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УДК 595.371.13(282.247.211)

О НАХОЖДЕНИИ ИНВАЗИВНОЙ АМФИПОДЫ GMELINOIDES 
FASCIATUS (STEBBING, 1899) В ВОДОТОКАХ БЕССЕЙНА 

ОНЕЖСКОГО ОЗЕРА 
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Инвазивная амфипода Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 1899) ранее не была отмечена в реках бас-
сейна Онежского озера, хотя широко распространилась в его литорали за последние годы. В 2019 и 
2020 гг. установлено обитание этого вида в приустьевых зонах водотоков (р. Рыбрека и р. Другая) 
на значительном удалении от озёрной литорали (0.5 и 1.7 км, соответственно). Выявлено, что G. 
fasciatus включается в сообщества как плёсов, так и перекатов, а на отдельных участках достигает 
доминирующих позиций в макрозообентосе, что указывает на возможность дальнейшего расширения 
его ареала за счёт речных экосистем региона.

Ключевые слова: амфиподы, сообщества, приустьевая зона, реки. 
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Амфипода Gmelinoides fasciatus (Steb-
bing, 1899), нативным ареалом которой 
является оз. Байкал, в настоящее время 
интенсивно расселяется по водоёмам и во-
дотокам европейской части России, вызы-
вая значительные изменения в структуре 
донных сообществ [Матафонов и др., 2005; 
Барбашова и др., 2021]. В настоящее время 
этот вид широко распространён в литорали 
Ладожского и Онежского озёр, где является 
важнейшим фактором трансформации при-
брежных сообществ [Berezina et. al., 2009; 
Кауфман, 2011; Курашов и др., 2012]. Так-
же он выявлен в р. Свирь, соединяющей эти 
водоёмы [Березина, Панов, 2003]. Однако в 
реках, впадающих в Онежское оз., его ранее 
не отмечали, несмотря на большое количе-
ство материалов по реофильному макрозо-
обентосу [Khrennikov et al., 2007; Барышев, 
2013; Baryshev, 2017, 2020; Барышев, Куч-
ко, 2019]. Также нет сведений об обитании 
этого вида в озёрах бассейна Онежского оз. 
[Куликова, Рябинкин, 2015; Савосин, Кучко, 
2018]. Вместе с тем, в нативной части ареа-
ла G. fasciatus обитает и в реках [Задоенко и 
др., 1985; Матафонов и др., 2005]. В р. Ени-
сей он широко распространён от верхнего 
до нижнего течения, достигает наибольшего 
обилия на медленном течении с зарослями 

погружённых и полупогружённых макрофи-
тов [Андрианова и др., 2018, 2019]. 

С целью установить факт обитания G. 
fasciatus в водотоках бассейна Онежского оз. 
и определить, внедряется ли этот вид в сооб-
щества реофильного макрозообентоса, был 
проведён поиск этой амфиподы на приустье-
вых участках, куда возможно предположить её 
расселение из литорали озера, где она обычна. 

С 2010 по 2020 г. были обследованы 18 
рек (50 проб, 23 станции), относящихся к 
юго-западному, северо-западному, восточно-
му и южному берегам Онежского оз., а также 
к Заонежскому п-ову (рис. 1). Обследованы 
как плёсовые, так и перекатные участки в 
пределах 4 км от устья. 

Для отбора проб на перекатах использо-
вали количественную рамку типа «Surber» (с 
мешком-уловителем для предотвращения по-
тери организмов) площадью 0.04 м2; материал 
на плёсах отобран при помощи дночерпателя 
ДАК250 (на глубине более 0.6 м) и скребка в 
виде сита на мелководье [Комулайнен и др., 
1989]. Пробы (кроме р. Орзега) носят количе-
ственный характер, все организмы были опре-
делены, посчитаны и взвешены по таксонам.

В результате работ присутствие 
G.  fasciatus выявлено в четырёх водотоках 
из 18 обследованных (табл. 1). В р. Рыбрека 
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этот вид занимает весомое положение в рео-
фильном сообществе макрозообентоса каме-
нистых грунтов переката, находящегося в 530 
м от озера (61°16′21″ с.  ш.; 35°31′55″ в.  д.). 
Он преобладает по численности с долей 21%, 
опережая ручейника Ceratopsyche silfvenii 
(Ulmer) (13%), всех хирономид (Cricotopus 
sp., Eukiefferiella sp., Parakiefferiella sp., Psec-
trocladius flavus (Johannsen), Polypedilum sca-
laenum (Schrank), Heterotrissocladius marcidus 
(Walker), Tanytarsus sp., Rheotanytarsus curti-
stylus (Goetghebuer), Microtendipes gr. pedel-
lus, Procladius sp., Thienemanniella sp., 13% 
в сумме) и веснянку Leuctra fusca (Linnaeus) 
(10%). По биомассе с долей 21% он на втором 
месте после C. silfvenii (48%).

В р. Другая G. fasciatus обнаружен в био-
топе плёсовых участков с песчаным грунтом. 
На расстоянии 200 м от устья (61°16′21″ с. ш.; 
35°33′27″ в. д.) он доминирует в сообществе, 

Рис. 1. Карта-схема расположения обследованных рек (нумерация в соответствии с табл. 1).

формируя 62% численности и 16% биомас-
сы. Также в сообществе многочисленны дву-
створчатые моллюски Pisidium sp. (11%); по 
биомассе существенную долю имеют личин-
ки стрекоз Aeshna sp. (42%) и брюхоногий 
моллюск Lymnaea stagnalis (Linnaeus) (29%). 
На расстоянии 1700 м от устья (61°15′36″ 
с. ш.; 35°32′37″ в. д.) доля G. fasciatus по чис-
ленности составляет 3%, в то время как до-
минируют Pisidium sp. (53%) и малощетинко-
вый червь Limnodrilus hoffmeisteri Claparède 
(26%); доля по биомассе составляет 1%, а 
преобладают Pisidium sp. (57%) и представи-
тель двукрылых Tipula sp. (14%). В устье р. 
Шелтозерка, 60 м от озера (61°22′47″ с.  ш.; 
35°21′52″ в.  д.), доля G. fasciatus в сообще-
стве плёсового участка с песчаным грун-
том высока – 35% по численности и 57% 
по биомассе. Лидирующие позиции он де-
лит с личинкам хирономид Chironomus sp., 
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Таблица 1. Данные по распространению и обилию G. fasciatus в устьевых и приустьевых участках рек Онежского 
озера (2010–2020 гг.)

№ Реки Длина, 
км

Расстояние 
от озера, м Биотоп Численность, 

экз./м2
Биомасса, 

г/м2
Число 
проб Год

Реки юго-западного берега
1* Рыбрека 7.2 530 Перекат 1141±202 4.3±0.78 3 2019
2 Другая 8.1 200 Плёс 1390 2.8 1 2020

––– //––– –– //–– 1700 Плёс 100 0.1 1 2020
––– //––– –– //–– 2500 Плёс – – 1 2020

3 Шелтозерка 11.0 60 Плёс 1160 2.1 1 2020
––– //––– –– //–– 200 Плёс – – 1 2020
––– //––– –– //–– 1100 Перекат – – 3 2010

4 Орзега 15 20 Плёс + + 1 2020
––– //––– –– //–– 150 Плёс – – 1 2020

5 Лососинка 23.3 700 Плёс – – 2 2017
6 Нелукса 9.7 200 Перекат – – 3 2015
7 Большая Уя 16.0 500 Перекат – – 3 2017

Реки северо-западного берега
8 Шуя 272.0 4000 Плёс – – 2 2018
9 Окунья тоня 3.2 150 Плёс – – 2 2017
10 Суна 60.0 1800 Плёс – – 2 2018
11 Лижма 68.3 1050 Плёс – – 2 2017
12 Уница 56.7 1300 Перекат – – 3 2010

Реки Заонежского полуострова
13 Яндома 4.2 120 Перекат – – 3 2010
14 Падма 23.6 600 Перекат – – 3 2010
15 Косморека 28.0 200 Перекат – – 3 2012

Реки восточного берега
16 Пяльма 68.0 480 Перекат – – 3 2010
17 Туба 15.5 620 Перекат – – 3 2010

Реки южной части
18 Коровья 8.3 500 Перекат – – 3 2019

Примечания. Нумерация в соответствии с рисунком 1. «–» – G. fasciatus не выявлен; «+» – вид отмечен, но коли-
чественные данные отсутствуют. При указании средних значений после знака «±» приведена стандартная ошибка.

H. marcidus и Sergentia coracina (Zetterstedt), 
формирующими в сумме 55% численности и 
25% биомассы. В устье р. Орзега (61°48′38″ 
с.  ш.; 34°35′33″ в.  д.), G. fasciatus выявлен 
на расстоянии 20 м от озера, однако данные 
о структуре донных сообществ отсутствуют. 
Отдельно следует отметить, что в макрозоо-
бентосе 14 рек из 18 обследованных этот ин-
вазивный вид пока не выявлен, что указывает 
на то, что его распространение в настоящее 
время нельзя считать повсеместным.

Заключение. В ходе работ установлено оби-
тание G. fasciatus в приустьевых зонах водото-

ков бассейна Онежского оз. В местах обнару-
жения этот вид достигает достаточно большого 
обилия, часто выступая доминатом в макрозо-
обентосе. Наблюдаемое успешное внедрение 
этого инвазивного вида в донные сообщества 
как плёсов, так и перекатов, указывает на воз-
можность его дальнейшего расселения в водо-
токах бассейна Онежского оз. В связи с этим 
большую актуальность имеет продолжение 
исследований. В частности, важно установить 
факторы, ограничивающие распространение 
G. fasciatus, и выявить, какие водотоки наибо-
лее уязвимы к его проникновению. 
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THE FINDING OF THE INVASIVE AMPHIPOD GMELINOIDES 
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The invasive amphipod Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 1899) was not previously recorded in the rivers 
of the Onega Lake basin, although it has spread widely in its littoral in recent years. In 2019 and 2020, this 
species was found to inhabit the estuarine zones of watercourses (the Rybreka River and the Drugaya River) 
at a considerable distance from the lacustrine littoral zone (0.5 and 1.7 km, respectively). It was revealed that 
G. fasciatus is included in the communities of both pools and riffles, and in some areas reaches dominant 
positions in the macrozoobenthos, which indicates the possibility of further expansion of its range due to 
the river ecosystems of the region.
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При изучении фауны вредителей трёх тепличных комплексов г. Еревана «Григ Гарден», «Грин 
Парадиз» и «Аван», специализирующихся на выращивании декоративных растений, выявлены сле-
дующие инвазионные виды: Toxoptera aurantii Boyer de Fonscolombe, Toxoptera citricida Kirkaldy, 
Macrosiphoniella sanborni Gillette (Aphididae Latr, Toxoptera, Macrosiphoniella Del Guercio), Trialeurodes 
vaporariorum Westwood (Aleyrodidae West., Trialeurodes Cockerell), Tetranychus viennensis Zacher 
(Tetranychidae Donn, Tetranychus Dufour) и Cenopalpus mespili Liv. et Mitrofanov (Tenuipalpidae Sayed, 
Cenopalpus Pritchard & Baker). В двух тепличных комплексах обнаружены резистентные к инсекти-
цидам и акарицидам линии Tetranychus viennensis и Macrosiphum rosae.

Ключевые слова: вредители растений, тепличное хозяйство, тля, белокрылка, растительноядные 
клещи, инвазионные виды, биологический контроль.
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Введение
Инвазии чужеродных представителей раз-

личных групп организмов за пределы их пер-
вичных ареалов давно являются насущной 
проблемой и носят глобальный характер. Ин-
вазионные виды часто выступают в роли био-
логических загрязнителей и могут угрожать 
экологической безопасности страны, в связи 
с чем проблема инвазий становится важней-
шей в плане обеспечения этой безопасности 
в каждой стране [Ижевский, 2002; Чужерод-
ные…, 2021]. 

Возросшие объёмы импорта продукции 
растительного происхождения, в том числе 
семян и посадочного материала, приводят к 
тому, что с каждым годом увеличивается чис-
ло различных вредителей, вселившихся в но-
вые страны [Миронова, Ижевский, 2002]. 

В странах Европы, Америки, в некото-
рых странах Азии и в России давно ведётся 
учёт инвазионных видов вредителей расте-
ний [Ижевский, 1990, 1992, 1995, 2000; 2002; 
Lowe et al., 2000; Yan et al., 2001; Peacock, 
Worner, 2006; Roques et al, 2009; 2016; Мас-
ляков, Ижевский, 2011; Boubou et al., 2012; 

Орлова-Беньковская, 2019; Селиховкин и др., 
2020]. Показано, что в XX в. такие виды, как 
колорадский жук (Leptinotarsa decemlineata 
Say.), фасолевая зерновка (Acanthoscelides 
obtectus Say.), табачный жук (Lasioderma 
serricorne Fabricius), зерновой капюшонник 
(Rhyzopertha dominica Fabricius), гороховая 
зерновка (Bruchus pisorum Linnaeus), усач 
(Trichoferus campestris Faldermann), западный 
цветочный трипс (Frankliniella occidentalis 
Pergande), тепличная белокрылка (Trialeu-
rodes vaporariorum), цитрусовая белокрылка 
(Dialeurodes citri Ashmead), картофельная 
моль (Phthorimaea operculella Zeller), южно-
американская томатная моль (Tuta absoluta 
Meyrick), минирующие мухи (Liriomyza spp.) 
и др. заселили страны Европы и СНГ [Ижев-
ский, 1995, 2000; Никоян и др., 2015; Орло-
ва-Беньковская, 2019; и др.]. Из Австралии и 
стран Юго-Восточной Азии в Америку попа-
ли такие виды, как Selitrichodes globulus La 
Salle & Gates, Gynaikothrips uzeli Zimmerman, 
Lycorma delicatula White, Horidiplosis ficifolii 
Harris & de Goffau, Trioza brevigenae Mathur, 
Thaumastocoris peregrinus Carpintero & 
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Dellapé [Grapputo et al., 2005; La Salle et al., 
2009; Dara et al., 2015; Hodel et al., 2016; и др.]. 

В итоге за последние десятилетия в стра-
нах Европы, Азии и Америки в процессе фун-
даментальных и прикладных исследований 
инвазионного процесса созданы базы дан-
ных по всем группам организмов, с разбив-
кой на несколько категорий: European Alien 
Species Information Network (EASIN) [2021], 
Invasive Species Compendium (CABI) [2021], 
Terrestrial Invasives [2021], Global Invasive 
Species Database [2021], Global Biodiversity 
Information Facility (GBIF) [2021], Invasive and 
Exotic Species Profiles & State, Regional and 
National Lists [2021], National Invasive Species 
Information Center (NISIC) [2021], [Ижевский, 
2000; 2002; Дгебуадзе, 2014; Turbelin et al., 
2017] и др.

Что касается Армении, то имеются лишь 
отрывочные данные по некоторым инвази-
онным насекомым-вредителям открытого 
грунта – щитовкам, тлям, мухам, жукам [Аве-
тян, Марджанян, 1976; Воронова и др, 2014; 
Andrianov et al., 2015; Калашян и др., 2017; 
Kalashian et al., 2019] и инвазионным видам 
растительноядных клещей [Дилбарян, Ко-
чарян 2006; Дилбарян, 2011]. Так, было по-
казано, что некоторые инвазионные виды: 
белокрылки (Trialeurodes vaporariorum), тли 
(Macrosiphoniella sanborni), растительноядные 
клещи (Cenopalpus mespili) в Армении зареги-
стрированы с 1970-х гг. [Аветян, Марджанян, 
1976; Дилбарян, Кочарян 2006; 2014]. Учёт 
видов мошек (Diptera: Simuliidae) Армении, 
в том числе и инвазионных, с использовани-
ем молекулярных подходов (barcode of the 
cox1 gene mtDNA), был проведён Андриано-
вым с соавторами [Andrianov et al., 2015]. Жук 
Harmonia axyridis Pall., локально появивший-
ся в Армении сравнительно недавно, стал ши-
роко распространяться по северу Республики 
[Калашян и др., 2017; Kalashian et al., 2019]. 
Ещё 4 вида насекомых вредителей растений 
(цитрусовая белокрылка (Dialeurodes citri), 
восточная плодожорка (Grapholitha molesta 
Busck.), картефельная моль (Phthorimaea oher-
culella), южноамериканская томатная моль 
(Tuta absoluta Meyrick)) были зарегистрирова-
ны в Армении в течение последних 35 лет по 
данным А. Никояна с соавторами [2015].

В Армении, согласно документу «Закон 
Республики Армения. О фитосанитарии» 
[2014], служба карантина растений должна 
отслеживать занесение чужеродных вреди-
телей в страну. Так как Армения член Евра-
зиатского экономического союза, то 132 вида 
(насекомые и клещи) являются карантинны-
ми для неё. В принципе, карантинная служба 
в Армении должна отслеживать инвазии чу-
жеродных и карантинных видов вредителей в 
республику, но, видимо, случается и недоста-
точный надзор. 

В последние десятилетия в Армении ста-
ли усиленно строить всевозможные теплич-
ные комплексы, специализирующиеся на вы-
ращивании декоративных, овощебахчевых и 
ягодных культур, в страну стали поступать 
новые растения, различных видов и сортов, 
в основном, путём ввоза их из стран Европы 
(Голландия, Испания, Италия, Польша и др.) 
и Азии (Иран). И изучению инвазионных вре-
дителей растений из тепличных хозяйств на-
шей страны должно быть уделено повышен-
ное внимание, что ранее не было сделано.

Все ввозимые растения должны прохо-
дить в своих странах обработку против вре-
дителей перед отправкой на экспорт, однако 
при посещении некоторых тепличных ком-
плексов г. Еревана, специализирующихся на 
содержании и продаже импортированных де-
коративных растений, нами были отмечены 
вредители растений. 

В связи с этим, целью настоящей рабо-
ты явилось изучение состава как вредителей 
растений в целом, так и инвазионных видов 
из некоторых тепличных комплексов г. Ере-
вана. 

Материал и методика
Материал был собран и зафиксирован в 

весенне-осенний период 2016–2018 гг. в трёх 
тепличных комплексах (стеклянные тепли-
цы) г.  Еревана: «Григ Гарден», «Грин Пара-
диз» и «Аван», которые специализируются, в 
основном, на ввозе и продаже различных ви-
дов и сортов цветочных, древесных и кустар-
никовых декоративных культур. 

Вредители для определения были собра-
ны в пластиковые боксы вместе с участком 
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кормового растения. Выявление видового со-
става вредителей проводили под бинокуляр-
ным микроскопом, на препаратах, с исполь-
зованием определителей следующих авторов: 
Багдасарян [1957; 1981], Шапошников [1964; 
1982], Blackman & Eastop [2006], Дилбарян, 
Кочарян [2014], Ferguson et al. [2003]; Smith 
[2009]; Cranshaw [2013], а также интернет-ре-
сурса Influential Points: Aphid identification 
[2021] и др.

Определение растительноядных клещей 
(Tetranychidae Donn., Tenuipalpidae Sayed) 
и клещей семейства Eriophyoidae Nal. было 
проведено специалистом-систематиком К.П. 
Дилбарян. Определение насекомых групп 
Aleyrodidae West. и Aphididae Latr. было про-
ведено специалистами-систематиками А.С. 
Акопян и К.П. Дилбарян. Некоторые виды 
тлей были любезно определены специалис
том-систематиком Ш. Барджадзе.

Во всех тепличных комплексах оценивали 
видовой состав и сезонную заражённость рас-
тений вредителями. Сезонную заражённость 
растений вредителями оценивали для тлей 
и растительноядных клещей (Tetranychidae 
Donn., Tenuipalpidae Sayed). 

С целью выявления резистентных популя-
ций вредителей, одни и те же теплицы нами 
были обследованы по нескольку раз за веге-
тационный сезон, сразу после ввоза новых 
растений, до и после обработок пестицидами, 
проводившихся в этих теплицах в профилак-
тических целях.

Статистическую обработку результатов 
проводили с использованием программы MC 
Excel 2010.

Полученные результаты
Около 300 видов завезённых растений 

было обследовано нами в трёх тепличных 
комплексах г. Еревана. Выявлены группы 
вредителей, наносящих наибольший ущерб: 
белокрылки (Aleyrodidae West.), тли (Aphidi-
dae Latr.), растительноядные клещи (Tetrany-
chidae Donn., Tenuipalpidae Sayed и Eriophyoi-
dae Nal.). 

Во всех обследованных тепличных ком-
плексах основу комплекса вредителей со-
ставляли растительноядные клещи, тли и бе-
локрылки. 

Растительноядные клещи Tetranychus 
viennensis Zacher, 1920, T. urticiae C. L. 
Koch,1836, и Cenopalpus mespili Liv. et Mi-
trofanov, 1967 были обнаружены на следую-
щих цитрусовых растениях Citrus medica var. 
sarcodactylis (Hoola Van Nooten) Swingle,1914, 
Citrus paradise Macfad., Citrus histrix L., Citrus 
reticulata Blanco, 1837. Tetranychus viennensis 
на декоративных садовых розах (Rosa spp.).

Клещи из семейства Eriophyoidae были 
обнаружены на листьях декоративных мини-
атюрных роз (Rosa spp.).

Тли были обнаружены, в основном, на де-
коративных садовых розах (Rosa spp.), расте-
ниях Hibiscus rosa-sinensis, цитрусовых (Citrus 
limon (L.) Osbeck, 1765, Citrus reticulate Blanco, 
1837), Chrysanthemum koreanum (H.Lév. & 
Vaniot) Nakai, Bougainvillea spectabilis Willd и 
Prunus persica (L.) Batsch. Вид Macrosiphum 
rosae Linnaeus, 1758 (розовая и зелёная фор-
мы) отмечен на декоративных садовых ро-
зах. На растении Hibiscus rosa-sinensis был 
зарегистрирован широко распространённый 
вид-полифаг Aphis gossypii Glover. На цитру-
совых растениях C. limon и C. reticulata было 
обнаружено по 2 вида тлей – Toxoptera aurantii 
Boyer de Fonscolombe, 1841 и Toxoptera 
citricida Kirkaldy, 1907. На корейской хризан-
теме (Chrysanthemum koreanum) был отмечен 
Macrosiphoniella sanborni Gillette, 1908. На 
бугенвилии Bougainvillea spectabilis Willd. – 
тля Myzus persicae Sulzer, 1776. 

Тепличной белокрылкой (Trialeurodes va-
porariorum Westwood, 1856) были поражены 
следующие растения: Hibiscus rosa-sinensis L, 
Pelargonium spp., Gerbera L. 1758. 

Из всех изученных нами групп вредите-
лей, из трёх тепличных комплексов г. Ере-
вана, инвазионными оказались виды тлей – 
Toxoptera aurantii, T. citricida.

Виды тлей (Trialeurodes vaporariorum, Mac-
rosiphoniella sanborni) и клещей (Tetranychus 
viennensis и Cenopalpus mespili) также были 
обнаружены на ввезённых растениях, однако, 
эти виды были зарегистрированы в Армении с 
1970-х гг. [Аветян, Марджанян, 1976].

Сезонная динамика численности тлей и 
растительноядных клещей представлена в 
Таблице.
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Наибольшей численностью во всех те-
пличных комплексах, обследованных нами, 
характеризовались тли и растительноядные 
клещи (таблица, рисунок). Высокая степень 
заражения растений вредителями различного 
видового состава была нами выявлена в те-
пличных комплексах «Григ Гарден» и «Грин 
Парадиз».

Для выявления наличия резистентных 
форм вредителей одни и те же теплицы нами 
были обследованы по нескольку раз за веге-
тационный сезон: сразу после ввоза новых 
растений, до и после обработок пестицида-
ми, проводившихся в этих теплицах в про-
филактических целях. В результате прове-
дённого учёта фитофагов были обнаружены 
резистентные линии следующих вредителей: 
Aphis fabae, Macrosiphum rosae, (розовая и 
зелёная формы в теплицах «Аван» (к «Фума-
нус КС»), «Григ Гарден» (к «Атлетик КЭ») и 

Таблица. Видовой состав вредителей, обнаруженных в трёх изученных тепличных комплексах г. Еревана

Вид вредителя Вид растения-хозяина Теплица

Сезонная динамика 
заражения растений 

вредителями
(месяцы)

Macrosiphum rosae  L. Rosa spp.
«Григ Гарден»

V, VI (первая поло-
вина), IX«Грин Парадиз»

 «Аван»
*Toxoptera aurantii Boyer de 

Fonscolombe C. limon и C. reticulata  «Григ Гарден» V–VI

*Toxoptera citricida Kirk. C. limon и C. reticulata  «Григ Гарден» V–VI

*Macrosiphoniella sanborni Gill. Chrysanthemum koreanum
«Григ Гарден»

IX, X, XI
«Грин Парадиз»

Myzus persicae Sulzer Bougainvillea spectabilis Willd «Григ Гарден» IX, X

Aphis gossypii Glover Hibiscus rosa-sinensis L «Григ Гарден» V, VI

*Trialeurodes vaporariorum
Westwood, 1856

Hibiscus rosa-sinensis L, 
Pelargonium spp., Gerbera L. 

1758

«Григ Гарден» IV–VI, IX, X

«Грин Парадиз» VI–IX

*Tetranychus viennensis Zacher Rosa spp.

«Григ Гарден»,

V–VI, IX, X«Грин Парадиз»,

«Аван»

T. urticiae  C. L. Koch
Citrus medica var., Citrus par-
adise, Citrus histrix L., Citrus 

reticulate
«Григ Гарден» V–VI, IX, X

*Cenopalpus mespili 
Liv. et Mitrofanov Citrus sp. «Григ Гарден» V–VI, IX, X

Eriophyoidea sp. Rosa spp. «Григ Гарден» V, VI

Примечание: * – инвазионные виды.

Tetranychus viennensis (в теплицах «Аван» и 
«Григ Гарден» к «Актелик КЭ»).

Обсуждение результатов
Фауна инвазионных растительноядных 

вредителей, повреждающих тепличные и 
оранжерейные растения, в странах Евразии 
изучена достаточно хорошо [Березко, 2004; 
Ижевский, Миронова, 2008; Рак, Литвинова, 
2010; Козлова, Моор, 2012; Рак, и др., 2014; 
Szczepkowski et al., 2014; Сухорученко и др., 
2016; Марущак и др., 2018; и др.]. Выявлено, 
что наиболее широко распространёнными 
инвазионными видами, наносящими вред де-
коративным растениям (розы, гвоздика, хри-
зантемы и др.), культивируемым в закрытом 
грунте, являются – растительноядные клещи, 
тли, трипсы, минирующая моль, тепличная 
белокрылка. Большинство из этих вредителей 
отмечены также и в нашей работе. Видовой 
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Рис. 1.  Графическое представление биоразнообразия инвазивных вредителей по каждой из теплиц г. Еревана. По 
оси абсцисс (ОХ) представлены теплицы, по оси ординат (ОУ) – таксоны. 

состав и наличие резистентных популяций 
вредителей растений на импортируемых из 
стран Европы и Азии растениях в Армению и 
содержащихся в условиях закрытого грунта, 
нами изучены впервые. На обследованных за 
два года декоративных растениях различных 
видов из трёх тепличных комплексов Еревана 
нами выявлено наличие трёх основных групп 
вредителей: тли (Aphididae Latreille, 1802), 
белокрылки (Aleyrodidae Westwood, 1840) 
и растительноядные клещи (Tetranychidae 
Donnadieu, 1875, Tenuipalpidae Sayed,1950, 
Eriophyoidea Nalepa, 1898). Эти виды, скорее 
всего, попали в Армению с привезённым рас-
тительным материалом, так как осмотр расте-
ний производился нами сразу после их посту-
пления в тепличные комплексы.

Несмотря на проводимую обработку ин-
сектицидами и акарицидами привезённого 
растительного материала в теплицах Еревана 
после его получения, вышеуказанные вреди-
тели не были уничтожены полностью и были 
обнаружены вновь, что может свидетель-
ствовать о возникновении резистентности к 
этим препаратам в популяциях вышеуказан-
ных вредителей, и, возможно уже при ввозе в 
нашу страну.

Заключение
В результате проведённых исследований 

видового состава вредителей растений в трёх 

тепличных комплексах г. Еревана, специали-
зирующихся на завозе, содержании и продаже 
декоративных пород древесных, кустарнико-
вых и травяных культур было выявлено 6 ви-
дов тлей, 3 вида растительноядных клещей, 
один вид белокрылок. Из общего видового 
состава вредителей инвазионными оказались: 
Toxoptera aurantii, T.  citricida. Виды тлей 
(Trialeurodes vaporariorum, Macrosiphoniella 
sanborni) и растительноядных клещей 
(Tetranychus viennensis и Cenopalpus mespili) 
были ввезены в Армению ранее с новыми со-
ртами древесных пород и успешно натурали-
зовались [Аветян, Марджанян, 1976; Дилба-
рян, 2011; Дилбарян, Кочарян, 2014]. 

На некоторых видах ввезённых растений 
при обследовании их сразу после поступле-
ния были обнаружены резистентные к ин-
сектицидам и акарицидам популяции/линии 
следующих вредителей: Macrosiphum rosae 
(розовая и зелёная формы) и Tetranychus 
viennensis. 

В связи с этим мы настоятельно рекомен-
дуем всем руководителям теплиц проводить 
постоянный мониторинг ввозимых в страну 
растений, особенно на предмет инвазионных 
видов вредителей, и постоянно использовать 
новые био-агенты для подавления численно-
сти их резистентных популяций.

Данное исследование по инвазионной фа-
уне вредителей растений в тепличных хозяй-
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ствах является пилотным и требует дальней-
шего продолжения и мониторинга с целью 
выявления как новых инвазионных видов 
вредителей растений, так и их резистентных 
к инсектицидам линий/популяций.
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INVASIVE PESTS DETECTED IN SOME GREENHOUSES 
OF YEREVAN CITY
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The following invasive species: Toxoptera aurantii Boyer de Fonscolombe, Toxoptera citricida Kirkaldy, 
Macrosiphoniteella sanborni Latr, Toxoptera, Macrosiphoniella Del Guercio), Trialeurodes vaporariorum 
Westwood (Aleyrodidae West., Trialeurodes Cockerell), Tetranychus viennensis Zacher (Tetranychidae Donn, 
Tetranychus Dufour), and Cenopalpus mespili Lufour. et Mitrofanov (Tenuipalpidae Sayed, Cenopalpus 
Pritchard & Baker) were identified during studying of the pest fauna of three greenhouse complexes (“Grig 
Garden”, “Green Paradise” and “Avan”) in Yerevan which are specialized on the cultivation of ornamental 
plants. Insecticide and acaricide resistant lines of Tetranychus viennensis and Macrosiphum rosae were 
found in two greenhouse complexes.

Keywords: pests, greenhouses, aphid, whitefly, herbivorous mites, invasive species, biological control.
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ПОПУЛЯЦИИ ИНВАЗИОННОГО ВИДА АЗИАТСКОЙ БОЖЬЕЙ 
КОРОВКИ В ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ
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Описан состав популяций инвазионного вида Harmonia axyridis (Pallas, 1773) из Калининграда, 
Москвы и Ростовской области. Выявлено различие в составе популяций по частоте морф, различа-
ющихся по окраске надкрыльев.

Ключевые слова: Harmonia axyridis, инвазионные виды.
DOI: 10.35885/1996-1499-2021-14-3-15-17

Введение
Азиатская божья коровка Harmonia axyridis 

(Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae) с 2000 
г. стремительно распространилась по всей 
Западной Европе [Андрианов и др., 2018]. В 
2010 г. было зафиксировано массовое размно-
жение H. axyridis в Калининграде [Zakharov 
et al., 2011], а с 2011–2013 гг. инвазионные 
популяции этого вида освоили Черноморское 
побережье Краснодарского края и Крымский 
п-ов [Андрианов и др., 2018]. 

В настоящем сообщении описаны попу-
ляции Harmonia axyridis из областей Евро-
пейской части России с умеренным климатом 
– из Калининграда, Москвы и Ростовской об-
ласти.

Материалы и методы
В Калининграде сборы H. axyridis прово-

дили на липах, растущих на улицах в центре 
и в южной части города. В Москве жуки были 
собраны в пределах северной части Южного 
округа (Донской и Даниловский районы) на 
липах, в Ростове-на-Дону – на деревьях на 
территории Ботанического сада, в Ростов-
ской области – в посёлке Недвиговка (20 км 
к западу от Ростова), на сорных растениях. 
Собирали жуков на стадии имаго. Собран-
ные образцы сохраняются в лаборатории ге-
нетики насекомых ИОГен РАН. По окраске и 
рисунку на надкрыльях жуков разделяли на 

морфы succinea (красных или жёлтых, с ва-
рьирующим числом чёрных точек), spectabilis 
(чёрных с четырьмя красными пятнами), 
conspicua (чёрных, с двумя красными пятна-
ми). При обработке результатов были исполь-
зованы общепринятые статистические мето-
ды.

Результаты и обсуждение
В 2019 г. H. axyridis были собраны в Ка-

лининграде, Ростове-на-Дону и в окрестно-
стях последнего, а осенью 2020 г. – в Москве. 
Жуки были разделены на морфы, их числен-
ность представлена в таблице. 

Как видно, изученные популяции стати-
стически значимо различаются по доле чёр-
ных особей (морфы spectabilis и conspicua). 
Ранее нами была изучена наиболее северная 
из западноевропейских популяций в Норве-
гии (г. Осло). В ней также был низкий про-
цент чёрных особей (таблица). Приведённые 
данные говорят о дифференциации инвазион-
ных популяций и о накоплении чёрных форм 
в южной части распространения H. axyridis.

H. axyridis является высоко конкурентным 
видом, который на новых освоенных им тер-
риториях угнетает другие виды кокцинеллид, 
конкурируя с ними за пищевые ресурсы и по-
едая яйца и личинок других божьих коровок 
[Brown et al., 2008; Roy, Brown, 2015]. В этой 
связи отметим, что при сборе H. axyridis в Ка-
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Место сбора, координаты, 
с. ш. / в.д.

Время 
сбора

Численность
Всего Чёрных, % Б/п, %

con spec succ (б/п)
Калининград 
54.71° / 20.51°

20–24.08.
2019 1 1 189 (8) 191 1.0 ± 0.72 4.2 ± 1.45

Москва
55.61 / 37.68 09.2020 1 10 73 (1) 84 13.1 ± 3.68 1.2 ± 1.19

Ростов-на-Дону, 
Ботанический сад

47.22° / 39.72°
5.10.2019 4 5 60 (7) 69 13.0 ± 4.05 10.1 ± 3.63

пос. Недвиговка, 
Ростовская обл.
47.26° / 39.35°

7.10.2019 2 7 62 (7) 71 12.7 ± 3.95 9.9 ± 3.54

Ростов и Ростовская обл., 
всего 5–7.10.2019 6 12 122 (14) 140 12.9 ± 2.83 10.0 ± 2.53

Осло, Норвегия 59.91° / 
10.73° 18–19.07. 2017 1 6 131 (5) 138 5.1 ± 1.87 3.6 ± 1.59

Таблица. Состав популяций Harmonia axyridis Калининграда, Москвы, Ростова-на Дону, Ростовской области и 
(для сравнения) г. Осло, Норвегия.

Примечание: con – conspicua, spec – spectabilis, succ – succinea., б/п – без пятен. 

лининграде нами не было найдено ни одной 
особи Adalia bipunctata (оба вида занимают 
одну экологическую нишу), хотя в 1990-е гг. 
и в 2008 г. (до появления H. axyridis) этот вид 
был здесь многочисленным. В Москве в 2020 г. 
на одних и тех же деревьях адалии встреча-
лись чаще, чем H. axyridis. 

Таким образом, инвазионный вид H. 
axyridis проникает в Европейскую часть Рос-
сии как с юга, так и с северо-запада, в по-
следнем случае через Белоруссию и Латвию, 
которые он ранее освоил [Barševskis, 2009; 
Круглова, 2015]. Можно ожидать дальнейше-
го распространения азиатской божьей коров-
ки по территории Европейской части России 
вплоть до Урала и объединения северо-запад-
ного и южного путей инвазии. Генофонды 
северных и южных популяций, как показано 
выше, различаются, вероятно, в результате 
адаптации к разным эколого-климатическим 
условиям, а также дрейфа генов. Последнее 
вероятно, поскольку заселение новых тер-
риторий может происходить при миграции 
небольшого числа особей. При встрече се-
веро-западного и южного потоков инвазии 
будет происходить скрещивание особей раз-
ного происхождения, что может приводить к 
гетерозисным эффектам и повышению жиз-
неспособности.
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Сообщается о поимке половозрелой микижи 23.10.2018 г. в р. Лангери (Смирныховский район, 
северо-восточное побережье о. Сахалин) – вне нативного ареала на Дальнем Востоке России. Пред-
ставлена морфологическая характеристика пойманной особи, определён её возрастной класс – 5.0+. 
Видовая принадлежность рыбы подтверждена генетическим методом.
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Введение
Микижа Parasalmo mykiss (Walbaum), 

обитающая по обе стороны Тихого океана, 
на азиатском побережье Северной Пацифики 
имеет ограниченный ареал, приуроченный, 
в основном, к водоёмам Камчатки. Краевые 
реликтовые пресноводные популяции извест-
ны на о. Большой Шантар в юго-западной ча-
сти Охотского моря [Савваитова и др., 1973; 
Алексеев, Свириденко, 1985; Павлов и др., 
2001; Груздева и др., 2015].

Упоминания о поимках микижи за пре-
делами нативного ареала относятся к еди-
ничным экземплярам, пойманным рыболо-
вами-любителями в приустьевой зоне рек. 
Достоверных данных о существовании есте-
ственных самовоспроизводящихся популя-
ций вида в азиатской части ареала, за преде-
лами Камчатки и Шантарских островов, нам 
обнаружить не удалось. Однако, в литературе 
имеются указания на то, что в начале – се-
редине ХХ в. микижа встречалась в некото-
рых реках материкового побережья Охотско-
го моря [Слюнин, 1900; Берг, 1948]. Описан 
случай поимки проходной микижи в лимане 

Амура [Кагановский, 1949]. С конца 1990-х 
гг. всё чаще стали появляться сведения о по-
имках микижи на юге Дальнего Востока Рос-
сии – в приустьевых участках рек Приморья 
и Хабаровского края [Золотухин, Романов, 
1998; Золотухин, 2002; Барабанщиков, 2014; 
Антонов, Костомарова, 2019; Дуленин, Козло-
ва, 2019; Антонов и др., 2020]. По сведениям 
сахалинских СМИ и рыболовов-любителей 
(на тематических форумах и в личных сооб-
щениях), начиная с 2018 г. микижу единично 
отлавливали в реках южного, юго-западного 
и северо-восточного побережий о. Сахалин. 
Однако до настоящего времени научного под-
тверждения эти сведения не имели.

Цель настоящей работы: представить до-
стоверные данные о поимке микижи на о. Са-
халин.

Материал и методика
Нами изучен образец кожи с одиннадца-

тью чешуями, полученный от рыбы, пойман-
ной 23.10.2018 г. на спиннинг в р. Лангери 
(Смирныховский район, северо-восточное 
побережье о.  Сахалин) в 10 км (50°23ʹ32.5ʺ 
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с. ш. 143°41ʹ52.3ʺ в. д.) от устья, и зафиксиро-
ванный в кристаллической поваренной соли 
на месте поимки. Отбор и фиксацию матери-
ала, следуя указаниям авторов статьи, прово-
дил поймавший эту особь рыболов-любитель 
К.В. Ким. Чешуя была проанализирована в 
соответствии с методиками, описанными в 
работах Кузищина с соавторами [1999] и Пав-
лова с соавторами [2001].

Биологический материал был использован 
также для подтверждения видовой принад-
лежности особи генетическим методом: про-
ведён анализ частичной нуклеотидной после-
довательности митохондриального гена COI 
(так называемый баркодинг) по ранее описан-
ной методике [Артамонова и др., 2018]. В ка-
честве контроля дополнительно были секве-
нированы аналогичные последовательности 
пяти особей из природной популяции мики-
жи р. Быстрая (бассейн р. Большая, западное 
побережье п-ова Камчатка), пойманных в мае 
2019 г. Образцы ткани (фрагменты жировых 
плавников) этих рыб были фиксированы эта-
нолом в соотношении 1:5.

По фотографиям, предоставленным К.В. 
Кимом, описан внешний вид рыбы и сделана 
оценка длины её тела по Смитту (FL) с точ-
ностью до 5 см. Состояние гонад этой особи 
охарактеризованы рыболовом.

Результаты
Впервые случай поимки микижи на о. 

Сахалин (северо-восточное побережье) под-
тверждён фактическим материалом. Пойман-
ная особь была относительно крупной – FL 
55–60 см. Высота тела составляла около 19–
20% FL. Спина рыбы была серой, с хорошо 
выраженным контрастным переходом на се-
ребристые бока. На верхней части головы и 
спине имелось множество чёрных пятен, пре-
имущественно правильной формы, прости-
равшихся до основания хвостового плавника. 
Бока тела тусклого серебристого цвета; брю-
хо светлое, но не белое. Жировой плавник 
без тёмной каймы, но с контрастными чёр-
ными пятнами. Голова закруглённая, жабер-
ные крышки розовые. По бокам тела хорошо 
выражена продольная светло-розовая полоса. 
Брюшной и анальный плавники светло-ро-

зовые, их вершины окрашены в белый цвет. 
По сообщению рыболова, поймавшего эту 
рыбу, особь была самкой. Мелкая икра имела 
яркую красно-оранжевую окраску. Исходя из 
этих данных, стадию зрелости особи можно 
оценить как III.

Для определения возраста были пригод-
ными только три чешуи. Их анализ показал, 
что полный возраст микижи из р. Лангери 
составляет 5+ (рисунок). В 1-й годовой зоне 
было в среднем 7.3 (7–8) склеритов; во 2-й го-
довой зоне – 8.3 (8–9), в 3-й годовой зоне – 10.0 
(на всех трёх чешуях было по 10 склеритов); 
в 4-й годовой зоне – 10.3 (10–11) склеритов; 
в 5-й годовой зоне – 12.3 (12–13) склеритов. 
В 1–5-й годовых зонах склериты суженные, 
ровные, неизломанные. Зона прироста теку-
щего года сформирована 4 полными и 1 не-
замкнутым склеритом, все они изломанные, 
местами прерывистые; межсклеритное рас-
стояние не менее, чем в 2 раза превышает та-
ковое в каждой из предыдущих годовых зон.

Частичная последовательность митохон-
дриального гена COI микижи, пойманной в 
р. Лангери, оказалась полностью идентичной 
соответствующей последовательности рыб 
из бассейна р. Большая (Камчатка), которые 
были взяты в качестве контроля (последова-
тельности всех пяти изученных рыб из этой 

Рис. Чешуя микижи Parasalmo mykiss из р. Лангери, о. 
Сахалин. Точками обозначены годовые кольца.
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популяции также оказались полностью иден-
тичными). Данный вариант последовательно-
сти широко распространён у культивируемой 
в России радужной форели различных пород, 
ведущих своё происхождение от производи-
телей из Калифорнии (последовательности из 
базы данных Genbank [2021] №№ MG951595, 
MG951596, MG951597). Этот же вариант по-
следовательности (MG951594) встретился 
нам ранее у двух особей радужной форели, 
сбежавших из садков, и отловленных нами 
в октябре 2012 г. в р. Тао (бассейн Хуанхэ, 
провинция Ганьсу, КНР) [Артамонова и др., 
2018]. Более того, этот гаплотип встречается у 
рыб Аляски (DQ288270), Канады (KX145060, 
KX145451), а также у радужной форели, 
разводимой в Японии (GU207327). По этой 
причине определить популяционную принад-
лежность особи, выловленной в р. Лангери, 
не удалось.

Обсуждение
Микижа, пойманная в р. Лангери, по окра-

ске отличается от речной микижи и сходна 
с эстуарной и с проходной микижей из рек 
западной Камчатки, описанной в работах 
[Павлов, Кузищин, 1999; Павлов и др., 2001], 
серебристой окраской бока и слабо выражен-
ной розовой полосой на боку.

По числу и форме склеритов в 1–5-й го-
довых зонах чешуя экземпляра микижи из р. 
Лангери в целом соответствует структуре че-
шуи эстуарной и речной-эстуарной микижи 
Камчатки и Шантарских островов [Кузищин 
и др., 1999; Павлов, Кузищин, 1999; Павлов 
и др., 2001; Груздева и др., 2015], но в крае-
вой зоне на чешуе микижи из р. Лангери чис-
ло склеритов существенно меньше, чем это 
установлено для эстуарной и речной-эстуар-
ной микижи Камчатки, где зона, соответству-
ющая эстуарному периоду жизненного цик-
ла, сформирована 12–18 склеритами [Павлов 
и др., 2001]. Однако, факт нагула изученной 
нами особи в море налицо, её дифференциро-
ванный возрастной класс можно описать как 
5.0+. Обозначение 5.0+ означает, что данная 
особь провела в реке 5 полных лет и менее 
одного года (0+) в море. Такие особи встреча-
ются практически во всех популяциях мики-
жи, обитающих в реках Западной Камчатки 

от р. Воямполка на севере до р. Опала на юге 
[Павлов и др., 2001; Кузищин, 2010; Kendall 
et al., 2015], а также выявлены в шантарских 
популяциях вида [Груздева и др., 2015].

В составе локальных популяций микижи 
зачастую симпатрично обитают особи с раз-
ными типами жизненной стратегии [Павлов 
и др., 2001; Behnke, 2002]. При этом струк-
тура популяций претерпевает краткосрочные 
и долгосрочные изменения под влиянием 
факторов внешней среды [Савваитова и др., 
2003; Павлов и др., 2016], поскольку микижа 
обладает высокой экологической пластично-
стью, которая обеспечивает существование 
вида в динамично меняющихся условиях сре-
ды обитания [Behnke, 2002; Sloat et al., 2014]. 
Известно, что в результате масштабной инт-
родукции микижа получила широкое распро-
странение и стала образовывать самовоспро-
изводящиеся популяции далеко за пределами 
нативного ареала [MacCrimmon, 1971]. 

На основании неоднократных сообщений 
рыболовов-любителей, ранее подтверждён-
ных лишь фото- и видеоматериалами, можно 
констатировать, что в последние годы по-
имки микижи в реках о. Сахалин приобрели 
регулярный характер. Все они относятся к 
южной части о. Сахалин (от 50° с. ш. и ниже) 
и приходятся на сентябрь-октябрь. Эти поим-
ки, без сомнения, являются показателем про-
исходящих изменений в морских и пресно-
водных экосистемах. Учитывая, что микижа 
– один из наиболее агрессивных инвазийных 
видов лососёвых рыб, активно внедряющих-
ся в водные экосистемы и перестраивающих 
их [Crowl et al., 1992; Lowe et al., 2000; Hitt et 
al., 2003], случаи её обнаружения вне натив-
ного ареала позволяют получить представле-
ние о процессах, приводящих к расширению 
ареала вида. Мы предполагаем, что основной 
предпосылкой для распространения микижи 
на юге Дальнего Востока стали крупномас-
штабные климатические изменения в Север-
ной Пацифике.

Известно, что микижа (радужная форель), 
вселившаяся в новые водоёмы, может нега-
тивно влиять на местные виды рыб [Kitano, 
2004; Hasegawa et al., 2010; Hasegawa, 2020], 
однако в ряде случаев натурализовавшаяся 
радужная форель со временем становилась 
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ценным эксплуатируемым объектом водных 
биоресурсов [MacCrimmon, 1971; Crowl et 
al., 1992; Pascual et al., 2001; Cambray, 2003; 
Riva Rossi et al., 2004]. Таким образом, выяв-
ленные случаи поимки (подтверждённый и 
неподтверждённые) и, следовательно, веро-
ятность натурализации микижи в реках о. Са-
халин требуют пристального внимания и ве-
дения мониторинга состояния ихтиофауны и 
водоёмов региона.
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IN THE RIVERS OF SAKHALIN ISLAND
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It is reported about a new capture of mature mykiss on October 23, 2018 in the Langery River (Smirnyk-
hovskiy district, north-eastern coast of Sakhalin) – beyond the native range in the Far East of Russia. Mor-
phological characteristics of the captured individual are presented, its age class is determined as 5.0+. The 
species of the fish is confirmed genetically.

Keywords: rainbow trout, Parasalmo (Oncorhynchus) mykiss, range, invasion, Sakhalin.
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Получены новые данные по регенерационной способности полихеты-вселенца Polydora websteri 
Hartman in Loosanoff & Engle, 1943. Материал собран в 2019–2020 гг. в акватории Севастополя. 
Полидоры были извлечены из блистеров в створках экзотического для Чёрного моря вида устриц 
Crassostrea gigas (Thunberg, 1793), выращиваемых на устричной ферме. Полихет содержали в аква-
риумах с фильтрованной морской водой при температуре от 8.8 до 25.8 °С и солёности 17.5–17.8‰. 
В лабораторных условиях у червей удаляли сегменты тела и наблюдали, как происходит их восста-
новление. Установлено, что у P. websteri регенерируют и передняя, и задняя части тела. Минимальное 
количество сегментов, способных одновременно восстанавливать обе части – три жаберных сегмента, 
выделенных из середины тела. Процесс регенерации у P. websteri существенно зависел от температуры 
воды. В диапазоне 8.8–26 °С установлена прямая зависимость между температурой воды и количе-
ством регенерировавших особей и обратная зависимость между температурой воды и временем, 
затраченным на восстановление утраченных фрагментов. При прогреве воды доля регенерировавших 
P. websteri увеличивалась с 15 до 87%, а продолжительность регенерации уменьшалась в 2.5 раза.

Ключевые слова: виды-вселенцы, Polychaeta, Polydora websteri, регенерация, Crassostrea gigas, 
Чёрное море. 
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Введение
Во всём мире морские прибрежные эко-

системы подвергаются интенсивному втор-
жению инвазивных видов [Goedknegt et al., 
2016]. Среди полихет-вселенцев в различ-
ных районах Мирового океана значительную 
долю составляют представители семейства 
Spionidae. Так, в северной части Чёрного моря 
из 11 чужеродных видов полихет, пять отно-
сятся к указанному семейству [Boltachova et 
al., 2021]. Их успешной инвазии способству-
ют эврибионтность, толерантность к загряз-
нению среды обитания, а также особенности 
биологии размножения. Представители се-
мейства Spionidae, как правило, имеют дли-
тельную пелагическую стадию развития, 
благодаря чему они могут распространяться 
на большие расстояния, в том числе, с бал-
ластными водами судов. Виды этого семей-
ства, перфорирующие раковины моллюсков, 
имеют возможность интродукции в новые 
районы обитания с объектами аквакультуры, 
а затем они могут поражать и нативные виды 

[Waser et al., 2020]. В Чёрное море из по-
лихет-перфораторов была завезена Polydora 
websteri Hartman in Loosanoff & Engle, 1943. 
Впервые этот вид зарегистрирован в 2005 г. у 
побережья Румынии [Surugiu, 2005]. В 2009 г. 
полидора была обнаружена в створках устриц 
Crassostrea gigas (Thunberg, 1793), выращи-
ваемых на марихозяйствах у берегов Крыма 
[Лисицкая и др., 2010]. В последние годы по-
явились исследования, согласно которым вид 
C. gigas отнесён к новому роду Magallana и 
имеет альтернативное название – M. gigas. 
Однако многие малакологи полагают, что 
убедительного основания для изменения но-
менклатуры нет и следует оставить прежнее 
название – C. gigas [Bayne et al., 2017].

Устрицы C. gigas с целью культивиро-
вания были завезены из Японского моря 
в Чёрное в 1980 г. [Холодов и др., 2010]. В 
дальнейшем, в течение более чем 30-ти лет, 
партии устриц различного возраста поставля-
ли в марихозяйства на побережья Крыма, Се-
верного Кавказа, а также Румынии [Холодов 
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и др., 2010]. Возможно, именно вместе с C. 
gigas проникла в Чёрное море и P. websteri. 
За последнее десятилетие эта полихета рас-
селилась в северной части Чёрного моря, она 
обнаружена не только в створках выращи-
ваемых устриц, но и в прибрежных камнях, 
а также в раковинах моллюсков-вселенцев 
Rapana venosa (Valenciennes, 1846) и Anadara 
kagoshimensis (Tokunaga, 1906) [Surugiu, 
2012; Бондарев, Болтачева, 2021; Сёмин и 
др., 2021; Boltachova et al., 2021]. Полихеты 
P. websteri, перфорируя раковины культиви-
руемых моллюсков, вызывают образование 
в створках блистеров – «грязевых пузырей», 
что приводит к потере устрицами товарного 
вида и снижению их коммерческой ценности. 
Очень широкое распространение P. websteri 
и других видов спионид-перфораторов при-
вело к большим проблемам в аквакультуре 
устриц не только в Европе, но и на побережье 
Северной и Южной Америки, в Австралии, 
Новой Зеландии, на Гавайях [Radashevsky et 
al., 2006; Goedknegt et al., 2016; Martinelli et 
al., 2020; Waser et al., 2020]. Для борьбы с по-
лидорами на морских фермах проводят про-
филактические мероприятия, включающие 
механическую чистку устричных садков и 
устриц, но при этом полностью избавиться 
от полихет-перфораторов не удаётся. Можно 
предположить, что одной из причин этого яв-
ляется способность полихет к регенерации. 
Однако процессы регенерации и их особен-
ности изучены лишь у немногих видов спи-
онид, для P. websteri таких данных нет [Bely, 
2006; Whitford, Williams, 2016].

Цель работы: изучение регенерационной 
способности полихеты-вселенца P. websteri, 
являющейся перфоратором культивируемых 
моллюсков C. gigas.

Материал и методика
Полихет собирали в 2019–2020 гг. из рако-

вин устриц C. gigas, выращенных на устрич-
ной ферме на внешнем рейде Севастополя 
(44°37′12.12″ с. ш., 33°30′9.73″ в. д.). Полихет, 
идентифицированных как Polydora websteri, 
извлекали из блистеров в створках устриц и 
помещали в чашки Петри с фильтрованной 
морской водой для дальнейших исследова-
ний в лабораторных условиях. При планиро-

вании экспериментов тело полидоры условно 
разделяли на три части (рис. 1).

К передней части мы относили простоми-
ум, перистомиум и шесть передних сегмен-
тов, не имеющих жабр; к задней – пигидий с 
хвостовыми сегментами, лишёнными жабр; к 
средней – все сегменты тела, начиная с 7-го, 
на которых имелись жабры.

Для релаксации полихет использовали 
1% раствор MgCl2 в течение 10 минут. Сег-
менты препарировали с помощью скальпеля. 
В ходе операций отделяли следующие фраг-
менты: простомиум плюс от 3 до 6 прилега-
ющих безжаберных сегментов; простомиум 
с прилегающими безжаберными сегментами 
и с последующими одним-двумя жаберными 
сегментами; простомиум с двенадцатью и 
более сегментами. В задней части отделяли 
пигидий плюс 3, 5, 8, 10, 12 безжаберных сег-
ментов; из средней части тела вырезали от 2 
до 33 жаберных сегментов.

После операции фрагменты тела полидор 
переносили в кристаллизаторы с морской во-
дой (солёность 17.5–17.8‰). Воду меняли раз 
в 2 дня, корм не добавляли. Предварительно 
морскую воду фильтровали через мельнич-
ный газ с размером ячеи 100 мкм, что позво-
ляло сохранить в ней микроводоросли. Для 
экспериментов использовали полидор от юве-
нильных особей (24 сегмента) до половозре-
лых (116 сегментов), с длиной тела от 1080 до 
2750 мкм, шириной от 300 мкм до 1100 мкм. 

Рис. 1. Polydora websteri, внешний вид со схемой раз-
деления тела: 1  – передняя часть; 2  – средняя часть; 
3 – задняя часть.
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Самки с яйцами встречались единично, поэ-
тому при анализе результатов отдельный учёт 
их регенерационных способностей не прово-
дили. Изучение влияния температуры воды 
на продолжительность регенерации выполня-
ли при различной температуре воды – от 8.8 
до 25.8 °С. Для этого исследования использо-
вали взрослых полихет, к которым относили 
особей, имевших более 30–35 сегментов. По-
вторную регенерацию изучали на ювениль-
ных особях, имевших 24–30 сегментов. Всех 
исследуемых полидор просматривали под 
микроскопами МБС-9 и «Микмед-5». Всего 
в экспериментах было использовано 219 эк-
земпляров. Фотографии выполнены фотока-
мерой «Sony cyber-shot 16.2».

Результаты
При осмотре устриц C. gigas из садков 

устричной фермы в раковинах некоторых 
из них были обнаружены заполненные илом 
полости – блистеры разной формы и разме-
ров, иногда занимающие до 2/3 поверхности 
створки (рис. 2 А). В блистере находили от 1 
до 7 экземпляров P. websteri. Среди извлечён-
ных полидор попадались особи, восстанавли-
вающие передний отдел тела (рис. 2 В).

В лабораторных условиях полидор, из-
влечённых из блистеров, оперировали и на-
блюдали за процессом их регенерации. Зажив-
ление раны у P. websteri начиналось сразу же 
после операции – у всех исследованных червей 
место разреза затягивалось путём быстрого 
сокращения мышц, выделения целомической 
жидкости не происходило. В области повреж-

дения отмечен интенсивный приток крови. В 
первый день после операции у фрагментов P. 
websteri были отмечены признаки формиро-
вания бластемы – плотного скопления клеток, 
на второй день она визуально увеличивалась в 
размере. В регенерации передней и задней ча-
стей тела наблюдали некоторые различия.

Восстановление передней части тела за-
регистрировано у 25–50% прооперированных 
полихет. При морфогенезе передней части 
сначала происходило образование бластемы, 
из которой регенерировали простомиум, го-
ловные придатки, а затем 7–8 передних сег-
ментов (рис. 3 А, В). Отмечено, что у всех 
экземпляров P.  websteri, регенерировавших 
голову, глаза не восстанавливались. У фраг-
ментов тела, включающих только пигидий с 
прилегающими безжаберными сегментами (в 
количестве 3–12), регенерация передней ча-
сти ни разу отмечена не была.

Регенерация задней части тела зарегистри-
рована у 50–75% прооперированных червей. В 
первую очередь формировался диск пигидия, 
затем из зоны роста образовывались хвосто-
вые сегменты. Отмечено, что восстановление 
пигидия и хвостовых сегментов проходило у 
фрагментов, включающих простомиум с пе-
ристомиумом и не менее 7–8 прилегающих 
сегментов (соответственно, хотя бы один-два 
сегмента имели жабры) (рис. 3 С). У фраг-
ментов, состоящих из головы и прилегающих 
только безжаберных сегментов, регенерация 
задней части зарегистрирована не была.

Регенерация одновременно и передней и 
задней частей отмечена у 11–20% полидор 

Рис. 2. Створка устрицы Crassostrea gigas с блистером (А); Polydora websteri с восстановленным передним концом, 
извлеченная из блистера устрицы (В).
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(рис. 3 D). Наименьший фрагмент, у которого 
после операции одновременно происходило 
восстановление и передней, и задней частей 
тела, включал три жаберных сегмента, выде-
ленных из середины тела (рис. 4). Фрагменты 
тела, которые не регенерировали, через 2–3 
недели начинали мацерироваться.

Существенное влияние на процессы ре-
генерации у P. websteri оказывала температу-
ра морской воды. Так, в зимний период, при 

Рис. 3. Polydora websteri, регенерация: передней части (А, В), задней части (С), передней и задней частей (D).

температуре воды 8.8–11.8  °С регенерация 
была зарегистрирована у 15–21% проопери-
рованных червей и проходила в течение 9–14 
дней. При повышении температуры воды 
до 12–14  °С регенерировало до 50% особей 
в течение 8–11 дней. При температуре воды 
15–19  °С в течение недели регенерирова-
ло 50–60% полидор. При прогреве воды до 
20–23  °С регенерация была зарегистриро-
вана у 64–71% P. websteri. При такой темпе-

Рис. 4. Регенерация передней и задней частей тела у трёхсегментного фрагмента P. websteri при температуре воды 
8.8–9.2 °С: 1 – девятый день после разрезания, 2 – десятый, 3 – двенадцатый, 4 – пятнадцатый, 5 – восемнадцатый, 
6 – двадцать четвёртый день после разрезания.
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ратуре пигидий и 5–7 хвостовых сегментов 
образовывались в течение 4–5 дней, голова 
с зачатками пальп формировалась за 6 дней. 
Отмечено, что у всех полидор после регене-
рации передней части отсутствовали глаза. К 
девятому дню длина пальп достигала пятого 
сегмента, были сформированы 7–8 передних 
сегментов, на пятом сегменте образовыва-
лись 2–3 специализированные щетинки. При 
температуре воды 24–26 °С доля регенериро-
вавших червей достигала 82–87%. При этом 
диск пигидия формировался уже на второй 
день после операции, а хвостовые сегмен-
ты образовывались из зоны роста на третий 
день. Начало регенерации головы отмечено 
на третий день после ампутации. В течение 
5–6 дней формировался простомиум с паль-
пами и 7–8 сегментов тела.

Таким образом, отмечена прямая зависи-
мость между температурой воды и количе-
ством регенерировавших P. websteri (рис. 5 А) 
и обратная зависимость между температурой 
воды и временем, затраченным на восстанов-
ление утраченных фрагментов (рис. 5 В).

В лабораторных условиях при температу-
ре воды 24 °C зарегистрирован ряд последо-
вательных регенераций у прооперированных 
полидор. Так, 24-сегментые P. websteri, раз-
резанные на уровне 8-го сегмента, через 6–7 
дней восстанавливали и передний, и задний 
части тела. Из одной полидоры получалось 
две особи. Затем каждую особь вновь разре-
зали на 2 части – регенерация обеих концов 
проходила также за 6–7 дней. Таким образом, 
из одной P. websteri в течение 13–14 дней об-
разовывались 4 особи.

Рис. 5. Зависимость доли регенерировавших Polydora websteri (А) и продолжительности регенерации (В) от тем-
пературы воды.

Обсуждение
Многие виды морских беспозвоноч-

ных животных, в том числе многощетин-
ковые черви, обладают высокой степенью 
регенеративных способностей [Bely, 2006; 
Bely, Nyberg, 2010; Костюченко и др., 2016; 
Özpolat, Bely, 2016; Козин и др. 2017]. Уста-
новлено, что полихеты способны к репара-
тивной регенерации по типу эпиморфоза с 
образованием в месте повреждения бласте-
мы, из которой формируются недостающие 
части тела. При этом многие виды полихет 
после повреждения восстанавливают и за-
дние, и передние структуры, а для некоторых 
видов известно, что они восстанавливают 
только задний отдел тела [Bely, 2006]. Реге-
нерация характерна для представителей ши-
роко распространённого в Мировом океане 
семейства Spionidae. Так, у побережья Юж-
ной Америки в створках культивируемых 
устриц обнаружены Polydora ecuadoriana 
Blake, 1983, находящиеся на стадии восста-
новления [Radashevsky et al., 2006]. Однако 
экспериментальные исследования по регене-
рации были проведены лишь на отдельных 
видах. Про некоторых спионид известно, что 
они способны восстанавливать только за-
дний [Bely, 2006] или только передий отделы 
[Radashevsky et al, 2006; Lindsay et al., 2008; 
David, Williams, 2012], у других изученных 
видов отмечена регенерация и задней, и пе-
редней частей [Whitford, Williams, 2016; 
Starunov et al., 2020]. У близкородственных 
видов способность к регенерации может су-
щественно отличаться [Bely, Nyberg, 2010; 
Костюченко и др., 2016].
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Наши исследования показали, что по-
лихета-вселенец P. websteri способна вос-
станавливать и переднюю, и заднюю части 
тела. После разрезания червей рана в месте 
разреза затягивалась сразу же. Из литератур-
ных источников известно, что после ампу-
тации происходит миграция клеток к месту 
раны. Такое заживление характерно даже для 
видов, не способных к полноценной регене-
рации [Bely, 2006; Özpolat, Bely, 2016]. У P. 
websteri как на переднем, так и на заднем кон-
цах фрагментов, в течение 1–2 дней образо-
вывалась бластема. Через 2–4 дня передняя 
бластема дифференцировалась на зачаток го-
ловы, на голове сразу же начинали развивать-
ся пальпы. В течение 3–13 дней после раз-
реза формировалось 8 передних сегментов, 
на которых затем образовывались щетинки. 
Задняя бластема дифференцировалась в пи-
гидий и зону роста в течение 2–9 дней по-
сле разреза, из зоны роста последовательно 
развивались новые сегменты. Наши данные 
сходны с результатами, полученными ранее 
для других видов спионид. Так, при передней 
регенерации у Pygospio elegans Claparède, 
1863 и Dipolydora quadrilobata (Jacobi, 1883) 
морфогенез происходил по сходной схеме 
– восстановление простомиума и перисто-
миума прошло за 6 суток, а формирование 
пальп и затылочного органа завершилось 
позже, на 9–12 день [Lindsay et al., 2008]. У 
Marenzelleria viridis (Verrill, 1873) регенера-
ция длилась в течение 7–14 дней [Whitford, 
Williams, 2016]. У симбионта губок Polydora 
colonia Moore, 1907 морфогенез при передней 
регенерации включал образование бластемы, 
из которой восстанавливалось максимум 8 
передних сегментов [David, Williams, 2012]. 
У P. ecuadoriana регенерация проходила в те-
чение 4–5 дней, количество восстановленных 
сегментов зависело от количества удалённых 
сегментов. Они были равны, если удаляли ме-
нее восьми сегментов, а если удаляли девять 
или более сегментов, регенерировали только 
восемь передних сегментов. [Radashevsky et 
al., 2006]. В наших экспериментах у P. websteri 
в передней части тела также восстанавлива-
лось не более 8 сегментов. У P. elegans про-
цесс регенерации изучен при температуре 
воды 18 °С. Установлено, что после травмати-

ческой ампутации P. elegans в течение 7 дней 
восстанавливал недостающие участки тела 
путём образования небольших, но полностью 
сформированных регенерированных частей 
[Starunov et al., 2020].

На скорость регенерации влияют видо-
специфические различия, индивидуальная 
физиология организмов, а также условия 
окружающей среды (например, наличие 
пищи, температура и др.) [Lindsay et al., 2008]. 
Нами установлено, что продолжительность 
регенерационных процессов у P. websteri су-
щественно зависела от температуры воды. 
При повышении температуры от 8  °С до 
26  °С регенерация проходила в 2.5 раза бы-
стрее. Восстановление утраченных частей 
тела при разной температуре воды изучали у 
P. colonia. Авторы показали, что при темпера-
туре 24 °C черви регенерировали в 2 раза бы-
стрее, чем при 14 °C [David, Williams, 2012]. 
У P. websteri от температуры воды зависел 
и процент регенерировавших особей – при 
изменении температуры от 8 °С до 26 °С их 
доля увеличивалась от 20 до 87%. У других 
представителей спионид доля регенерировав-
ших особей ниже. Так, например, у M. viridis 
передняя часть тела регенерировала у 5.1–
9.1% прооперированных червей [Whitford, 
Williams, 2016]. У D. quadrilobata 7.6–18% 
особей восстанавливали передние части тела, 
для P. elegans эти показатели составляли от 
6.5 до 14.2% [Lindsay et al., 2008].

Таким образом, регенерационная способ-
ность вида-перфоратора P. websteri суще-
ственно выше, чем у других видов спионид, 
обитающих на рыхлых грунтах (M. viridis, P. 
elegans, D. quadrilobata). Вероятно, именно 
это способствует быстрому восстановлению 
P. websteri после утраты фрагментов в при-
родных условиях, а также во время чистки 
устричных садков на морских фермах.

Заключение
Установлено, что полихета-вселенец 

Polydora websteri регенерирует и переднюю, 
и заднюю части тела. Для успешной регене-
рации в выделенных фрагментах необходимо 
было наличие жаберных сегментов. Мини-
мальное количество сегментов, способных 
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одновременно восстанавливать обе части, – 
три жаберных сегмента, выделенных из сере-
дины тела. Морфогенез проходит аналогично 
описанному ранее для других видов спионид. 
Для ювенильных особей отмечен ряд повтор-
ных регенераций.

В диапазоне 8.8–26  °С установлена пря-
мая зависимость между температурой воды 
и количеством регенерировавших P. websteri. 
При прогреве воды доля регенерировавших 
особей увеличивалась с 15 до 87%. Между 
температурой воды и временем, затраченным 
на восстановление утраченных фрагментов, 
выявлена обратная зависимость – при повы-
шением температуры воды продолжитель-
ность регенерации сокращалась с 14 до 4 су-
ток.

Можно предположить, что высокая реге-
неративная способность P. websteri является 
одной из причин, которая не позволяет успеш-
но бороться с этой полидорой-перфоратором, 
повреждающей раковины моллюсков, выра-
щиваемых на морских фермах.
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ABOUT REGENERATION OF ALIEN POLYCHAETE POLYDORA 
WEBSTERI (ANNELIDA: SPIONIDAE)

© 2021 Lisitskaya E.V.*, Boltachova N.A.**

A.O. Kovalevsky Institute of Biology of the Southern Seas of the RAS, Sevastopol 299011, Russian Federation
e-mail: *e.lisitskaya@gmail.com, **nboltacheva@mail.ru

New data on the regenerative capacity of the invader polychaete Polydora websteri Hartman in Loosanoff 
& Engle, 1943 have been obtained. The material was collected in 2019–2020 in the area of Sevastopol. Poly-
chaetes were extracted from blisters in the valves of an exotic oyster species for the Black Sea – Crassostrea 
gigas (Thunberg, 1793). Molluscs were grown on an oyster farm. Polychaetes were kept in aquariums with 
filtered seawater at a temperature from 8.8 to 25.8 °C and a salinity of 17.5–17.8‰. Under laboratory con-
ditions, body segments were removed from the worms and their recovery was observed. It was found that 
P. websteri regenerated both the anterior and posterior parts of the body. The minimum number of segments 
capable to simultaneously restore both anterior and posterior regions is three mid-body segments. The regen-
eration process in P. websteri depends significantly on the water temperature. In the range of 8.8–26 °С, a 
direct relationship was established between the water temperature and the number of regenerated individuals. 
An inverse relationship was found between the water temperature and the time spent on regenerating the 
lost fragments. When warming up the water, the proportion of regenerated P. websteri increased from 15 to 
87%, and the duration of regeneration decreased 2.5 times. 

Key words: alien species, Polychaeta, Polydora websteri, regeneration, Crassostrea gigas, the Black Sea.
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Представлены результаты исследования фауны многоклеточных паразитов каспийского бычка-го-
ловача Neogobius iljini (Vasiljeva et Vasiljev, 1996) в трёх плёсах Куйбышевского водохранилища 
(Средняя Волга). Обнаружено 12 видов и не определённых до вида форм паразитов, в том числе 
специфичная для бычков сем. Gobiidae метацеркария Holostephanus cobitidis. Наиболее разнообразная 
фауна макропаразитов отмечается в Приплотинном плёсе. Доминантным видом в составе парази-
тофауны бычка-головача исследованного водоёма является чужеродная трематода Nicolla skrjabini, 
естественный ареал которой ограничен реками Азово-Черноморского бассейна.
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Введение
Каспийский бычок-головач Neogobius 

iljini (Vasiljeva et Vasiljev, 1996) – наиболее 
крупный бычок-вселенец волжских водо-
хранилищ. Нативный ареал вида включает 
Каспийское море, низовья Волги (до Астра-
хани) и Урала, а также мелкие речки и озёра 
Дагестана, Азербайджана, Северного Ирана 
и Туркмении [Москалькова, 2003; Богуцкая 
и др., 2004]. Ранее N. iljini рассматривали в 
качестве каспийского подвида черноморско-
го бычка-головача N. kessleri (Günther, 1861) 
[Берг, 1949], отличающегося от номинативно-
го подвида формой головы и рядом особен-
ностей окраски [Prazdnikov et al., 2013]. Ка-
риологическое исследование двух таксонов 
утвердило их самостоятельный видовой ста-
тус [Vasil’eva, Vasil’ev, 2003]. 

Активному расселению головача за пре-
делы нативного ареала способствовали, в 
первую очередь, крупномасштабное гидро-
строительство, развернутое в бассейне Вол-
ги (зарегулирование стока, создание межбас-
сейновых каналов), активизация судоходства, 
многочисленные преднамеренные интродук-
ции видов, а также установление многолет-

ней устойчивой тенденции повышения сред-
негодовых температур [Slynko et al., 2011; 
Shakirova et al., 2015]. 

Распространение вида из водоёмов-доно-
ров шло в двух направлениях. После создания 
Волго-Донского канала (1952 г.), связавшего 
бассейны двух рек, N. iljini проник из Волги 
в Цимлянское водохранилище (вдхр.), в ко-
тором в начале 1970-х гг. стал весьма много-
численным. В настоящее время постоянные 
популяции каспийского бычка-головача из-
вестны в Северском Донце, а также нижнем 
течении и дельте Дона [Богуцкая и др., 2004]. 

Освоение вселенцем каскада волжских 
водохранилищ носит весьма мозаичный ха-
рактер. С 1970 г. N. iljini регистрируется в 
Волгоградском [Гавлена, 1977], а с 1982 г. – 
в Саратовском водохранилищах [Козловская, 
1997], в которых на сегодняшний день являет-
ся весьма обычным, хоть и не достигающим 
высокой численности видом [Шашуловский, 
Ермолин, 2005; Ermolin, 2010]. 

Дальнейшее расселение бычка в север-
ном направлении заняло определённое вре-
мя. В 1997 г. головач найден в Чебоксарском 
вдхр. [Клевакин и др., 2003], в озёрном и 
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приплотинном участках которого он доста-
точно многочислен в настоящее время [Ми-
нин и др., 2011]. В расположенном ниже 
Куйбышевском вдхр. N. iljini впервые обна-
ружен только в 2003 г. (Ульяновский плёс) 
[Алеев, Семенов, 2003], однако уже к 2005 г. 
значительно нарастил численность в низо-
вьях водоёма (получил статус обычного по 
встречаемости вида) [Семенов, 2005] и до-
стиг верховьев водохранилища (обнаружены 
первые особи в Волжском плёсе) [Галанин, 
2012]. Таким образом, скорость натурализа-
ции каспийского бычка-головача значительно 
превышает темпы освоения акватории Куй-
бышевского вдхр. вселившимися ранее кру-
гляком Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) 
и цуциком Proterorhinus marmoratus (Pallas, 
1814) [Галанин, 2009, 2012].  

Имеющиеся в литературе сведения о ре-
гистрации N. iljini в Рыбинском и Иваньков-
ском водохранилищах [Слынько и др., 2001] 
не подтверждены дальнейшими исследова-
ниями [Слынько, Терещенко, 2014; Гераси-
мов, Карабанов, 2015], следовательно, сред-
неволжские водохранилища (Чебоксарское 
и Куйбышевское) можно считать северной 
границей распространения вида в Волжском 
каскаде.  

Каспийский бычок-головач проникает и в 
волжские притоки – известны речные популя-
ции вне водохранилищ: в р. Чардым (приток 
Волгоградского вдхр.) и Москве-реке [Рыбы 
севера…, 2007; Skomorokhov, 2016].  

В целом необходимо отметить, что инва-
зивная (приобретённая) часть ареала N. iljini 
значительно уступает современному распро-
странению других понто-каспийских бычков 
сем. Gobiidae, которые активно осваивают во-
доёмы Восточной, Центральной и Западной 
Европы [Koščo et al., 2010; Jakovlić et al., 2015; 
Van Kessel et al., 2016], а также проникли на 
Североамериканский континент [Богуцкая и 
др., 2004; Gendron et al., 2012].  

Расселение и натурализация видов-инвай-
деров в реципиентных экосистемах оказы-
вают значительное влияние на аборигенную 
фауну. Активно включаясь в нативные трофи-
ческие и топические взаимодействия, чуже-
родные виды зачастую вытесняют местные 
виды, конкурируя с ними за пищу, становясь 

хищниками по отношению к ним, существен-
но меняя среду их обитания [Семенченко, Ри-
зевский, 2013; Самые опасные…, 2018]. Ещё 
одним важным аспектом распространения 
инвазивной фауны за пределы историческо-
го ареала является ухудшение эпизоотологи-
ческой обстановки в водоёмах-реципиентах, 
зачастую катастрофическое [Лутта, 1941; Би-
серова, 2010].

Каспийский бычок-головач в настоящее 
время остаётся одним из наименее изучен-
ных в паразитологическом отношении чуже-
родных видов рыб волжских водохранилищ, 
исследованиями охвачены лишь нижневолж-
ские популяции вида [Kvach et al., 2015; Ми-
неева, 2013а, 2013б, 2018; Mineeva, 2019]. 

Целью настоящей работы является изуче-
ние фауны макропаразитов N. iljini в Куйбы-
шевском вдхр.  

Материал и методика
В основу исследования положен ихтио-

логический материал, собранный в летний 
период 2019 и 2020 гг. в трёх плёсах Куйбы-
шевского вдхр. (Ундорский, Ульяновский, 
Приплотинный). С использованием набора 
крючковых снастей отловлено 57 экз. каспий-
ского бычка-головача. Для транспортировки 
в лабораторию и последующего изучения 
рыбу на месте лова фиксировали 70°-м рас-
твором этанола (исключение составили осо-
би, пойманные в акватории яхт-клуба «Роза 
ветров» (Приплотинный плёс) – их исследо-
вали живыми). У каждой особи измерялась 
стандартная длина и определялся возраст (по 
отолитам) (табл. 1).

Перед вскрытием рыбу предварительно 
отмачивали в воде. После проведения тща-
тельного наружного осмотра (плавники и 
жаберные дуги просматривались под бино-
куляром) исследовали внутренние органы 
(сердце, мочевой и жёлчный пузыри, печень, 
селезёнку, кишечник, брыжейку, гонады, поч-
ки, глаза, головной и спинной мозг, мускула-
туру) компрессорным методом, осматрива-
лась полость тела. 

Моногенея и глохидии моллюсков изуча-
лись по глицерин-желатиновым препаратам, 
трематоды – по постоянным препаратам, 
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Таблица 1. Данные об изученных выборках каспийского бычка-головача из разных станций Куйбышевского во-
дохранилища

Станция / координаты Дата отлова Число обследован-
ных рыб, экз.

Стандартная длина рыб 
(Lст.), мм Возраст 

рыб
M±m min – max

Ульяновский плёс 
г. Ульяновск

54°25′46″ с. ш., 48°35′49″ в. д.

18–19.06.
2019 г. 15 67.1±2.1 51.7–83.3 2+, 3+

Ундорский плёс
д. Дубки

54°60′62″ с. ш., 48°43′65″ в. д.

29–30.07 2019 
г. 18 81.4±2.4 61.9–95.9 2+, 3+

Приплотинный плёс Усинский 
залив

53°29′64″ с. ш., 49°25′53″ в. д.
я/к «Роза ветров»

53°27′52″ с. ш., 49°22′39″ в. д.

21.06, 21.08 
2019 г., 23.06., 

31.08.
2020 г.

24 52.7±3.2 36.4–104.0 1+ – 3+

окрашенным уксуснокислым кармином, не-
матоды, скребни, рачок и пиявка – по глицери-
новым препаратам [Быховская-Павловская, 
1985]. Видовая диагностика макропаразитов 
осуществлялась по соответствующим опре-
делителям [Определитель…, 1985, 1987; Су-
дариков и др., 2006], их систематика приве-
дена по данным сайта Fauna Europaea [2021].

Заражённость хозяина охарактеризована 
следующими показателями: экстенсивность 
инвазии (процентная доля заражённых осо-
бей в общем числе исследованных рыб), ин-
тенсивность инвазии (минимальное и макси-
мальное количество экземпляров паразита, 
приходящихся на одну заражённую особь), 
индекс обилия (средняя численность парази-
та у всех исследованных рыб, включая неза-
ражённых). 

Статистическую обработку осуществляли 
в пакетах программ Microsoft Excel. Данные 
представлены в виде средних арифметиче-
ских со стандартными ошибками среднего.

Результаты и их обсуждение
В исследованной части акватории Куйбы-

шевского вдхр. у каспийского бычка-головача 
обнаружено 12 видов и не определённых до 
вида форм многоклеточных паразитов раз-
ных систематических групп (табл. 2). 

Единственным доминантным видом в со-
ставе паразитофауны N. iljini является кишеч-
ная трематода Nicolla skrjabini (табл. 2). Этот 
чужеродный в бассейне Волги гельминт азо-

во-черноморского происхождения представ-
ляет собой яркий пример «сопряжённой ин-
вазии» («invasion meltdown» [Simberloff, Von 
Holle, 1999]): полноценная натурализация со-
сальщика последовала за инвазионным успе-
хом других чужеродных видов (свободножи-
вущих позвоночных и беспозвоночных). В 
реализации жизненного цикла паразита в каче-
стве хозяев разных категорий принимают уча-
стие гравийная улитка Lithoglyphus naticoides 
(Pfeiffer,1828) (Gastropoda, Lithoglyphidae), 
бокоплавы (Malacostraca, Gammaridae), в том 
числе инвазивные (родов Dikerogammarus, 
Pontogammarus, Chaetogammarus) и рыбы 
(преимущественно бентосоядные) [Стень-
ко, 1976]. Список дефинитивных хозяев N. 
skrjabini включает около трёх десятков ви-
дов [Жохов и др., 2006; Mineeva, 2016], одна-
ко в реципиентных водоёмах с наибольшей 
частотой и численностью трематодой зара-
жаются именно рыбы-вселенцы – понто-ка-
спийские бычки сем. Gobiidae [Ondračkova et 
al., 2005, 2012; Molnar, 2006; Mineeva, 2016; 
Mineeva, Mineev, 2020]. В Куйбышевском 
вдхр. чужеродная трематода впервые заре-
гистрирована в 2019 г. у бычка-кругляка, для 
которого она также является доминантным 
видом (ЭИ=72.22%, ИО=22.20 экз.) [Mineeva, 
Semenov, 2021].

Остальные виды являются редкими па-
разитами головача исследуемого водоёма. 
Низкие показатели частоты встречаемости и 
средней численности паразитов (табл. 2) сви-
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детельствуют о незначительной роли хозяина 
в реализации их жизненных циклов.

Фауна эктопаразитов N. iljini в бассейне 
Средней Волги включает представителей 4 
классов. Видовая идентификация единич-
но обнаруженной моногенеи р. Gyrodactylus 
осложнена её плохой сохранностью. Од-
нако, учитывая, что моногенетические со-
сальщики являются узкоспецифичными па-
разитами, приуроченными к определённым 
хозяевам, можно ожидать регистрацию в 
Куйбышевском вдхр. специфичного бычко-
вым G. protherorhini (Najdenova, 1966) Ergens, 
1967. Этот широко распространённый в на-
тивном ареале эвригалинный вид [Семёнова 
и др., 2007] активно распространяется в но-
вые экосистемы вслед за хозяевами – рыбами 
сем. Gobiidae. В настоящее время моногенея 
известна во многих водотоках Центральной 
и Восточной Европы (Дунай, Рейн, Хрон, 
Висла, Морава, Буг) [Ondračkova et al., 2005, 
2012; Kvach et al., 2014; Ondračková, 2016], в 
бассейне Волги достоверно обнаружена у P. 
marmoratus в нижнем течении реки (вблизи 

Таблица 2. Паразиты каспийского бычка-головача в Куйбышевском водохранилище

Паразит / локализация ЭИ, % ИИ, экз. ИО, экз.
Monogenea

Gyrodactylus sp. / жабры 1.75±1.75 1 0.02±0.02
Trematoda

Nicolla skrjabini Iwanitzky, 1928 / кишечник 78.95±5.45 1–453 61.56±14.90
Holostephanus cobitidis Opravilova, 1968, mtc. /мышцы 

туловища 1.75±1.75 1 0.02±0.02

Diplostomum sp., mtc. / хрусталик глаза 1.75±1.75 1 0.02±0.02
Chromadorea

Pseudocapillaria tomentosa Dujardin, 1843 / кишечник 1.75±1.75 1 0.02±0.02
Camallanus lacustris Zoega, 1776 / кишечник 12.28±4.39 1–4 0.26±0.11

Camallanus truncatus Rudolphi, 1814 / кишечник 5.26±2.89 1–4 0.12±0.08
Acanthocephala

Acanthocephalus lucii (Müller, 1776) / кишечник 1.75±1.75 1 0.02±0.02
Pomphorhynchus laevis (Müller, 1776) /кишечник 1.75±1.75 1 0.02±0.02

Clitellata
Rhynchobdellida gen. sp. / ротовая полость 5.26±2.98 1 0.05±0.03

Bivalvia
Unionidae gen. sp. / жабры 7.02±3.41 1–13 0.46±0.30

Crustacea
Ergasilus sieboldi Nordmann, 1832 /жабры 1.75±1.75 1 0.02±0.02

Примечание. Здесь и далее: ЭИ – экстенсивность инвазии, ИИ – интенсивность инвазии, ИО – индекс обилия.

Волгограда) [Kvach et al., 2015]. Не опреде-
лённые до вида черви р. Gyrodactylus заре-
гистрированы у кругляка, головача и цуцика 
Саратовского вдхр., при этом заражённость 
паразитом явно носит сезонный характер 
(максимум инвазии отмечается в весенние 
месяцы) [Минеева, 2013б].

Работа по видовой идентификации пияв-
ки из ротовой полости бычков продолжается. 
Гирудофауна водоёма включает 4 вида коль-
чатых червей отр. Rhynchobdellida, парази-
тирующих на рыбах: аборигенных Piscicola 
geometra (Linnaeus, 1761), Cystobranchus 
(=Piscicola) fasciatus (Kollar, 1842) и 
Hemiclepsis marginata (Müller, 1774), а так-
же понто-каспийского вселенца Caspiobdella 
fadejewi (Epstein, 1961) [Изюмова, 1977; Лап-
кина и др., 2002; Токинова, Закирова, 2017]. 
Следует отметить, что в нативном ареале (Ка-
спийское море, дельта Волги) головач свобо-
ден от пиявок [Семёнова и др., 2007; Kvach, 
Ondračková, 2020]. В приобретённой части 
ареала (нижневолжские водохранилища) для 
N. iljini известны P. geometra и C. fadejewi 
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[Минеева, 2013а, 2013б; Kvach, Ondračková, 
2020]. 

Личинки моллюсков являются обычны-
ми паразитами понто-каспийских бычков 
в водоёмах-реципиентах, причём видовое 
разнообразие и уровень инвазии рыб гло-
хидиями значительно превышает аналогич-
ные показатели в аборигенных экосистемах 
[Ondračkova et al., 2005; Минеева, 2013б; 
Kvach, Ondračková, 2020]. У N. iljini в натив-
ной (Каспийское море) [Kvach, Ondračková, 
2020] и приобретённой (Саратовское вдхр.) 
[Минеева, 2013а] частях ареала известны 
не определённые до вида глохидии сем. 
Unionidae. В Куйбышевском вдхр. и его при-
токах личинки унионид широко распростра-
нены у рыб разных видов [Изюмова, 1977; 
Рубанова, 2016].

Ракообразные редко инвазируют голо-
вача. В естественном ареале у бычка отме-
чены веслоногие рачки р.  Lernaea [Kvach, 
Ondračková, 2020]. Зарегистрированный в 
Куйбышевском вдхр. патогенный Ergasilus 
sieboldi известен у хозяина и в нижнем тече-
нии Волги (Саратовское вдхр.) [наши неопу-
бликованные данные]. 

Эктопаразиты совместно с личинками ди-
генетических сосальщиков образуют группу 
видов, активно инвазирующих хозяина. Ме-
тацеркария Holostephanus cobitidis является 
специфичным паразитом бычковых и обык-
новенной щиповки Cobitis taenia Linnaeus, 
1758 (Cypriniformes, Cobitidae) [Судариков 
и др., 2006]. Распространённая у рыб сем. 
Gobiidae в Каспийском море [Судариков и 
др., 2006; Семёнова и др., 2007], личинка H. 
cobitidis сохраняется у бычков и в волжских 
водохранилищах, хотя и с низкой встречае-
мостью и численностью [Тютин и др., 2012; 
Kvach et al., 2015; Mineeva, 2019]. Сосаль-
щик впервые зарегистрирован в составе па-
разитов рыб Средней Волги лишь в 2019 г. 
(единично обнаружен у кругляка Куйбышев-
ского вдхр.) [Mineeva, Semenov, 2021]. Низ-
кая заражённость чужеродных бычков ис-
следуемой трематодой может быть связана с 
неравномерностью распределения в водоёме 
брюхоногого моллюска Bithynia tentaculata 
(Linnaeus, 1758) [Михайлов, 2014], промежу-
точного хозяина червя. 

Видовая идентификация единично зареги-
стрированной метацеркарии р. Diplostomum 
затруднена вследствие деформации эмбрио-
нальных тканей личинки, вызванной фикса-
цией 70°-м спиртом. 

Шесть видов гельминтов (в том числе до-
минант N. skrjabini) заражают бычка-голо-
вача трофическим путём. Нематодофауна N. 
iljini в северной части приобретённого ареала 
включает 3 кишечных вида, наиболее рас-
пространены черви р. Camallanus (табл. 2). 
Рыбы р. Neogobius, дефинитивные хозяева 
камаллянусов, могут заражаться последни-
ми при потреблении инвазированных весло-
ногих рачков родов Cyclops, Mesocyclops, 
Acanthocyclops, являющихся промежуточным 
звеном в цикле развития нематод. Как прави-
ло, в этом случае заражённость бычков незна-
чительна, поскольку планктонные организмы 
являются редким компонентом их пищевого 
рациона как в нативном, так и в приобретён-
ном ареале [Богуцкая и др., 2004; Семенов, 
2009; Евланов и др., 2013]. Крупные бычки 
разных видов демонстрируют склонность к 
ихтиофагии, что является ещё одним спосо-
бом заражения их камаллянусами (нематоды 
приобретаются через молодь мирных карпо-
вых рыб – резервуарных хозяев паразитов). В 
этом случае заражённость бычков может до-
стигать значительных величин [Kvach et al., 
2015; Минеева, 2018].

В нашем исследовании все обнаруженные 
черви р. Camallanus были представлены мо-
лодыми экземплярами, не достигшими поло-
вой зрелости, что свидетельствует о недав-
ней инвазии хозяина. Следует отметить, что 
заражённость головача Куйбышевского вдхр. 
C. lacustris и C. truncatus превышает встре-
чаемость и численность этих видов у быч-
ка-кругляка, отловленного в тех же станциях 
водоёма [Mineeva, Semenov, 2021]. Это может 
косвенно свидетельствовать о том, что имен-
но ихтиофагия является преимущественным 
каналом инвазии N. iljini камаллянусами. Во 
всех исследованных плёсах основу пищевого 
рациона хищника составляла рыба, на потре-
бление которой тот переходит уже на 1-м году 
жизни [Семенов, 2009].

В водоёмах-донорах для каспийского быч-
ка-головача известен лишь C. lacustris [Семё-
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нова и др., 2007; Kvach et al., 2015], уровень 
инвазии которым сопоставим с полученными 
нами данными. Гельминт сохраняется и в ин-
вазивной части ареала, где вселенец дополни-
тельно включается в циркуляцию C. truncatus 
(вид впервые зарегистрирован в составе па-
разитов нижневолжских популяций N. iljini 
(Саратовское вдхр.)) [Минеева, 2018]. 

Единично регистрируемой Pseudocapil-
laria tomentosa головач заражается при пи-
тании инвазированными олигохетами ро-
дов Tubifex и Limnodrilus (резервуарные или 
промежуточные хозяева в цикле развития 
паразита), которые весьма распространены 
в Куйбышевском вдхр. [Куйбышевское водо-
хранилище…, 2008; Перова и др., 2018]. Эта 
патогенная нематода (поражает слизистую 
оболочку кишечника рыб) известна у N. iljini 
и в нативном [Семёнова и др., 2007], и в при-
обретённом ареале (Саратовское вдхр.) [Ми-
неева, 2018], где также встречается с низкой 
частотой и численностью.

Заражение бычков скребнями Acantho-
cephalus lucii и Pomphorhynchus laevis об-
условлено питанием рыб бентосными ор-
ганизмами. Первый приобретается через 
инвазированного рачка Asellus aquaticus 
(Linnaeus, 1758) (Malacostraca, Isopoda), ко-
торый был особенно многочислен в первые 
годы после создания Куйбышевского вдхр. 
[Куйбышевское водохранилище, 1983], но 
впоследствии значительно снизил своё при-
сутствие на мелководьях разного типа [Куй-
бышевское водохранилище…, 2008]. Следует 
отметить, что A. lucii не известен у головача 
в Каспийском море и дельте Волги [Семёнова 
и др., 2007; Kvach, Ondračková, 2020], данный 
вид приобретается уже в водоёмах-реципиен-
тах – впервые отмечен в составе паразитов N. 
iljini Саратовского вдхр. [Минеева, 2013а]. 

P. laevis использует в качестве проме-
жуточных хозяев разные виды бокоплавов 
(Amphipoda, Gammaridae), что определяет 
высокую заражённость паразитом именно 
бентосоядных рыб, которые могут выполнять 
в его цикле развития в том числе роль ре-
зервуарных хозяев [Определитель…, 1987]. 
Скребень встречается у головача и в натив-
ном [Семёнова и др., 2007], и приобретённом 
ареале [Минеева, 2013а; Kvach et al., 2015]. 

Является патогенным гельминтом, способен 
прободать стенку кишечника рыб, прони-
кать во внутренние органы, вызывая, таким 
образом, воспалительные процессы и при-
соединение вторичной инфекции. Подобная 
картина наблюдалась и в нашем исследова-
нии: зарегистрированный экземпляр скребня 
крепился крючьями в печени рыбы, тело при 
этом находилось в её кишечнике. 

Приведённый нами список макропарази-
тов бычка-головача Куйбышевского вдхр. (12 
видов), безусловно, не может претендовать 
на полноту. Информативность паразитоло-
гического исследования ихтиологического 
материала, фиксированного любым способом 
(замораживание, применение 4%-го формаль-
дегида или 70°-го этанола), значительно сни-
жена, что приводит к неполным качествен-
ным и количественным данным о составе 
паразитов [Kvach et al., 2018]. Так, моногенея 
Gyrodactylus sp. была обнаружена у одного из 
двух исследованных живыми бычков, но не 
зарегистрирована ни у одной из 55 фиксиро-
ванных этиловым спиртом особей. 

Обращает на себя внимание разнообра-
зие крупных таксонов паразитов – у головача 
Куйбышевского вдхр. обнаружены предста-
вители 7 классов паразитических Metazoa 
(табл. 2). Заражённость бычковых рыб, ко-
торые легко приобретают новых паразитов 
в водоёмах-реципиентах [Kvach et al., 2015; 
Mineeva, 2019; Kvach, Ondračková, 2020], на-
прямую зависит от спектра питания и образа 
жизни животных. 

Приуроченность рыб к прогреваемым 
мелководьям с каменистым, галечным и пес-
чано-галечным грунтом определяет инва-
зию метацеркариями трематод (вследствие 
пространственной близости с моллюсками, 
промежуточными хозяевами сосальщиков) и 
эктопаразитами. Такое же число макропараз-
итов (6 видов) приобретается рыбами трофи-
ческим путём.

В Каспийском море N. iljini питается пре-
имущественно рыбой (в том числе бычками), 
в меньшей степени – ракообразными и мол-
люсками [Богуцкая и др., 2004]. В реципи-
ентных водоёмах (водохранилища Средней 
и Нижней Волги) основу пищевого рациона 
вида по встречаемости составляют бокопла-
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вы, в том числе чужеродные Dikerogammarus 
villosus Sowinsky, 1894, D. haemobaphes 
Eichwald, 1841, Pontogammarus robustoides 
Sars, 1894 [Рыбы севера…, 2007; Семенов, 
2009]. Большое значение в откорме головача 
в водоёмах приобретённого ареала сохраняет 
молодь рыб, на потребление которой N. iljini 
переходит уже на 1-м году жизни, – это до-
минирующий компонент питания по массе. 
Каспийский бычок-головач – единственный 
хищник мелководья Куйбышевского вдхр., 
охотящийся на минимальных глубинах, где 
другие хищные виды рыб практически не 
встречаются [Семенов, 2009]. Другие группы 
гидробионтов (моллюски, личинки хироно-
мид и стрекоз, планктонные ракообразные) 
являются редкими компонентами пищевого 
рациона вселенца [Рыбы севера…, 2007; Се-
менов, 2009]. 

Настоящим исследованием выявлены 
определённые различия в спектре питания 
N. iljini в разных участках Куйбышевского 
вдхр. Так, в Ундорском плёсе рацион голова-
ча включал молодь рыб, личинок хирономид 
(Diptera, Chironomidae) и бокоплавов. В ак-
ватории Ульяновского плёса спектр питания 
бычка расширился за счёт планктонных рако-
образных (преимущественно родов Daphnia 
и Bosmina). Наиболее разнообразно вселенец 
питался в Усинском заливе, где рацион осо-
бей включал также моллюсков р. Dreissena, 
личинок стрекоз и мух. 

Спектр питания рыб определяется в пер-
вую очередь доступностью кормовых объ-
ектов. Качественные и количественные ха-
рактеристики зоопланктона и зообентоса в 
отдельных участках Куйбышевского вдхр. 
тесным образом связаны с особенностями 
гидролого-гидрохимических условий плёсов: 
антропогенным эвтрофированием, климати-
ческими флуктуациями, пространственной 
неоднородностью распределения потоков 
биогенной нагрузки на водоём, уровенным 
режимом. Последний фактор способен значи-
тельно нивелировать качественные и количе-
ственные показатели популяций гидробион-
тов литоральных участков, в первую очередь 
сидячих и прикреплённых форм [Хамитов и 
др., 2014]. Таким образом, своеобразие ги-
дрологического режима отдельных плёсов 

Куйбышевского вдхр. является важнейшим 
фактором, определяющим состав их фауны, в 
том числе фауны паразитов.

Нами выявлены определённые различия в 
видовом составе макропаразитов и основных 
показателях инвазии головача в отдельных 
участках исследуемого водоёма (табл. 3).

Наиболее разнообразная фауна макропа-
разитов наблюдалась у бычков, отловленных 
в Приплотинном плёсе Куйбышевского вдхр. 
(7 видов), однако треть исследованных рыб 
из данного участка свободны от заражения. В 
то же время в средней части водоёма (Ундор-
ский и Ульяновский плёсы) при отмечаемом 
наименьшем видовом разнообразии парази-
тических Metazoa (4 и 6 видов, соответствен-
но) инвазированы практически все отловлен-
ные особи N. iljini (табл. 3).

Подавляющее число видов паразитов (8 
из 12) зарегистрированы только в каком-то 
одном плёсе (табл. 3), следствием чего явля-
ется низкое сходство состава паразитофаун 
каспийского бычка-головача в разных точках 
водохранилища. Более всего схожи составы 
макропаразитов у рыб, отловленных в Ундор-
ском и Ульяновском плёсах (выявлено 3 об-
щих вида). 

Единственный паразит, обнаруживаемый 
у головача во всех плёсах, – кишечная тре-
матода N. skrjabini, высокий уровень инвазии 
которой (табл. 3) свидетельствует о значи-
тельной роли бокоплавов, в том числе чуже-
родных, в питании рыб. Сосальщик является 
доминантным видом в составе паразитофа-
уны бычков во всех участках водохранили-
ща, однако заражённость рыб гельминтом в 
отдельных плёсах существенно различается 
(табл. 3). Минимальные показатели инвазии 
головача трематодой отмечаются в выборке 
из Приплотинного плёса (практически пол-
ностью (19 экз. из 24) отобрана в Усинском 
заливе в июне 2019 и 2020 гг.), что может 
быть следствием невысокой численности 
брюхоногого моллюска L. naticoides, проме-
жуточного хозяина червя, в данном участке 
водоёма. Существует мнение, что инвазион-
ная активность (скорость расселения) гравий-
ной улитки в заливы водохранилища сравни-
тельно невелика, что обусловлено в основном 
летним «цветением» воды и связанными с 
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этим заморными явлениями в прибрежной 
зоне, а также повышением температуры воды 
в водоёмах [Kurina, 2020].

В целом необходимо отметить, что видо-
вой состав паразитофауны каспийского быч-
ка-головача значительно обедняется по мере 
продвижения вида на север от нативного аре-
ала. В Каспийском море и дельте Волги для N. 
iljini известно не менее 60 видов макропараз-
итов [Судариков и др., 2006; Семёнова и др., 
2007; Kvach et al., 2015; Kvach, Ondračková, 
2020]. Состав метазойных паразитов быч-
ка-головача Куйбышевского вдхр. (табл. 2) 
значительно беднее, чем у нижневолжских 
популяций хозяина, для которых выявлено 
29 видов [Kvach et al., 2015; Минеева, 2013а, 
2018; Mineeva, 2019]. При этом необходимо 
отметить достаточно высокое сходство параз-

Таблица 3. Заражённость каспийского бычка-головача в отдельных плёсах Куйбышевского водохранилища

Паразит П Ундорский плёс Ульяновский плёс Приплотинный плёс

Gyrodactylus sp.
ЭИ – – 4.17±4.17
ИИ – – 1
ИО – – 0.04±0.04

N. skrjabini
ЭИ 83.33±9.04 100.00 62.50±10.09
ИИ 1–211 2–453 1–52
ИО 47.06±16.80 166.00±42.52 7.17±2.71

H. cobitidis
ЭИ – – 4.17±4.17
ИИ – – 1
ИО – – 0.04±0.04

Diplostomum sp.
ЭИ – – 4.17±4.17
ИИ – – 1
ИО – – 0.04±0.04

P. tomentosa
ЭИ – – 4.17±4.17
ИИ – – 1
ИО – – 0.04±0.04

C. lacustris
ЭИ 22.22±10.08 20.00±10.69 –
ИИ 1–4 1–3 –
ИО 0.50±0.27 0.40±0.23 –

C. truncatus
ЭИ 11.11±7.62 6.67±6.67 –
ИИ 2–4 1 –
ИО 0.33±0.24 0.07±0.07 –

A. lucii
ЭИ – 6.67±6.67 –
ИИ – 1 –
ИО – 0.07±0.07 –

P. laevis
ЭИ – – 4.17±4.17
ИИ – – 1
ИО – – 0.04±0.04

Rhynchobdellida 
gen. sp.

ЭИ 16.67±9.04 – –
ИИ 1 – –
ИО 0.17±0.09 – –

Unionidae gen. sp.
ЭИ – 20.00±10.69 4.17±4.17
ИИ – 1–13 1
ИО – 1.67±1.09 0.04±0.04

E. sieboldi
ЭИ – 6.67±6.67 –
ИИ – 1 –
ИО – 0.07±0.07 –

Всего видов паразитов 4 6 7
Общая заражённость, % 94.44±5.56 100.00 66.67 ±9.83

Примечание. П – параметры, «–» – паразит не обнаружен, в выборку из Приплотинного плёса объединены данные 
из Усинского залива и яхт-клуба «Роза ветров».

итофаун головача Средней и Нижней Волги: 
11 видов макропаразитов N. iljini Куйбышев-
ского вдхр. (91.7% от общего таксономиче-
ского состава) известны у хозяина в Сара-
товском и Волгоградском водохранилищах 
(неопределённую до вида пиявку мы пока не 
относим в их число). Можно констатировать, 
что состав паразитофауны головача Куйбы-
шевского вдхр. представляет собой значи-
тельно усечённый список паразитических 
Metazoa бычков Нижней Волги. 

В причинах столь существенных разли-
чий видового разнообразия макропаразитов 
вселенца в отдельных реципиентных водо-
ёмах ещё предстоит разобраться, однако со-
вершенно очевидно, что исследование живых 
(нефиксированных каким-либо способом) 
рыб, отловленных на разных биотопах, по-
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зволит значительно расширить список параз-
итов, инвазирующих бычков Средней Волги. 
В том числе, за счёт редких видов (встреча-
ющихся единично), которые могут достигать 
большого разнообразия в составе паразито-
фауны. Так, в расположенном ниже Саратов-
ском вдхр. из 27 зарегистрированных видов 
макропаразитов (вскрывались только жи-
вые головачи) 7 видов (трематоды Bunodera 
luciopercae Müeller, 1776, Phyllodistomum 
folium Olfers, 1926, Rhipidocotyle campanula 
Dujardin, 1845 (mtc.), Hysteromorpha triloba 
Lutz, 1931 (mtc.), Apharhyngostrigea cornu 
Ciurea, 1927 (mtc.), нематоды Eustrongylides 
excisus Jägerskiöld, 1909 (l.), Desmidocercella 
numidica Seurat, 1920 (l.)) обнаружены всего 
по одному разу за весь период исследова-
ния (2009–2015 гг.) [Минеева, 2018; Mineeva, 
2019].

Отдельного внимания, на наш взгляд, за-
служивает факт отсутствия у N. iljini Куй-
бышевского вдхр. червей, развитие которых 
протекает с участием зоопланктонных ор-
ганизмов (как указывалось выше, наиболее 
вероятным способом заражения бычков не-
матодами р. Camallanus является ихтиофа-
гия). В первую очередь это касается видов, 
достигающих в расположенном ниже водо-
ёме (Саратовское вдхр.) высоких показателей 
встречаемости и численности у исследуемо-
го хозяина – личинки нематоды Contracaecum 
microcephalum (Rudolphi, 1819) (ЭИ=62.04%, 
ИО=3.38 экз.) [Минеева, 2018] и плеро-
церкоида Triaenophorus crassus Forel, 1868 
(ЭИ=50.00%, ИО=2.15 экз.) [Минеева, Мине-
ев, 2019], облигатными промежуточными хо-
зяевами которых являются веслоногие рачки 
(Crustacea, Copepoda). 

Нематода, в реализации жизненного цикла 
которой в качестве факультативных промежу-
точных хозяев принимают участие личинки 
стрекоз и мальки рыб, известна у карповых 
и окунёвых рыб в притоках Куйбышевского 
вдхр. (реки Кама и Большой Черемшан) [Ко-
старев, 2003; Рубанова, 2016]. 

Цестода T. crassus (Pseudophyllidea, 
Triaenophoridae), представитель арктического 
пресноводного зоогеографического комплек-
са, – специфичный паразит рыб сем. Gobiidae 
[Куперман, 1973]. Южная форма червя широ-

ко распространена у головача и в нативном 
ареале [Семёнова и др., 2007], и в реципи-
ентных водоёмах (Саратовское вдхр., Ниж-
няя Волга) [Минеева, Минеев, 2019]. Бычки 
(дополнительные хозяева в цикле развития 
гельминта) активно включаются в местные 
пищевые сети, что приводит к заражению их 
лентецом при питании рачками и дальнейшей 
передаче инвазии облигатному дефинитивно-
му хозяину – щуке. 

В летний период Куйбышевское вдхр. по 
показателям зоопланктона соответствует ха-
рактеристикам эвтрофного водоёма [Лазаре-
ва и др., 2018б]. Особенностью структуры 
зоопланктона водохранилища в настоящее 
время является высокая доля копепод, обра-
зующих около 50% численности и более 50% 
биомассы [Лазарева и др., 2018а, б]. Именно 
циклопы и каляниды, обладающие хищным 
типом питания, играют роль промежуточных 
хозяев в цикле развития T. crassus [Куперман, 
1973]. Зарегистрированные нами в кишечных 
трактах бычков ветвистоусые рачки семейств 
Daphniidae и Bosminidae в силу устройства 
челюстного аппарата и характера питания 
(тонкие фильтраторы) не могут заглатывать 
достаточно крупные по размерам яйца цесто-
ды, следовательно, не участвуют в реализа-
ции её жизненного цикла.

Необходимо отметить, что, в Куйбышев-
ском вдхр. пока не регистрируется и северная 
форма цестоды T. crassus [Zhokhov et al., 2019], 
которая продвигается на юг вслед за своим 
дополнительным хозяином – европейской 
ряпушкой Coregonus albula (Linnaeus,1758), 
расселившейся по всей акватории водоёма 
[Shakirova et al., 2015]. Таким образом, это 
водохранилище остаётся «белым пятном» в 
карте распространения лентеца в бассейне 
Волги, что, несомненно, требует дальнейше-
го изучения паразитофауны рыб-вселенцев 
(бычков и ряпушки) и аборигенной щуки (как 
облигатного дефинитивного хозяина парази-
та). 

Помимо каспийского бычка-головача, 
в исследуемом водоёме обитают и другие 
представители сем. Gobiidae – бычки цуцик, 
кругляк и песочник, а также пуголовка звёзд-
чатая Benthophilus stellatus (Sauvage, 1874) 
[Shakirova et al., 2015]. В паразитологическом 
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отношении изучен только известный в во-
доёме с 1968 г. бычок-кругляк, для которого 
зарегистрировано 16 видов макропаразитов 
[Mineeva, Semenov, 2021]. Паразитофауны N. 
iljini и N. melanostomus, не образующих в во-
дохранилище пространственно разобщённых 
стай (обитают в одних биотопах), характери-
зуются достаточно высоким видовым сход-
ством, общими для бычков являются 8 видов 
паразитических Metazoa. Однако у головача 
обнаруживается гораздо большее разнообра-
зие крупных таксонов паразитов (7 классов), 
в то время как у кругляка, отловленного в 
тех же участках водохранилища, отмечены 
только цестоды, трематоды, нематоды и ли-
чинки двустворчатых моллюсков [Mineeva, 
Semenov, 2021]. 

Заключение
Каспийский бычок-головач в Куйбышев-

ском вдхр. инвазирован 12 видами и не опре-
делёнными до вида формами многоклеточ-
ных паразитов, состав которых в отдельных 
участках (плёсах) водоёма характеризуется 
низким видовым сходством. Чужеродная тре-
матода Nicolla skrjabini, нативный ареал кото-
рой ограничен реками Азово-Черноморского 
бассейна, – единственный вид, встречающий-
ся у рыб во всех точках исследования. Высо-
кий уровень заражения сосальщиком свиде-
тельствует о значительной роли амфипод, 
в том числе инвазивных, в питании бычков. 
Большинство зарегистрированных паразитов 
являются широкоспецифичными местными 
видами, в циркуляции которых головач не 
играет существенной роли. 

Отмечается значительное обеднение ви-
дового состава макропаразитов Neogobius 
iljini по мере продвижения вселенца вверх по 
каскаду волжских водохранилищ. Вместе с 
тем, фауны паразитических Metazoa каспий-
ского бычка-головача Средней и Нижней 
Волги характеризуются достаточно высоким 
видовым сходством. 

Составы паразитов N. iljini и близкород-
ственного N. melanostomus в исследованной 
акватории Куйбышевского вдхр. также де-
монстрируют высокое сходство, что обуслов-
лено общностью биотопов и значительным 
совпадением спектров питания рыб.  
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The results of a study of the fauna of multicellular parasites of the Caspian bighead goby Neogobius 
iljini (Vasiljeva et Vasiljev, 1996) in three reaches of the Kuibyshev reservoir (Middle Volga) are present-
ed. Twelve species and undefined forms of parasites were found, including a specific to the fam. Gobiidae 
metacercaria Holostephanus cobitidis. The most diverse fauna of macroparasites is observed in the lower 
reaches of the reservoir (Priplotinny reach). The dominant species in the parasite fauna of the Caspian goby 
of the studied reservoir is the alien fluke Nicolla skrjabini, whose natural range is limited to the rivers of 
the Azov and Black seas basin.
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В 2018 г. в донной фауне Каспийского моря были обнаружены единичные экземпляры ранее здесь 
не встречавшегося вида полихет. С 2019 г. в пробах зоопланктона регистрируются пелагические ли-
чинки этого вида. Эти черви также встречены в питании проходных и полупроходных видов рыб. По 
морфологическим признакам данный вид полихет определён как Marenzelleria arctia – арктический 
вид, доминирующий в Финском заливе и, вероятно, проникший в Каспий по Волжско-Каспийскому 
инвазионному коридору. 
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Введение
Полихеты рода Marenzelleria в последние 

десятилетия активно расселяются по морям 
Европы. Впервые отмеченные в Северном 
море в начале 1980-х гг., они проникли в Бал-
тийское море, к середине 1990-х гг. заняв всю 
его акваторию вплоть до самых восточных и 
северных участков [Zettler et al., 2002; Kauppi 
et al., 2015]. В 2014 г. были обнаружены в 
дельте Дона и Таганрогском заливе Азовско-
го моря [Сёмин и др., 2016]. 

Род Marenzelleria представлен пятью мор-
фологически трудноразличимыми видами 
[Sikorski, Bick, 2004; Bick, 2005]. Поэтому с 
самого начала возникли серьёзные пробле-
мы с определением таксономического ста-
туса вселившихся видов. Первоначально 
проникшие в европейские воды полихеты 
были определены как Marenzelleria wireni 
Augener, 1913, позднее как североамерикан-
ский вид Marenzelleria viridis (Verrill, 1873). 
Считалось, что последний вселился и в Бал-
тийское море [Zettler et al., 2002]. Однако в 
ходе последующей ревизии рода балтийских 
представителей рода выделили в новый вид, 
также имеющий североамериканские корни, 
Marenzelleria neglecta Sikorski and Bick, 2004. 
Дальнейшие исследования, выполненные с 

помощью молекулярных методик, показали 
наличие в Балтийском море трёх представи-
телей рода [Bastrop, Blank, 2006; Blank et al., 
2008]. Кроме вышеупомянутых M. viridis и M. 
neglecta был обнаружен M. arctia (Chamberlin, 
1920), ранее известный только из Арктическо-
го бассейна [Сикорский, Бужинская, 1998]. 

В территориальных водах России (вос-
точная часть Финского залива и Калинин-
градский сектор юго-восточной Балтики) 
встречены только два вида – M. neglecta и M. 
arctia, которые имеют тенденцию населять 
разные биотопы. M. neglecta обитает в мелко-
водных, а M. arctia в глубоководных районах 
[Максимов, 2010; Кочешкова, Ежова, 2018; 
Гусев, 2020]. Два морфотипа морфологиче-
ски почти идентичные описаниям M. neglecta 
и M. arctia были найдены в эстуарии Дона 
[Сёмин и др., 2016]. Наличие двух видов, од-
нако, не подтвердилось методами генетиче-
ского анализа, по результатам которого обе 
морфы были отнесены к M. neglecta [Syomin 
et al., 2017]. Такие исследования необходимы 
и для Marenzelleria из Каспия, они планиру-
ются и со временем будут проведены. Пока 
же мы ограничились установлением видовой 
принадлежности этих червей по другим при-
знакам и до такой идентификации считаем 
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интересной публикацию о самом факте про-
никновения нового вида в Каспий и быстрого 
занятия им экологической ниши. 

Недавно M. neglecta была обнаружена в 
Чёрном море у западного побережья Крыма 
[Болтачева и др., 2020].

Целью настоящей работы является указа-
ние на появление нового вида многощетин-
ковых червей в бентосе Каспийского моря и 
включение его в трофические связи абори-
генных видов ихтиофауны.

Материал и методика
Сбор гидробиологического материала 

проводили в западной части Северного Кас-
пия во время комплексных съёмок полупро-
ходных и осетровых рыб в октябре 2018 г. на 
НИС «Гидробиолог» и в октябре 2019 г. на 
НИС «Исследователь Каспия» по стандарт-
ным сеткам станций, принятым ВКФ ФГБНУ 
«ВНИРО» («КаспНИРХ»). 

Отбор и последующую обработку проб 
зообентоса осуществляли согласно методике 
ВНИРО [Романова, 1983]. 

Пробы зообентоса в Северном Каспии 
отбирали до 20-метровой изобаты. Орудием 
лова являлся дночерпатель «Океан-50» с пло-
щадью захвата 0.1 м2. Содержимое дночерпа-
теля, грунт, помещали в сито с газом № 14 и 
тщательно промывали. После промывки всё, 
что осталось в сите: животных, остатки грун-
та – перекладывали в стеклянную тару. Весь 
собранный материал фиксировали    40%-м 
раствором формалина. В лабораторных усло-
виях с использованием оптических приборов 
и применением определителей [Зенкевич, 
Броцкая. 1937; Плавильщиков, 1950; Атлас 
беспозвоночных…, 1968; Мамаев и др., 1976; 
Кутикова, Старобогатов, 1977] устанавлива-
ли видовой состав зообентоса. Определение 
вселившихся полихет проводили по ключам, 
опубликованным в статьях Сикорского и Бик 
[Sikorski, Bick, 2004; Bick, 2005]. Кроме ви-
дового состава оценивали численность и био-
массу бентосных организмов.

Полученные результаты
В ходе полупроходной съёмки в Каспий-

ском море в октябре 2018 г. сотрудниками 

лаборатории гидробиологии ВКФ ФГБНУ 
«ВНИРО» («КаспНИРХ») в донной фауне 
были обнаружены единичные экземпляры 
полихет сем. Spionidae, ранее не встречавши-
еся в пробах и не относящиеся ни к одному 
из известных для Каспийского региона родов. 
Впервые эти многощетинковые черви были 
встречены в приглубой зоне Северного Каспия 
(банка Сигнал) в квадратах 422 (44°25ʹ с. ш., 
47°55ʹ в. д.) и 440 (44°15ʹ с. ш., 47°55ʹ в. д.). 

В 2019 г. количество особей нового вида 
в пробах зообентоса существенно увеличи-
лось. Черви встречались в пробах с глубин 
7–18 м при температурах 16–19 °C и солёно-
сти до 12.5‰. Пойманные экземпляры име-
ли длину 10–50 мм, с преобладанием мелко-
размерных особей. Черви были обнаружены 
на 7 станциях в северо-западной части моря 
(квадраты 383 (44°45ʹ с. ш., 49°35ʹ в. д.), 410 
(44°35ʹ с. ш., 49°25ʹ в.  д.), 425 (44°25ʹ с. ш., 
48°25ʹ в. д.), 442 (44°15ʹ с. ш, 48°15ʹ в. д.), 460 
(44°05ʹ с. ш., 47°55ʹ в.  д.), 482 (43°55ʹ с. ш., 
48°15ʹ в. д.) и 484 (43°55ʹ с. ш., 48°35ʹ в. д.)) 
в зоне выноса волжской струи, к востоку ко-
личество организмов в пробе быстро снижа-
лось. Наиболее массовая представленность 
организма наблюдалась к октябрю 2019 г. По 
морфологическим критериям вселившаяся в 
Каспийское море полихета была идентифи-
цирована как M. arctia. Однако поскольку на 
данный момент определение не подтверж-
дено молекулярно-генетическими исследо-
ваниями, в работе использовано написание 
Marenzelleria sp. Основные диагностические 
признаки, использованные при идентифика-
ции вида: форма и размеры дорзальных чув-
ствительных (нухальных) органов и количе-
ство несущих жабры сегментов.

В 2019 г. в пробах зоопланктона начали ре-
гистрировать пелагические личинки полихет 
не обнаруживавшегося ранее вида. Личинки 
были встречены на 18 станциях, расположен-
ных на акватории западной части Северного 
Каспия. 

Обсуждение
Путаница с определениями породила 

скептицизм в отношении самой возможности 
видовой идентификации представителей рода 
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Marenzelleria, которую в настоящее время ре-
комендуется проводить методами генетиче-
ского анализа. Тем не менее использование 
совокупности морфологических признаков и 
их меристических значений позволяет с боль-
шой долей достоверности определять этих 
полихет [Кочешкова, Ежова, 2018].

По комплексу этих признаков найден-
ная в Каспийском море полихета соответ-
ствует опубликованным описаниям M. arctia 
[Sikorski, Bick, 2004; Bick, 2005]. Ближайшим 
к Каспию водоёмом, в котором встречается 
M. arctia, является Финский залив Балтий-
ского моря. Личинки этого вида могли по-
пасть в Каспий с балластными водами судов, 
идущих из Балтийского моря. В принципе, 
не исключено проникновение этого вида не-
посредственно из арктического бассейна по 
понто-волжско-каспийскому инвазионному 
коридору. С вселением M. arctia были связа-
ны наиболее значительные изменения в бен-
тосе Финского залива. Образование мощных 
популяций полихет привело к многократному 
увеличению общей численности и биомассы 
зообентоса, особенно на илистых грунтах, 
залегающих в глубоководных участках зали-
ва. Биомасса в период 2008–2009 гг. выросла 
почти в 45 раз, достигнув максимально из-
вестных для этого района величин. В тече-
ние нескольких последних лет наметилась 
тенденция к некоторому снижению количе-
ственных показателей чужеродных полихет, 
что типично для инвазионных видов. Как 
правило, после резкой вспышки численности 
популяции вселенца наблюдается некоторое 
снижение и стабилизация её на более низком 
уровне. Снижение количественных показате-
лей полихет привело к уменьшению их доли 
в общей биомассе бентоса. Однако M. arctia 
по-прежнему остаётся самым широко рас-
пространённым и одним из многочисленных 
представителей макрозообентоса, продолжая 
господствовать в донных сообществах на 
большей части акватории залива [Максимов, 
2018]. В российских водах Южной и Восточ-
ной Балтики M. arctia приурочена к относи-
тельно глубоководным, мезотрофным аквато-
риям, с солёностью выше 5‰.

Однако, в свете недавнего выделения в 
Таганрогском заливе формы M. neglecta, мор-

фологически, по сути дела, идентичной опи-
санию M. arctia, весьма вероятным выглядит 
проникновение указанной формы из бассей-
на Азовского моря через Волго-Донской ка-
нал; тем более, что абиотические условия в 
дельте Волги и Северном Каспии сходны с 
таковыми в дельте Дона и Таганрогского за-
лива [Сёмин и др., 2016; Syomin et al., 2017]. 
Распределение M. neglecta приурочено к мел-
ководным, эвтрофным и гипертрофным, со-
лоноватоводным бассейнам. Планируемые 
нами в дальнейшем исследования молеку-
лярных признаков помогут уточнить как ви-
довую принадлежность проникшей в Каспий 
Marenzelleria, так и прояснить ситуацию с ре-
гионом-донором. 

Представители полихет рода Marenzelleria 
– одни из наиболее успешных в Балтийском 
море видов-вселенцев последнего време-
ни. Впервые появившись в 1985 г., к нача-
лу 1990-х гг. полихеты колонизировали всё 
Балтийское море. Они играют значительную 
роль в процессах биотурбации и биоирри-
гации донных осадков, тем самым влияя на 
трофический статус мелководных акваторий 
[Maximov et al., 2015].

Проникновение обоих этих видов в Ка-
спий выглядит практически неизбежным, 
учитывая высокую инвазионную активность 
полихет р.  Marenzelleria, а также интенсив-
ное судоходство по Волго-Балтийскому пути 
и Волго-Донскому каналу. В целом, со вре-
менем логично ожидать воспроизведения в 
Каспийском море, если в него действительно 
проникли оба вида, той ситуации, которую 
мы наблюдали в Финском заливе и юго-вос-
точной Балтике, а именно, разделение аквато-
рии между двумя представителями рода. 

В пределах своего естественного ареа-
ла, в частности в эстуариях Енисея и Амура, 
M. arctia активно используются в пищу осе-
тровыми [Грезе, 1957; Колобов и др., 2013]. 
Первые данные указывают на то, что новый 
кормовой ресурс интенсивно осваивает-
ся аборигенными видами рыб Каспийского 
моря. Поскольку вселённый в 1939 г. много-
щетинковый червь нереис Hediste diversicolor 
стал важным элементом кормовой базы бен-
тосоядных видов рыб Каспия, включая осе-
тровых, уже с 1944 г., интересно проследить 
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развитие взаимоотношений нового вселенца 
с местной фауной в современных экологиче-
ских условиях.

Колонизация нового вселенца в Каспий-
ское море, с учётом результатов инвазии 
полихет р. Marenzelleria в бассейны других 
водных систем, предполагает расширение 
кормовой базы рыб, формирование новых 
биотопов с представителями аборигенной фа-
уны и включение вселенца в процессы био-
ирригации моря. 
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В статье на основе обобщения литературных источников анализируется разнообразие чужерод-
ных видов сосудистых растений российской части Арктики (РА), а также факторы, влияющие на их 
распределение. Присутствие чужеродных видов выявлено во всех регионах РА, но по сравнению с 
более южными биомами их доля в региональных флорах сравнительно небольшая и распределена 
неравномерно: от 1–2% на севере Якутии и в континентальной части Чукотки до 22–27% на Кольском 
полуострове и в Большеземельской тундре. В целом низкое видовое разнообразие чужеродных видов 
в РА объясняется двумя группами факторов. Первая включает социально-экономические показатели, 
в частности относительно позднее и пока ещё очаговое хозяйственное освоение региона и в целом 
низкую миграционную активность здесь человека. Вторая объединяет природные факторы, среди 
которых первостепенное значение принадлежит климату. Показано, что в РА вселяются в основном 
плюризональные виды с северной границей ареалов в бореальной зоне, однако непосредственные реги-
оны-доноры чужеродных видов часто не известны. Эти виды явно лучше приспособлены к широкому 
диапазону условий, что позволяет им сохраняться в суровом климате Арктики. По способу инвазии 
в РА преобладают непреднамеренно интродуцированные виды в основном с помощью транспорта, в 
результате миграционной активности населения, в последние годы – арктического туризма, а также с 
загрязнёнными материалами. Распределение чужеродных видов локально и в большей части связано 
с поселениями и промышленными центрами.
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Введение
Чужеродные виды в настоящее время рас-

пространены на всех континентах и во всех 
биомах [Pyšek et al., 2017]. Территория Арктики 
– одна из наименее подверженных биологиче-
скому загрязнению в силу суровых природных 
условий и до недавнего времени относительно 
невысокой миграционной активности чело-
века в этих широтах [Российская Арктика…, 
1996; Daniëls et al., 2013; Alsos et al., 2015]. В 
зависимости от региональных особенностей 
условий среды, истории освоения территории 
и масштабов миграционной активности чело-
века состав и доля чужеродных видов расте-
ний здесь, как и в других биомах Земли, может 
сильно меняться. Однако Арктика до сих пор 
остаётся регионом, недостаточно изученным 
как по составу чужеродных видов, так и або-
ригенных. 

Данные по разнообразию и распростра-
нению сосудистых растений в российской 
части Арктики (РА) собраны ещё в томах 
«Арктической флоры СССР» [1960–1987]. 
Но непосредственно для всей РА обобщения 
по видовому богатству чужеродных видов 
растений известны только по давней работе 
Е.А. Дорогостайской [1972], сборнику «Фло-
ра антропогенных местообитаний…» [1996] 
и сводке Н.А. Секретарёвой [2004], опубли-
кованной более пятнадцати лет назад. Общие 
сведения о распространении видов приведе-
ны на сайте панарктической флоры [Panarctic 
Flora, 2020], но не во всех случаях там указан 
статус чужеродного вида и распределение по 
регионам. Эти сведения существенно допол-
нились более поздними материалами, полу-
ченными в исследованиях по разнообразию 
флоры северных российских регионов, и, к 
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сожалению, далеко не все они проанализиро-
ваны в последнем обзоре по распределению 
разнообразия арктической чужеродной фло-
ры [Wasowicz et al., 2020].

Вопрос о необходимости мониторинга 
расселения и натурализации чужеродных 
видов, в том числе и в Арктике, в полную 
силу был поднят после принятия Конвенции 
о биологическом разнообразии [КБР, 1992] и 
её статьи 8h, посвящённой преднамеренной 
и непреднамеренной интродукции видов в 
природные экосистемы. Уже на первых кон-
ференциях сторон КБР обсуждались вопро-
сы о месте чужеродных видов как угрозы 
биоразнообразию планеты. На  6-й Конфе-
ренции сторон КБР в 2002 г. было уточнено, 
что термин «инвазивный» применим лишь к 
таким чужеродным видам, чья интродукция 
и/или распространение угрожает биоразноо-
бразию – аборигенным видам, их местооби-
таниям и экосистемам. В силу этого Арктика 
и конкретно РА оказываются вне внимания, 
хотя отдельная информация по чужеродным 
видам уже появлялась в литературе [Plant 
invasions..., 1997]. 

После создания в 1996 г. Арктического 
совета и начала работы его рабочей груп-
пы «Conservation of Arctic Flora and Fauna» 
(CAFF), а также программ по Циркумполяр-
ному мониторингу и оценке арктического 
биоразнообразия стали появляться разроз-
ненные данные по биотическим инвазиям в 
Арктике. Так, уже в первом докладе CAFF, 
подготовленном по рекомендациям КБР 
[Arctic Flora and Fauna…, 2001], представлена 
информация по чужеродным видам Арктики. 
Спустя почти десятилетие, с учётом данных 
проектов Международного Полярного Года 
по биотическим инвазиям (2007/2008) был 
подготовлен очередной доклад CAFF «Arctic 
Biodiversity Assessment», в котором для всей 
Арктики представлено 395 чужеродных ви-
дов сосудистых растений [Daniëls et al., 
2013]. По более современным материалам, 
включающим различные публикации и дан-
ные Глобальной информационной системы 
о биоразнообразии (GBIF), в Арктике выяв-
лен 341 чужеродный вид растений, что со-
ставляет 8.6% всей её флоры [Wasowicz et al., 
2020]. Вопросы биотических инвазий в связи 

с глобальными изменениями климата рассма-
тривались и в рамках деятельности других 
рабочих групп Арктического совета [Arctic 
Climate Impact…, 2005]. 

Настоящая статья инициирована рекомен-
дациями Конгресса по арктическому биораз-
нообразию в Рованиеми (2018 г., Финляндия) 
и необходимостью промежуточной оценки 
последствий потепления климата и активи-
зации хозяйственного освоения в Российской 
Арктике в отношении биотических инвазий 
растений. Она посвящена синтезу и уточне-
нию современных данных о видовом богат-
стве и закономерностях пространственного 
распределения чужеродных видов растений 
в РА, что может рассматриваться и как вклад 
нашей страны в реализацию программ цир-
кумполярного мониторинга и оценки ар-
ктического биоразнообразия, реализуемых 
CAFF.

Материалы и методы исследований
Для РА разнообразие аборигенных видов 

сосудистых растений, а также число и доля 
чужеродных видов во флоре региона оце-
нены по сводке Н.А. Секретарёвой [2004] с 
дополнениями. В анализ не включены виды, 
присутствие которых сомнительно и требует 
уточнения, а также виды, которые встрече-
ны только в «более южных лесотундровых, 
и, отчасти, северотаёжных районах …» [Се-
кретарёва, 2004, с. 107] конкретного регио-
на. Дополнительно использованы сведения о 
находках чужеродных и аборигенных видов 
из тундровых регионов в более поздних пу-
бликациях [Кожин, 2014; Письмаркина, 2014; 
Поспелова, Поспелов, 2014, 2016; Кожин и 
др., 2016, 2018, 2020; Лавриненко и др., 2016; 
Бобров и др., 2017; Бялт и др., 2017; Поспе-
лова и др., 2017; Бялт, Егоров, 2019а, б; Коро-
лёва и др., 2019; Письмаркина, Быструшкин, 
2019; Письмаркина и др., 2019; Флора Таймы-
ра, 2020], а для севера Мурманской области 
также представленных в GBIF [GBIF, 2021]. 

Границы Арктики соответствуют в ос-
новном предложенным CAFF [CAVM Team, 
2003], кроме севера Кольского п-ова, добав-
ленного в соответствии с анализом арктиче-
ской флоры Н.А. Секретарёвой [2004] и уточ-
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нением зонального статуса растительности 
побережья Баренцева моря [Королёва, 2006]. 
Во всех использованных публикациях не 
приняты во внимание находки видов в под-
зоне северной тайги и в южной полосе лесо-
тундры.

Территория РА для анализа разделена на 
регионы [Секретарёва, 2004]: Кольский, Ка-
нино-Печорский, Урало-Новоземельский, 
Западно-Сибирский, Таймырский, Анаба-
ро-Ленский, Яно-Колымский, Континен-
тально-Чукотский, Берингийско-Чукотский, 
Южно-Чукотский. Границы некоторых реги-
онов скорректированы в соответствии с кар-
той циркумполярной Арктики [CAVM Team, 
2003]. Так, Предуральский район отнесён 
к Канино-Печорскому региону в отличие от 
деления Н.А. Секретарёвой [2004)], для Тай-
мырского региона исключена территория 
плато Путорана. Вероятно, это одна из при-
чин, по которой общее число видов в регио-
нах не соответствует показателям видового 
богатства, приведённым Н.А. Секретарёвой, 
однако тенденции и соотношения в распре-
делении видового богатства сохраняются. 
Помимо этого, Анабаро-Ленский регион рас-
смотрен как единая территория без выделе-
ния района Хараулахского хребта, что про-
ведено в делении Арктики CAFF [Daniëls et 
al., 2013]. Для регионов проанализированы 
видовые списки флоры и создана единая база 
данных чужеродных видов растений Россий-
ской Арктики.

Инвазионный статус чужеродных видов 
указан по общепринятому во всём мире ба-
рьерному подходу [Richardson et al., 2000; 
Blackburn et al., 2011]. Отнесение к геогра-
фическим элементам проведено по широт-
ным группам согласно Meusel с соавторами 
[Meusel et al., 1965, 1978], с уточнениями для 
некоторых видов по классификации, предло-
женной Н.А. Секретарёвой [2004] для флоры 
РА: GA – гипоарктические виды, AB — ар-
ктобореальные, B – бореальные, BN – виды 
бореальной и умеренной зон (бореальные-
умеренные), SN – виды с ареалами в основ-
ном в умеренной, субсредиземноморской или 
средиземноморской зонах, Pz – плюризональ-
ные (3–4 зоны) виды, Pza – виды, распростра-
нённые в 3–4 зонах и заходящие в Арктику, 

Pzb – виды, распространённые в 3–4 зонах 
с северной границей естественного распро-
странения в бореальной зоне. Для каждого 
чужеродного вида приведён тип вектора ин-
вазии: непреднамеренная интродукция или 
преднамеренная вследствие культивирова-
ния. Зависимость между числом абориген-
ных и чужеродных видов в регионах оценена 
с помощью коэффициента корреляции Спир-
мена. 

Результаты
По результатам анализа собранной инфор-

мации в РА отмечены 333 чужеродных вида 
растений, 63 (18.9%) из них аборигенные в 
одном из её регионов и проникли в другие ре-
гионы. 

Среди регионов РА наиболее богат абори-
генными видами сосудистых растений восток 
территории, то есть Чукотка, а наибольшие 
число и доли чужеродных видов растений 
— в западном секторе, в Канино-Печорском 
и Кольском регионах (табл. 1). Последнее, 
скорее всего, связано с хозяйственным и 
транспортным освоением региона, центрами 
добычи углеводородов (только в Ненецком 
округе 32 действующих месторождения), а 
также крупными горнодобывающими и пе-
рерабатывающими производствами (города 
Апатиты, Мончегорск, Воркута, Усинск) и 
морскими портами на побережье Баренцева и 
Белого морей и устья р. Печора (Мурманск, 
Кандалакша, Варандей, Нарьян-Мар). Значи-
тельное число чужеродных видов отмечено 
также для Берингийско-Чукотского региона. 
Наименьшее число аборигенных видов вы-
явлено в Западносибирском регионе, а чуже-
родных – в Восточной Сибири.

Несмотря на то, что многие проникшие в 
Арктику чужеродные виды широко распро-
странены по всему миру, их распределение по 
регионам не равномерно: нет видов, которые 
присутствовали бы во всех регионах. Наибо-
лее распространена Chenopodium album, кото-
рая найдена в 9 регионах из 10. В 5–7 регионах 
отмечено около трёх десятков видов (Artemisia 
vulgaris, Barbarea vulgaris, Capsella bursa-pas-
toris, Centaurea cyanus, Erodium cicutarium, 
Fallopia convolvulus, Festuca pratensis, Galeop-
sis bifida, Lappula squarrosa, Lepidotheca sua-
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veolens, Medicago lupulina, Melandrium album, 
Phleum pratense, Plantago major, Poa annua, 
Polygonum aviculare, Puccinellia hauptiana, Ra-
nunculus acris, Raphanus raphanistrum, Rumex 
acetosella, R. longifolius, Sinapis arvensis, Stel-
laria media, Trifolium hybridum, T. montanum, 
T. pratense, Tripleurospermum inodorum, Urtica 

dioica). Широко распространённые виды со-
ставляют 9.3% всей чужеродной флоры РА, а 
основная их часть представлена в небольшом 
числе регионов. Chenopodium album, Fallopia 
convolvulus, Puccinellia hauptiana и Stellaria 
media также среди наиболее распространён-
ных во всей Арктике [Wasowicz et al., 2020]. 
Необходимо отметить, что виды, представлен-
ные во всех регионах Арктики, тоже отсут-
ствуют, а широко распространённые виды от-
мечены лишь в 8–13 из 23 её регионов. Среди 
относительно широко распространённых чу-
жеродных видов лишь один вид (Lepidotheca 
suaveolens) интродуцирован с другого конти-
нента (из Северной Америки), хотя в Арктику 
он попал из более южных континентальных 
районов, так как в настоящее время широко 
распространён по всей Евразии.

Во всей чужеродной флоре РА преоблада-
ют плюризональные виды с северной грани-
цей ареала в бореальной зоне (рис. 1); вме-
сте с широко распространёнными видами, 
которые заходят в Арктику, они составляют 
абсолютное большинство (50.7%). Среди 
них много луговых и придорожных видов, 
которые в арктических условиях часто засе-
ляют и нарушенные местообитания. Вторую 
по численности группу (21.6%) составляют 
виды, связанные с более южными умеренной, 
субсредиземноморской и средиземноморской 

Примечание: * – по материалам Секретарёвой Н.А. [2004] с дополнениями; ** – включая данные из региона 
Хараулахского хребта; нд – нет данных.

Регион РА Абориген-
ные виды*

Чужеродные виды*: 
число (доля, %)

Число чужеродных видов по:
Wasowicz et al., 2020 Daniëls et al., 2013

Кольский 535 151 (22.0) нд нд
Канино-Печорский 516 197 (27.8) 206 70

Урало-Новоземельский:
   материковая часть
   о-ва Новая Земля и 

   Земля Франца-Иосифа

589
586

236

59 (9.1)
34 (5.5)

41 (14.8)

78 40

Западно-Сибирский 413 63 (13.3) 29 20
Таймырский 503 59 (10.5) 82 39

Анабаро-Ленский 467 20 (4.1)   34**   17**
Яно-Колымский 499 13 (2.5) 15 3

Континентально-Чукотский 696 10 (1.4) 12 12
Берингийско-Чукотский 665 87 (11.8) 82 24

Южно-Чукотский 607 24 (3.8) 19 9

Таблица 1. Видовое богатство аборигенных и чужеродных сосудистых растений в регионах РА

Рис. 1. Соотношение географических элементов среди 
чужеродных видов РА. Географические элементы: AB 
– арктобореальные, B – бореальные, BN – бореальные-
-умеренные, GA – гипоарктические, SN – умеренные 
— субсредиземноморские (средиземноморские), Pz – 
плюризональные, Pza – плюризональные, с северной 
границей ареала в Арктике, Pzb – плюризональные, с 
северной границей ареала в бореальной зоне, нд – нет 
данных.



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 202154

зонами, в основном – это сорно-рудеральные 
растения. Остальные группы видов немно-
гочисленны. Близкое соотношение групп ге-
ографических элементов среди чужеродных 
видов и в отдельных регионах РА: плюризо-
нальных видов с северной границей ареала в 
бореальной зоне более всего.

По способу инвазии непреднамеренно 
интродуцированных видов больше: 88.3%. 
Преднамеренно интродуцированных — 
11.7%, и по регионам их доля варьирует от 5 
до 16%, что в первую очередь связано с об-
щим числом чужеродных видов в конкретном 
регионе.

Обсуждение
Данные по разнообразию чужеродных ви-

дов в регионах РА известны по нескольким 
публикациям [Секретарёва, 2004; Daniëls et 
al., 2013; Wasowicz et al., 2020] и они разли-
чаются между собой. Однако, непосредствен-
ное сопоставление числа видов из различ-
ных частей Арктики, проведённое по разным 
источникам, не совсем корректно. Во-первых, 
российские исследователи часто придержи-
ваются иной точки зрения, чем зарубежные 
авторы, на таксономический статус некото-
рых видов. Во-вторых, не все регионы в раз-
ных источниках информации территориально 
идентичны друг другу и могут включать раз-
ный набор зональных и интразональных эко-
систем. В-третьих, ещё одна причина ошибок 
и несоответствия: неточность использования 
данных, а также разные подходы к отбору 
материала. Так, в публикации Wasowicz и со-
авторы [Wasowicz et al., 2020] не корректно 
соотнесены некоторые данные табличных 
материалов Н.А. Секретарёвой [2004] с выде-
ленными регионами РА, в результате виды из 
Анабаро-Ленского региона попали в Яно-Ко-
лымский. Расхождение в числе чужеродных 
видов на п-ове Таймыр (табл. 1) и значитель-
ное число последних в той же публикации 
[Wasowicz et al., 2020], вероятно, связано с 
тем, что разные авторы использовали дан-
ные разной степени достоверности. Нами, 
например, для этой территории исключены 
многие виды из публикации Е.В. Дорогостай-
ской [1972], не подтверждённые гербарными 
образцами. Они не приведены также в базе 

данных по флоре Таймыра [Флора Таймыра, 
2020], которая представляет собой наиболее 
полные сведения по сосудистым растениям 
региона, тогда как Wasowicz с соавторами 
[2020] включили эти виды в анализ [Wasowicz 
et al., 2020, table S3]. В-четвёртых, регионы 
могут различаться по степени изученности 
флоры. Вероятно, анализируемые нами мате-
риалы также нельзя назвать полными. Но, не-
смотря на все эти причины и то, что видовое 
богатство и доли чужеродных видов растений 
из разных источников различаются, общие 
тенденции в распределении чужеродных ви-
дов РА по регионам явно совпадают (рис. 2).

Очевидного единого тренда в изменении 
доли чужеродных видов в РА на долготном 
градиенте не выявлено, также нет зависи-
мости между числом аборигенных видов и 
числом чужеродных видов в регионах (ко-
эффициент Спирмена rsp = –0.061, p = 0.868). 
Однако можно отметить бóльшую долю чу-
жеродных видов в европейском секторе Ар-
ктики по сравнению с сибирскими регионами 
(табл. 1, рис. 2). Наиболее высокие их чис-
ло и доля среди всех арктических регионов, 
включая зарубежную часть Арктики, в Ка-
нино-Печорском. По последнему показате-
лю этот регион сопоставим с более южными 
территориями, в которых чужеродные виды 
составляют 25% и более [Морозова и др., 
2008]. Столь значительная доля чужеродных 
видов явно связана с высокой миграционной 
активностью людей и хозяйственным освое-
нием в этом регионе, а именно с разработкой 
Печорского угольного бассейна в районе г. 
Воркуты, строительством Северо-Печорской 
железной дороги и более позднего освоения 
32 месторождений нефти в Ненецком авто-
номном округе. Промышленное освоение Пе-
чорского бассейна и строительство железной 
дороги началось с конца 1930-х гг., с этого же 
времени здесь стал функционировать один из 
крупнейших лагерей ГУЛАГа, соответствен-
но на протяжении нескольких десятков лет 
этот район был связан интенсивными транс-
портными потоками с более южными реги-
онами. По данным Wasowicz с соавторами 
[Wasowicz et al., 2020], в Канино-Печорском 
регионе больше натурализовавшихся видов 
(120) по сравнению с другими регионами Ар-
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Рис. 2. Доля (% флоры региона) чужеродных видов растений во флорах арктических регионов и секторов. Чёрная 
заливка – по [Daniëls et al., 2013], косая штриховка – по [Секретарёва, 2004] с нашими дополнениями, белая за-
ливка – по [Wasowicz et al., 2020]. Сектора Арктики в соответствии с районированием Арктики CAFF обозначены 
буквами после названия региона: ER – Европейская Россия, WS — Западная Сибирь, ES – Восточная Сибирь, B 
– Берингия, C – Канадский сектор, NA – Североатлантический.

ктики. Учитывая также значимость фактора 
времени пребывания вида в регионе для нату-
рализации [Pyšek et al., 2015], такая большая 
цифра вполне объяснима. Канино-Печорский 
регион выделяется по наибольшей доле чу-
жеродных видов и по материалам Wasowicz с 
соавторами [Wasowicz et al., 2020], а по более 
ранним данным CAFF [Daniëls et al., 2013], 
наибольшая доля – в регионах североатлан-
тического сектора (Западной Гренландии и 
Исландии). Выявленные различия в оценке 
могут быть связаны с разной полнотой учтён-
ных данных, что уже отмечалось выше.

Доля натурализовавшихся видов в боль-
шинстве арктических регионов оценена лишь 
недавно [Pyšek et al., 2017; Wasowicz et al., 
2020]. По данным глобальной базы по нату-
рализовавшимся видам GloNAF, для всего 
арктического биома приведён 321 натурали-
зовавшийся чужеродный вид растений [Pyšek 

et al., 2017]; в отдельных районах, например, 
в Гренландии натурализовались 23.2% чу-
жеродных видов, в северных районах Ис-
ландии – 11.6%. По другому источнику, для 
всей Арктики указано 190 видов как натура-
лизовавшиеся [Daniëls et al., 2013, “stabilized 
introduced”, p. 318], что составило 8.1% от 
флоры Арктики, или 48% от общего числа 
чужеродных видов в Арктике, из них 89 – 
аборигенные в одной из частей Арктики, но 
вселились в другую её часть. Близкие цифры 
приведены в самой последней публикации по 
данной тематике — 188 натурализовавшихся 
чужеродных видов [Wasowicz et al., 2020]. 

Оценить число и долю натурализовав-
шихся видов для регионов РА на данный мо-
мент невозможно из-за отсутствия сведений 
об инвазионном статусе чужеродных видов в 
её регионах. По последним зарубежным пу-
бликациям [Daniëls et al., 2013; Wasowicz et 
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al., 2020] для всей Арктики, наиболее богат 
натурализовавшимися чужеродными видами 
европейский сектор, особенно высоки доли 
чужеродных видов в Фенноскандии, послед-
ний регион включает север Кольского п-ова и 
Норвегии. Значительный процент натурали-
зовавшиеся чужеродные виды составляют во 
флорах европейских районов РА [Wasowicz et 
al., 2020]. Среди материковых территорий ме-
нее всего натурализовавшихся чужеродных 
видов на севере Восточной Сибири (рис. 3), 
они отсутствуют на островах Врангеля, Зем-
ли Франца Иосифа и Королевы Елизаветы.

Инвазивных видов в РА нет, их в целом 
мало в Арктике и в основном потому, что 
большинство из них слабо приспособлены 
или вообще не имеют выраженных адап-
таций к арктическим условиям среды. Для 
Мурманской области Виноградова и соавто-
ры [Vinogradova et al., 2018] выделяют 4 ин-
вазивных вида, однако это с учётом всей об-

ласти, а в тундровых частях региона находки 
этих видов немногочисленны, так что вряд 
ли их можно считать здесь инвазивными. В 
зарубежной части Арктики известны 12 ин-
вазивных видов, отмеченных только в трёх 
регионах: Северной Аляске и Юконе, Запад-
ной Аляске и Северной Исландии [Wasowicz 
et al., 2020]. Один из наиболее расселивших-
ся в зарубежной Арктике видов – Lupinus 
nootkatensis, родом из северо-западной части 
Северной Америки. Он был введён в культу-
ру в качестве декоративного растения в неко-
торых арктических регионах, а в Гренландии 
натурализовался и расселился в её юго-запад-
ной части, хотя серьёзную угрозу здесь не 
представляет [Daniëls et al., 2013]. Кроме того, 
L. nootkatensis культивировался и распро-
странился в Исландии, где в настоящее вре-
мя считается инвазивным [Magnusson, 2010; 
Wasowicz et al., 2020]. На Шпицбергене в по-
следнее время некоторая степень инвазион-

Рис. 3. Число натурализовавшихся чужеродных видов во флорах арктических регионов и секторов; чёрная заливка 
– по: [Daniëls et al., 2013], белая заливка – по [Wasowicz et al., 2020]. Сектора Арктики см. рис. 2.
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ного риска отмечена для Anthriscus sylvestris 
[Daniëls et al., 2013; Alsos et al., 2015], кото-
рый не фиксировался на острове ещё около 
тридцати лет назад, до 1988 г. [Liška, Soldán, 
2004]. В настоящее время, как пишут чешские 
исследователи, популяция купыря лесного на 
Шпицбергене велика, и отдельные особи до-
стигают высоты около 2 м. Из-за расселения 
этого вида может сократиться численность 
ряда видов птиц, так как в зарослях купы-
ря могут укрываться песцы во время охоты 
на птичьих колониях. Отметим, что архипе-
лаг Шпицберген на протяжении длительно-
го времени оставался местом постоянного 
проникновения чужеродной флоры, а в ХХ 
в.  – особенно на территории вокруг совет-
ских посёлков Баренцбург, Пирамида, Гру-
мант и Колсбей. Здесь на селитебных землях 
и отвалах в 1970–1980-х гг., например, были 
представлены Achillea millefolium, Taraxacum 
officinale, Alchemilla subcrenata, Barbarea 
vulgaris, Deschampsia cespitosa, Poa pratensis, 
Rumex acetosa Ranunculus repens, Stellaria 
media, Thlaspi arvense, Trifolium repens и др. 
виды [Тишков, 1983]. В рассматриваемый 
период сюда с материка ежегодно доставля-
лось сено, которое использовалось для корма 
коровам, а также грунт для развития теплич-
ного хозяйства. Так что спектр интродуци-
рованных видов постоянно расширялся, но к 
началу 2000-х гг. в связи с закрытием уголь-
ных шахт и сокращением населения Барен-
цбурга и консервацией российских посёлков 
Пирамида и Колсбей процесс адвентизации 
флоры на Шпицбергене ослабел [Королёва и 
др., 2008]. В настоящее время ведущим фак-
тором возможного расселения здесь чужерод-
ных видов может стать арктический туризм.

Видов, попавших в результате культиви-
рования, в РА немного — 11.7%, что немного 
меньше, чем в регионах зарубежной Арктики, 
где их доля достигает 12% и более [Wasowicz 
et al., 2020]. И это несмотря на довольно дли-
тельную историю «сельскохозяйственного» 
освоения Севера. В 1930-х гг. в разных реги-
онах РА создавались сельскохозяйственные 
опытные станции (Печорская, Ямальская, 
Ханты-Мансийская и др.), развивались идеи 
«полярного земледелия» и сеть научно-иссле-
довательских институтов сельского хозяйства 

Крайнего Севера [Белов, 1969; Хантимер, 
1974]. В конце 1990-х гг. в районах нового ос-
воения РА стали активно применяться методы 
биологической рекультивации, в которых ши-
роко использовался посевной материал (так 
называемые «травосмеси») из более южных 
регионов, в том числе из-за рубежа, например, 
для районов РА — смеси Elytrigia repens, Fes-
tuca pratensis, Melilotus albus, Phleum pratense, 
Poa pratensis s.l., Trifolium repens [Тишков, 
1996]. В последнее время для северных терри-
торий среди интродуцированных растений от-
мечен «уход из культуры» Lupinus polyphyllus, 
Impatiens glandulifera (г. Мурманск), Aconogon 
weyrichii (г. Мурманск, пос. Дальние Зелен-
цы, пос. Териберка), Symphytum caucasicum 
(г. Мурманск, пос. Териберка) [Кожин, 2014]. 
Чужеродные виды могут быть выявлены так-
же на месте старых поселений, как, например, 
Aconitum napellus subsp. lusitanicum, Lilium 
martagon в губе Эйна на п-ове Рыбачьем [Ко-
жин и др., 2020]. В целом на территории РА 
подобные находки редки для каждого вида, 
и, как правило, они не приводят к каким-ли-
бо последствиям, поскольку в большинстве 
случаев натурализация видов не очевидна. 
Все эти виды встречены вблизи населённых 
пунктов на нарушенных или селитебных ме-
стообитаниях, некоторые из них образуют са-
моподдерживающиеся популяции близ мест 
культивирования. Однако говорить об их нату-
рализации на новом месте и расширении вто-
ричного ареала пока рано. Сам факт «ухода из 
культуры» этих видов нельзя связать с совре-
менными трендами климатических факторов в 
регионах.

Основная причина проникновения и рас-
селения чужеродных видов в РА – непредна-
меренная интродукция в результате активной 
деятельности человека. Этот же вектор отме-
чен как преобладающий для всех чужеродных 
видов Арктики [Wasowicz et al., 2020]. Главные 
векторы расселения – развитие транспортной 
инфраструктуры и движение транспорта, лю-
дей и сопутствующих объектов при хозяй-
ственном освоении территорий, а в послед-
ние годы и в результате туризма. Некоторые 
авторы [Бялт, Егоров, 2019а; Wasowicz et al., 
2020] отмечают также загрязнение – почвы, 
семенной продукции и посадочного материа-
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ла, фуража – как один из значимых векторов 
инвазии. Ряд видов могли проникнуть в ре-
зультате прошлых военных действий, напри-
мер, Aconogon alpinum, Astragalus danicus, 
Lathyrus pisiformis, Pedicularis kaufmannii, 
обнаруженные на п-ове Рыбачьем на значи-
тельном удалении от их основного ареала 
[Кожин и др., 2020]. Все перечисленные век-
торы предполагают транспортные коридоры 
в основном с юга на север как основной путь 
инвазии. В связи с этим увеличение транс-
портных потоков в последние десятилетия 
в Арктике [Lassuy, Lewis, 2013] может спо-
собствовать увеличению здесь инвазионно-
го разнообразия. Например, по мнению В.В. 
Бялта и А.А. Егорова [2019б], обогащение 
чужеродной флоры п-ова Ямал (в Западной 
Сибири) произошло в последние 8–10 лет в 
связи с активным освоением нефтегазонос-
ных месторождений и развитием транспорт-
ной сети. Многими авторами отмечено, что в 
XXI в. значительно выросли частота и объём 
посещений арктических территорий туриста-
ми [Hall et al., 2010; Ware et al., 2012; Alsos 
et al., 2015], что увеличивает поток перено-
симых диаспор чужеродных видов растений. 
Так, для Шпицбергена Ware и соавторы [Ware 
et al., 2012] исследовали обувь прибывающих 
людей. Каждый посетитель острова перевоз-
ит в среднем 4 семени на своей обуви. Опре-
делённые семена принадлежали 36 видам, и 
лишь 2 вида были аборигенными для архипе-
лага, а 26% собранных семян были способны 
прорастать в условиях арктического климата. 
Авторы цитируемой работы делают вывод, 
что вполне вероятно увеличение числа чуже-
родных видов в Арктике из-за растущих по-
токов арктических туристов. 

Значимым фактором для расселения чуже-
родных видов в Арктике помимо увеличения 
диаспорического пресса остаётся характер 
местообитаний, а именно – степень нарушен-
ности растительного покрова, поскольку на 
арктических территориях чужеродные виды 
натурализуются и расселяются в основном по 
нарушенным местообитаниям и синантроп-
ным сообществам, реже по интразональным 
[Alsos et al., 2015; Lembrechts et al., 2016]. В 
таких местообитаниях снижена конкуренция, 
а нарушения на местном уровне повышают 

доступность питательных веществ, в част-
ности в придорожных местообитаниях: уве-
личивается богатство почвы минеральными 
веществами за счёт использования отсыпки 
из щебня [Müllerová et al., 2011; Lembrechts 
et al., 2016]. Можно было бы предположить, 
что интразональные местообитания в Аркти-
ке могли бы служить своеобразным резерву-
аром для расселения некоторых чужеродных 
видов, но в целом луговые сообщества, фор-
мируемые в арктической зоне, также оказы-
ваются достаточно «закрытыми». Например, 
в интразональных сообществах субарктиче-
ских лугов тундровой зоны Ямала и юга Чу-
котки чужеродные виды не отмечены [Бели-
кович, 2001; Телятников, Пристяжнюк, 2012]. 
Для Таймыра при повторном обследовании 
флоры окрестностей села Хатанга (в Госу-
дарственном природном биосферном запо-
веднике «Таймырский») выявлено, что руде-
ральные местообитания успешно заселяются 
местными аборигенными видами, а чуже-
родных крайне мало [Поспелова, Поспелов, 
2016]. Находки таких видов единичны, и эти 
виды являются случайными по своему инва-
зионному статусу. Зональные тундровые со-
общества также, как правило, «консерватив-
ны» и устойчивы к вторжению чужеродных 
видов [Бялт, Егоров, 2019б]. Причины преоб-
ладания среди чужеродных видов в Арктике 
широко распространённых сорно-рудераль-
ных, на наш взгляд, лежат в сфере наличия 
или отсутствия у чужеродных видов меха-
низмов адаптаций не только к арктическому 
климату, в первую очередь к короткому веге-
тационному периоду, но также и в специфике 
собственно нарушенных местообитаний, на 
растительность которых зональность влияет 
слабо.

В целом для многих территорий Россий-
ской Арктики степень антропогенной нару-
шенности неравномерна и часто невелика. 
По нашим оценкам [Тишков и др., 2019], 
основанным на результатах дистанционного 
зондирования РА и использования архивов 
MODIS 2000–2015 гг., антропогенно транс-
формированные земли разной степени дегра-
дации составляют: в Ненецком автономном 
округе (НАО) – 7.3%, на п-ове Ямал – 5.1%, 
на п-ове Таймыр – 8.0%, в Якутии – 10.5%, на 
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Чукотке – 0.4%, наиболее деградированные 
земли отмечены в Мурманской обл., где их 
доля доходит до 37%. Внутри регионов рас-
пределение трансформированных земель не-
равномерно. Так, в НАО, по данным [Лаври-
ненко, 2018], антропогенная трансформация 
земель составляла в среднем менее 1%, хотя 
в отдельных местах достигала 8% (в При-
печорском районе), а в окрестностях г. На-
рьян-Мара — 9%. (Данные разных авторов по 
оценке антропогенной трансформации могут 
различаться вследствие различий в подходах 
и методах оценки.) Распределение наруше-
ний имеет «очаговый» характер, и, как пра-
вило, они сосредоточены в районах посёлков, 
городов и промышленных центров, а также 
разрабатываемых месторождений полезных 
ископаемых. Именно в таких местах локали-
зованы основные находки чужеродных видов 
в РА. Например, из 59 чужеродных видов Тай-
мыра, 53 вида обнаружены в Дудинке и Но-
рильске и их окрестностях [Флора Таймыра, 
2020]. В Кольском регионе наибольшее число 
видов выявлено в г. Мурманске и близ него. 
В Канино-Печорском регионе значительное 
число отмеченных чужеродных видов найде-
но в окрестностях г. Воркуты (не менее 45), в 
Западно-Сибирском – вблизи городов Лабыт-
нанги, Салехард (15 видов), пос. Бованенково 
(24 вида), а также других населённых пун-
ктов, в Анабаро-Ленском – в районе порта 
Тикси. Большое число чужеродных видов в 
Берингийско-Чукотском регионе, скорее все-
го, связано с их находками в посёлках Про-
видения и Лаврентия [Дорогостайская, 1972], 
в окрестностях которых находится аэропорт.

Заключение
В результате обобщения данных в РА от-

мечены 333 чужеродных вида растений, 63 
(18.9%) из них аборигенные для одного из 
ее регионов и проникли в другие регионы. 
Чужеродные виды представлены во всех ре-
гионах РА, но их доля меньше по сравнению 
с регионами более южных биомов, и на зна-
чительной по протяжённости территории РА 
сравнительно небольшая. Наибольшее уча-
стие чужеродных видов отмечено во флорах 
арктических районов европейской части Рос-
сии, наименьшее – в Восточной Сибири. В це-

лом низкое видовое богатство и разнообразие 
чужеродных видов в арктических регионах, 
связаны с двумя группами факторов. Первая 
из них включает социально-экономические 
показатели и, в первую очередь, пониженную 
миграционную активность человека в Аркти-
ке [Alsos et al., 2015], а для РА ещё и отно-
сительно низкую транспортную освоенность 
территории. Вторая объединяет природные 
факторы, среди которых первостепенное зна-
чение принадлежит климату.

В основном в Арктику вселяются плюризо-
нальные виды с северной границей ареалов в 
бореальной зоне. Остаётся не до конца ясным 
вопрос о биогеографической специфике рас-
пространения чужеродных видов в РА, о роли 
зональных градиентов и механизмах переноса 
чужеродных видов из соседней бореальной 
зоны, поскольку непосредственные регио-
ны-доноры часто не известны. Однако такие 
виды явно лучше приспособлены к широкому 
диапазону условий, что позволяет им хотя бы 
кратковременно сохраняться в суровом клима-
те, а на фоне продолжительного цикла поте-
пления – плодоносить и расселяться.

Проникновение и распространение чуже-
родных видов в РА, по-прежнему, локальны и 
в большей части связаны с поселениями, про-
мышленными центрами и с транспортными 
магистралями. Главные векторы инвазии чу-
жеродных видов в регионах Российской Ар-
ктики — передвижение транспорта, людей и 
сопутствующих объектов при хозяйственном 
освоении территорий и арктический туризм, 
а транспортные пути, связывающие северные 
регионы и «Большую землю», представляют 
собой основные инвазионные коридоры.

Единого тренда в изменении доли чуже-
родных видов во флоре РА на долготном гра-
диенте не выявлено, также нет зависимости 
между числом аборигенных видов и числом 
чужеродных видов в регионе. Зональные осо-
бенности распространения чужеродных ви-
дов и их биогеографические эффекты, как и 
синтез данных по влиянию потепления кли-
мата на инвазии чужеродных видов растений 
в Арктике ещё предстоит исследовать и вклю-
чить результаты синтеза в общую дискуссию 
об антропогенных и климатогенных инвазиях 
в Арктике.
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ALIEN PLANT SPECIES IN THE RUSSIAN ARCTIC: SPATIAL 
PATTERNS, CORRIDORS AND LOCAL INVASIONS

© 2021 Morozova O.V.*, Tishkov A.A.**
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The article analyzes the diversity of alien plant species in the Russian part of the Arctic (RA) 
based on the generalization of different publications. Alien plant species present in all regions 
of the RA, but compared with more southern biomes, their share in regional floras is relatively 
small and unevenly distributed, from 1–2% in the north of Yakutia and in the continental part of 
Chukotka to 22–27% on the Kola Peninsula and in the Bolshezemelskaya tundra. In general, the 
low species diversity of alien species in the RA is explained by two groups of factors. The first one 
includes socio-economic indicators: relatively late and still focal economic development of the 
region and, in general, low human migration activity here. The second one unites natural factors, 
among which the climate is of paramount importance. It has been shown that mainly plurizonal 
species with the northern border of their ranges in the boreal zone are introduced into the RA, but 
the direct donor regions are often not known when alien species are introduced. These species are 
clearly better adapted to a wide range of conditions, allowing them to survive in the harsh Arctic 
climate. By the way of invasion into the RA, unintentionally introduced species prevail, and the 
main vectors are transport, migration activity, in recent years – arctic tourism, as well as introduc-
tion with contaminated materials. The distribution of alien species is locally and mostly associated 
with settlements and industrial centers.

Key words: alien species, vascular plants, diversity, local invasions, Russian part of the Arctic.
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A representative of the family Apiacea, Sosnowsky’s hogweed (Heracleum sosnowskyi Manden.) previ-
ously cultivated as a fodder plant and now occupying vast territories along roads and railways, in and near 
settlements, uncultivated agricultural lands, on farms and in many other areas, poses a serious threat to human 
health. On these lands, an active eradication campaign has been going on for over 15 years. This invasive 
species also spreads actively on the lands of the forest fund including plantations, felling sites, young stands 
of natural origin, clearings and hayfields, forest stands of different ages with a small basal area, and in the 
most productive forest conditions. As a result, in forest plantations growth of woody plants (primarily of 
coniferous species) is inhibited, their death is observed, and environmental, aesthetic and industrial damage 
increases due to the growth and dominance of Sosnowsky’s hogweed. 

As a result of field experiments in the Leningrad Region, a high effectiveness of a number of modern 
herbicides (Roundup, Anchor-85, and Magnum) for control of Sosnowsky’s hogweed and other unwanted 
herbaceous vegetation, as well as their selectivity in relation to pine and spruce, has been demonstrated.

Key words: hogweed, forest plantations, herbicides, pine, spruce, effectiveness, selectivity
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Introduction
As a result of cultivation of Sosnowsky’s hog-

weed  as a silage plant in the past, it is now wide-
ly spread in the Leningrad, Pskov, Novgorod, 
Vologda, Tver, Moscow, Ivanovo, and Kirov Re-
gions, in the Republics of Karelia, Komi, Mor-
dovia, as well as in Belarus, Lithuania, Latvia, 
Estonia and other Eastern European countries. 
The areas occupied by Sosnowsky’s hogweed 
in the European part of the Russian Federation 
continue to increase dramatically. It is believed 
that Sosnowsky’s hogweed annually increases 
its distribution area by at least 10%, by active-
ly displacing native species and forming mono-
dominant communities [Luneva, 2014; Filatova, 
Vlasov, 2002]. 

In Europe, Sosnowsky’s hogweed escaped 
cultivation in the 1970s, and in Russia, in the 
1980s [Vinogradova et al., 2010]. Currently, the 
scale of invasion of this species in Russia has 
reached alarming proportions [Luneva, 2013, 
2014; Luneva and others. 2018]. Many botanists 
have long expressed concern about the trans-
formation of this species into a malicious weed 

[Moskalenko, 2000]. The biological characteris-
tics of Sosnowsky’s hogweed, its high ecolog-
ical plasticity and seed productivity on the one 
hand, and inattention to its dispersal on the oth-
er, as well as the lack of economic activity on 
agricultural lands for many years, allowed this 
species to get out of control and move into the 
category of malicious weeds to be eradicated 
[Dalke, 2014; Kondratyev, 2015; Krivosheina, 
2011; Panasenko, 2016; Sadovnikova, 2015; Sa-
dovnikova et al., 2018].

 This is an excerpt of the article “Applica-
tion of herbicides in the control of the inva-
sive species Heracleum sosnowskyi Manden. 
(Sosnowsky’s hogweed) in forestry”. Full text 
of the paper is published in Russian Journal of 
Biological Invasions. DOI: DOI: 10.31857/ 
S207511172104XXXYYY
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Abstract: Nearctic species Limnodrilus maumeensis Brinkhurst et Cook, 1966 (Oligochaeta, Tubificidae) 
recorded from Russia for the first time from the Don River near Rostov-on-Don. Variations of penis sheath 
of sexually mature specimens are measured and illustrated by photographs. Data on macrozoobenthos com-
munity in the sampling site are provided, including species composition, number and biomass of the species.

Key words: Oligochaeta; alien species; Limnodrilus; Don River; penis sheath; variations
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Introduction
Nearctic species Limnodrilus maumeensis 

Brinkhurst et Cook, 1966 (Oligochaeta, Tubi-
ficidae) has never been recorded from Russia 
before. In the native part of the species range it 
is common and widespread to the east of Mis-
sissippi River, mainly in Great Lakes Basin in 
the United States and Canada [Brinkhurst, 1986; 
Brinkhurst and Jamieson, 1971; Hiltunen, 1969; 
Kathman and Brinkhurst, 1998; Krieger and  
Stearns, 2010; Milligan, 1997; Stimpson et al., 
1982 etc.]. In the secondary invasive part of the 
range in Eurasia this species was recorded from 
Great Britain [Milligan, 1997], but this record 
is doubtful according to van Haaren and Soors 
[2013], the Netherlands [van Haaren, 2002; van 
Haaren and Soors, 2013] and South Korea [Lee 
and Jung, 2016].

According to Kathman and Brinkhurst [1998] 
and Stimpson et al. [1982] L. maumeensis inhab-
its organically polluted waters.  

Materials and Methods 
This study is based on sample of macrozoo-

benthos collected in Russia, Rostov-on-Don, the 
Don River, 34.5 km (40.208711N, 39.697302E) 
upstream of the mouth, in August, 15 2015 by 
E.V. Parfyonova.

Macrozoobenthos was sampled with a Peters-
en grab (capture area - 0.025 m2; two liftings of 

sediments). All collected materials were filtered 
through a sieve with a mesh size of 200×200 μm 
and preserved in 4% formaldehyde. Fresh weight 
of specimens was determined after removal of 
surface moisture (drying on a filter paper until 
wet spots disappeared), using a WT-100 torsion 
balance (weighing accuracy - 0.1 mg).

This is an excerpt of the article “The First Re-
cord Of Alien Species Limnodrilus maumeensis 
Brinkhurst et Cook, 1966 (Oligochaeta, Tubifici-
dae) From Russia”. Full text of the paper is pub-
lished in Russian Journal of Biological Invasions. 

DOI: 10.31857/ S207511172104XXXYYY
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