,5 средняя, 
 мкг/л во всем столбе воды 6,55 5,7 

Концентрация 
хлорофилла "а" 

 
 
 под единицей площади, мг/м2 98,3 85,5 
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 По среднему содержанию хлорофилла в 
трофогенной зоне озеро находится на границе 
мезо- и эвтрофного типов [4].Наряду с хлоро-
филлами в микроаэробных слоях озера обнару-
жены пигменты аноксигенных фототрофных 
бактерий, бактериохлорофиллы "а" и "d", кон-
центрация которых не превышала 2 мкг/л [2].  

Бактериопланктон. Общая численность 
бактериопланктона в 2006 г. изменялась на раз-
ных горизонтах в пределах 2,0-3,4 млн кл/мл, 
составляя в среднем для всей водной толщи 2,6 
млн кл/мл (табл. 2). Как и во многих других озе-
рах, в составе бактериопланктона озера на всех 
горизонтах преобладают одиночные клетки. В 
небольших количествах были обнаружены одно- 
и многоклеточные нити, доля агрегированного 
планктона в виде микро- и макроколоний неве-
лика. Бактерии в оз. Раифское очень вариабель-
ны по своим размерам. Линейные размеры и 
объем кокков изменяются в диапазонах 0,33-
2,00 мкм и 0,02-4,20 мкм3; палочек – 0,67-
6,67×0,33-2,00 мкм и 0,05-8,70 мкм3; нитей – 
3,34-50,03×0,33-0,67 мкм и 0,28-6,91 мкм3. По 
биомассе и, на большинстве горизонтов – по 
численности, в планктоне озера преобладают 

палочковидные клетки. Средние по 9 горизон-
там характеристики бактериопланктона показа-
ны в табл. 2. В планктоне озера обнаружены ро-
зеткообразующий вид планктомицетов, Planc-
tomyces bekefii Emesi 1924 (тип "Planctomycetes") 
и представители коринеморфных бактерий 
(группа Arthrobacter-Corynebacterium, тип Acti-
nobacteria). Экология и функции планктомице-
тов в планктоне остаются мало изученными, но 
их развитие обычно сопутствует массовому 
"цветению" цианобактерий (которые в оз. Раиф-
ское многочисленны и доминируют в составе 
фитопланктона). Коринеморфные бактерии, в 
частности, р. Arthrobacter более характерны для 
почв, а не для водной толщи озер, хотя предста-
вители типа Actinobacteria в целом многочис-
ленны и в пресных водах. Обнаружены также 
представители аноксигенных фототрофных бак-
терий: нитчатая зеленая бактерия Chloronema cf. 
giganteum, характерной особенностью которой в 
этом озере является сильная инкрустация слизи-
стого чехла железом, и пурпурные серные бак-
терии Thiocapsa sp. и Thiopedia rosea Wino-
gradsky 1888. 

 
Таблица 2. Общая характеристика бактериопланктона оз. Раифское (12.07.2006) 

 

 Численность  Биомасса  Средний объем 
клетки, мкм3

Общая 2,62·106 кл/мл 0,83 мг/л 0,318 
 в том числе, %  

колониальный 4,1 9,5 0,727 
одиночный 95,9 90,5 0,300 

морфологическая структура бактериопланктона, % ОЧБ 
кокки 35,8 17,0 0,151 
палочки 63,5 80,1 0,402 
нити 0,7 2,9 1,302 

размерная структура бактериопланктона, % ОЧБ 
длина, мкм    

< 1 35,6 9,3 0,083 
1-2 51,2 33,3 0,207 
2-5 12,7 52,4 1,315 
> 5 0,5 5,0 2,904 

объем, мкм3    
< 0,1 34,8 6,4 0,059 

0,1-0,4 56,9 37,4 0,209 
0,4-1,6 5,5 10,4 0,597 
> 1,6 2,8 45,8 5,241 

 
Фитопланктон. В составе фитопланктона 

глубоководной части озера за период с 1983 г. 
было выявлено 294 таксона водорослей рангом 
ниже рода (включая 252 вида, 21 разновидно-
стей и форм, 21 видов, определенных до родов) 
из 90 родов, 39 семейств, 18 порядков, 9 классов 
и 8 отделов водорослей. За два года исследова-
ний альгофлоры, формирующейся в сообществах 
высших водных растений и у поверхности воды 

нами было зарегистрировано 208 видовых и 
внутривидовых таксонов водорослей, из кото-
рых 70% отмечены для водоема впервые [19]. В 
большинстве случаев в сообществах высших 
водных растений число видов, разновидностей и 
форм водорослей был выше чем в пелагической 
части водоема на 10-27% [8, 18]. Состав доми-
нирующих по численности и биомассе комплек-
сов водорослей приведен в табл. 3. 
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 Таблица 3. Доминирующие виды фитоланктона различных биотопах оз. Раифское  

(по: Тарасова, Унковская, 2009) 
 

Место 
регистрации 

Доминирующие по численности виды Доминирующие по биомассе  
виды 

поверхность 
(пелагиаль) 

2006: Microcystis pulverea 
2007: Aphanizomenon flos-aquae, Oscillatoria 
limnetica, Microcystis pulverea, Anabaena 
scheremetievii 

2006: Anabaena flos-aquae, Apha-
nizomenon flos-aquae 
2007: Anabaena scheremetievii, Apha-
nizomenon flos-aquae 

кубышка 2006: Microcystis pulverea, Anabaena flos-aquae, 
Aphanizomenon flos-aquae 
2007: Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena 
scheremetievii, Oscillatoria limnetica, Microcystis 
pulverea 

2006: Anabaena flos-aquae, Aulacoseira 
granulata, 
2007: Anabaena scheremetievii, Apha-
nizomenon flos-aquae  

роголистник 2006: Microcystis pulverea, Anabaena flos-aquae, 
Aphanizomenon flos-aquae 
2007: Anabaena scheremetievii, Aphanizomenon 
flos-aquae, Lyngbia limnetica, Microcystis pul-
verea 

2006: Anabaena flos-aquae, Apha-
nizomenon flos-aquae 
2007: Anabaena scheremetievii, Phacotus 
coccifer 

рдест пронзен-
нолистный 

2006: Microcystis aeruginosa, Merismopedia 
tenuissima, Anabaena flos-aquae 
2007: Anabaena scheremetievii, Lyngbia lim-
netica, Microcystis pulverea, Aphanizomenon flos-
aquae 

2006: Anabaena flos-aquae, Microcystis 
aeruginosa, Coelastrum microporum 
2007: Anabaena scheremetievii, 

рдест тонко- 
листный 

Microcystis pulverea Anabaena flos-aquae, Apha-
nizomenon flos-aquae 

Spirogyra punctiformis 

стрелолист 2006: Anabaena flos-aquae, Aphanizomenon flos-
aquae, Microcystis pulverea 
2007: Anabaena scheremetievii, Lyngbia lim-
netica, Microcystis pulverea, Aphanizomenon flos-
aquae 

2006: Anabaena flos-aquae, Apha-
nizomenon flos-aquae  
2007: Anabaena scheremetievii, Apha-
nizomenon flos-aquae 

частуха Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis pulverea, 
Anabaena scheremetievii, Lyngbia limnetica, Os-
cillatoria limnetica 

Anabaena scheremetievii, Aphanizome-
non flos-aquae 

ежеголовник Microcystis pulverea, Oscillatoria limnetica Lyng-
bia limnetica, Aphanizomenon flos-aquae, Ana-
baena scheremetievii 

Anabaena scheremetievii, Synedra acus, 
Aphanizomenon flos-aquae 

белокрыльник Microcystis pulverea, Anabaena scheremetievii, 
Lyngbia limnetica 

Anabaena scheremetievii, Anabaena flos-
aquae 

осока Anabaena scheremetievii, Aphanizomenon flos-
aquae, Microcystis pulverea 

Anabaena scheremetievii, Aphanizome-
non flos-aquae 

элодея Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis incerta, 
Microcystis pulverea 

Anabaena scheremetievii, Aphanizome-
non flos-aquae 

ежеголовник Microcystis pulverea, Oscillatoria limnetica Lyng-
bia limnetica, Aphanizomenon flos-aquae, Ana-
baena scheremetievii 

Anabaena scheremetievii, Synedra acus, 
Aphanizomenon flos-aquae 

 
Зоопланктон. За период наблюдения с 

1983 г. в составе зоопланктона озера было заре-
гистрировано 64 вида. Из них Rotatoria 51,6%, 
Cladocera 32,8%, Cyclopoida 12,5%, Calanoida 
3,2%. Проведенные в 2006-2007 гг. работы по 
изучению развития зоопланктона в сообществах 
макрофитов, позволили значительно расширить 
представления о его разнообразии: нами было 
зарегистрировано 72 вида, ранее в водоеме не 
отмечавшихся. Соотношение основных таксо-
номических единиц осталось практически преж-
ним (Rotatoria 48,9%, Cladocera 22,6%, 
Cyclopoida, 13,2%, Calanoida 1,5%). Высокая до-
ля коловраток может быть связана с невысокими 

показателями рН среды в водоеме [5]. Видовой 
состав зоопланктона в различных ассоциациях 
высшей водной растительности в озере Раиф-
ское отличался высокой степенью сходства (ко-
эффициент видового сходства Серенсена изме-
няется от 53,1% до 79,6%). В составе фитофиль-
ного зоопланктона было зарегистрировано 114 
видов. Наибольшим видовым разнообразием 
отличался зоопланктон формирующийся в ассо-
циаций рдеста  пронзеннолистного (27,2%), а 
минимальное в рогозе узколистном (10,7%). Со-
став доминирующего комплекса видов зоо-
планктона приведен в табл. 4. 
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 Таблица 4. Доминирующие виды зоопланктона в сообществах макрофитов 

оз. Раифское в 2006-2007 гг. 
 

Макрофиты Виды-доминанты 

Рдест (тонколистный/ 
пронзеннолистный) 

Diaphanosoma brachyurum, Ceriodaphnia pulchella, Thermocyclops  oithon-
oides 

роголистник Brachionus diversicornis, Lecana quadridentata, Mesocyclops  leuckarti, Eucy-
clops macruroides 

элодея Sida crystallina, Simocephalus vetulus 
кубышка Sida crystallina, Pleuroxus truncatus 

стрелолист Sida crystallina, Scapholeberis mucronata, Ceriodaphnia affinis 

 белокрыльник Testudinella patina, T. parva, Rotaria rotatoria, Eucyclops macrurus 
 осока Chydorus sphaericus, Graptoleberis testudinaria 
 ежеголовник Scapholeberis mucronata, Graptoleberis testudinaria 
 частуха Simocephalus vetulus, Macrocyclops albidus, M. distinctus 
 рогоз Chydorus sphaericus 

 
Инфузории. Исследования инфузорий в 

водоемах на территории Волжско-Камского 
природного биосферного заповедника ранее не 
проводились. В результате исследований 2-х лет 
(2006-2007 гг.) в оз. Раифское выявлено около 
94 видов инфузорий, из которых 2 вида пока не 
удалось идентифицировать даже до рода. Они 
относятся к 2 подтипам, 8 классам, 11 подклас-
сам, 22 отрядам, 42 семействам, 61 роду [1]. В 
планктоне пелагической части озера зарегистри-
ровано 43 вида (27 видов в 2006 г. и 33 вида в 
2007 г.), в планктоне зарослей макрофитов (по 
итогам только 1 года) – 49 видов, в перифитоне 
(на стеклах обрастания и на естественных суб-
стратах) – 28 видов. В пелагической части озера 
в составе планктона выявлено 27 эупланктон-
ных, 5 эпифитных и 4 бентосных вида инфузорий. 

В составе планктона зарослей высших водных 
растений зарегистрировано 28 эупланктонных, 
20 перифитонных, 1 бентосный вид инфузорий. 
Различия в биотопической структуре сообществ 
обусловлены смывами перифитонных организ-
мов с поверхности водных высших растений. 
Так, при исследовании сообщества инфузорий 
зарослей рдеста пронзеннолистного и роголист-
ника темно-зеленого, в планктонных пробах на-
ми обнаружены взрослые особи пресноводной 
Folliculina boltoni, ведущей обычно исключи-
тельно прикрепленный образ жизни. Инфузо-
рии-доминанты в толще воды пелагической час-
ти водоема подробно рассмотрены в части II 
данной статьи. Инфузории-доминанты и субдо-
минанты в зарослях макрофитов представлены в 
табл. 5.  

 
Таблица 5. Структурообразующие виды инфузорий (доминанты и субдоминанты) в разных биотопах 

оз. Раифское и их вклады в общую численность (в %) в 2007 г. 
 

Виды 
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Codonella cratera (Leidy, 1887) 17,5 9,8 11,9 11,4 5,6 
Vorticella sp. на Anabaena 29,0 53,7 44,0 38,1 3,5 
Tintinnidium fluviatile  (Stein, 1863)  33,3 5,7 2,8 - - 
V. campanula Ehrb., 1831 - 8,9 10,1 18,1 0,9 
Strobilidium caudatum (Fromentel, 1876) - 0,8 8,3 -    5,6 
Cyclidium citrullus Cohn, 1865 - 5,7 - - 17,4 
Cyclidium glaucoma (O.F.Mull., 1773) - 1,6 - - 9,4 
Urotricha  sp. (17-20 мкм) - - - 1,0 5,6 
Haplocaulus  anabaena (Stiller, 1940) - - - 14,3 - 
Ophryoglena sp.  - - - - 7,1 
Cinetochilum  margaritacium Perty, 1852 - - - - 7,1 
Litonotus cygnus (O.F.Muller, 1773) - - - - 9,1 
Euplotes sp. - - - - 5,6 
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 В перифитоне развивались обычные для 
пресных водоемов виды инфузорий: Vorticella 
campanula Ehrb., 1831, V. convallaria (Linnaeus, 
1758), Platycola truncata (Fromentel, 1876), Chi-
lodonella uncinata (Ehrenberg, 1838), Stylonychia 
mytilus (Ehrb., 1838), Aspidisca cicada 
(O.F.Muller, 1786), Stentor  roeseli Ehrb., 1835, 
Platycola truncata (Fromentel, 1876), Cinetochilum  
margaritacium Perty, 1852, Gastronauta membra-
naceus Engelmann, 1875, Cothurnia sp,. Ophry-
dium versatile Muller, 1786, Chaetospira remex 
(Hudson, 1875) Stichotricha aculeata Wrzes-
niowski., 1870. Помимо этих видов, как уже ука-
зывалось, развивалась и достигала огромных 
численностей Folliculina boltoni Kent, 1881 (131 
тыс. экз./м2 на второй день обрастания и 343 
тыс. экз./м2 на седьмой день). Эта находка очень 
интересна, поскольку расширяет известные гра-
ницы распространения этого вида.  

Сравнительная характеристика био-
логического разнообразия различных планк-
тонных сообществом. Вопросы разнообразия 
сообществ планктонных организмов (фито-, 
прото- и зоо-) рассматривали на однотипно и 
синхронно собранном материале в 2006 г. в за-
рослях 4 видов макрофитов. Для анализа ис-
пользовали данные, полученные при обработке 
проб из поверхностных горизонтов воды (0-0,3 
м), чтобы исключить влияние на показатели со-
обществ более глубоких слоев. Всего за период 
исследования в 2006 г. обнаружено 98 видов 

фитопланктона, 73 вида зоопланктона и 55 ви-
дов инфузорий. В пелагической части водоема 
зарегистрировано для разных групп планктона 
от 20% до 33%, в зарослевой – 93% от числа об-
наруженных видов. Специфичными для сооб-
ществ в фитоценозах, оказались 67% и 80% от 
общего числа видов фитопланктона и инфузо-
рий, соответственно; специфичными для пела-
гической части – лишь 7% (для обеих групп). 
Коэффициент сходства сообществ инфузорий и 
фитопланктона пелагической и зарослевых час-
тей – всего лишь 33,5%. Сходство невелико (ме-
нее 50%) и между планктонными сообществами, 
развивающимися в разных макрофитах, что ука-
зывает на их специфичность. 

Максимальное разнообразие планктон-
ных сообществ (включающих однако и организ-
мы с разной биотопической принадлежностью: 
перифитонных и бентосных) характерно для за-
рослей макрофитов. Индекс Шеннона в среднем 
для сообществ фитопланктона, зоопланктона и 
инфузорий зарослей макрофитов составил, соот-
ветственно, 2,89, 3,85 и 3,12; для водорослей и 
инфузорий в пелагической части – 0,89 и 2,51, 
соответственно (табл. 6) . При этом для фито-
планктона при большем количестве видов ин-
декс видового разнообразия ниже, чем для зоо-
планктона и протозоопланктона (за счет абсо-
лютного доминирования синезеленых и, соот-
ветственно меньшей выравненности). 

 
Таблица 6. Индексы Шеннона для планктонных сообществ в разных биотопах 

 

Биотоп Фитопланктон Зоопланктон Инфузории 
пелагиаль, 0 м 0,89 / 2,48* - 2,51 
кубышка желтая 2,31 / 2,86 3,41 2,52 
рдест тонколистный 3,7 / 3,22 4,72 4,03 
роголистник темно-зеленый 2,11 / 2,22 3,46 3,14 
рдест пронзеннолистный 3,44 / 3,52 3,80 2,78 
средний для зарослей макрофитов 2,89 / 2,95 3,85 3,12 

* – индекс Шеннона по численности / индекс Шеннона по биомассе; “-“ – нет данных 
 

фито-, зоопланктон, инфузории

Ward`s method
Euclidean distances

70 72 74 76 78 80 82 84 86 88

мера различия

рдест пронзеннолистный (73)

рдест тонколистный (127)

роголистник (84)

кубышка (86)

А

   

фитопланктон, инфузории
Ward`s method

Dissimilarities from matrix

40 45 50 55 60 65 70

мера различия

рдест пронзеннолистный (40)

рдест тонколистный (83)

роголистник (68)

кубышка (65)

пелагиаль, 0 м (43)

В

 
Рис. 1. Дендрограммы сходства планктонных сообществ, развивающихся в разных биотопах:  

А – без учета пелагических проб, В – с пелагиалью, но без зоопланктона. Обозначение:  
в скобках указано суммарное количество видов исследуемых компонентов планктона 
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 Анализ сходства альгофлоры, фауны ин-
фузорий и коловраток в планктоне различных 
фитоценозов продемонстрировал близость 
планктонных сообществ, развивающихся в за-
рослях кубышки и роголистника (рис. 1А, Б). 
Кластерный анализ отдельно для каждого ком-
понента планктонного сообщества показал иную 
картину: для фитопланктона близкими по видо-
вому составу являются сообщества кубышки и 
рдеста тонколистного, для зоопланктона – ку-
бышка и рдеста пронзеннолистного, для инфу-
зорий – фауна, развивающаяся в зарослях ку-
бышки и пелагической части. Обособленно от 
остальных, расположено сообщество, разви-
вающееся в рдесте пронзеннолистном. Альгоф-
лора и фауна инфузорий в фитоценозе рдеста 

пронзеннолистного настолько специфичны, что 
даже «пелагические» пробы оказались ближе к 
остальным «макрофитным» (рис. 1В). 

Для всех планктонных сообществ макси-
мальное количество видов зарегистрировано в 
зарослях рдеста тонколистного (рис. 2А). При 
этом суммарное количество видов всех компо-
нентов планктона приблизительно одинаково во 
всех зарослях макрофитов, за исключением рде-
ста тонколистного (рис. 2В). Среднее для зарос-
левых биотопов значение видов в 2,3 раза 
меньше общего числа «фитофильных» видов 
фито-, зоопланктона и инфузорий (рис. 2В). Это 
свидетельствует еще раз в пользу специфично-
сти видового состава планктонного сообщества 
отдельных зарослей макрофитов. 
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Рис. 2. Количество видов планктонных сообществ в разных биотопах (А) и  
суммарное количество видов планктона в зарослях макрофитов (В) 

 
Выводы: планктонное сообщество озера 

Раифское отличается достаточно высоким раз-
нообразием всех его составляющих:  

- в альгофлоре планктона пелагической час-
ти водоема зарегистрировано 294 таксона водо-
рослей, рангом ниже рода, в сообществах мак-
рофитов – 208; 

- в составе пелагического зоопланктона со-
ответственно – 64 и 114; 

- инфузорий – 43 и 49.  
Своеобразие планктонных сообществ во-

доема, вероятно, в значительной степени опре-
деляется именно фитофильной флорой и фау-
ной, что необходимо учитывать при оценке об-
щего биологического разнообразия водоема.  
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