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В настоящей работе приводятся данные о находке Sinanodonta woodiana и S. lauta в искусственно 
прогретом участке Рефтинского водохранилища (Свердловская область, р. Рефт, бассейн р. Иртыш). 
Популяции Sinanodonta представлены инвазивными гаплотипами E3 (S. woodiana) и C3 (S. lauta). 
Популяции включают особей различных размерно-возрастных групп, что может косвенно свидетель-
ствовать об успешной натурализации вида. В популяции S. woodiana более многочисленна группа 
старшевозрастных особей (более 10 лет) –56%. В популяции S. lauta преобладают средневозраст-
ные особи, доля которых составляет 48%. Нами не обнаружены экземпляры Sinanodonta моложе 1 
года (длина раковины менее 25 мм) и малочисленны экземпляры 2–3 лет. На основе молекулярных 
данных, а также архивных записей по рыбохозяйственному использованию мы предполагаем, что 
данная инвазия Sinanodonta woodiana и S. lauta в Рефтинское водохранилище была ассоциирована с 
интродукцией промысловых рыб, привезённых в конце XX – начале XXI в. из волжских питомников.
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Введение
Тепловое загрязнение водоёма может ока-

зывать негативное воздействие на биоразно-
образие аборигенной фауны. В то же время 
для теплолюбивых животных из других кли-
матических зон в искусственно подогретой 
воде создаются подходящие условия для жиз-
недеятельности. Примером может служить 
расселение моллюска Sinanodonta woodiana 
(Lea, 1834), имеющего нативный ареал в 
Азиатско-Тихоокеанском регионе [Soroka et 
al., 2014; Popa et al., 2015; Lopes-Lima et al., 
2017]. Информация о встречаемости китай-
ской беззубки постоянно расширяется, за 
последние 60 лет вид отмечен более, чем в 
15 странах Европы, а также в Юго-Восточ-
ной Азии, Северной Америке и Карибском 
регионе [Bogan, Schilthuizen, 2004; Bogan et 
al., 2011; Bolotov et al., 2016; Kondakov et al., 

2018; Konečný et al., 2018; Beran, 2019; Dobler 
et al., 2022; GBIF…, 2022].

Вероятно, основной вектор инвазии S. 
woodiana в Европу связан с интродукцией вос-
точноазиатских карповых рыб: Hypophthalmich-
thys molitrix (Valenciennes, 1844), Aristichthys no-
bilis (Ricardson, 1844) и Ctenopharyngodon idella 
(Valenciennes, 1844). В одном случае молодь 
азиатских карпов была завезена на рыбоводные 
заводы в Румынии из бассейна р. Янцзы в Ки-
тае в 1959 и 1962 гг. В другом – азиатские карпы 
были завезены в Венгрию из бассейна р. Амур 
в 1963–1965 гг. [Lajtner, Crnčan, 2011; Konečný 
et al., 2018]. Дополнительные возможности 
распространения обеспечиваются продажей 
моллюсков для выращивания искусственного 
жемчуга, культивирования аквариумистами и 
др. [Liu et al., 2014; Guarneri et al., 2014; Spyra et 
al., 2016; Dobler et al., 2022]. 
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Вселение S. woodiana в водоём может 
привести к изменению среды обитания 
[McDowell, Sousa, 2019], а также к сокраще-
нию численности аборигенных видов в ре-
зультате конкуренции. При этом конкуренция 
возможна как среди взрослых беззубок за 
пространство и пищу, так и между личиноч-
ными стадиями за рыбу-хозяина [Cappelletti 
et al., 2009; Poznańsk-Kakareko et al., 2021]. 
С другой стороны, по мнению некоторых 
специалистов, в искусственно подогревае-
мых водоёмах конкуренция исключена, так 
как S. woodiana предпочитает более высокую 
температуру воды, чем аборигенные беззубки 
[Kraszewski, Zdanowski, 2007].

Инвазия китайских беззубок в России 
впервые была обнаружена в Восточной Си-
бири на искусственно обогреваемом участке 
р. Енисей у городского пляжа г. Красноярск 
[Bespalaya et al., 2018]. Ю.В. Беспалой с со-
авторами [Bespalaya et al., 2018] было пока-
зано, что инвазивное сообщество Sinanodonta 
представляет собой пример симпатрического 
сосуществования двух криптических видов 
– S. woodiana (Lea, 1834) и S. lauta (Martens, 
1877). Затем популяции двух чужеродных 
видов беззубок были отмечены в р. Волга и 
в Западной Сибири в Беловском водохрани-
лище (вдхр.) на р. Обь [Bolotov et al., 2020; 
Kondakov et al., 2020]. В настоящее время 
имеются не подтверждённые генетически-
ми исследованиями сведения о находках 
китайских беззубок в г. Москве, в оз. Свя-
тое Шатурского района Московской обл., в 
водоёме с. Сарсак-Омга Республики Татар-
стан [GBIF…, 2022]. Показано, что расселе-
ние Sinanodonta в России связано с завозом 
рыбы, заражённой глохидиями, из Казахстана 
и дальнейшим её распространением рыбохо-
зяйственными предприятиями [Bolotov et al., 
2020; Kondakov et al., 2020].

Цель настоящего исследования – привести 
сведения о находке Sinanodonta woodiana и S. 
lauta на Среднем Урале в Рефтинском вдхр. 
(Свердловская обл.). Это новый локалитет 
китайских беззубок в пределах инвазивного 
ареала рода на территории Российской Фе-
дерации. Поскольку род Sinanodonta может 
быть представлен двумя криптическими ви-
дами S. woodiana и S. lauta, определение этих 

видов без привлечения молекулярных мето-
дов идентификации становится проблематич-
ным. В статье обсуждаются происхождение 
и морфологические особенности обнаружен-
ных чужеродных популяций по сравнению с 
аналогичными находками в других регионах 
России. 

Материал и методика
Сбор данных. Рефтинское вдхр. (Сверд-

ловская обл.) создано в 1968 г. на р. Рефт, на 
месте слияния рек Малый и Большой Рефт, 
относится к Обь-Иртышскому бассейну (рис. 
1). На правом берегу водохранилища нахо-
дится посёлок Рефтинский. По своему основ-
ному назначению водохранилище является 
источником технического водоснабжения 
и водоёмом-охладителем для Рефтинской 
ГРЭС. В настоящее время, как и большин-
ство водохранилищ, оно имеет комплексное 
значение и используется для рыбохозяй-
ственных, промышленных, рекреационных 
целей. Водохранилище имеет сложную фор-
му. Приплотинная часть наиболее широкая: 
максимальная ширина 3.8 км, затем следует 
сужение, в месте слияния Большого и Малого 
Рефта ширина уменьшается до 1.6 км, далее 
водохранилище разделяется на два рукава, 
там, где его подпор распространяется по ре-
кам Малый и Большой Рефт [Лугаськов, Во-
ронин, 2019]. Температура воды Рефтинского 
вдхр. в период наибольшего прогрева превы-
шает естественную в среднем на 4.3–4.8 °С. 
В зимний период средняя температура аква-
тории водоёма составляет 12 °С [Любимова и 
др., 1989; Васильчикова и др., 1989].

Китайские беззубки были обнаружены в 
ходе обследования устья тёплого канала Реф-
тинского вдхр. В литоральной зоне на глубине 
1.0–1.2 м в нескольких локациях был прове-
дён сбор донных организмов с использовани-
ем гидробиологического сачка с укреплённой 
рамой размером 25×25 см. Всего было собра-
но 34 экземпляра живых особей Sinanodonta, 
которые помещались в ёмкости с водой и в 
живом виде были доставлены в лабораторию 
для дальнейшего анализа. 

Исследование морфологического стро-
ения и определение возраста. В лаборатор-
ных условиях выполнены промеры раковин 
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моллюсков (длина, толщина, высота) по об-
щепринятой методике [Старобогатов и др., 
2004] с использованием цифрового штанген-
циркуля, с точностью до 0.1 мм. По данным 
промеров были рассчитаны два морфологи-
ческих индекса, широко используемые при 
определении двустворчатых моллюсков – ин-
декс выпуклости раковины (SCI) и индекс 
вытянутости раковины (SEI).

SCI = толщина / длина × 100
SEI = высота / длина × 100
Для оценки возраста у каждой особи учи-

тывали годовые кольца роста, которые про-
сматривались как на поверхности раковины, 
так и в проходящем свете сквозь раковину 
[Шкорбатов, Старобогатов, 1990]. Следует 
отметить, что у китайских беззубок, обитаю-
щих в водоёме-охладителе, рисунок коль-
цевых линий роста нечёткий, линии либо 
расходятся, либо сливаются. Поэтому, для не-
которых особей возраст указан в диапазоне, 
когда при подсчёте на разных створках и при 
осмотре раковин на просвет количество годо-
вых линий роста различалось.

Результаты были проанализированы с по-
мощью пакета программ статистической об-
работки данных PAST version 2.17c (February 
2013) [Hammer et al., 2001]. Для определения 
наиболее возможного значимого статисти-

Рис. 1. Географическое положение района исследования (▲ – место отбора проб).

ческого решения при распределении мол-
люсков по группам, использовался кластер-
ный анализ на основе метода корреляции 10 
морфометрических признаков: длина (см), 
высота (см), ширина (см), масса (г), возраст 
(лет), объём (см3), соотношение толщина/вы-
сота, соотношение масса/объём, индекс SEI и 
индекс SCI. Объединение групп происходило 
по признаку простой связи с расчётом уров-
ня бутстреп поддержки узлов по 100 репли-
кациям. При смене количества репликаций 
(до 1000) существенного изменения уровней 
поддержки узлов не происходило.

Установление видовой принадлежно-
сти. Для установления видовой принад-
лежности от каждого моллюска был собран 
участок ткани ноги (примерно 1 см2), кото-
рый фиксировался 96%-м этиловым спир-
том. Геномную ДНК экстрагировали из кон-
сервированной в спирте ткани ноги каждого 
образца с использованием набора «РеалБест 
экстракция 100» (АО «Вектор-Бест», Россия), 
согласно протоколу производителя. После-
довательности праймеров для амплифика-
ции фрагмента митохондриального гена COI 
LCO1490 и HCO2198 были взяты из работы 
[Folmer et al., 1994]. Смесь для ПЦР содер-
жала приблизительно 100–200 нг  ДНК, 10 
пмоль каждого праймера, 200 ммоль каждого 
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dNTP, 5 мкл 5х-ПЦР-буфера (с 15 мМ MgCl2), 
1.0 ед. ДНК-полимеразы TaqF (ООО «Интер-
лабсервис», Россия) и H2O, которую добавля-
ли до конечного объёма 25 мкл. 

ПЦР проводили на амплификаторе Veriti 
60 Well Thermal Cycler (Applied Biosystem, 
USA). Условия амплификации соответство-
вали тем, что были использованы в работе 
[Bolotov et al., 2016]. Определение нуклео-
тидной последовательности фрагмента гена 
COI осуществляли в двух направлениях непо-
средственно на очищенных продуктах ПЦР с 
использованием набора реагентов PRISM® 
BigDye™ Terminator v. 3.1. на генетическом 
анализаторе DNA Analyzer 3500 (Applied 
Biosystem, USA).

Полученные последовательности прове-
ряли с помощью редактора выравнивания 
последовательностей SeqScape Software v4 
(Thermo Fisher Scientific, USA). Выравнива-
ние последовательностей проводили в про-
грамме MEGA11 с использованием алгоритма 
MUSCLE [Tamura et al., 2021]. Все последо-
вательности длиной 660 п.  н. размещены в 
GenBank (NCBI, USA) под номерами досту-
па OP861439–OP861472. Филогенетический 
анализ и построение дендрограммы проводи-
ли NJ методом в программе MEGA11. Эволю-
ционные дистанции были рассчитаны с ис-
пользованием p-distance метода [Nei, Kumar, 
2000]. 

Раковины моллюсков высушивались и 
протирались глицерином для снижения лом-
кости. Собранные образцы размещены для 
хранения в коллекции Музея Института 
экологии растений и животных УрО РАН (г. 
Екатеринбург): 9 экземпляров Sinanodonta 
woodiana (№  25289) и 25 экземпляров 
Sinanodonta lauta (№ 25290).

Результаты 
Новым обнаруженным местонахождени-

ем Sinanodonta в России является Рефтинское 
вдхр., созданное на р. Рефт (Свердловская обл., 
Средний Урал). Это самое северное из извест-
ных местонахождений в России (57.12494° 
с.  ш., 61.68216° в.  д.) [Kondakov et al., 2020; 
GBIF…, 2022]. Китайские беззубки были най-
дены в устьевой части сбросного канала, в 
зоне выхода канала в водоём, обогреваемой 

тёплыми водами и не покрывающейся льдом 
в зимний период (см. рис. 1). Моллюски были 
обнаружены на глубинах 1.0–1.2 м на песча-
ном грунте с наилком до 10–20 см и с вкрапле-
ниями крупных камней (до 50 см в диаметре).

Среди изученных 9 (26.5%) особей пред-
ставители вида S. woodiana, остальные 25 
(73.5%) особей – вида S. lauta. Между осо-
бями внутри вида нами не обнаружено гене-
тической изменчивости. Сравнительный ана-
лиз с последовательностями фрагмента гена 
COI, размещёнными в GeneBank показал, 
что последовательности, принадлежащие S. 
woodiana идентичны последовательности 
KY978735 (Енисей, Красноярск), KJ125079 
(Польша), MN594536 (Италия) и принадле-
жат гаплотипу E3. Последовательности, при-
надлежащие S. lauta идентичны последова-
тельностям KY561633 (Енисей, Красноярск) 
и принадлежат гаплотипу С3.

Таким образом, в Рефтинском вдхр. пред-
ставлены два криптических вида Sinanodonta: 
S. woodiana и S. lauta. В месте обитания китай-
ских беззубок не были отмечены виды абори-
генной малакофауны (виды родов Anodonta, 
Pseudanodonta и Unio). Проведённые проб-
ные сборы в литоральной зоне залива Реф-
тинского вдхр. с естественным термальным 
режимом подтвердили присутствие живых 
экземпляров Anodonta, Pseudanodonta и Unio 
при полном отсутствии раковин Sinanodonta. 
Например, нами обнаружены множествен-
ные створки раковин Unio pictorum (Linnaeus, 
1758) в восточной части водохранилища. 

Максимальный возраст живых изученных 
особей составлял 13–14 лет. Вероятно, инва-
зия и формирование популяции Sinanodonta 
в Рефтинском вдхр. (как минимум) начина-
ется приблизительно в 2005–2006 гг. В то 
же время, на берегу водоёма обнаружены 
крупные пустые раковины, принадлежащие 
старшевозрастным особям Sinanodonta (при-
близительный возраст обнаруженной пустой 
раковины составлял порядка 16 лет). Кроме 
того, имеются сведения, что в конце 1990-х 
гг. в водохранилище был завезён европейский 
сом из волжских питомников [Лугаськов, Во-
ронин, 2019]. Это позволяет предположить 
более раннее появление Sinanodonta spp. в 
Рефтинском вдхр. – уже в конце XX в.
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У исследованных особей S. woodiana 
и S. lauta раковина неправильно ромби-
ческой формы, умеренно выпуклая, твёр-
достенная, но хрупкая. Передний край 
суженный, закруглённый, задний – в виде 
закруглённого клюва. Спинной (верхний) 
край с передним и задним образует тупые 
углы. Нижний край выгнутый. Макушка 
не выступающая. Внешний рисунок рако-
вин S. woodiana и S. lauta сходен: у мо-
лодых особей створки раковин (2–4 года) 
относительно прозрачные, с возрастом 
периостракум раковин приобретает бу-
рый, тёмно-коричневый оттенок с зеле-
новатым отливом. 

Морфометрический анализ раковин S. 
lauta из российских и казахстанских по-
пуляций [Kondakov et al., 2020] показал, 
что наибольшая средняя длина раковины 
отмечена в енисейской популяции, высо-
та и толщина – в волжской популяции, а 
наименьшие средние значения анализи-
руемых параметров зарегистрированы в 
популяции из Рефтинского вдхр. (табл. 1). 
Отметим, что максимальные и минималь-
ные значения размеров раковины среди 
всех популяций S. lauta были определены 
у среднеуральских особей (см. табл. 1).

Для S. woodiana максимальные и наи-
большие средние значения длины, вы-
соты и толщины раковины отмечены в 
казахстанской популяции. При этом, по 
размерам среднеуральские S. woodiana 
не существенно уступают казахстанским. 
Минимальные и наименьшие средние 
размеры раковины зарегистрированы в 
волжской популяции (см. табл. 1). 

В большинстве природных водоёмов 
у унионид в умеренном климате чётко 
определяется сезон покоя, зимнего анаби-
оза, когда рост раковины останавливает-
ся и сам моллюск замирает, закопавшись 
в ил. Это формирует ясные линии роста 
на раковине моллюсков. В случае же с 
Sinanodonta годовые кольца роста не име-
ют чётких линий. Вероятно, это связано 
с отсутствием периода анабиоза: зимой 
Sinanodonta могут мигрировать ближе к 
тёплым потокам воды у сбросных кана-
лов генерирующих станций и продолжать Та
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активную жизнедеятельность. В связи с этим, 
линии роста на раковинах формируются без 
чёткой дифференциации по годам. 

Сложность с определением возраста по 
годичным кольцам отмечена другими иссле-
дователями Sinanodonta [Afanasjev et al., 2001; 
Spyra et al., 2012; 2016]. В связи с этим предло-
жено связывать возраст китайских беззубок с 
длиной раковины и анализировать возрастную 
структуру популяций по соотношению особей 
со сходными размерами раковины [Afanasjev 
et al., 2001; Spyra et al., 2012]. Например, по 
длине раковины беззубки распределены на 
четыре категории [Afanasjev et al., 2001]: ма-
ленькие (до 5 см), средние (до 10 см), большие 
(10–15 см) и крупные, свыше 15 см (табл. 2). 
Согласно предложенному подходу, в популя-
ции S. lauta в Рефтинском вдхр. представлены 
особи всех возрастных категорий, при этом 
около половины особей имеют средние разме-
ры раковины и возраст 3–6 лет. В популяции S. 

Таблица 2. Соотношение размерно-возрастных групп в популяциях S. woodiana и S. lauta в Рефтинском водохра-
нилище

Возрастные группы по размерам 
раковины

Количество S. lauta Количество S. woodiana
шт. % шт. %

Маленькие (до 5 см) 2 8.0 0 0.0
Средние (до 10 см) 11 44.0 1 11.1
Большие (10–15 см) 7 28.0 3 33.3
Крупные, свыше 15 см 5 20.0 5 55.6
Всего 25 100 9 100

woodiana полностью отсутствуют маленькие 
двулетние особи, одна особь имеет раковину 
длиной 6.2 см и возраст 2–3 года. Наиболее 
многочисленны крупные особи, имеющие воз-
раст старше 8 лет (см. табл. 2). 

Анализ сходства раковин беззубок из Реф-
тинского вдхр. по морфологическим параме-
трам также убедительно показал, что возраст 
(а не видовая принадлежность) определя-
ет сходство в строении раковин моллюсков. 
Кластерный анализ на основе коэффициента 
корреляции (рис. 2), с оценкой уровня бут-
стреп поддержки узлов (100 репликаций) од-
нозначно продемонстрировал выделение трёх 
возрастных групп моллюсков, условно моло-
дые, средневозрастные и старшевозрастные 
особи. При смене количества бут-репликаций 
(до 1000) существенного изменения уровней 
поддержки не происходит, первые две груп-
пы всегда выше 70, а третья группа выше 70 
так и не поднимается.

Рис. 2. Сходство морфометрических и возрастных характеристик моллюсков S. woodiana и S. lauta Рефтинского 
водохранилища (мера сходства – коэффициент корреляции, объединение – простая связь): слева направо пункти-
ром выделены возрастные кластеры: 2 года; 6–14 лет; 3–5 лет. Указано значение бутстреп поддержки узлов выше 
критического уровня (более 70) и в ключевых узлах (более 50) для 100 репликаций. На оси абсцисс указаны ин-
дивидуальные номера экземпляров S. woodiana (со звездочкой*) и S. lauta (простой номер).
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Обсуждение
Нами охарактеризовано заселение ки-

тайскими беззубками участка Рефтинского 
вдхр., характеризующегося искусственно 
подогретой водой сбросного канала Реф-
тинской ГРЭС. В водохранилище совмест-
но встречаются два криптических вида S. 
woodiana (9 особей) и S. lauta (25 особей), 
что подтверждает их сцепленное расселение 
[Kondakov et al., 2020].

Первые находки S. woodiana за пределами 
природного ареала были связаны с изменён-
ными человеком местообитаниями и искус-
ственно подогретыми водоёмами [Konečný 
et al., 2018; Urbańska et al., 2021]. Это термо-
фильный вид, населяющий водоёмы с тем-
пературой воды от 10 до 30  °C [Kraszewski, 
Zdanowski, 2007], и обнаружена положитель-
ная корреляция между среднегодовой темпе-
ратурой и его встречаемостью [Spyra et al., 
2016]. На наш взгляд, дальнейшее расшире-
ние ареала Sinanodonta на Урале и в Западной 
Сибири возможно за счёт непреднамеренной 
интродукции в новые водоёмы с рыбопо-
садочным материалом, но оно ограничено 
участками, подверженными влиянию сбро-
са тёплых вод с электростанций или других 
постоянных источников теплового загряз-
нения. За пределами прогреваемых зон во-
доёмов-охладителей расселение моллюсков 
ограничено неблагоприятными температур-
ными условиями водотоков, поскольку в зим-
ний период они промерзают (температура 
воды 0–2  °С) и на протяжении 5–6 месяцев 
покрыты льдом. В то же время, в литературе 
отмечена способность S. woodiana пережи-
вать зимы, когда температура воды опускает-
ся ниже 0 °C [Lajtner, Crnčan, 2011; Labecka, 
Domagala, 2018; Urbańska et al., 2021], и её 
популяции зарегистрированы в регионах с 
относительно продолжительной зимой (юг 
Швеции в 2005 г) [Konečný et al., 2018]. На-
против, S. lauta характеризуется большей хо-
лодостойкостью в сравнении с S. woodiana 
и встречается в естественных условиях на 
юге Западной Сибири и на Дальнем Восто-
ке [Bespalaya et al., 2018; Bolotov et al., 2020; 
Kondakov et al., 2020].

Основной способ инвазии Sinanodonta 
повсеместно вероятно связан с массовой 

интродукцией молоди азиатских карповых 
рыб [Bogan et al., 2011; Konečný et al., 2018; 
Kondakov et al., 2020; и др.]. Вероятно, ин-
вазия двух криптических видов Sinanodonta 
в Рефтинское вдхр. произошла в конце XX 
в. и также связана с его рыбохозяйственным 
использованием. В современном составе их-
тиофауны водохранилища представлены ази-
атские карповые и другие виды-вселенцы, 
привезённые в конце 1990-х гг. из волжских 
питомников [Лугаськов, Воронин, 2019]. 

В исследованном местообитании отсут-
ствовали нативные двустворчатые моллю-
ски – перловицы и беззубки. Аналогичная 
ситуация с полным отсутствием местной 
малакофауны показана для Беловского вдхр. 
[Kondakov et al., 2020]. Наши данные не по-
зволяют однозначно сделать вывод о вытес-
нении китайской беззубкой аборигенных ви-
дов. В условиях неподогретых вод китайские 
беззубки могут сосуществовать с местной ма-
лакофауной, которая, как правило, сохраняет-
ся и может составлять до 60–80% от общего 
количества выловленных моллюсков [Spyra 
et al., 2012; Szlauer-Lukaszewska et al., 2017; 
Kondakov et al., 2020; Dobler et al., 2022]. Воз-
можно, отсутствие аборигенных видов в про-
бах из Рефтинского вдхр. связано с повышен-
ной температурой воды как неблагоприятным 
фактором для их существования. Отношения 
между аборигенными и чужеродными вида-
ми моллюсков нуждаются в более детальном 
изучении. 

Продолжительность жизни S. lauta и S. 
woodiana оценивается в 13–14 лет, и макси-
мальная длина раковины составила 180.5 мм 
и 177.6 мм, соответственно. В популяции S. 
lauta самая многочисленная группа, особи 
2–5 лет, составляет 48%. Группы средневоз-
растных особей 6–10 лет и старшевозрастных 
особей 11–14 лет представлены примерно в 
равном количестве – 7 особей (28%) и 6 осо-
бей (24%), соответственно. В популяции S. 
woodiana более многочисленна группа стар-
шевозрастных особей – 5 особей, или 56%. 
Нами не обнаружены экземпляры Sinanodonta 
моложе 1 года (длина раковины менее 25 мм) 
и малочисленны экземпляры 2–3 лет. Длина 
раковины самых мелких экземпляров S. lauta 
составила 38.9 мм, а S. woodiana – 62.2 мм. 
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Принимая во внимание возрастную струк-
туру популяций китайских беззубок, мож-
но с высокой вероятностью заключить, что 
популяция S. woodiana находится в Рефтин-
ском вдхр. в стадии регресса (особи 2–5 лет 
– 10%), тогда как популяция S. lauta прогрес-
сирует (доля молодых особей около 50%). 
Наличие молоди в водоёме и особей различ-
ных размерно-возрастных групп может сви-
детельствовать о наличии естественного вос-
производства моллюсков в водохранилище. В 
то же время необходимо провести детальные 
исследования биологии беззубок для выясне-
ния особенностей их размножения в услови-
ях теплового загрязнения. 

Факт отсутствия в наших сборах самых 
молодых моллюсков возрастом 1 год доста-
точно примечателен и подтверждается ис-
следованиями других авторов [Янович, Пам-
пура, 2012; Spyra et al., 2012; Павлюченко, 
Єрмошина, 2019; Yermoshyna, Pavliuchenko, 
2021]. Однозначного объяснения этому пока 
не найдено. Вероятно, молодые активно ра-
стущие моллюски Sinanodonta, размером до 
30 мм, ещё не достигшие половозрелости, 
могут обитать в иных биотопах, чем поло-
возрелая часть популяции, например, на иных 
глубинах или на грунтах отличного состава. 
Данный аспект требует дополнительного ис-
следования.

Заключение
Впервые на Среднем Урале обнаружены 

китайские беззубки Sinanodonta spp. Моллю-
ски обитают на участке Рефтинского вдхр., 
характеризующегося подогревом воды за счёт 
сброса с Рефтинской ГРЭС. В Рефтинском 
вдхр. представлены два криптических вида: 
Sinanodonta woodiana и S. lauta. Приведён-
ные данные подтверждают симпатрическое 
сосуществование двух видов Sinanodonta и 
их сцепленное расселение [Bespalaya et al., 
2018; Kondakov et al., 2020]. 

Сравнительный анализ последователь-
ностей фрагмента гена COI моллюсков из 
Рефтинского вдхр. показал их идентичность 
последовательностям образцов из Западной 
Сибири и Волги. Полученные данные подтвер-
ждают гипотезу происхождения инвазивных 
популяций китайских беззубок Sinanodonta 

spp. из одного источника [Kondakov et al., 
2020]. На основе молекулярных данных, а 
также архивных записей по рыбохозяйствен-
ному использованию мы предполагаем, что 
данная инвазия Sinanodonta woodiana и S. 
lauta в Рефтинское вдхр. была ассоциирована 
с интродукцией промысловых рыб, привезён-
ных в конце XX – начале XXI в. из волжских 
питомников.

В рассмотренной выборке содержатся 
особи S. woodiana и S. lauta различных раз-
мерно-возрастных групп, что косвенно свиде-
тельствует об успешной натурализации вида 
в водоёме-охладителе Рефтинской ГРЭС. В 
выборке S. woodiana более многочисленна 
группа старшевозрастных особей, а в вы-
борке S. lauta, наоборот, преобладает группа 
средневозрастных особей. 

На наш взгляд, дальнейшее расширение 
ареала Sinanodonta на Урале и в Западной 
Сибири возможно только за счёт непреднаме-
ренной интродукции в новые водоёмы-охла-
дители с рыбопосадочным материалом, так 
как расселение моллюсков ограничено участ-
ками водоёмов с искусственным термическим 
режимом. В то же время, очевидна необходи-
мость более детального исследования вли-
яния S.  woodiana и S. lauta на аборигенную 
малакофауну и особенностей существования 
китайских беззубок в условиях теплового за-
грязнения, так как невозможно полностью 
исключить вероятность их вселения в водоё-
мы с естественным термическим режимом в 
будущем. Кроме того, эти сведения расширят 
наши представления о биологии видов в ус-
ловиях вторичного ареала.
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This study presents the data on the first record of Sinanodonta woodiana and S. lauta in artificially heat-
ed site of Reftinsky reservoir by warm water discharge of the Reftinsky thermal power plant (Sverdlovsk 
Region, the Reft River, Ob-Irtysh River Basin). This find is the northernmost habitat of these mussels of all 
known. The population of this species shares the invasive haplotypes: E3 (S. woodiana) and C3 (S. lauta). 
The population of the mussels includes individuals of various size and different age groups, and this fact 
could be an indirect evidence of successful naturalization of the species. The group of older specimens (over 
10 years old) is more numerous in the population of S. woodiana (56%). The group of specimens of middle 
age (3–6 years) is more numerous in the population of S. lauta, their share is 48%. Specimens of Sinanodonta 
younger than 1-year-old (shell length less than 25 mm) are absent, and specimens of 2–3 years old are not 
numerous. Based on molecular data and archival records on fishery use, we assume that the invasion of S. 
woodiana and S. lauta in the Reftinsky reservoir is associated with introduction of food fish delivered from 
the Volga fish-farms at the end of the 20th – the beginning of the 21st century.

Keywords: biological invasions, Asian pond mussels, mitochondrial DNA, morphology, thermal pollution, 
Sinanodonta woodiana, Sinanodonta lauta. 


