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РЕЗЮМЕ

Петрозаводская губа Онежского озера характеризуется благоприятными температурными, кормо-
выми и кислородными условиями для функционирования популяции реликтовых ракообразных 
Monoporeia affinis (Lindström, 1855), для которой впервые выполнен анализ размерно-возрастной 
структуры. В 2018 г. весеннее и осеннее состояние популяции M. affinis различалось, главным образом, 
по вкладу в общую численность молодых рачков с длиной тела 1.5–2.0 мм и 2.1–3.0 мм. Количество 
особей этих двух размерных групп изменялось обратно пропорционально с мая по сентябрь, что харак-
теризует процесс роста молоди. Суммарный вклад молодых рачков в общую численность популяции на 
разных станциях варьировал в пределах 40–50% в мае и 20–40% в сентябре. На основе анализа размер-
но-частотных гистограмм и использования метода главных компонент были выделены две возрастных 
когорты рачков с длиной тела 3.1–7.0 мм (первая когорта, возраст 1 год) и 7.1–10.0 мм (вторая когорта, 
возраст 2 года). По вкладу в общую численность популяции M. affinis доля первой когорты в среднем 
составляла 12% в мае и сентябре. Доля второй когорты в мае составляла в среднем 2%, а в сентябре уве-
личивалась до 8%. Полученные данные хорошо согласуются с существованием двух возрастных когорт 
M. affinis в других озерах Карелии.
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ABSTRACT

The Petrozavodsk Bay of Lake Onego is characterized by favorable temperature, food and oxygen conditions for 
the functioning of relict crustaceans Monoporeia affinis (Lindström, 1855) population. The analysis of the size-
age population structure was performed for this species for the first time. In 2018, the spring and autumn state of 
the M. affinis population differed. The contribution to the total number of young crustaceans with a body length 
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of 1.5–2.0 mm and 2.1–3.0 mm in May and September was distinguished. The number of these two size groups 
changed inversely from May to September, which indicated the growth processes of juveniles. The total contribu-
tion of young crustaceans to the total population at different stations varied within 40–50% in May and 20–40% 
in September. Based on the analysis of size-frequency histograms and the method of principal components, two 
age cohorts of crustaceans with a body length of 3.1–7.0 mm (the first cohort, age 1 year) and 7.1–10.0 mm (the 
second cohort, age 2 years) were identified. The proportion of the first cohort in the total population of M. affinis 
was on average 12% in May and September. The proportion of the second cohort in May was on average 2%, and 
in September it increased to 8%. The data obtained are in good agreement with two age cohorts of M. affinis in 
other lakes of Karelia.

Key words: Lake Onego, size-age population structure, relict crustaceans, oxygen content, water temperature, 
trophic status, Amphipoda, Monoporeia affinis

ВВЕДЕНИЕ

Ледниковый реликтовый рачок Monoporeia 
affinis (Lindström, 1855) имеет арктическое про-
исхождение и относится к видам, широко рас-
пространенным в океанических и континен-
тальных водах Голарктики. Вид населяет дно 
глубоководных пресноводных озер арктиче-
ской и субарктической зон, бореальных озер 
восточной и северной Европы, морей бассей-
на Северного Ледовитого океана и Балтийское 
море (Spikkeland et al. 2016). Из приледниковых 
озер в озера Карелии данный вид проник око-
ло 10–12 тыс. лет назад (Berezina et al. 2021). Это 
определило его оптимальные условия среды 
обитания – высокое насыщение воды кислоро-
дом и низкие значения температуры воды (Су-
щеня и др. [Sushchenia et al.] 1986).

Отличительной особенностью этого вида яв-
ляется зимнее размножение. Взрослые особи, 
достигшие половозрелости (с длиной тела более 
6  мм), спариваются с декабря по январь. Сам-
цы сразу после спаривания погибают, а  самки 
вынашивают яйца в выводковой сумке. В весен-
ний период (в  марте–апреле) после появления 
молоди, имеющей размеры около 1.5 мм, самки 
отмирают. К осени, т. е. через полгода, эта ге-
нерация достигает в длину около 5 мм и зимой 
практически не растет, возобновляя рост вес-
ной. Достижение половой зрелости происходит 
после 1–4 вегетационных периодов, в зависимо-
сти от температуры, условий питания и других 
факторов среды (Sarvala 1986; Leonardsson et al. 
1988; Lehtonen and Andersin 1998).

В глубоководной донной фауне Онежского 
озера, второго по величине пресноводного во-
доема Европы, M.  affinis является доминирую-

щим по биомассе представителем и важнейшим 
кормовым объектом сигов (Полякова [Polyako-
va] 2015). В настоящее время экосистема Онеж-
ского озера подвержена воздействию множества 
факторов среды как антропогенных (Калин-
кина и  Белкина [Kalinkina and Belkina] 2018), 
так и  климатических (Filatov et al. 2019). Изо-
лированные губы, как, например, крупный за-
лив  – Петрозаводская губа Онежского озера, 
в  наибольшей мере испытывают на себе эти 
воздействия (Калинкина и  др. [Kalinkina et al.] 
2017). В последние десятилетия в Петрозавод-
скую губу с водами р. Шуя возросло поступление 
гумусовых веществ и связанных с ними соеди-
нений железа, что обусловлено климатически-
ми изменениями на водосборной территории 
(Калинкина и др. [Kalinkina et al.] 2019). В это же 
время происходит снижение численности и био-
массы M. affinis (Калинкина и Белкина [Kalink-
ina and Belkina] 2018; Назарова и др. [Nazarova et 
al.] 2022). Для изучения состояния популяции 
M. affinis в условиях климатических изменений 
актуальным становится анализ размерно-воз-
растной структуры реликтовых ракообразных, 
что и стало целью наших исследований.

Для характеристики условий обитания 
M.  affinis проведен анализ температуры воды 
и концентрации хлорофилла а в районе иссле-
дований за 20-летний период.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Основой для изучения размерно-возраст-
ной структуры популяции M.  affinis послужи-
ли сборы макрозообентоса в мае и сентябре 
2018 г. в глубоководном участке Петрозаводской 
губы Онежского озера, где донные отложения 
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представлены мягкими серо-коричневыми ила-
ми. Отбор проб был выполнен дночерпателем ав-
томатическим коробчатым с площадью захвата 
0.025 м2 на 3 станциях, где проводится многолет-
ний мониторинг: Р_2 (глубина 28 м; координаты 
61°48'26.8"N, 34°26'1.1"E), Р_3 (29 м; 61°46'7.7"N, 
34°31'55"E), Р_4 (28  м; 61°44'50"N, 34°35'24"E) 
(Рис. 1). Общий объем выборки рачков в 2018 г. 
за два месяца составил 423 экз. (Табл. 1).

Пробы промывали через сито с размером 
ячеи 400–420 мкм и фиксировали формалином 
до концентрации 4%.

В лаборатории с помощью стереоскопиче-
ского микроскопа МСП-2 с линейным окуля-
ром были выполнены замеры длины тела (мм) 
рачков M. affinis с точностью до 0.1 мм. За длину 
тела принимали расстояние вдоль линии спины 
(при выпрямленном теле рачка) от переднего 
края головы до основания тельсона, т.е. до кон-
ца последнего сегмента тела (Асочаков [Asocha-
kov] 1993; Алексеев и Цалолихин [Alekseev and 
Tsalolikhin] 2016). Для выделения отдельных 
размерно-возрастных классов амфипод, у ко-
торых выявлена тесная связь между возрастом 
и  размером тела (Асочаков [Asochakov] 2020), 
использовали размерно-частотные гистограм-
мы (Максимов [Maximov] 2021).

Для характеристики динамики температур-
ного режима в районе исследований нами про-
веден анализ базы данных по температуре при-
донного слоя воды на станциях Р_2, Р_3 и Р_4 за 
2000–2020 гг. (Калинкина и др. [Kalinkina et al.] 

2023). Температура была измерена зондом Cast-
Away.

Поскольку основу кормового ресурса глубо-
ководных реликтовых ракообразных составля-
ет фитопланктон, оседающий на дно в период 
весенней и осенней гомотермии (Johnson and 
Wiederholm 1992), для характеристики кормо-
вых условий на станциях использовали базы 
данных по хлорофиллу а за 2000–2020 гг. (Са-
былина и др. [Sabylina et al.] 2018); последний 
был определен спектрофотометрическим мето-
дом (SCOR-UNESCO 1966).

Для выделения возрастных когорт рачков 
был применен метод главных компонент, позво-
ляющий выполнить классификацию объектов 
исследования на основе изучения корреляций 
между характеристиками этих объектов (Коро-
сов [Korosov] 1996). В нашем случае объектами 
исследования послужили размерные группы 
рачков в мае и сентябре 2018  г. на 3  станциях, 
характеристикой объектов послужило процент-
ное соотношение размерных групп в разные ме-
сяцы. При статистической обработке данных 
использовали методы непараметрической ста-
тистики (Коросов [Korosov] 1996, 2007).

Условия обитания M. affinis

Термический режим. В Петрозаводской губе 
Онежского озера на глубинах около 30 м в янва-
ре–апреле средняя температура воды у дна со-
ставляет около 2°С. Во время прохождения тер-
мобара в мае температура воды у дна достигает 

Рис. 1. Схема расположения станций отбора проб бентоса 
(P_2, P_3, Р_4) в Петрозаводской губе Онежского озера.

Fig. 1. Scheme of location of benthos sampling stations (P_2, 
P_3, P_4) in the Petrozavodsk Bay of Lake Onego.

Таблица 1. Характеристика выборки для изучения раз-
мерно-возрастного состава популяции Monoporeia affinis 
в Петрозаводской губе Онежского озера в 2018 г.

Table 1. Characteristic of the sample for studying the size-age 
composition of the Monoporeia affinis population in the Petroza-
vodsk Bay of Lake Onego in 2018.

Станция
Station

Количество проб
Number of samples

Объем выборки, экз.
Sample size, ind.

Май / May
Р_2 2 21

Р_3 2 28

Р_4 4 47

Сентябрь / September
Р_2 4 83

Р_3 4 66

Р_4 4 178

Всего / Total 20 423
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4°С. В июне температура воды в придонных сло-
ях возрастает до 5°С, в июле и августе – до 6–7°С. 
В сентябре температура воды у дна достигает 
максимума и составляет 8°С. В октябре–ноябре 
температура снижается до 6–7°С, а в декабре – 
до 2°С (Ефремова [Efremova] 2010).

Кормовые условия. Обилие фитопланктона, 
оседающего на дно в период весенней и осенней 
гомотермии, составляет основной кормовой ре-
сурс глубоководных реликтовых ракообразных 
(Johnson and Wiederholm 1992). Наибольшие 
концентрации хлорофилла а в Петрозаводской 
губе наблюдаются в мае, когда в заливе прохо-
дит термобар и отмечается вспышка развития 
диатомовых водорослей. Основным доминан-
том весеннего комплекса фитопланктона яв-
ляется Aulacoseira islandica (O. Müll.) Simonsen, 
1979 (Вислянская [Vislyanskaya] 1990). По клас-
сификации С.П. Китаева (Китаев [Kitaev] 2007) 
трофический статус Петрозаводской губы в ве-
сенний период соответствует α-мезотрофному. 
В  июне и  августе концентрация хлорофилла  а 
снижается до 3 мгк/л (олиготрофный статус), 
а в сентябре увеличивается до 3.8 мкг/л за счет 
осеннего развития диатомовых водорослей.

Содержание кислорода в придонных сло-
ях воды. По многолетним данным (Сабыли-
на и др. [Sabylina et al.] 2018; Лозовик [Lozovik] 
2015) в  Петрозаводской губе Онежского озера 
насыщение водной толщи кислородом в период 
открытой воды варьирует в пределах 83–101%. 
Лишь в зимний период концентрация раство-

ренного в воде кислорода в заливе в придон-
ных слоях воды снижается до 45–90%. При этом 
в теплые зимы, когда в центральной части озера 
отсутствует ледовый покров, содержание кис-
лорода в Петрозаводской губе достигает 85% 
насыщения. Следовательно, кислородные усло-
вия в Петрозаводской губе для существования 
популяции M. affinis в целом благоприятные.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Динамика температурных условий  
(2000–2020 гг.) в районе исследования

Проведенный с использованием критерия 
Краскела-Уоллиса анализ температуры воды 
за 20-летний период в районе станций Р_2, Р_3 
и Р_4 показал следующее.

Динамика температуры придонных слоев 
воды в 2000–2020 гг. в августе представлена на 
Рис. 2А. Медианное значение температуры воды 
за 20 лет для трех станций в августе составило 
7.33±0.41°С (n  = 39). В целом температурные 
условия в августе сохраняются постоянными, 
о  чем свидетельствует незначимый (p  > 0.05) 
коэффициент корреляции Спирмена между го-
дом исследований и медианным значением тем-
пературы в августе на трех станциях (r = 0.26).

Сходный анализ динамики температурных 
условий для сентября за период 2000–2020  гг. 
(Рис.  2B) показал аналогичные результаты. 
Медианное значение температуры воды для 
трех станций в сентябре составило 8.29±0.52°С 
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Рис. 2. Динамика температуры придонных слоев воды в Петрозаводской губе Онежского озера (в районе станций Р_2, Р_3 
и Р_4) в 2000–2020 гг. А – август; B – сентябрь.

Fig. 2. Temperature dynamics of the bottom water layers in the Petrozavodsk Bay of Lake Onego (near stations P_2, P_3 and P_4) in 
2000–2020. A – August; B – September.
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(n  =  18). Коэффициент корреляции Спирмена 
между годом исследований и медианным зна-
чением температуры на трех станциях в сентя-
бре был незначим (p > 0.05) и составил r = 0.24. 
Это свидетельствует об отсутствии достоверно 
значимых изменений температуры воды у  дна 
в сентябре за последние 20 лет. 

Применение непараметрического дисперси-
онного анализа показало, что медианное значе-
ние придонной температуры воды в районе ис-
следований в сентябре значимо (p < 0.05) выше 
придонной температуры воды в этом районе в ав-
густе. Эти результаты соответствуют литератур-
ным данным (Ефремова [Efremova] 2010) о насту-
плении температурного максимума в Онежском 
озере на глубинах 30 м в сентябре.

Сезонная динамика концентрации 
хлорофилла а в поверхностном слое воды 
(2000–2020 гг.) в районе исследований

Нами проведена оценка кормовых условий 
M.  affinis в  Петрозаводской губе Онежского 
озера в районе расположения станций Р_2, Р_3 
и  Р_4 на основе анализа концентрации хлоро-
филла а в поверхностном слое воды в мае, июне, 
августе и сентябре, когда было получено наи-
большее количество данных по этому показа-
телю (2000–2020  гг.) (Сабылина и др. [Sabylina 
et al.] 2018). Медианные значения хлорофилла а 
в поверхностном слое воды в разные сезоны на 

основе данных по трем станциям представлены 
в Табл. 2. Анализ выборок по хлорофиллу с ис-
пользованием критерия Краскела-Уолллиса по-
казал однородность данных в пределах каждого 
месяца. Таким образом, в Петрозаводской губе, 
в районе расположения станций Р_2, Р_3 и Р_4, 
кормовые условия, которые определяются осе-
дающими весной и осенью диатомовыми водо-
рослями, являются благоприятными для роста 
M. affinis.

Показатели численности и биомассы 
популяции M. affinis в районе исследований 

В период исследований в 2018  г. в Петроза-
водской губе Онежского озера численность по-
пуляции M. affinis на трех станциях варьировала 
(Табл.  3). В Онежском озере реликтовые рако-
образные M.  affinis составляют до 80% биомас-
сы глубоководного бентоса. В последние годы 
происходит заметное снижение численности 
и биомассы этих рачков в Онежском озере. На-
пример, за период 1990–2020  гг. в Петрозавод-
ской губе, в районе станций Р_2 и Р_3, средняя 
за вегетационный сезон численность M.  affinis 
снизилась от 2.5–3.0 до 0.5–1.5 тыс. экз./м2, био-
масса – от 9.6 до 3.4 г/м2 (Калинкина и др. [Ka-
linkina et al.] 2016; Назарова и др. [Nazarova et al.] 
2022). Наши данные подтверждают наблюдае-
мую тенденцию снижения показателей числен-
ности M. affinis. Для станций Р_2 и Р_3 средние 

Таблица 2. Медианные значения и стандартная ошибка концентрации хлорофилла а (мкг/л) в поверхностном слое воды на 
станциях Р_2, Р_3 и Р_4 в разные сезоны за период 2000–2020 гг.

Table 2. Median values and standard error of chlorophyll a concentration (µg/l) in the surface water layer at stations P_2, P_3 and P_4 
in different seasons for the period 2000–2020.

Месяц / Month Май / May Июнь / June Август / August Сентябрь / September

Концентрация хлорофилла а 
Concentration of chlorophyll a 4.16±0.29 (6) 2.76±0.57 (17) 3.11±0.38 (18) 3.75±0.75 (6)

Примечание. В скобках представлен объем выборки; данные за июль отсутствуют.

Note. The sample size is shown in parentheses; there are no data for July.

Таблица 3. Средняя численность (N, тыс. экз./м2) и биомасса (B, г/м2) популяции Monoporeia affinis в Петрозаводской губе 
Онежского озера на трех станциях в мае и сентябре 2018 г.

Table 3. Average abundance (N, thousand ind/m2) and biomass (B, g/m2) of the Monoporeia affinis population in the Petrozavodsk Bay 
of Lake Onego at three stations in May and September 2018.

P_2 P_3 P_4

Май / May Сентябрь / September Май / May Сентябрь / September Май / May Сентябрь / September

N 0.4 0.93 0.78 0.86 1.06 2.2

B 1.97 7.72 3.3 9.4 4.17 15.26
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за май и сентябрь 2018 г. показатели численно-
сти варьировали в пределах 0.7–0.8 тыс. экз./м2. 
В то же время данные по биомассе были выше, 
чем наблюдаемые в 2020 г., и изменялись в ди-
апазоне 4.9–6.4 г/м2, что отражает межгодовую 
изменчивость показателей. На станции Р_4 
многолетнее изменение показателей развития 
M. affinis не было прослежено ввиду малого ко-
личества наблюдений.

Размерно-возрастные группы в популяции 
M. affinis

На Рис.  3 представлены гистограммы рас-
пределения рачков M.  affinis из выборок с  раз-
ных станций в Петрозаводской губе в мае и сен-
тябре 2018 г.  Особенностью размерного состава 
популяции рачков в мае 2018 г. было закономер-
ное убывание доли особей от меньших размеров 
к большим. Так, на трех станциях самый боль-
шой вклад в выборку (19–36%, в  среднем 28%) 
дали рачки с наименьшими размерами тела 
(1.5–2.0 мм) (Рис. 3). По данным О.Н. Гордеева 
(Гордеев [Gordeev] 1952) размеры рачков менее 
2 мм являются характерными для молоди M. af-
finis. Большая доля рачков с такими размерами 
свидетельствовала о недавних процессах раз-
множения популяции M.  affinis в  Петрозавод-
ской губе. Следующая размерная группа с дли-
ной тела 2.1–3.0 мм также составляла большую 
долю от общей численности и определила вклад 
в общую численность в пределах 11–33%, в сред-
нем 19% (Рис. 3). Присутствие этой группы сви-
детельствовало о начале роста молодых рачков, 
которые из размерного класса 1.5–2.0 мм пере-
ходили в размерную группу 2.1–3 мм.

Доля рачков с размерами 3.1–4.0  мм, 4.1–
5.0 мм, 5.1–6.0 мм и 6.1–7.0 мм в мае была суще-
ственно меньше по сравнению с долей самых 
мелких особей и варьировала в пределах 0–25%, 
в  среднем 12%. Наконец, доля рачков с макси-
мальными размерами (7.1–8.0 мм, 8.1–9.0  мм, 
9.1–10.0 мм) весной была самой маленькой – от 
0 до 5%, в среднем 2% (Рис. 3).

В сентябре по сравнению с маем 2018 г. соот-
ношение размерных групп рачков существенно 
изменилось. Количество самых мелких рачков 
(1.5–2.0  мм) уменьшилось до 2–6%, в  среднем 
4% (Рис. 3). В то же время максимальную долю 
(23–33%, в среднем 26%) в популяции опреде-
лили рачки с размерами тела 2.1–3.0 мм. Меж-

ду долей рачков размерной группы 1.5–2.0  мм 
и  размерной группой 2.1–3.0  мм обнаружена 
значимая отрицательная связь, величина ко-
эффициента корреляции составила –0.66. На 
Рис.  4 отчетливо прослеживается замещение 
размерной группы 1.5–2.0 мм (с наибольшей 
долей в мае) на рачков размерной группы 2.1–
3.0 мм (с наибольшей долей в сентябре). Таким 
образом, к сентябрю 2018 г. из молоди, появив-
шейся в марте–апреле, сформировалась груп-
па рачков с размерами 2.1–3.0 мм. Суммарный 
вклад молодых рачков с размерами 1.5–2.0  мм 
и  2.1–3.0  мм в общую численность популяции 
на разных станциях варьировал в пределах 40–
50% в мае и 20–40% в сентябре.

Что касается рачков с размерами 3.1–4.0 мм, 
4.1–5.0 мм, 5.1–6.0 мм, 6.1–7.0 мм, их доля в общей 
численности в сентябре 2018  г. осталась такой 
же (4–19%, в среднем 12%), как и в мае (Рис. 3). 
Однако, по сравнению с маем в сентябре суще-

Размерно-возрастная структура Monoporeia affinis

Рис. 3. Размерно-частотное распределение особей в попу-
ляции Monoporeia affinis в мае и сентябре 2018 года на трех 
станциях.

Fig. 3. Length-frequency distribution of individuals in the popu-
lation of Monoporeia affinis in May and September 2018 at three 
stations.
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в разные месяцы на различных станциях. Рас-
пределение размерных групп рачков в осях двух 
главных компонент представлено на Рис. 5.

Наиболее отчетливо на графике (Рис. 5) вы-
деляются группы с наименьшими размерами 
тела (1.5–2.0 мм и 2.1–3.0 мм), которые пред-
ставляют молодь, появившуюся зимой 2018  г. 
Вклад именно этих размерных групп в общую 
численность популяции оказался наибольшим 
как в мае (группа с размерами 1.5–2.0 мм и 2.1–
3.0  мм), так и в сентябре (группа с размерами 
2.1–3.0 мм) (Табл. 4).

ственно возросла доля рачков с максимальными 
размерами (7.1–8.0 мм, 8.1–9.0 мм и 9.1–10.0 мм), 
которая варьировала в пределах 2–21%, в сред-
нем 8%. Важно отметить, что на частотных диа-
граммах не удалось обнаружить четкого разде-
ления животных на возрастные когорты (Рис. 3).

При выделении возрастных когорт рачков 
с  использованием метода главных компонент 
(Коросов [Korosov] 1996) две главные компо-
ненты вместе отразили 79% изменчивости при-
знаков, что указывает на существование тесных 
связей между долями размерных групп рачков 

Рис. 4. Распределение рачков Monoporeia affinis с длиной 
тела 1.5–2 мм и 2.1–3 мм на разных станциях в Петрозавод-
ской губе в мае и сентябре 2018 г.

Fig. 4. Distribution of Monoporeia affinis crustaceans with 
a body length of 1.5–2 mm and 2.1–3 mm at different stations in 
the Petrozavodsk Bay in May and September 2018.

Рис. 5. Ординация размерных групп рачков Monoporeia af-
finis в осях двух главных компонент; РС1 – первая главная 
компонента; РС2 – вторая главная компонента.

Fig. 5. Ordination of size groups of Monoporeia affinis in the axes 
of two principal components; PC1 is the first principal compo-
nent; PC2 is the second principal component.

Таблица. 4. Доля рачков Monoporeia affinis (%) с разной длиной тела в мае и сентябре 2018 г. на станциях Р_2, Р_3 и Р_4 
в Петрозаводской губе Онежского озера.

Table 4. Share of Monoporeia affinis crustaceans (%) with different body length in May and September 2018 at stations Р_2, Р_3 and 
Р_4 in the Petrozavodsk Bay of Lake Onego.

Диапазон размеров, мм 
Size range, mm

Май  
May

Май  
May

Май  
May

Сентябрь 
September

Сентябрь 
September

Сентябрь 
September

Р_2 Р_3 Р_4 Р_2 Р_3 Р_4

1.5–2.0 19 29 36 6 2 4

2.1–3.0 33 11 13 24 23 33

3.1–4.0 0 25 4 16 14 19

4.1–5.0 10 18 15 4 11 8

5.1–6.0 19 7 17 17 8 10

6.1–7.0 14 4 13 14 11 10

7.1–8.0 5 0 2 12 9 9

8.1–9.0 0 4 0 2 21 6

9.1–10.0 0 4 0 5 3 2
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Наибольший интерес представляют резуль-
таты классификации других размерных групп. 
На графике отдельную группу представляют 
рачки с размерами тела 3.1–4.0 мм, 4.1–5.0  мм, 
5.1–6.0 мм и 6.1–7.0 мм. Именно для этих раз-
мерных групп, как в мае, так и в сентябре ха-
рактерна средняя доля в популяции около 12% 
(Табл. 4). Можно предположить, что представи-
тели размерных групп с длиной тела 3.1–7.0 мм 
формируют первую возрастную когорту (I  на 
графике).

Вторая компактная группа на графике в осях 
двух главных компонент образована рачками 
с  размерами тела 7.1–8.0 мм, 8.1–9.0 мм и 9.1–
10.0 мм (Рис. 5). В мае 2018 г. вклад этих групп 
в  численность популяции был минимальным 
(в среднем 2%), зато резко (в среднем до 8%) воз-
рос в сентябре. Скорее всего, рачки с размерами 
7.1–10.0  мм представляют вторую возрастную 
когорту (II на графике).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В последние 20 лет температурные условия 
в придонных слоях воды в глубоководном районе 
Петрозаводской губы характеризуются постоян-
ством. Анализ данных по придонной температу-
ре воды на трех глубоководных станциях в  Пе-
трозаводской губе Онежского озера подтвердил 
однородность термических условий, что объяс-
няется сходными глубинами (28–29  м) и  отно-
сительно близким расположением станций. Тем-
пература воды у дна в летний период варьирует 
в пределах 5–7°С и достигает максимальных зна-
чений (8°С) в сентябре, что соответствует опти-
мальным условиям для роста M. affinis.

По величине первичной продукции (170–
226  мгС/м2·сут.) трофические условия за по-
следние 30  лет в центральной части Петроза-
водской губы в летний период не претерпели 
изменений (Теканова [Tekanova] 2008, 2023). 
Трофические условия в районе исследований, 
оцененные по концентрации хлорофилла а в по-
верхностном слое воды, также были однородны-
ми и соответствовали α-мезотрофному статусу 
в весенний период и олиготрофному – в летний. 
Анализ факторов среды показал, что темпера-
турные, кормовые и кислородные условия в Пе-
трозаводской губе в целом благоприятны для 
функционирования популяции M. affinis.

В ходе исследования нами выявлены две воз-
растных когорты в популяции M.  affinis в  Пе-
трозаводской губе Онежского озера. Сравнение 
размерно-возрастного состава популяции M. af-
finis в  Петрозаводской губе с данными по дру-
гим пресным водоемам показало сходство в ко-
личестве возрастных когорт этих реликтовых 
рачков. Так, в оз. Пертозеро (Гордеев [Gordeev] 
1952), оз.  Кривом (Алимов и Финогенова [Ali-
mov and Finogenova] 1975; Максимов [Maximov] 
2021), озерах Среднее и Нижнее Куйто (Китаев 
[Kitaev] 1975) и  в  шведском оз. Венерн (Шве-
ция) (Johnson and Wiederholm 1992) также были 
выявлены две возрастных когорты рачков, со-
ответствующих однолетним и двухлетним осо-
бям. Однако в соленых водах Балтийского моря 
количество возрастных когорт в  популяции 
M.  affinis может варьировать от 1 до 4. Напри-
мер, в Ботническом заливе Балтийского моря 
на станциях с глубинами 5 и 210  м был выяв-
лен 2–3-летний жизненный цикл M. affinis, а на 
станциях с глубинами 67 и 84  м  – жизненный 
цикл от 2 до 3–4  лет (Leonardsson et al. 1988). 
В  основной части Балтийского моря на глуби-
не 34 м количество возрастных когорт в популя-
ции M. affinis составляло от 2 до 3 (Sarvala 1986), 
на глубинах 20–46 м – от 1 до 2 (Uitto and Sarvala 
1991). Таким образом, этот показатель популя-
ции M. affinis существенно варьирует в зависи-
мости от температурных, кормовых условий, на-
сыщения воды кислородом и других факторов 
среды (Sparrevik and Leonardsson 1999; Aljetlawi 
and Leonardsson 2002). 

Реликтовые ракообразные M. affinis являют-
ся основным кормовым объектом ценных видов 
рыб Онежского озера, участвуют в трансформа-
ции органического вещества и служат индика-
торами экологической ситуации в  загрязняе-
мых заливах. Важная роль в функционировании 
экосистемы водоема определяет необходимость 
изучения их жизненных циклов. Анализ раз-
мерной структуры популяции M.  affinis позво-
лил впервые получить важные сведения об 
особенностях биологии этих животных в  Пе-
трозаводской губе Онежского озера. Достаточ-
но большая доля молоди в популяции (до 50%) 
свидетельствует о ее высоком продукционном 
потенциале. В  популяции M.  affinis в  Петроза-
водской губе обнаружены особи двух возраст-
ных когорт с размерами 3.1–7.0 мм и 7.1–10.0 мм. 

Размерно-возрастная структура Monoporeia affinis
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Полученные данные о двух возрастных когор-
тах являются необходимой информацией для 
моделирования численности популяции релик-
товых ракообразных и объяснения снижения их 
количества, которое наблюдается в  последние 
годы в Онежском озере в условиях климатиче-
ских изменений.
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