
29
Теорeтическая и прикладная экология. 2024. № 3 / Theoretical and Applied Ecology. 2024. No. 3

УДК 574.55 doi: 10.25750/1995-4301-2024-3-029-036

Определение величин кормового коэффициента 
и коэффициента использования кормовой базы рыбами-

планктонофагами в нижнем течении реки Вычегды
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Проведено исследование компонентов водной экосистемы нижнего течения р. Вычегды. За вегетационный период 2022 г.
было обнаружено 234 вида фитопланктона, относящихся к 8 отделам, и 45 видов зоопланктона, относящихся к 3 таксоно-
мическим группам, а также 6 видов рыб. Был получен материал по 150 личинкам и малькам уклейки и ерша. Показатель 
коэффициента использования кормовой базы (К

Е
) для фитопланктона составил в среднем 0,033, для зоопланктона – 0,11. 

Коэффициент усвоенной пищи зоопланктоном (К
3
) соответствовал в среднем 0,348 (34,8%), аналогичный показатель для 

рыб-планктонофагов не превышал 0,3 (30%). Кормовые коэффициенты фитопланктона и зоопланктона для нижнего тече-
ния р. Вычегды в среднем составили 30 и 9 соответственно. Таким образом, кормовые коэффициенты, рассчитанные нами в 
вегетационный сезон 2022 г., близки к зональным для Северного рыбохозяйственного бассейна. Результаты исследований 
могут быть использованы для разработки мер по сохранению водных биоресурсов и среды их обитания.
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This paper presents the results of studies of the aquatic ecosystem components of the lower reaches of the Vychegda River. 
During 2022 growing season we found 234 species of various microalgae belonging to 8 departments. The phytoplankton com-
munity is diatom-green with small forms of organisms from other departments. 45 taxonomic units represented the zooplankton 
community over the entire period of research. We identified 20 taxa of Cladocera, 11 taxa of Copepoda, and 14 taxa of Rotatoria. 
Widespread Palearctic organisms formed the community. According to the results of control catches, six species of fish were 
identified: roach, perch, bream, ruff, silver bream and walleye. Perch and roach dominated the catches (87.7% of the catch). 
Material on 150 larvae and fry of bleak and ruff was obtained. The coefficient of feed utilization (K

E
) for phytoplankton 

averaged 0.033, for zooplankton – 0.11. The coefficient of assimilated food by zooplankton (K
3
) corresponded to an average 

of 0.348 (34.8%), the same indicator for planktonophagous fish was not above 0.3 (30%). The feeding coefficients of phyto-
plankton and zooplankton for the lower reaches of the Vychegda River averaged 30 and 9, respectively. Thus, the obtained 
feeding coefficients in 2022 growing season are close to the zonal ones for the Northern Fisheries Basin. The research results 
can be used to develop measures for the conservation of aquatic biological resources and their habitat.

Keywords: the Vychegda River, feeding coefficient, feed utilization coefficient, coefficient of assimilated food, phy-
toplankton, zooplankton.
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Методикой определения последствий не-
гативного воздействия на окружающую сре-
ду (Приказ Росрыболовства от 06.05.2020 г.  
№ 238) и Методикой исчисления размера 
вреда, причинённого водным биологическим 
ресурсам (Приказ Минсельхоза России от 
31.03.2020 г. № 167) утверждён порядок опре-
деления размера вреда, наносимого водным 
биоресурсам и среде их обитания, а также про-
дукционные коэффициенты, определённые 
для рыбохозяйственных бассейнов. Однако 
такие коэффициенты не установлены для бас-
сейна р. Северная Двина, в частности – для 
нижнего течения р. Вычегды.

Цель работы – определение величин кор-
мового коэффициента и коэффициента ис-
пользования кормовой базы рыбами в нижнем 
течении р. Вычегды для возможности опреде-
ления размера вреда, наносимого водным 
биоресурсам и среде их обитания в результате 
использования водных ресурсов.

Объекты и методы исследования

Вычегда – река на cевере Европейской 
части России в Республике Коми и Архан-
гельской области. Длина – 1130 км, впадает 
в р. Северную Двину вблизи г. Котласа [1, 2]. 
Работы проводили в Архангельской облас-

ти, в нижнем течении р. Вычегды, в районе  
г. Коряжмы (рис.).

Отбор гидробиологических и ихтиологи-
ческих проб осуществлялся 5 июня 2022 г.  
(1 этап), 20 июня (2 этап), 4 августа (3 этап),  
21 сентября (4 этап) и 12 октября (5 этап). 
Пробы отбирали двукратно с временным про-
межутком в 24 ч при максимальной высоте 
солнца над горизонтом.

Сбор и обработку проб фитопланктона 
и зоопланктона, а также сбор и анализ мате-
риалов на питание молоди рыб выполняли 
согласно стандартным методикам [3–12]. Не- [3–12]. Не-. Не-
половозрелые формы веслоногих раков учиты-
вали как отдельные таксоны [13]. Всего было 
проанализировано питание 150 сеголетков 
уклейки и ерша. Лов рыбы старших возрастов 
осуществляли ставными жаберными сетями  
с ячеёй 16–40 мм.

Показатель коэффициента использова-
ния кормовой базы (K

Е
) рассчитывали как 

обратную величину кормового коэффициента 
(KК), то есть K

Е
 = 1/KК. Согласно Приказу 

Минсельхоза России от 31.03.2020 г. № 167, 
КК вычисляется как отношение массы по-
треблённой пищи к величине прироста веса 
организма за определённый промежуток 
времени. Величину КК определяли, исходя 
из величины суточного рациона рыб по урав-

Рис. Сетка станций ежемесячного отбора гидробиологических и ихтиологических проб 
в нижнем течении р. Вычегды в вегетационный период 2022 г.

Fig. Grid of stations for monthly hydrobiological and ichthyological sampling
 in the lower reaches of the Vychegda River in 2022 growing season
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нению балансового равенства Винберга [14], 
по формуле:

С = P + R + F, C = (P + R) . 1,25,

где С – суточный рацион рыбы (Дж, г); 
Р – энергия, идущая на прирост массы тела 
(Дж, мг); R – энергия, идущая на функцио-
нальный обмен, F – не усвоенная часть ра-
циона (20%) [14].

В расчётах с использованием температур-
ной поправки учитывали скорость потребле-
ния кислорода в зависимости от размера орга-
низма и изменения температуры среды [15]. 

Для расчёта энергии, идущей на функцио-
нальный обмен (R), использовали формулу:

R = a . 20,33 . 24 . W
ср

 . k . 1,5/q . C
c
,

где а – коэффициент, равный обмену рыбы 
при массе тела, равной единице; 20,33 – энер-
гетический эквивалент кислорода (Дж/мгО

2
); 

24 – количество часов в сутках; W
ср

 – средняя 
масса рыбы (мг); k – коэффициент скорости 
изменения энергетического обмена, при повы-
шении массы рыбы (для карповых рыб 0,98 
[14]); 1,5 – принятое соотношение средней 
скорости обмена, в природных условиях и 
стандартного, характеризует увеличение рас-
хода энергии рыбой во время поиска корма; 
q – температурная поправка, рассчитанная 
Г.Г. Винбергом [17]; С

с
 – энергетический эк-

вивалент сырого вещества рыбы (4,184 Дж/мг  
[14]).

Расчёт энергии, идущей на прирост массы 
тела, (Р) проводили по формуле: 

P = C
W

 . W
ср

, 

где С
W

 – удельная скорость роста рыбы; 
W

ср
 – средняя масса рыбы, мг.
Удельная скорость роста рыб рассчитыва-

ется по уравнению:

C
W

 = lgW
2
 – lgW

1
 / 0,4343 . (t

2
 – t

1
),

где W
2
 – конечная масса рыбы, мг; W

1
 – 

начальная масса рыбы, мг; 0,4343 – коэффи-
циент перехода от массы ко времени; (t

2
–t

1
) – 

продолжительность периода роста рыб.
Суточную продукцию зоопланктона 

рассчитывали на основании биомассы тро-
фических групп физиологическим методом. 
Дыхание зоопланктона определяли, используя 
уравнение связи между скоростью потребле-
ния кислорода и массой животного:

R
O2

 = 0,143 . W0,803 (для Cladocera),
R

O2
 = 0,2 . W0,777 (для Copepoda),

R
O2

 = 1,5 . W0,7 (для Rotifera), 

где R
O2 

– скорость потребления кислорода, 
в мл О

2
·экз./ час-1; W – масса особи в мг. При 

переводе в калории использовали оксикало-
рийный коэффициент 4,86 кал/мл О

2
 [16].

Для расчёта продукции зоопланктона ис-
пользовали формулу:

P
zoo

 = R
O2

 . K
2
 / (1 – K

2
) (мг/м3),

Коэффициент эффективности использова-
ния энергии для зоопланктонных организмов 
(отношение прироста биомассы к ассимилиро-
ванной пище), К

2
 для Copepoda фильтраторов-

фитофагов составлял 0,2, для Cladocera – 0,35, 
для нехищных Rotifera – К

2
=0,4, для хищных 

Copepoda, Cladocera и Asplanchna – К
2
=0,3 

[17]. Суточный рацион рассчитывали по 
формуле:

C = P
zoo

 / K
1
 (мгС/м3),

где K
1
 – коэффициенты использования 

потреблённой пищи на рост, равные для мир-
ных животных 0,22, для хищных и всеядных 
копепод – 0,16; для всеядных коловраток рода 
Asplanchna – 0,28 [17]. При расчёте дыхания  
(R

O2
 ) вносили температурную поправку Q

10
, 

принятую равной 2,25 [15]. Принимая, что 
масса сухого вещества фитопланктона со-
ставляет примерно 15% от его сырой массы, 
для перевода биомассы суточного рациона 
зоопланктона в миллиграммы использовали 
коэффициент 0,15 [18]. Статистическую об-[18]. Статистическую об-. Статистическую об-
работку полученных результатов проводили  
с использованием статистического пакета про-
граммы Microsoft Office Excel 2013.

Результаты и обсуждение

В нижнем течении р. Вычегды за период 
исследований было обнаружено 234 вида 
микроводорослей, относящихся к 8 отделам, 
наибольший вклад в видовое богатство при-
вносили представители диатомовых и зелёных 
водорослей. В течение исследуемого периода 
численность и биомасса фитопланктона на-
ходились в рамках сезонной изменчивости. 
Максимальные показатели численности и био-
массы наблюдались 20.07.2022 г., изменяясь  
в пределах 114,56–201,68 млн кл./м3 и 172,63–
277,87 мг/м3 соответственно. Минимальные 
показатели наблюдались 13.10.2022 г., варь-
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ируя от 27,04 до 51,76 млн кл./м3 и 73,01–
149,43 мг/м3, что можно объяснить снижением 
концентрации биогенных элементов. За весь 
период наблюдений средняя численность и 
биомасса фитопланктона в нижнем течении  
р. Вычегды в 2022 г. составили 101,41 млн кл./м3 

и 158,45 мг/м3, соответственно.
По результатам исследований альгоценоз 

р. Вычегды характеризовался как диатомово-
зелёный с преобладанием широко распростра-
нённых мелких видов микроводорослей. Чёт-
ко прослеживался рост количественных по-
казателей фитопланктона за счёт мелких те-
плолюбивых видов, что объясняется повы-
шением солнечной активности и среднесуточ-
ных температур. В целом, уровень развития  
и продукционные характеристики фитоценоза 
данных территорий в период наблюдений со-
ответствовал стадиям сукцессионного цикла 
развития фитопланктонных сообществ.

Зоопланктон нижнего течения р. Вычегды 
за весь период исследований был представлен 
45 таксономическими единицами. Cladocera – 
20 таксонов; Copepoda – 11 таксонов; Rotatoria –  
14 таксонов. Максимальное число идентифи-
цированных видов было отмечено в третий этап 
исследований (4 августа) – 30 видов. Мини-
мальное число видов было отмечено в октябре, 
когда наблюдались спад и завершение вегета-
ционного периода и были обнаружены 12 видов 
зоопланктёров, при среднем показателе за весь 
период исследований в 19 видов. Среднелетнее 
число видов составляло 21, среднеосеннее –  
15 экземпляров, соответственно.

Общая биомасса и общая численность 
зоопланктона в районе исследований за пе-
риод с июня по октябрь колебались в преде-
лах от 2,22 мг/м3 и 183 экз./м3 в октябре до 
19,72 мг/м3 5 июня и 3204 экз./м3 в августе, 
соответственно. Средние показатели за весь 
период исследований составляли 11,066 мг/м3 

и 1375 экз./м3. Среднелетние продукционные по-
казатели составляли 16,81 мг/м3 и 2165 экз./м3, 
среднеосенние – 2,455 мг/м3 и 189 экз./м3, со-
ответственно. Пик развития зоопланктона при-
ходился на июль – август 2022 г., после пониже- г., после пониже-г., после пониже-
ния среднесуточных температур наблюдалось 
резкое снижение общей численности и био-
массы зоопланктона, а также сокращение числа 
видов, с последующим завершением вегетации. 
Несмотря на различия видового состава каждо-
го этапа, была группа таксонов, встречающихся 
на протяжении всего периода исследований. 
В неё вошли Asplanchna priodonta, Bosmina 
longirostris, Thermocyclops oithonoides и мелкие 
Cyclopoida. Количественные показатели изу-Количественные показатели изу-

ченного зоопланктонного сообщества в 2022 г.  
были крайне низкими. Сообщество было 
сформировано широко распространёнными 
палеарктическими организмами. Река класси-
фицировалась как коловраточно-кладоцерно-
копеподный, крайне бедный олиготрофный 
водоток. По развитию кормовой базы исследо-
ванная акватория относилась к малокормным 
для рыб-планктонофагов [19, 20]. 

Рыбное сообщество низовьев р. Вычегды  
в 2022 г., по результатам контрольных обловов, 
было представлено 6 видами: плотва, окунь, 
лещ, ёрш, густера и судак. В уловах преоблада-
ли окунь и плотва, на долю которых пришлось 
87,7% вылова.

В ходе исследований был получен ма-
териал по личинкам и малькам двух видов 
рыб: уклейки Alburnus alburnus и ерша 
Gymnocephalus cernua. Размерный ряд моло-
ди уклейки составляли особи длиной от 1,7 
до 3,2 см (AD) и массой от 51,5 до 295,6 мг. 
Анализ содержимого желудочно-кишечных 
трактов показал, что к числу основных ком-
понентов питания относились представите-
ли Chironomidae, кроме того, встречались 
зоопланктёры – представители Cladocera, 
в частности из рр. Disparalona, Calanoida, 
Cyclopoida, Harpacticoida, что согласуется 
с литературными данными [21]. Среди про-[21]. Среди про-. Среди про-
чих компонентов пищи в питании уклейки 
встречались фрагменты и семена растений, 
яйца беспозвоночных животных.

Любая хозяйственная деятельность, 
ведущаяся на водных объектах, неблагопри-
ятно сказывается на гидробионтах, нарушая 
условия их естественного обитания и вос-
производства. Изъятие водных ресурсов для 
хозяйственной деятельности снижает запасы 
планктонных организмов, как потенциаль-
ной кормовой базы гидробионтов. Величина 
суточной продукции зоопланктона является 
важнейшим показателем функционирования 
трофических сетей пресноводных экосистем 
[16]. Суточная продукция зоопланктона (Р

zoo
) 

нижнего течения р. Вычегды значительно 
менялась в зависимости от периода исследо-
ваний. Наибольшие значения суточной про-
дукции были отмечены в августе, что связано 
с увеличением численности мирных колов-
раток. Суточная продукция зоопланктона  
в августе составляла 4,099 мг/м3сут. Мини-
мум Р

zoo
 наблюдался на 2 этапе исследований 

(Р
zoo 

0,729 мг/м3сут.), что объясняется домини-
рованием ветвистоусых рачков, обладающих 
более низкими продукционными показателя-
ми [22]. Суточные P/B (P/B

zoo
/сут.) коэффи-
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циенты зоопланктонных сообществ также из-
менялись в зависимости от сезона. Минималь-
ное среднее значение P/B

zoo
/сут. – 0,042 было 

отмечено для второго этапа исследований. 
Максимальное среднее значение P/B

zoo
/сут. 

составляло 0,939, и наблюдалось в сентябре,  
в четвёртый этап исследований. Среднее зна-
чение P/B

zoo
/сут. для исследованного периода 

с 5 июня по 12 октября составило 0,36.
Исходя из суточных продукционных по-

казателей трофических групп зоопланктонных 
сообществ, были рассчитаны функциональные 
показатели зоопланктона и отношение P/B 
по сезонам и за весь вегетационный период. 
Величина P/B

zoo 
составляла от 2 в весенний 

период до 19 в летний период, осенний пока-
затель составлял 13. Значение P/B

zoo 
за весь 

вегетационный период в среднем не превы-
шало 12. Показатели P/B

zoo
 исследованного 

зоопланктонного сообщества в целом были 
невысоки и

 
соответствовали олиготрофному 

статусу водоёмов [17], что совпадает с оцен-[17], что совпадает с оцен-, что совпадает с оцен-
кой трофического статуса нижнего течения 
р. Вычегды по количественным показателям 
зоопланктона [19].

Среди рыбного населения нижнего те-
чения р. Вычегды нет прямых потребителей 
фитопланктона, поэтому коэффициент эффек-
тивности использования пищи рассчитывался  
в объединённой пищевой цепи «фитопланктон –  
зоопланктон – рыбы». Кормовой коэффициент 
для фитопланктона (КК

phit
) вычислялся как 

отношение массы потреблённой пищи к вели-
чине прироста массы зоопланктонного орга-
низма за определённый промежуток времени, 
исходя из рациона каждого потребителя. Ве-
личина рассчитывалась, исходя из суммарного 
суточного рациона (Сс

zoo
) всех зоопланктёров 

сообщества. Частные рационы рассчитыва-
лись пропорционально их биомассе с учётом 

их биомассы в водоёме, их избирательного 
питания и доступности основных трофиче-
ских ресурсов [18]. Основу зоопланктонного 
сообщества нижнего течения р. Вычегды 
составляли мирные и всеядные организмы. 
Максимальная величина Сс

zoo
 (129,04 мг/м3) 

была отмечена в августе, что объясняется 
максимумами значений биомасс зоопланктё-
ров и доминированием коловраток (мирные 
фильтраторы), поглощающих наибольшее ко-
личество фитопланктона [16]. Минимальные 
суточные рационы (21,6 мг/м3) наблюдались 
в октябре, что связано со снижением вегетатив-
ной активности зоопланктонных организмов, 
сокращением их численности и изменением 
возрастной структуры (табл. 1).

КК
phit

 для нижнего течения р. Вычегды 
для вегетационного сезона в 150 сут составил 
30, при этом минимальные значения коэффи-
циента были отмечены для осеннего периода 
(22), что связано с сокращением численностей 
зоопланктёров, изменением их возрастного со-
става и в целом завершением вегетации. Для 
весеннего и летнего периодов КК

phit 
составлял 

32 (табл. 2). Такие величины выше принятых 
и применяемых для водных объектов Красно-
ярского края (10), но ниже аналогичных по-
казателей рек Чёрного моря (40), что указано 
в Приказе Минсельхоза России от 31.03.2020 г.  
№ 167.

Кормовой коэффициент для зоопланкто-
на (КК

zoo
) вычислялся как отношение массы 

потреблённых зоопланктонных организмов к 
величине прироста массы планктонофага за 
определённый промежуток времени. Вели-
чина КК

zoo
 определяется для каждого водоёма 

индивидуально, исходя из величины суточно-
го рациона рыб. Исследования содержимого 
пищеварительных трактов планктоноядных 
рыб нижнего течения р. Вычегды (уклейка 

Таблица 1 / Table 1
Изменения суточного рациона (Сс

zoo
, мгС/м3) зоопланктона нижнего течения р. Вычегды в июле–

октябре 2022 г. с пересчётом единиц углерода в биомассу потреблённого фитопланктона (Сс
zoo

, мг/м3) 
Changes in the daily diet (Cc

zoo
, mgC/m3) of zooplankton of the lower reaches of the Vychegda River in July – 

October 2022 with conversion of carbon units into biomass of consumed phytoplankton (Cc
zoo

, mg/m3)

Показатели
Parameters

Период / Period
1 этап 

(05.07.2022)
1 stage

2 этап 
(20.07.2022)

2 stage

3 этап 
(05.08.2022)

3 stage

4 этап 
(21.09.2022)

4 stage

5 этап 
(12.10.2022)

5 stage
Cladocera 3,2±0,5 2,34±0,13 3,16±0,21 2,22±0,13 1,17±0,12
Copepoda 1,1±0,1 0,9±0,1 2,66±0,21 3,73±0,18 0,44±0,02
Rotifera 2,4±0,5 0,06±0,02 13,5±1,4 6,5±1,3 1,62±0,05
Σ 6,752 3,574 19,356 12,482 3,240
Сс

zoo
, мг/м3

Cc
zoo

,
 
mg/m3 45,013 23,827 129,040 83,213 21,600
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Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758)) показало, 
что зоопланктон входит в пищевой рацион 
только особей первого года жизни. Иссле-
дования пищеварительных трактов молоди 
уклейки показало пищевую избирательность 
в пользу кладоцер (ветвистоусые рачки). 

И лишь в октябре, в связи с сокращением 
численности зоопланктона в целом, и, как 
следствие, нехваткой предпочитаемого тро-
фического ресурса, в рацион помимо кладоцер 
входили ещё циклопоиды и, предположитель-
но, коловратки.

Таблица 2 / Table 2
Сезонные изменения кормового коэффициента фитопланктона (КК

phit
) для нижнего течения 

р. Вычегды в 2022 г. / Seasonal changes in phytoplankton feeding coefficient (КК
phit

) 
for the lower reaches of the Vychegda River in 2022

Этапы
Stages

Длительность периода, сут
Duration of the period, days

P
zoo

,
мг/м3 период
mg/m3 period

Сс
zoo

,
мг/м3 период
mg/m3 period

КК
phit

1, весна / spring 30 42,51 1350,39 32
2, лето / summer 30 21,87 714,81

323, лето / summer 30 122,97 3871,20
4, лето / summer 30 75,69 2496,39
5, осень / autumn 30 29,61 648,00 22

Таблица 3 / Table 3
Сезонные изменения расчётных показателей, применяемых для формирования 
кормовых коэффициентов зоопланктона в нижнем течении р. Вычегды в 2022 г.

Seasonal changes in the calculated indicators used for zooplankton feeding coefficients forming 
in the lower reaches of the Vychegda River in 2022

Расчётные показатели
Calculated indicators

1–2 этапы
Stages 1–2

2–3 этапы
Stages 2–3

3–4 этапы
Stages 3–4

4–5 этапы
Stages 4–5

С, мг/экз./сут.
C, mg/ind./day.

2,32 7,21 17,21 10,47

P
сут

, мг/экз./сут
P

day
, mg/ind./day 0,29 0,71 2,60 0,84 

R, Дж/экз./сут.
R, J/ind./day

1,94 8,57 8,57 24,73

Р, Дж/экз./сут.
Р, J/ind./day

1,80 3,09 12,96 3,48

К
p
, Дж/мг

К
р
, J/mg 2,02 2,02 2,02 3,37

С
w
, мг/экз./сут.

C
w
, mg/ind./day 0,08 0,06 0,04 0,01

W
1
, мг/экз.

W
1
, mg/ind. 2,28 6,85 18,50 142,90

W
2
, мг/экз.

W
2
, mg/ind. 6,85 18,50 142,90 160,50

W
ср

, мг/экз.
W

ср
, mg/ind. 4,56 12,50 80,53 151,70

Температура воды, оС
Water temperature, оC

20 26 10 7

q 1 0,61 2,5 3,98
(t

2
–t

1
), сут./day 16 15 47 21

КК
zoo 8 10 7 12

К
Еzoo 0,12 0,1 0,15 0,08

К
3zoo 0,28 0,27 0,53 0,12

Примечание: расшифровку расчётных показателей см. в тексте.
Note: see the text for a breakdown of the calculated indicators.
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Средняя масса молоди уклейки колеба-
лась в пределах от 2,28 мг/экз. в первый этап 
исследований (05.07.22) до 160,5 мг/экз. на 
заключительном этапе (12.10.2022 г.), суточная 
продукция (P

сут
) составляла от 0,29 мг/экз./сут. 

до 2,60 мг/экз./сут., в первый и четвёртый этапы 
соответственно. Расчёт суточного рациона (С) 
молоди уклейки с первого по четвёртый этап 
был выполнен при фактической калорийности 
пищевого комка (К

p
) 2,02 Дж/мг (ветвистоусые 

рачки), с четвёртого по пятый этап фактическая 
калорийность пищевого комка составляла 3,367 
Дж/мг (ветвистоусые рачки, коловратки) [18]. 
Исходя из суточной продукции молоди уклейки 
и ерша, а также массы их суточного рациона, 
КК

zoo
 составлял от 7 с третьего по четвёртый этап, 

до 12 с четвёртого по пятый этап (табл. 3).

Заключение

Исходя из полученных данных, можно 
сделать следующие выводы. За вегетационный 
период 2022 г. было обнаружено 234 видов 
фитопланктона, относящихся к 8 отделам, 
45 таксономических единиц зоопланктона  
и 6 видов рыб. Уровень развития и продукци-
онные характеристики фито- и зоопланктона 
соответствовали стадиям сукцессионного 
цикла развития планктонных сообществ  
и согласовались с данными, полученными  
в предыдущих исследованиях [23]. Продукци-
онные процессы в зоопланктонном сообществе 
протекают неактивно, с весенним минимумом 
и летним максимумом. Величина отношения 
P/B зоопланктона составляла от 2 в весенний 
период до 19 в летний период и 12 за весь ве-
гетационный период в среднем.

Кормовой коэффициент фитопланктона 
для нижнего течения р. Вычегды в среднем 
составил 30, при минимальных значениях 
коэффициента осеннего периода (22); для 
весеннего и летнего периодов составлял 32. 
Подобные показатели сопоставимы с кор-
мовыми коэффициентами фитопланктона 
северных морей. Показатель коэффициента 
использования кормовой базы (К

Еphit
) для фи-

топланктона колебался в пределах от 0,03 до 
0,046 и составил в среднем за вегетационный 
сезон 0,033. Коэффициент усвоенной пищи 
(К

3phit
) составлял от 0,32 до 0,39 при среднем 

значении 0,348, что соответствует 34,8%.
Кормовой коэффициент для зоопланктона 

нижнего течения р. Вычегды в период исследо-
ваний с 5 июля по 12 октября 2022 г. колебался 
в пределах от 7 до 12 и составил в среднем 9. 
Показатель коэффициента использования 

кормовой базы (К
Еzoo

) для зоопланктона ко-
лебался в пределах от 0,08 до 0,15 и составил  
в среднем 0,11. Коэффициент усвоенной пищи 
К

3zoo
 составлял от 0,12 до 0,53 при среднем зна-

чении 0,3, что соответствует 30%.
Таким образом, кормовые коэффициенты, 

определённые в вегетационный сезон 2022 г., 
близки к зональным для Северного рыбохо-
зяйственного бассейна, варьирующим, по 
литературным источникам и нормативным 
документам, для зоопланктона в пределах 
8–10, для фитопланктона – в пределах 22–32.
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