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В водоёмах Верхней Волги (Ярославская область) и нижнего течения р. Сура (Средняя Волга) отме-
чены близкородственные виды коловраток: обычный для фауны обоих регионов Kellicottia longispina 
и чужеродный K. bostoniensis. Оба вида встречаются в планктоне круглогодично, чаще отмечаются 
осенью или весной, достигая наибольшей численности в эти периоды года. Чужеродная K. bostoniensis 
отмечена не только совместно с аборигенным видом, но и отдельно, в более мелководных водоёмах. 
Чужеродный вид характеризуется большей толерантностью в отношении глубины водоёма, формы его 
котловины, прозрачности, трофности. Вероятно, это способствует более широкому распространению 
K. bostoniensis в сравнении с аборигенным видом в водоёмах Присурья. Чужеродная K. bostoniensis 
относительно быстро распространилась в Присурье без ущерба для близкородственного аборигенного 
вида, которому не составляет конкуренции.

Ключевые слова: Kellicottia bostoniensis, Kellicottia longispina, чужеродные виды, факторы, пой-
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Введение
Новые для фауны какого-либо региона 

виды появляются с относительным постоян-
ством, причём процесс их расселения может 
быть обусловлен как антропогенным «содей-
ствием», так и вполне естественными причи-
нами – стремлением видов занять всё боль-
шие территории в изменяющихся условиях 
среды. На новой территории вид в силу своих 
биологических особенностей может придер-
живаться различных стратегий в поведении, 
что определяет его участие в дальнейшем 
развитии экосистем [Shea, Chesson, 2002; 
Аладин, Плотников, 2004]. В связи с этим 
важно изучение тех видов, которые относи-
тельно быстро распространяются на боль-
ших территориях. Одним из примеров та-
ких видов может быть коловратка Kellicottia 
bostoniensis (Kellicott, 1879), нативный ареал 

которой находится в Северной Америке и ко-
торая в короткие сроки заняла практически 
все континенты [De Paggi, 2002; Segers, 2007; 
Macêdo et al., 2020; Mantovano et al., 2021].

Известно о способностях K. bostoniensis 
обитать в водоёмах с весьма широким 
спектром факторов среды [De Paggi, 2002; 
Bezerra-Neto et al.,  2004; Zhdanova et al., 2016; 
Shurganova et al., 2017; Крайнев  и др., 2018; 
Mantovano et al., 2021; Picapedra et al., 2021]. 
Коловратка K. longispina, напротив, более 
требовательна к условиям среды [Zhdanova et 
al., 2016; Рогозин, 2020]. Установлено поло-
жительное влияние температуры, прозрачно-
сти и рН воды на численность K. bostoniensis 
(на примере карстовых водоёмов) [Шургано-
ва и др., 2021]. Обилие K. longispina отрица-
тельно коррелировало с рН воды [Шурганова 
и др., 2021]. Несмотря на высокую пластич-
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ность, K. bostoniensis не заселяет все возмож-
ные водоёмы и не замещает при этом абори-
генный для фауны умеренных широт вид K. 
longispina. Вероятно, даже у таких близко-
родственных таксонов экологический спектр 
несколько отличен. Весьма важно уточнить 
его особенности для прогноза натурализации 
чужеродной K. bostoniensis и дальнейшего су-
ществования аборигенной K. longispina в свя-
зи с появлением вселенца. Чтобы установить 
факторы, определяющие распространение и 
обилие видов рода Kellicottia, представляет 
интерес анализ сообществ планктона в во-
дных объектах, куда относительно недавно 
попал вселенец, а также в расположенных по 
соседству, но не заселённых новым видом. 
Пойменные и близлежащие надпойменные 
водоёмы в этом отношении представляют со-
бой оптимальную модель для изучения пере-
численных процессов. К тому же, несмотря 
на то, что исследования этих видов выпол-
нены в большом количестве разнотипных во-
дных объектов [De Paggi, 2002; Segers, 2007; 
Шурганова и др., 2021; Mantovano et al., 2021; 
Picapedra et al., 2021], пойменные водоёмы в 
этом отношении слабо изучены [Жданова, 
Добрынин, 2011]. 

Исходя из этого, целью работы было ис-
следование встречаемости близкородствен-
ных чужеродного K. bostoniensis и абориген-
ного K. longispina видов в водоёмах Верхней 

и Средней Волги и выявление факторов, вли-
яющих на их распространение.

Материалы и методы
Исследованы озёра различного генезиса в 

бассейне Верхней Волги (Ярославская обл.) 
и пойменные на Средней Волге в бассейне 
нижнего течения р. Сура (охранная зона за-
поведника «Присурский», Чувашская Респу-
блика) (рис. 1) в 2014–2021 гг. В каждом ре-
гионе зоопланктон проанализирован в группе 
водоёмов, расположенных в относительно 
сходных физико-географических условиях, 
что позволяет оценить влияние факторов и 
процессов в водоёме на встречаемость и оби-
лие видов рода Kellicottia. 

В Верхней Волге материал отобран на 20 
озёрах (табл. 1, рис. 2) в весенний (май) и лет-
ний (конец июля – август) периоды в 2014–
2015 гг. В 21 водоёмe Присурья (проточные 
Лапшевое, Глухое, Вилки, Чага, Старая Стари-
ца, Верхнее, Козулишное, Ромадан, Чирмень, 
Малое Щучье, Большое Щучье, Базарское; 
бессточные, становящиеся проточными вес-
ной, Кривое, Скобцы, Старица, Киркери, Че-
бак, Лиса, Курюкалы, Башкирское, Большой 
Буймас) (рис. 2) материал собран в 2016–2021 
гг. в аналогичные периоды года, а также осе-
нью (сентябрь). Кроме того, в 2020–2021 гг. в 
озёрах Чебак, Лиса, Малое Щучье, Большое 
Щучье, Башкирское и Большой Буймас изучен 

Рис. 1. Карта-схема расположения точек исследования в Верхней (северная (1) и южная (2) части Ярославской 
области) и Средней Волге (3).
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Таблица 1. Характеристика исследованных озёр в летний период

Озеро Координаты S, км2 h, м SD, м рН O2, 
мг/л ТС

Верхняя Волга (Ярославская область)

Бабье 57.7637 с. ш.  
40.5293 в. д. 0.09 4.5 0.5 7.62 6.4 МЭ

Иваново 57.6957 с. ш.  
40.2880 в. д. 0.22 – – 7.99 7.2 Э

Копыто 57.7725 с. ш.  
40.5493 в. д. 0.01 – 0.2 9.18 10.7 Г

Новое Куреевское 57.7777 с. ш.   
40.3453 в. д. 0.03 – 0.9 7.66 6.6 Э

Подкова 57.7705 с. ш.  
40.5563 в. д. 0.01 – 1 7.39 4.6 МЭ

Рюмниково 56.9753 с. ш.   
39.3821 в. д. 1.5 3 0.9 7.68 10 МЭ

Становище 57.7655 с. ш.  
 40.5579 в. д. 0.21 – 1.55 7.93 6.4 М

Старое Куреевское 57.7791 с. ш.  
40.3392 в. д. 0.06 – 1.1 7.78 7.7 МЭ

Чистое 57.7107 с. ш.  
40.5480 в. д. 4.5 1 0.3 9.54 17.1 ГЭ

Шачебол 57.7740 с. ш.  
40.3629 в. д. 0.61 4 0.5–0.9 8.05–8.82 7–9.7 М

Яснищевское 57.7619 с. ш.  
40.4640 в. д. 0.63 1 – 8.44 17.2 Г

Заозёрье 56.8223 с. ш.  
39.3558 в. д. 0.32 4 0.5 8.79 10.2 ГЭ

Белёвское 57.7259 с. ш.  
40.3167 в. д. 0.08 5 0.8 8.28 5.4 МЭ

Вашутинское 56.8968 с. ш.  
39.0619 в. д. 3.1 3.5 0.5 9.01 9.7 ГЭ

Великое 57.7987 с. ш.  
40.4914 в. д. 2.03 0.7 0.3 8.2 4.5 МЭ

Ёшка 57.7822 с. ш.  
40.4425 в. д. 0.25 1.5 0.45 9.24 13.1 ГЭ

Искробол 57.7935 с. ш.  
40.4619 в. д. 0.72 1 0.3 9.64 9 Г

Кудринское 57.687207 с. ш.  
40.139490 в. д. – – – 8.6 8.7 М

Согожское 57.8029 с. ш.  
40.5403 в. д. 2.05 1 0.65 7.91 7.2 Э

Яхробол 57.7530 с. ш. 
40.3328 в. д. 3.28 1.3 0.35 9.3 8.9 МЭ

Средняя Волга (Присурье)

Козулишное 54.997267 с. ш., 
46.568997 в. д. 12.9**** 0.62**** 0.5 6.7 2.2 Э

Вилки 54.990275 с. ш., 
46.585115 в. д. 16.5**** 1.13**** 1.5 6.95 3.4 Э

Верхнее 54.992475 с. ш., 
46.577477 в. д. 27.5**** 0.39**** 0.8 6.78 2.7 Э

Большой Буймас 55.01138 с. ш.,  
46.59642 в. д. 81.3* 1.71* 0.6 7.22 – Э



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 2, 2023138

Башкирское 54.979376 с. ш.,  
46.596 в. д. 100.7* 1.27* 0.6 7.56 4.7 Э

Базарское 54.93427 с. ш.,  
46.60702 в. д. 131.9*** 1.14*** 0.4 7.60 1.1 Г

Малое Щучье 54.994827 с. ш., 
46.593627 в. д. 27.0*** 1.46*** 0.9 6.81 0.8 Э

Большое Щучье 54.986 с. ш.,  
46.5941 в. д. 61.3* 2.97* 1.1 7.19 5.6 Э

Киркери 55.062599 с. ш., 
46.508343 в. д. 31.8**** 1.90**** 0.8 8.23 5.4 Э

Скобцы 54.97255 с. ш., 
46.584375 в. д. 40.4**** 1.14**** 0.7 6.37 0.5 Э

Глухое 55.037773 с. ш., 
46.578897 в. д. 87.5**** 1.55**** 0.6 7.05 8.8 Э

Лапшевое 55.040508 с. ш., 
46.569585 в. д. 89.2**** 1.25**** 0.5 6.67 3.2 Э

Старица 54.95834 с. ш.,  
46.601 в. д. 392.2* 1.97* 0.7 7.94 1.4 Э

Чирмень 55.056383 с. ш., 
46.523451 в. д. 50.6** 2.70** 0.7 – – Э

Кривое 55.004988 с. ш., 
46.59015 в. д. 15.7**** 1.59**** 0.4 6.47 0.6 Г

Чебак 55.01424 с. ш., 
46.581592 в. д. 94.3** 2.50** 0.4 7.42 7.5 Г

Старая Старица 55.049928 с. ш., 
46.525554 в. д. 100.4**** 0.68**** 0.6 6.83 5.4 Э

Лиса 55.023082 с. ш.,  
46.5724 в. д. 123.8*** 1.22*** 0.4 7.52 4.7 Г

Курюкалы 55.060576 с. ш., 
46.489807 в. д. 156.1** 1.20** 0.5 – – Г

Чага 55.052305 с. ш., 
46.542205 в. д. 257.0**** 2.08**** 1.4 7.42 6.8 Э

Ромадан 55.022083 с. ш., 
46.601924 в. д. 36.7**** 1.42**** 1.5 6.76 2.6 Э

зимний (начало марта) подлёдный зооплан-
ктон. Морфометрические характеристики ис-
следованных объектов приведены в таблице 1.

Отбор проб зоопланктона производил-
ся из верхнего слоя фильтрацией через сеть 
Апштейна (размер ячеи 70 мкм) 50–100 л 
воды с последующей фиксацией 4%-м фор-
малином и обработкой стандартными мето-
дами [Методические рекомендации…, 1982]. 
Кроме того, в Присурье в летний период 
2018–2019 гг. с поверхности воды стандарт-
ными методами [Методика…, 1975] отбирали 
пробы фитопланктона. В анализе использова-
ны данные об обилии доминирующих видов 

Примечание: S – площадь водоёма; h – глубина средняя; SD – прозрачность; O2 – содержание кислорода; ТС – 
трофический статус (М – мезотрофный; Э – эвтрофный; Г – гипертрофный); * [по: Осмелкин и др., 2012]; ** [по: 
Александров, Васильев, 2016]; *** [по: Александров, 2017]; **** [по: Александров, 2018].

фитопланктона, любезно предоставленные 
Тарасовой Н.Г.

Во всех водоёмах определялись прозрач-
ность по диску Секки, температура поверх-
ностного слоя воды и содержание кислорода 
в нём (с помощью HANNA HI-9147-04), pH 
(HANNA HI-83141) и электропроводность и 
минерализация (HANNA HI-98129). Данные 
по остальным гидрохимическим показате-
лям для озёр Присурья получены на основе 
анализа отобранных в 2019–2020 гг. стан-
дартными методами [Руководство…, 1977; 
Строганов, Бузинова, 1980] в основные сезо-
ны года проб воды и любезно предоставлены 
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Рис. 2. Карта-схема исследованного района в Верхней (северная (А) и южная (Б) части Ярославской области) и 
Средней Волге (пойма р. Сура (В)) и распространения K. longispina (●) и K. bostoniensis (▲).

В
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Ивановым Д.В. и Зиганшиным И.И., для озёр 
Верхней Волги (2014–2015 гг.) – Сиделевым 
С.И. Данные о содержании хлорофилла «а» 
(применяли стандартный спектрофотометри-
ческий метод [Сигарева, 1993]) также любез-
но предоставлены Сиделевым С.И.

Для оценки трофического статуса водоё-
мов использован трофический индекс Карл-
сона (TSI) [Carlson, 1977], рассчитанный на 
основе данных о прозрачности по диску Сек-
ки и содержанию хлорофилла в летний пе-
риод и позволивший оценить статус озёр как 
мезотрофные, эвтрофные и гипертрофные 
(значения индекса 40–50, 50–70 и >70, соот-
ветственно). Коэффициент относительной 
прозрачности (соотношение прозрачности 
по диску Секки в летний период и средней 
глубины) позволяет оценить доминирующее 
направление потоков вещества в водоёме 
[Китаев, 2007]. Для характеристики степени 
глубоководности озёр использовали такие 
коэффициенты, как относительная глубина 
[Wetzel, 2001] и ёмкость котловины [Китаев, 
2007], для оценки формы котловины – долю 
литорали (площадь акватории с глубинами до 
1.5 м) в общей площади водоёма и уклон дна 
[Rutovskaya et al., 2020].

Для оценки влияния факторов (площадь, 
глубина средняя и максимальная, уклон дна, 
доля литорали от акватории водоёма, тем-
пература, рН, прозрачность по диску Секки, 
коэффициент относительной прозрачности, 
содержание хлорофилла, фосфора, кисло-
рода, трофность) на обилие коловраток рода 
Kellicottia использованы методы канониче-
ского корреляционного анализа (CCA) с при-
менением программы Canoco for Windows 4.5 
[Cajo ter Braak, 1988]. Материалом для анали-
за послужили все летние пробы. Включенные 
в анализ данные предварительно нормализо-
вались логарифмированием. Статистическая 
значимость взаимосвязей оценивалась пер-
мутационным тестом Монте-Карло с 4999 пе-
рестановками. Доминирование вида в сооб-
ществе оценивалось на основе данных о его 
обилии с использованием функции рангового 
распределения [Фёдоров и др., 1977]. Значи-
мость вида в исследуемом регионе определя-
лась с помощью показателя его встречаемо-
сти [Песенко, 1982].

Результаты
Встречаемость Kellicottia longispina и K. 

bostoniensis в исследованных водоёмах. В 
водоёмах Верхней и Средней Волги (Прису-
рье) в исследованный период встречаемость 
K. longispina составила 0.35 и 0.33, соответ-
ственно. Это обычный для обоих регионов 
вид. Новый вид коловраток K. bostoniensis в 
Верхней Волге выявлен в 2014 г. (оз. Ёшка), 
в пойме нижнего течения р. Сура – в 2016 г. 
(оз. Большое Щучье, Вилки) [Подшивали-
на, 2016]. При первом обнаружении по рас-
пространённости он был редким в водоёмах 
Ярославской обл. (2014 г.) и обычным в При-
сурье (2016 г.) (встречаемость 0.05 и 0.28, 
соответственно). В целом, можно констати-
ровать стабильное участие чужеродного вида 
в составе зоопланктона озёр поймы нижнего 
течения р. Сура (рис. 3). Сезонные наблюде-
ния показали, что K. bostoniensis встречается 
и в зимнем зоопланктоне (рис. 4), хотя нере-
гулярно и реже, чем аборигенный вид. Оба 
вида чаще отмечаются осенью (рис. 4) или 

Рис. 3. Встречаемость K. longispina и K. bostoniensis 
летом в Присурье (Средняя Волга) по многолетним 
данным.

Рис. 4. Средние величины встречаемости K. longispina 
и K. bostoniensis в пойменных водоёмах Присурья в 
разные сезоны года.
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весной (в озёрах Ярославской обл. встреча-
емость K. longispina весной составила 0.50, 
летом – 0.20; K. bostoniensis в период наблю-
дений отмечена только весной).

Численность Kellicottia longispina и K. 
bostoniensis в исследованных водоёмах. 
Обилие обоих видов значительно варьировало 
и в отдельных водоёмах (рис. 5), и в сезонной 
динамике, и в отдельные годы исследований. 
Анализ годовой динамики свидетельствует 
о большем обилии обоих видов в весенний 
период в водоёмах Верхней Волги. Так, чис-
ленность аборигенной K. longispina весной 
здесь на порядок выше, чем летом (65.4±51.7 
и 4.7±2.1 тыс. экз./м3, соответственно), а чу-

жеродный вид обнаружен только весной. 
Численность K. longispina в летний период 
достигала 11.4 и 8.1 тыс. экз./м3 в исследован-
ных водоёмах Верхней и Средней Волги, со-
ответственно, изменяясь в широких пределах 
(коэффициент вариации составил 89 и 126%, 
соответственно). Чужеродная K. bostoniensis 
более многочисленна в летний сезон (числен-
ность в Присурье достигала 5.5 тыс. экз./м3, 
усредненные величины – 0.5–2.0 тыс. экз./м3 
в зависимости от года наблюдений, коэффи-
циент вариации 83–100%). Оба вида летом 
не входили в число доминирующих видов, 
составляя не более 3% численности. Исклю-
чением стало оз. Большое Щучье в Присурье, 

Рис. 5. Численность (экз./м3) K. longispina и K. bostoniensis в пойменных водоёмах Присурья (июль, 2018).

Рис. 6. Сезонная динамика численности K. longispina и K. bostoniensis в оз. Большое Щучье (Присурье, Средняя 
Волга).
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торых отличаются между собой морфометри-
ческими, гидрохимическими, трофическими 
параметрами (табл. 1), но подвержены воз-
действию сходных зональных условий. Это 
позволяет выделить характеристики водоё-
мов, влияющие на распространение и обилие 
видов. По нашим данным, оба вида населяют 
наиболее глубокие водоёмы на исследован-
ных территориях. Хотя в Верхней Волге это 
более глубокие озёра, чем в Присурье (табл. 
2), их средняя глубина (2.8±0.7 м) выше, чем 
у не заселённых (2.2±0.4 м) этими видами 
(различия недостоверны). Чужеродная K. 
bostoniensis отмечена не только совместно с 
аборигенным видом, но и самостоятельно, 
причём в более мелководных водоёмах, с бо-
лее выраженной литоралью и пологим дном 
(табл. 2). Оба вида не обнаружены в водоёмах 
с наиболее пологими берегами и наимень-
шими глубинами (табл. 2). Канонический 
анализ позволил установить достоверное 
влияние уклона дна (F=11.25, p=0.012) и 
максимальной глубины (F=7.17, p=0.024) на 
численность коловраток рода Kellicottia в во-
доёмах Присурья. Причём эти факторы име-
ют наибольшее значение для аборигенной K. 
longispina (рис. 8).

Прозрачность воды также важна для 
обилия коловраток (табл. 3). Этот фактор 
оказывает достоверное (F=19.43, p=0.004) 
действие на численность видов в Прису-
рье, причём он более важен для развития 
аборигенного вида (рис. 8). Чужеродная K. 
bostoniensis населяет водоёмы с повышенной 
трофностью (гипер-эвтрофные), абориген-

Рис. 7. Изменение численности K. longispina и K. 
bostoniensis в оз. Большое Щучье (Присурье, Средняя 
Волга) летом (июль) в 2016–2020 гг.

в сообществе зоопланктона которого в июле 
2020 г. обилие K. longispina достигало 24.3% 
суммарной численности зоопланктона.

В Присурье средние количественные по-
казатели аборигенного вида осенью (1.4±0.7 
тыс. экз./м3) вполне сопоставимы с летними 
(рис. 6), для отдельного водоёма они могут 
быть ниже. Осенью чужеродный таксон до-
стигал численности 90.7 тыс. экз./м3, в сред-
нем его обилие (11.8±7.8 тыс. экз./м3) вдвое 
превышало летний уровень.

По летним значениям количественного раз-
вития трудно судить о тенденциях изменения 
численности видов в связи с сильным их варьи-
рованием по годам (рис. 7). Корреляция между 
численностью аборигенного и чужеродного ви-
дов коловраток не установлена (p>0.05). Веро-
ятно, численность и встречаемость видов опре-
деляются другими факторами, не связанными с 
их биотическими отношениями.

Зависимость встречаемости и обилия 
Kellicottia longispina и K. bostoniensis от 
факторов водной среды. Исследованы две 
большие группы озёр, водные объекты в ко-

Таблица 2. Морфометрические характеристики водоёмов Присурья (Средняя Волга) (средние по группе в зави-
симости от заселённости коловратками)

Показатель
K. longispina и  

K. bostoniensis обитают 
совместно (n=8)

Населены только  
K. bostoniensis (n=5)

Коловратки  
рода Kellicottia  

не отмечены (n=5)

Глубина средняя, м 1.9±0.3 1.4±0.1 1.1±0.3
Показатель ёмкости 
котловины 0.35±0.03 0.40±0.03 0.34±0.07

Относительная глу-
бина, % 2.00±0.37 1.80±0.65 1.71±0.24

Доля литорали в 
площади водоёма 0.33±0.05 0.50±0.11 0.71±0.10

Уклон дна, град. 33.3±8.0 19.6±8.0 11.1±1.9
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Рис. 8. Ординация численности K. longispina и K. 
bostoniensis в пространстве факторов среды в водоёмах 
Присурья (Средняя Волга): глубины максимальной 
(hmax), уклона дна (c) и прозрачности (Н).

ная K. longispina – менее трофные (мезо-э-
втрофные). В озёрах Верхней Волги это вли-
яние фактора на численность K. longispina 
достоверно (F=4.82, p=0.016). Несмотря на 
способность к обитанию в водах с повышен-
ной трофностью, чужеродная K. bostoniensis 
имеет тенденцию к большему обилию в ме-
нее трофных условиях, как и аборигенная K. 
longispina (рис. 9).

Таблица 3. Гидрофизические характеристики водоёмов поймы Верхней Волги (*) и Присурья (Средняя Волга) 
(**) (средние по группе в зависимости от заселённости коловратками)

Показатель
K. longispina и  

K. bostoniensis обитают 
совместно (n=15)

Населены только  
K. bostoniensis (n=6)

Коловратки  
рода Kellicottia  

не отмечены (n=19)

Прозрачность, м 1.00±0.11*
(только K. longispina) 0.45* 0.60±0.08*

0.86±0.16** 0.40±0.03** 0.68±0.05**

Коэффициент относи-
тельной прозрачности

0.30±0.09*
(только K. longispina) 0.30* 0.30±0.05*

0.51±0.13** 0.30±0.03** 0.68±0.05**

TSI 60.4±1.5* 71.5* 70.0±2.0*

64.2±2.9** 72.1±0.9** 65.8±1.2**

Рис. 9. Зависимость численности K. longispina (●, —) и K. bostoniensis (▲, - - -) от трофности водоёмов в Присурье 
(Средняя Волга).

Статистически значимая (p<0.05) зависи-
мость численности обоих видов от темпера-
туры, рН, содержания общего фосфора и кис-
лорода не была установлена.

Обсуждение результатов
Исследования водоёмов Верхней и Сред-

ней Волги позволили выявить наличие обо-
их видов коловраток рода Kellicottia – або-
ригенного K. longispina и чужеродного K. 
bostoniensis. Чужеродный вид не изменил 
встречаемость аборигенного в регионе, став 
обычным элементом фауны водоёмов. В 
Присурье, помимо пойменных, регулярно 
исследуются другие типы водных объектов, 
характерные для данной местности (ручьи, 
малые реки, запруды в оврагах, временные 
водоёмы, копани, болота). Только поймен-
ные озёра были заселены K. bostoniensis в 
первую очередь (2016 г.), что ещё раз подчёр-
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кивает важность изучения данного типа во-
дных объектов. Позднее вид был обнаружен 
в р. Атратка (2019 г.). Более нигде инвазии не 
установлены, хотя известно о широком рас-
пространении вселенца в разнообразных ус-
ловиях [Shurganova et al., 2017; Mantovano et 
al., 2021]. 

Абиотические факторы среды, по по-
лученным данным, оказывают сходное по 
направлению, но разное по интенсивности 
влияние на численность каждого из видов. 
Из исследованных характеристик наиболь-
ший вклад в вариабельность численности по 
данным канонического анализа вносит про-
зрачность (объясняет 20% вариаций), менее 
значимы максимальная глубина и уклон дна 
(объясняют 13 и 5%, соответственно). 

Как показали наши исследования, диапа-
зон толерантности чужеродной K. bostoniensis 
шире, ей присуща большая экологическая ва-
лентность по отношению к глубоководности 
водоёма, форме его котловины, прозрачности, 
трофности. При этом известно и о способно-
сти K. longispina населять водоёмы с различ-
ной трофностью [Рогозин, 2020], развиваться 
при температуре воды до 29 °С [Galkovskaja, 
1987], на разных глубинах [Primicerio, 2000]. 

Условия обитания в предпочитаемых ви-
дами водоёмах можно охарактеризовать через 
связь с потоками вещества и энергии благо-
даря коэффициенту относительной прозрач-
ности, величина которого ниже в водоёмах с 
большим участием планктонных сообществ 
[Китаев, 2007]. Перечисленные выше параме-
тры водоёмов (глубоководность, форма кот-
ловины, прозрачность, трофность) в той или 
иной степени определяют особенности пото-
ков вещества и энергии в их экосистемах. Как 
было установлено в ходе канонического ана-
лиза, эти особенности, в свою очередь, важны 
для обоих видов (F=46.16; p=0.014). Чуже-
родная коловратка K. bostoniensis более мно-
гочисленна в озёрах с преобладанием роли 
планктонных сообществ в биопродукцион-
ном процессе (обратная зависимость от коэф-
фициента относительной прозрачности), або-
ригенная K. longispina предпочитает водоёмы 
с несколько большим участием бентических 
сообществ. Оба вида не отмечены в водоёмах 
с наиболее высоким участием бентических 
сообществ (с относительно высокими значе-
ниями относительной прозрачности).

Биопродукционные особенности пред-
почитаемых водоёмов отражают и возмож-

Рис. 10. Динамика численности Kellicottia longispina, K. bostoniensis, Keratella cochlearis и Conochilus unicornis, 
биомассы Cladocera и значений БПК5 в оз. Большое Щучье (Присурье, Средняя Волга).
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Рис. 11. Численность Kellicottia longispina, Keratella cochlearis и K. irregularis и Asplanchna priodonta в озёрах 
Верхней (2014–2015 гг.) и Средней (Присурье) (2020 г., осень) Волги в период наибольшего обилия.

ности для развития кормовых объектов ис-
следуемых видов. Аборигенная коловратка 
является трипто-бактериофагом [Монаков, 
1998], одним из немногих видов, способных 
эффективно потреблять бактерий и мелкие 
безжгутиковые водоросли [Bogdan, Gilbert, 
1987]. В сезонной динамике летние и осен-
ние подъёмы уровня численности вида связа-
ны с поступлением органического вещества 
в водоёмы (вслед за массовым развитием 
фитопланктона происходит его отмирание и 
разложение), о чём свидетельствуют значе-
ния БПК5 (рис. 10). Наиболее высокие значе-
ния обилия K. longispina расходятся во вре-
мени с её пищевыми конкурентами Keratella 
cochlearis (Gosse, 1851) и Conochilus unicornis 

Rousselet, 1892 [Bogdan, Gilbert, 1987] (рис. 
10). В водоёмах конкурирующие виды встре-
чаются как совместно, так и по отдельности, 
что не влияет на численность каждого из них 
(рис. 11) (достоверная (p<0.05) корреляция не 
установлена), однако высокие уровни числен-
ности K. longispina одновременно с таковыми 
конкурирующих коловраток не наблюдались 
(например, в оз. Большое Щучье и Башкир-
ское в Присурье) (рис. 11).

Чужеродная коловратка K. bostoniensis в 
питании предпочитает флагеллят [Oliveira et 
al., 2019]. Поэтому пищевым конкурентом 
аборигенного вида не является. Достовер-
ная (p<0.05) зависимость её численности от 
численности флагеллят в целом и от био-
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массы доминирующих групп (Crypthophyta 
и Dinophyta) не установлена. Тем не менее, 
в оз. Лиса отмечено более высокое по срав-
нению с другими озёрами количественное 
развитие чужеродного вида, которое наблю-
дается одновременно с более массовым раз-
витием в этом водоёме динофитовой водо-
росли Gymnodinium mitratum Schiller, в оз. 
Большое Щучье – эвгленовых водорослей 
(по биомассе доминирует Trachelomonas 
volvocina Ehrenberg) (рис. 12). Следует так-
же отметить, что эти группы одноклеточных 
водорослей, так же, как и поглощаемые або-
ригенной коловраткой K. longispina мелкие 
безжгутиковые формы, предпочитают сход-
ные условия – менее трофные воды с высо-
кой прозрачностью [Семенченко, Разлуцкий, 
2010], что объясняет совместное обитание 
обоих видов. 

Аборигенная K. longispina в связи с на-
личием длинных шипов такими хищниками, 
как Asplanchna priodonta Gosse, 1850, прак-
тически не выедается (рис. 10, 11) [Рогозин, 
2020]. Более того, увеличивает свою числен-
ность в периоды выедания этим хищником 
пищевых конкурентов – коловраток Keratella 
cochlearis и K. irregularis [Hofmann, 1987; 
Рогозин, 2020], вероятно, за счёт поглоще-
ния не потреблённых ими пищевых ресур-
сов. Чужеродная коловратка K. bostoniensis 

Рис. 12. Численность K. bostoniensis и биомасса Gymnodinium и Euglenothyta в озёрах Средней Волги (Присурье) 
(2018 г., лето).

так же в связи с морфологическими приспо-
соблениями не сильно зависит от хищников 
[Mantovano et al., 2021]. Известно [Жданова, 
Добрынин, 2011], что она потребляется ко-
ловратками A. herrickii de Guerne, 1888 и A. 
brightwellii Gosse, 1850, а не доминирующей 
по численности и встречаемости в исследу-
емых регионах A. priodonta, а также зависит 
от обилия копеподит III–IV стадий веслоно-
го рачка Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857). 
В наблюдаемых озёрах достоверная (p<0.05) 
связь численности K. bostoniensis с хищны-
ми коловратками не установлена (рис. 10). В 
ряде исследований, в том числе эксперимен-
тальных, было показано, что хищники (рода 
Chaoborus) не влияют на K. bostoniensis в 
летний период, когда этот вид становится до-
минантным, в то же время активно потребляя 
других коловраток [Havens, 1990]. В исследо-
ваниях, проведённых в карстовых водоёмах, 
была получена положительная связь как чис-
ленности K. bostoniensis, так и численности 
других коловраток, ведущих сходный образ 
жизни, с обилием хищных видов [Шурганова 
и др., 2021], что, по мнению авторов, отража-
ло не столько связь этого вида с хищниками, 
сколько общий подъём численности хищни-
ков вслед за численностью жертв, и не доказы-
вает связи K. bostoniensis с хищными видами. 
Помимо рассмотренных нами биотических 
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взаимоотношений, влияния пищевых ресур-
сов, конкуренции с ведущими сходный образ 
жизни видами, выедания хищными видами 
ряд авторов также рассматривают конкурент-
ные взаимоотношения между K. bostoniensis 
и ветвистоусыми ракообразными (Cladocera) 
[Arcifa et al., 2020] и приходят к выводу, что 
в отдельные периоды эти отношения между 
коловратками и ветвистоусыми ракообразны-
ми существуют. Хотя в данной работе такие 
взаимоотношения подробно не рассмотрены, 
стоит подчеркнуть, что максимальные коли-
чественные показатели K. bostoniensis в ряде 
водоёмов Присурья отмечены в осенний пе-
риод, когда пресс конкуренции ветвистоусых 
ракообразных (особенно таких крупных, как 
Daphnia spp.), наиболее обильных в летний 
период, снижается (рис. 9). 

Заключение
В исследованных водоёмах Верхней Вол-

ги и нижнего течения р. Сура (Средняя Волга) 
отмечены близкородственные виды коловра-
ток: обычный для фауны обоих регионов K. 
longispina и чужеродный K. bostoniensis. Оба 
вида встречаются в планктоне круглогодич-
но, чаще регистрируются осенью или весной, 
достигая наибольшей численности в эти пе-
риоды года и характеризуясь значительным 
её варьированием в сезонной и межгодовой 
динамике. Чужеродная K. bostoniensis обита-
ет не только совместно с аборигенным видом, 
но и самостоятельно, причём в более мелко-
водных водоёмах. Диапазон предпочитаемых 
видами условий, вероятно, определяется тем 
спектром факторов, который необходим для 
развития пищевых ресурсов. Коловратки по-
требляют различные группы продуцентов и 
редуцентов, предпочитающих сходные ус-
ловия – более прозрачные и менее трофные 
воды, что определяет совместное обитание 
чужеродного и аборигенного видов в водоё-
мах. Одновременно, чужеродный вид харак-
теризуется большим диапазоном толерант-
ности в отношении абиотических факторов: 
глубоководности водоёма, формы его котло-
вины, прозрачности, трофности, что способ-
ствует более широкому его распространению, 
в сравнении с аборигенным, в водоёмах При-

сурья. Конкурентные отношения не установ-
лены. Поскольку действие хищников также 
не очевидно, а пищевых ресурсов достаточ-
но, чужеродная K. bostoniensis относитель-
но быстро распространилась в Присурье без 
ущерба для близкородственного аборигенно-
го вида.
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KELLICOTTIA BOSTONIENSIS (ROUSSELET, 1908) AND K. 
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In lakes of the Upper Volga (Yaroslavl district) and in the lower course of the Sura River (Middle Volga), 
closely related rotifers – common for both studied regions native K. longispina and alien K. bostoniensis 
– were found. Both species occur all year round and more frequently in spring or autumn, when they are 
the most abundant. Alien rotifer K. bostoniensis occurred not only simultaneously with indigenous spe-
cies, but also separately, in more shallow waterbodies. Alien species is more tolerate to bathymetry, basin 
form, transparency and the trophy state of the waterbody. This likely facilitates wider distribution of the K. 
bostoniensis in the Sura basin waterbodies compared to indigenous species. Alien species K. bostoniensis 
spread relatively quickly in the Sura basin without any harm to closely related indigenous species, to which 
it is not a competitor. 

Key words: Kellicottia bostoniensis, Kellicottia longispina, alien species, factors, floodplain waterbodies, 
Upper Volga, Middle Volga, Prisursky Nature Reserve.


