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ГОДОВАЯ  ДИНАМИКА  ВОЗРАСТНОГО  СОСТАВА  И  ЦИКЛ  РАЗВИТИЯ
EURYTEMORA  LACUSTRIS (POPPE, 1887)  В ОЗЕРЕ  ВЕЧЕЛЬЕ (БЕЛАРУСЬ)

Изучен цикл развития реликтовой каланоидной копеподы Eurytemora lacustris (Crustacea, Copepoda) в услови-
ях водоёмов Беларуси (на примере озера Вечелье). Установлены сезонные изменения плотности популяции рачка,
абсолютной и относительной численности всех его стадий развития, половозрелых самцов и яйценосных самок.
Исходя из полученных данных, делается вывод о наличии в течение года у E. lacustris двух генераций, причём одна из
них начинает своё развитие в конце зимы при низкой температуре, что подтверждает холодолюбивость данного вида.

Процесс размножения эуритеморы озёрной растянут во времени на несколько месяцев за счёт неравномерного
созревания особей в популяции. На сроки развития влияют и межгодовые изменения условий обитания. В итоге
генерации у данного вида частично перекрываются и фиксируются не очень чётко.

Ключевые слова: копепода, развитие, численность, возрастной состав, науплии, копеподиты, генерация, яйце-
носные самки.
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ANNUAL  DYNAMICS OF THE AGE STRUCTURE  AND  DEVELOPMENT  CYCLE OF
EURYTEMORA  LACUSTRIS (POPPE, 1887) IN  LAKE  VECHELIE (BELARUS)

We have researched the development cycle of relic kalanoid copepods Eurytemora lacustris (Crustacea, Copepoda)
in the conditions of basins in Belarus (by the example of Lake Vechelie). Seasonal variations have been determined in
population density of the copepods, the absolute and relative population numbers in all stages of development, eugamic
males and oviparous females. on the basis of the obtained data a conclusion is drawn that there are two generations of
E. lacustris during a year, at that one of them starts developing in late winter when the temperature is low which confirms
this is a cold-loving species.

The process of Eurytemora lacustris reproduction is extended in time for several months due to uneven maturing of
individuals of the population. The periods of developments also are influenced by annual changes of habitation conditions.
As a result, generations of the given species overlap each other and are fixed not very clear.

Key words: copepoda, development, population numbers, age structure, nauplii, copepodites, generation, oviparous females.
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Введение. Эуритемора озёрная — релик-
товый пресноводный вид северного происхож-
дения. Распространение E. lacustris в связи с её
стенобионтностью (холодолюбивостью, окси-
фильностью и предпочтением олиго-мезотроф-

ных вод) ограничивается сравнительно малым
числом озёр, разбросанных по европейскому
региону [1; 2]. В Беларуси вид известен только
из двух озёр Витебской области, относящихся
к бассейну реки Западная Двина [3—5].
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Установлено, что E. lacustris — кругло-
годично встречающийся в пробах вид, кото-
рый в отличие от многих других видов рода
Eurytemora не в состоянии производить поко-
ящиеся яйца [6; 7]. Имеющиеся в литературе
сведения по жизненному циклу этой копеподы
очень немногочисленны. В них, как правило,
указываются только максимумы численности
в сезоне и сроки размножения, которые зачас-
тую не совпадают в разных озёрах. Эти дан-
ные приводятся только для некоторых озер Гер-
мании [1; 8—10] и Карелии [11; 12].

Материалы и методы исследования.
Исследования проведены на мезотрофном
озере Вечелье (Ушачский район, Витебская
область). Озеро располагается в ложбине, яв-
ляется слабопроточным и со всех сторон за-
щищено лесом от сильных ветров. Его пло-
щадь составляет около 1,4 км2, максимальная
глубина — 35,9 м при средней 18,5 м, а объём
воды — 25,13 млн м3 [13].

Отбор проб производили в пелагиали
озера на станции с глубиной 33 м количе-
ственной замыкающейся сетью Джеди с ди-
аметром входного отверстия 25 см и разме-
ром ячеи фильтрующего конуса 100 мкм.
Облавливали весь столб воды с интервалом

глубины каждые 5 м. Сборы проведены круг-
логодично с 28.02.2014 по 24.02.2015, с ин-
тервалом 1 раз в месяц в полдень.

Лабораторная обработка проб проводи-
лась в счётной камере Богорова под биноку-
лярным микроскопом МБС-10 при увеличе-
нии 4 8.×  Для каждой особи определялась
её стадия развития. Учёт в пробе копеподит-
ных стадий развития производился тотально,
у науплиальных стадий в зависимости от
плотности в пробе учитывали всех особей
или их число в определённом объёме с по-
следующим пересчётом на объём пробы.

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Сезонные изменения общей числен-
ности E. lacustris. В течение года средняя
плотность популяции регулярно колебалась
(рисунок 1). Наибольшая плотность была
зафиксирована в июле и ноябре, наименьшая —
в августе и зимой (январь—февраль). Исходя
из представленного рисунка, в годовой ди-
намике численности популяции E. lacustris
фиксируются по 2 основных пика и ми-
нимума. Слабовыраженные спады 8 июля
и 7 октября, по-видимому, обусловлены
неравномерностью распределения или миг-
рациями животных.

 
 
 
 
 

    
 

Рисунок 1. — Сезонная динамика плотности E. lacustris 
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Figure 1. — Seasonal dynamics of E. Lacustris density
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Средняя плотность рачка в озере за весь
период исследований и для всего столба
воды составила 1 939 экз. / м3, минимальная —
654 экз. / м3, максимальная — 3 772 экз. / м3.
Животные в течение всего года были нерав-
номерно распределены в толще воды. Плот-
ность значительно варьировала по горизонтам,
особенно в летние месяцы, что обусловлено
распределением температуры. Минимальная
одноразово зафиксированная численность
(в экз. / м3) составила 12 в июле в слое воды
0—5 м, максимальная — 15 980 в ноябре
в горизонте 20—25 м. Литературные данные
по озеру за 1977 год показывали также ши-
рокий размах колебаний средней плотности
в столбе воды (90—7 920 экз. / м3) [5].

Таким образом, в общей численности рачка
наблюдаются существенные внутригодовые
колебания в зависимости от времени года, обус-
ловленные цикличностью развития. При этом
в один и тот же сезон наблюдений (февраль 2014
и 2015 годов) плотность была фактически оди-
наковой, что свидетельствует о стабильном вос-
производстве популяции в этом водоёме.

Сезонная динамика возрастного состава.
Как и все копеподы, E. lacustris имеет непрямое
развитие и проходит 12 возрастов: шесть на-

уплиальных (N), или личиночных, стадий
и столько же копеподитных (C). Возрастной
состав популяции значительно изменялся
в сезоне. В зависимости от времени года
и глубины наблюдалось значительное коле-
бание соотношения науплиев и копеподитов
в популяции. В целом же за годичный период
процентное их соотношение в популяции
приблизительно совпадало: личинки (52%)
и копеподитные стадии развития (48%) вно-
сят почти равноценный вклад в создание
плотности популяции данного рачка. Исходя
из этого, в работе детально рассматривается
динамика развития и всех науплиев (рису-
нок 2), и всех копеподитов (рисунок 3).

Науплии 1 (N I). Стабильно представле-
ны в популяции с февраля по август. Наиболь-
шая плотность и вклад в состав популяции
наблюдались в июне—июле (192 экз. / м3;
максимальная доля в популяции — 13,4%).
В августе произошло снижение доли и осо-
бенно численности стадии, вслед за чем
в сентябре наблюдался новый пик (192 экз. / м3

и 9,2% соответственно). До ноября шло по-
степенное падение, после чего абсолютная
численность вплоть до февраля следующего
года оставалась стабильно низкой, а доля

 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2. — Годовая динамика относительной численности науплиев 1—6  
в популяции 
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Figure 2. — Yearly dynamics of the relative number of nauplii (1—6 in a population)



Общая биология                                                                                                                                                 Выпуск  3/2015
General biology                                                                                                                                                     Issue 3/2015

37

в популяции к зимним месяцам несколько уве-
личилась и составила 5,7%. Таким образом,
развитие этой стадии достигает максимума
в июне—июле и затем в сентябре, наименее
всего она представлена в ноябре—феврале.

Науплии 2 (N II). Представлены в попу-
ляции с февраля по ноябрь. Максимальное
развитие этой стадии наблюдается в июне
(633,8 экз. / м3 и 27,9%) а также августе—
сентябре (максимум численности наблюдался
в сентябре — 547,8 экз. / м3, доли в попу-
ляции — в августе (25,3%)). С сентября по
ноябрь шло снижение доли и численности
стадии, выраженное более сильно, чем у пер-
вых науплиусов.

Науплии 3 (N III). Постоянно представ-
лены в популяции с февраля по ноябрь, со-
здавая в этот период 3 чётко выраженных
пика численности и доли, которые совпадают
(май — 335,8 экз. / м3 и 17,1%; июль — 360 экз. / м3

и 26 %; октябрь — 509 экз. / м3 и 23,1% соот-
ветственно). Вслед за спадом в ноябре чис-
ленность увеличивалась очень медленно,
в отличие от доли, которая резко возросла
к январю, дав новый пик (16,1%, с тенден-
цией последующего снижения).

Науплии 4 (N IV). Вслед за зимним пи-
ком развития (февраль) до конца мая шло
постепенное снижение численности и доли
стадии. Затем следовали 3 пика плотности
и численности: менее выраженные в июне
и второй половине июля, более выраженный —
в сентябре—октябре (наиболее высокая чис-
ленность и доля наблюдалась в начале ок-
тября — 575,9 экз. / м3 и 26,2% соответственно,
этот пик сопоставим с зимним).

Науплии 5 (N V). Наблюдается сходная
динамика численности, как и у науплиев 4,
с наиболее выраженными пиками зимой
(февраль) и в начале осени (сентябрь —
407,3 экз. / м3 и 15,9%).

Науплии 6 (N VI). По абсолютной численно-
сти наблюдались 2, по доле в зоопланктоне —
3 пика развития (конец мая — 108,1 экз. / м3

и 5,5%; такой же по выраженности пик раз-
вития наблюдался в сентябре—октябре).
С июня по первую половину августа науп-
лии практически не фиксировались в озере.
В январе—феврале вклад в состав популя-
ции также был относительно высок для этой
стадии (на уровне 3—6%), что не прослежи-
валось в динамике её численности.

 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3. — Годовая динамика относительной численности копеподитов 1—5  
в популяции  
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Figure 3. — Yearly dynamics of the relative number of copepodites (1—5 in a population)
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Копеподиты 1 (С I). Динамика численно-
сти практически аналогична таковой у науп-
лиев 6 (пик в мае — 158,6 экз. / м3 и 7,8%;
сентябрь — 139,2 экз. / м3 и 5,4%). Со вто-
рой половины июня по первую половину
августа копеподиты практически отсутствуют.
В зимний период численность стадии нахо-
дилась на довольно низком уровне.

Копеподиты 2 (С II). Также выражен поздне-
весенний пик развития (98,8 экз. / м3 и 5,0%),
но в отличие от 2 предыдущих стадий вто-
рой пик сильно растянут во времени и охва-
тывает практически всю осень и зиму, хотя
он и выражен довольно слабо (максималь-
ная численность в ноябре — 145,2 экз. / м3).

Копеподиты 3 (С III). Максимум первого
всплеска развития приходится на конец весны
и начало лета (189,7 экз. / м3 и 8,3%), далее
следует резкий спад, и всё лето стадия
в водоёме не фиксируется. С приходом осени
начинается второй всплеск развития, который
достигает максимума в ноябре (916 экз. / м3

и 24,6%) и заканчивается к началу января,
в январе—феврале численность стадии
минимальна.

Копеподиты 4 (С IV). Наблюдаемый пер-
вый рост численности растянут практически
на весь весенне-летний период. В пределах его
максимум численности и доли в популяции
наблюдается к середине лета (200,9 экз. / м3

и 17% соответственно). В первой половине
осени стадия в озере практически не фикси-
ровалась, а далее, как и у предыдущей ста-
дии, следовал второй максимум в ноябре
(994,5 экз. / м3 и 25,4%) и снижение доли зимой.

Копеподиты 5 (С V). Первый всплеск
развития также растянут на весь весенне-
летний период, проявляя регулярные коле-
бания. При этом максимум численности
у самок приходится на начало лета (91%), сам-
цов — на середину (85,8%). Далее наблюда-
ется тенденция, как у предыдущей стадии,
с той разницей, что второй пик выражен слабее
(475,8 экз. / м3 и 12,8% — самки, у самцов
примерно те же величины численности).

Копеподиты 6 (С VI). Животные этой
стадии развития относятся к половозрелым

особям. В годовой динамике численности
этой стадии наблюдаются 2 пика: в начале
лета (101,9 экз. / м3 самки, 125,4 экз. / м3 самцы)
и в ноябре (189,7 экз. / м3 у самцов, у самок
он выражен лишь наполовину). Во второй
половине лета и первой половине осени,
а также во второй половине зимы стадия прак-
тически не фиксируется. Вклад же в состав
популяции рачка у данной стадии максимален
ближе ко второй половине лета и во второй
половине зимы, когда относительная числен-
ность стадии колеблется в районе 5—7%.

Из-за малочисленности данной стадии
развития и необходимости получения досто-
верных данных нами был объединён мате-
риал по зрелым самцам и самкам и рассчи-
тан вклад копеподитов шестой стадии в по-
пуляцию (рисунок 4).

В годовой динамике зрелых особей по-
пуляции прослеживается чёткий волнооб-
разный характер с 2 пиками и, соответственно,
спадами их развития. Максимальная доля
в популяции наблюдалась 08.07.2014 и со-
ставила 13,8%. Зимний максимум 2015 года
был немного меньше летнего (10,8%). Ми-
нимумы развития зафиксированы 28.02.2014
(1,3%) и в первой половине осени 2014 года
(2,4—2,9%). Несовпадение значений чис-
ленности в конце февраля 2014 и 2015 годов
вызвано годовыми особенностями среды оби-
тания и обусловлено температурой, которая
могла сместить начало и сроки развития отдель-
ных стадий. В целом, согласно полученным
данным по взрослым особям, в течение года
у E. lacustris наблюдаются две генерации.

Таким образом, у всех стадий в годовой
динамике прослеживается несколько пиков
численности, которые имеют разную вре-
менную шкалу в сезоне. При этом у наупли-
альных стадий развития колебание плотно-
сти в течение года менее закономерно, чем
у копеподитов. Как правило, у разных науп-
лиальных стадий наблюдается от 2 до 4 пи-
ков численности и их доли в популяции,
один из которых у всех обязательно прихо-
дится на вторую половину зимы. У копепо-
дитов чётко выражены, как правило, два
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пика: весенний у младших, летний — у более
старших стадий и позднеосенний — у всех
копеподитных стадий (у зрелых особей —
зимний). Установлено, что практически все
науплиальные стадии исчезают из планкто-
на к середине ноября, затем наблюдается
развитие копеподитов 3—5 стадии. К концу зимы
популяция рачка преимущественно представлена
уже зрелыми размножающимися особями и раз-
новозрастными науплиями, что свидетельствует
о развитии одной из генераций рачка (проте-
кающей при низкой температуре) и подтвер-
ждает его стенотермную холодолюбивость.

Изменение численности размножаю-
щихся самок. В годовой динамике средней
плотности в столбе воды значительные ва-
риации для разных возрастных групп обуслов-
лены, вероятно, горизонтальными перемеще-
ниями, которые не учитывались при этом
способе оценки численности, и вносят зна-
чительные погрешности в оценки удельной
доли отдельных возрастов. Это не позволяет
по указанным данным с полной уверенностью
установить количество генераций у этого вида.
Поэтому в целях уточнения сроков размноже-
ния была отдельно проанализирована годовая
динамика численности самок, несущих при-
креплённые яйцевые мешки. Была рассчитана
численность самок в столбе воды (рисунок 5, а)

и их доля (%) от всех встреченных самок (см.
рисунок 5, б). Численность яйценосных самок
имела два достаточно выраженных минимума —
в конце зимы и в конце лета. Два менее выра-
женных промежуточных спада — в начале лета
(22,7 экз. / м3) и в середине осени (8,7 экз. / м3) —
связаны, на наш взгляд, с методическими по-
грешностями или миграциями животных. Они
во внимание нами не принимались. Максиму-
мы численности фиксировались, соответ-
ственно, в конце весны (39,8 экз. / м3), се-
редине лета (48,7 экз. / м3) и начале осени
(28,7 экз. / м3). Два первых пика мы также объе-
динили и рассматривали как одну генерацию.

Относительная плотность яйценосных
самок также изменялась в течение года, при-
нимая максимальные значения в конце зимы
и середине лета (65,0—67,0%), а также
в начале осени (79,3%), минимальное — в на-
чале (22,9%) и конце лета (33,3%), а также
поздней осенью (24,2%). При этом в дина-
мике изменения как абсолютной, так и от-
носительной численности есть два наиболее
выраженных пика, которые фактически со-
впадали по времени и приходились на сере-
дину лета и начало осени. Изменения плот-
ности яйценосных самок на единицу объёма
было всё же более показательным, чем
изменения относительной их численности.

 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4. — Изменение доли зрелых особей (С VI) в  популяции 
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Figure 4. — Change in the proportion of mature specimens (С VI) in the population
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Наличие в пробах фактически круглого-
дично самок с яйцами (а также спермато-
форами) свидетельствует о растянутом про-
цессе размножения. Кроме того, вероятно,
что часть самок одной из генераций перехо-
дит в другую и участвует в размножении сле-
дующего поколения, что усложняет возраст-
ную структуру и более точное определение
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Рисунок 5. — Изменение абсолютной и относительной численности  
яйценосных самок в течение года 

сроков размножения. Осенне-зимняя генера-
ция более растянута во времени за счёт низ-
кой температуры и неравномерного созрева-
ния особей.

Продолжительность развития. На ос-
новании данных о динамике численности
и возрастного состава копепод обычно оп-
ределяют и продолжительность жизненного

Figure 5. — Change in the absolute and relative number of oviparous
females within a year
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цикла. В представленной работе, исходя из
полученных данных, такое установление сро-
ков возможно по динамике первой наупли-
альной стадии развития и взрослых особей.
Согласно полученным данным по динамике
плотности первой науплиальной стадии раз-
вития продолжительность генераций по
минимумам численности составляет при-
близительно 6 месяцев (рисунок 6).

У зрелых самок значения плотности очень
низкие, и рассчитать подобное время не пред-
ставляется возможным. Более показательным
было значение абсолютной плотности самцов,
где по максимальным значениям (11.06.2014—
11.11.2014) чётко определяется такое же
время развития генерации (рисунок 7).

В результате впервые для этого вида было
рассчитано время развития генераций. Сроки

 

 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 6. — Годовая динамика численности первой  науплиальной  стадии  
развития 
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Рисунок 7. — Годовая динамика численности взрослых самцов 
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Figure 6. — Yearly dynamics in the number of the first nauplial stage of development

Figure 7. — Yearly dynamics in the number of adult males
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развития отдельных возрастных групп по име-
ющимся данным рассчитать затруднительно
из-за малой частоты отбора проб и сезонным
изменениям пространственной структуры,
что характерно для этого вида.

Заключение. Исходя из данных по воз-
растной структуре популяции, впервые ус-
тановлены основные элементы жизненного
цикла E. lacustris в условиях озёр Беларуси.
У изучаемого вида в течение года имеется
две генерации: одна развивается в течение
весны, а вторая — осенью. Размножение ра-
стянуто, и генерации частично перекрыва-
ются, что подтверждается наличием яйце-

носных особей в течение всего года. Сроки
развития обеих генераций приблизительно
одинаковы и составляют около шести месяцев.
Развитие рачков проходит при низкой тем-
пературе воды, что подтверждает холодолю-
бивость этого вида.

Работа выполнена при финансовой под-
держке проекта БРФФИ № Б14МС-008 «Ес-
тественная миграция как механизм восста-
новления ледниковой реликтовой фауны
озёрных экосистем» и аспирантским грантом
№ 2014-28-164 «Биология и современное
состояние популяций реликтовых и чуже-
родных видов рода Eurytemora (Copepoda,
Calanoida) в водоёмах Беларуси».
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ANNUAL  DYNAMICS OF THE AGE STRUCTURE  AND  DEVELOPMENT  CYCLE OF
EURYTEMORA  LACUSTRIS (POPPE, 1887) IN  LAKE  VECHELIE (BELARUS)

We have pioneered the research of the elements of the development cycle of copepods kalanoid E. lacustris in lakes
of Belarus. The annual dynamics in numbers of all its instars has been studied in detail including larval ones. Two
generations of copepods have been found to occur during a year: one generation is evolving during spring but the other
one — in autumn. The species multiplication is extended in time therefore the generations are partly overlapped each other,
which is confirmed by existence of oviparous females during the whole year. The development periods of both generations
are the same and equal six months approximately. The development of copepods passes under a low temperature of water,
which shows this is a cold-loving species.


