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Водная флора и фауна 

УДК 574.5 

МАССОВОЕ РАЗВИТИЕ ЦИАНОБАКТЕРИИ GLOEOTRICHIA ECHINULATA 

В ОЗЕРЕ ПЛЕЩЕЕВО: ПРИЧИНЫ И ПОСЛЕДСТВИЯ 

А. Н. Шаров* 
Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина Российской академии наук 

152742 пос. Борок, Ярославская обл., Некоузский р-н, e-mail: *sharov@ibiw.ru 

Поступила в редакцию 27.03.2026 

В статье представлен обзор публикаций, посвященных экологии и динамике “цветения” цианобактерии 

Gloeotrichia echinulata (J.E. Smith) P. Richter в олиготрофных и мезотрофных озерах. На примере оз. Пле-

щеево обобщены многолетние (за последние 100 лет) данные по составу и продуктивности фитопланктона. 

Показано, что с 2017 г. в озере ежегодно наблюдаются вспышки вегетации G. echinulata, вызывающие ин-

тенсивное “цветение” воды. Массовое развитие этого вида обусловлено сочетанием антропогенной эвтро-

фикации (повышение фосфорной нагрузки за счет стоков с водосбора), климатического потепления и гид-

рологической изоляции озера. Особое внимание уделено механизму обратной связи: G. echinulata 

не только реагирует на повышение содержания фосфора, но и активно мобилизует его из донных отложе-

ний, усиливая эвтрофикацию и создавая условия для собственного доминирования. Обсуждаются эколо-

гические последствия: угроза для популяции эндемичной переславской ряпушки (Coregonus albula), сти-

муляция развития сопутствующих токсичных цианобактерий и ухудшение качества воды, что создает 

риски для водоснабжения г. Переславля-Залесского. 

Ключевые слова: глеотрихия, “цветение” воды, фитопланктон, цианотоксины, качество вод. 

DOI: 10.47021/0320-3557-2026-114-7-18 

ВВЕДЕНИЕ 

Благодаря многочисленным адаптациям, 

например, более высокому температурному оп-

тимуму по сравнению с другими группами фи-

топланктона [Paerl, Huisman, 2008], цианобак-

терии лучше развиваются в меняющемся мире 

и при таких явлениях, как глобальное потепле-

ние, волны жары и эвтрофикация [O'neil et al., 

2012; Korneva, Glushenko, 2020]. Размножаясь 

в больших количествах, цианобактерии со-

здают явления, называемые “цветением” воды, 

которые влияют на многие аспекты водных эко-

систем, воздействуя на процессы, протекающие 

в организмах, обитающих в этих местообита-

ниях [Havens, 2008; Zaytseva, Medvedeva, 2022]. 

Особенно уязвимой группой для цветения циа-

нобактерий является зоопланктон, который 

неразрывно связан с фитопланктоном. 

На планктонных животных присутствие 

цианобактерий может влиять различными спо-

собами [Ger et al., 2016]. Считается, что цвете-

ние цианобактерий является стрессовым факто-

ром, вызывающим снижение биоразнообразия 

в водных экосистемах из-за многочисленных 

ингибирующих воздействий на зоопланктон 

[Paerl and Otten, 2013], таких как, например, вы-

работка токсинов [Tillmanns et al., 2008] или 

ухудшение питательной ценности [Wilson et al., 

2006]. Большие колонии или длинные трихомы 

затрудняют питание животных и могут вызы-

вать механические повреждения пищевого ап-

парата [Wejnerowski et al., 2015].  

Одним из видов цианобактерий, способ-

ных существенно влиять на озерные экосистемы, 

является колониальная азотфиксирующая 

Gloeotrichia echinulata (J.E. Smith) P. Richter 

[Carey et al., 2008]. Довольно большое количе-

ство работ показывает, что ее массовое развитие 

может быть важной силой, структурирующей со-

общества [Bruno et al., 2003; Noges et al., 2004; 

Suikkanen et al., 2005; Halpern et al., 2007; Carey 

et al., 2017]. G. echinulata может усиливать эвтро-

фикацию, особенно в олиготрофных озерах, где 

эта цианобактерия недавно начала активно раз-

множаться [Carey, Rengefors, 2010]. 

Хотя G. echinulata исторически наблюда-

лась в мезоэвтрофных и эвтрофных озерах 

[Karlsson-Elfgren et al., 2003], в последнее время 

ее цветение было обнаружено в олиго- и мезо-

трофных озерах, где ранее не было зафиксиро-

вано массовое развитие G. echinulata [Carey 

et al., 2008; Carey et al., 2009]. По крайней мере, 

в некоторых из этих озер с низким содержанием 

питательных веществ цветение G. echinulata 

достаточно плотное, чтобы вызвать проблемы 

в управлении озерами [Carey et al., 2008]. Таким 

образом, понимание факторов, позволяющих 

G. echinulata доминировать в планктонных со-

обществах, представляет экологический инте-

рес и важно для управления озерами как в оли-

готрофных, так и в эвтрофных озерах. 

Цель работы — обобщение литературных 

данных о развитиb цианобактерии Gloeotrichia 

echinulata в олиготрофных и мезотрофных 
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озерах для прогноза изменений экосистемы 

оз. Плещеево и разработки рекомендаций по ее 

сохранению и восстановлению после вселения 

глеотрихии щетинистой. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Плещеево озеро расположено на юго-за-

паде Ярославской области России. Входит в со-

став национального парка “Плещеево озеро”. 

Площадь озера — 51.8 км², наибольшая длина 

9.5 км, максимальная ширина 6.5 км. Озеро 

имеет округлую форму, берега ровные, низмен-

ные, заболоченные (рис. 1). Максимальная глу-

бина — до 25 м, средняя — 11 м. Объем воды — 

0.58 км³, площадь водосборного бассейна — 

436 км². Возраст оз. Плещеево около 30 тыс. лет. 

Оно образовалось после отступления континен-

тальных ледников. Это подтверждается самим 

положением озера на границе ледниковой мо-

рены и древних аллювиальных наносов. Древ-

ний водоем был гораздо крупнее нынешнего. 

Его прежние границы заметны как возвышенная 

кайма на восточной и южной стороне озера 

[Экосистема…, 1989 (Ekosistema…, 1989)]. 

 

Рис. 1. Космический снимок оз. Плещеево 30 сентября 2024 г. (снимок сделан с использованием Информацион-

ной системы “Вега-Гидро” http://hydro.geosmis.ru/). 

Fig. 1. Satellite image of Lake Pleshcheyevo on September 30, 2024 (the image was taken using the Vega-Hydro Infor-

mation System http://hydro.geosmis.ru/). 

Данная работа основана на анализе лите-

ратурных источников о G. echinulata в различ-

ных водоемах мира, немногочисленных публи-

каций по оз. Плещеево и результатах собствен-

ных исследований автора в 2020–2026 гг. 

Озеро Плещеево — димиктический во-

доем с весенней и осенней гомотермией, и ярко 

выраженной температурной стратификацией 

в летний период [Поддубный и др., 2020 

(Poddubniy et al., 2020)]. Крупномасштабные 

комплексные изучения состояния экосистемы 

оз. Плещеево были выполнены сотрудниками 

ИБВВ РАН в конце 1970-х–начале 1980-х гг. 

Наряду с всесторонними гидробиологическими 

и ихтиологическими исследованиями, большое 

внимание уделялось изучению абиотических 

факторов среды и, в первую очередь, законо-

мерностям формирования термического ре-

жима и структуры течений в озере [Экоси-

стема…, 1989 (Ekosistema…, 1989)].  

Следующий этап был связан исследова-

ниями по теме “Комплексное исследование 

экосистемы оз. Плещеево” 2013–2017 гг. 

при финансовой поддержке Национального 
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парка “Плещеево озеро”. На основании опубли-

кованных данных, архивных материалов и ре-

зультатов оригинальных исследований выявлен 

ряд изменений, которые произошли в расти-

тельном покрове оз. Плещеево с 1899 

по 2017 гг. Изучены основные характеристики 

макробентоса биоценоза Dreissena polymorpha. 

Проанализированы особенности размерно-воз-

растной и половой структур популяции пере-

славской ряпушки, а также ее плодовитость, 

темп роста и морфологические признаки двух 

филогенетических линий ряпушки (E и 

ALBP2). Также представлены сведения о фауне 

паразитов, сезонной динамике основных гема-

тологических показателей, суточном ритме пи-

тания переславской ряпушки. Рассматриваются 

особенности формирования термической стра-

тификации и динамические процессы в оз. Пле-

щеево в вегетационный период.  

Исследования 2020-х гг. связаны с анали-

зом и оценкой состояния экосистемы оз. Пле-

щеево как уникального природного объекта, 

места обитания европейской ряпушки; и разра-

боткой мероприятий по восстановлению попу-

ляции Переславской ряпушки; с оценкой 

причин и последствий “цветения” воды циа-

нобактерией из рода Gloeotrichia.  

Озеро Плещеево — источник питьевого 

водоснабжения г. Переславль-Залесский отно-

сится и объект особой охраны национального 

парка, место обитания переславской ряпушки, 

которая является эндемиком озера и занесена 

в Красную книгу РФ. В последние годы состоя-

ние экосистемы озера ухудшается. В 2022–

2023 гг. по качеству воды оз. Плещеево перехо-

дило из категории “слабо загрязненная” в кате-

горию “загрязненная”. В 2024 г. в связи с мно-

говодностью года качество воды вернулось 

в категорию “слабо загрязненная”. По мнению 

специалистов национального парка “Плещеево 

озеро”, одна из причин ухудшения качества 

воды — активная застройка в последние годы 

водосборных бассейнов притоков озера. Со-

гласно программе комплексного развития си-

стем коммунальной инфраструктуры Пере-

славля-Залесского до 2040 г. (утверждена 

23.12.2022 №ПОС.03-2869/22), водоотведе-

нием обеспечено лишь 57% городского жилищ-

ного фонда. Согласно той же программе, город-

ские канализационные коллекторы и сети изно-

шены на 90%. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Изучение фитопланктона оз. Плещеево 

проводилось с 1920–1930-х гг. [Борисов, 1924 

(Borisov, 1924); Кастальская-Карзинкина, 1934 

(Kastal’skaya-Karzinkina, 1934)]. Более обстоя-

тельные исследования велись Институтом био-

логии внутренних вод в 1960–80-е гг. [Ильин-

ский, 1970 (Il’inskiy, 1970); Балонов, 1981 

(Balonov, 1981); Экосистема…, 1989 

(Ekosistema…, 1989)]. С тех пор и до 2014 г. 

комплексных работ на озере не было. О состоя-

нии фитопланктона водоема имелись лишь от-

рывочные данные [Костина, 1992 (Kostina, 

1992); Ляшенко, 2003 (Lyashenko, 2003); 

Lyashenko, 2004].  

В 2014–2016 гг. биомасса и состав фито-

планктона не отличались от таковых в преды-

дущие годы исследования [Экосистема…, 1989 

(Ekosistema…, 1989); Костина, 1992 (Kostina, 

1992); Сахарова, 2019 (Sakharova, 2019)] и были 

свойственны мезотрофным водоемам умерен-

ной зоны [Трифонова, 1990 (Trifanova, 1990)]. 

При установлении устойчивой температурной 

стратификации в июле наблюдался пик био-

массы фитопланктона за счет динофитовых 

(Ceratium hirundinella (O.F.Müller) Dujardin) и 

диатомовых (Asterionella formosa Hassall, 

Fragilaria crotonensis Kitton) водорослей. Циа-

нопрокариоты (Aphanizomenon flos-aquae Ralfs 

ex Bornet & Flahault, Dolichospermum spp.) до-

минировали в поверхностном слое воды. 

При этом биомасса фитопланктона в июле в от-

дельные годы могла достигать 70 мг/л за счет 

крупных динофлагеллят [Экосистема…, 1989 

(Ekosistema…, 1989)]. 

В составе фитопланктона оз. Плещеева 

было обнаружено 185 таксонов рангом ниже 

рода: Cyanoprokaryota 16, Chrysophyta 16, 

Bacillariophyta 42, Xanthophyta 5, Cryptophyta 7, 

Dinophyta 5, Chlorophyta 83, Euglenophyta 11 

[Сахарова, 2019 (Sakharova, 2019)]. Средняя 

за вегетационный сезон биомасса фитопланк-

тона оз. Плещеево в 2014 г. составила 1 мг/л, 

в 2015 г. — 2.62 мг/л, что позволило отнести 

озеро к водоемам мезотрофного типа [Китаев, 

2007 (Kitaev, 2007)]. Полученные величины 

рассматриваемого показателя не превышали 

значений, отмеченных ранее. В 1983 г. средняя 

биомасса фитопланктона за безледный период 

составила 2.32 мг/л [Экосистема…, 1989 

(Ekosistema…, 1989)], а в 1990-е годы зареги-

стрировано некоторое снижение величин этого 

показателя и в 1990 г. он не превышал 1 мг/л 

[Пырина, Ляшенко, 1992 (Pirina, Lyashenko, 

1992)]. Такие колебания в значениях средневе-

гетационной биомассы фитопланктона можно 

считать незначительными. Однако в структуре 

фитопланктона по сравнению с 1980 и 1990 гг. 

произошли некоторые изменения. Отмечено 

увеличение роли криптофитовых водорослей 

в озере [Сахарова, 2019 (Sakharova, 2019)]. 
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По результатам исследований 2014–

2016 гг. экологическое состояние озера по по-

казателям фитопланктона было удовлетвори-

тельным, оно характеризовалось как стабильно 

мезотрофное, олиго-бета-мезосапробное с не-

высокими биомассами цианобактерий [Саха-

рова, 2019 (Sakharova, 2019)]. Однако, начиная 

с 2017 г., в оз. Плещеево ежегодно наблюдают 

“цветения” воды, вызванные вспышками веге-

тации G. еchinulata, и локальные заморы рыбы 

[Sidelev et al., 2024]. Ранее подобное явление 

для озера не отмечали [Экосистема…, 1989 

(Ekosistema…, 1989); Костина, 1992 (Kostina, 

1992); Сахарова, 2019 (Sakharova, 2019)]; 

Sidelev, Babanazarova, 2020].  

Массовое “цветение” воды наблюдалось 

ежегодно в конце лета по всей акватории водо-

ема (рис. 2). Связано это, видимо, с глобаль-

ными климатическими изменениями: высокие 

уровни воды в озере могли задействовать поко-

ящиеся жизненные стадии; рост поверхностной 

и глубинной температуры озер; увеличение 

продолжительности летней стратификации и 

усиление придонной аноксии; увеличение ко-

личества аномальных ветров, приводящих 

к летней дестратификации. 

 

Рис. 2. Космический снимок оз. Плещеево 9 сентября 2024 г. в момент активного “цветения” воды. (снимок сде-

лан с использованием Информационной системы “Вега-Гидро” http://hydro.geosmis.ru/). 

Fig. 2. Satellite image of Lake Pleshcheyevo on September 9, 2024, during the water bloom. (The image was taken using 

the Vega-Hydro Information System http://hydro.geosmis.ru/). 

G. echinulata — крупная (диаметром 1–

3 мм) нитевидная цианобактерия (рис. 3), обра-

зующая поверхностные пленки летом и способ-

ная продуцирующая гепатотоксин микроци-

стин-LR [Carey et al., 2007]. G. echinulata обра-

зует акинеты, имеет как пелагическую, так и 

бентосную фазы. После прорастания акинеты 

следует короткая фаза роста на осадке, после 

чего нити образуют газовые вакуоли и мигри-

руют в воду. Во время роста на поверхности 

осадка проростки поглощают питательные ве-

щества. Эти питательные вещества использу-

ются в пелагической фазе, поскольку 

пелагические колонии не обладают очень эф-

фективным поглощением питательных веществ 

[Karlsson, 2003]. Истощение запасов фосфора 

ограничивает продолжительность планктонной 

фазы 15–20 сут. в “оптимальных” условиях ро-

ста. Наиболее важным фактором потерь из эпи-

лимниона, по-видимому, является дрейф по по-

верхности, вызванный ветром. Массовое по-

полнение богатых фосфором бентосных коло-

ний составляет две трети от общей чистой внут-

ренней нагрузки фосфора (3.8 мг P/м² в сут.) 

наблюдается в период с середины июля по се-

редину августа [Istv´novics at al., 1993]. 
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G. echinulata может быть видом, активно 

взаимодействующим с другими организмами 

в озерах с низким содержанием питательных 

веществ, и потенциально способным повысить 

устойчивость сообществ фитопланктона к бу-

дущим нарушениям за счет повышения ста-

бильности состава и сложности сети [Carey 

et al., 2017]. G. echinulata могут выделять пита-

тельные вещества, такие как запасенный фос-

фор [Noges et al., 2004; Carey et al., 2008] или 

фиксированный азот [Stewart et al., 1967]. Циа-

нобактерии продуцируют множество биологи-

чески активных вторичных метаболитов [Gross, 

2003; Legrand et al., 2003], которые фитопланк-

тон, возможно, научился распознавать и ис-

пользовать для собственного метаболизма 

[Suikkanen et al., 2004]. Многие виды фито-

планктона способны использовать растворен-

ные органические соединения [Sanders et al., 

1990; Tittel, Kamjunke, 2004]. G. echinulata, по-

добно другим цианобактериям, могут продуци-

ровать антибактериальные или противогрибко-

вые соединения, полезные для других видов 

фитопланктона [Legrand et al., 2003]. 

 

Рис. 3. Колония цианобактерии Gloeotrichia 

echinulata (фото А.С. Семеновой). 

Fig. 3. Colony of Gloeotrichia echinulata (photo by 

A.S. Semenova). 

В 2024 г. впервые получены данные о ци-

анобактериальных токсинах и генах их биосин-

теза в фитопланктоне мезотрофного оз. Плеще-

ево в период “цветения” воды цианобактерией 

G. echinulata [Sidelev et al., 2024]. В фитопланк-

тоне озера методом хромато-масс-спектромет-

рии обнаружено присутствие гепатотоксинов 

микроцистинов, а в ДНК, выделенной из планк-

тона, методом ПЦР детектирован ген mcyE био-

синтеза этих цианотоксинов. В период проведе-

ния исследования других типов цианотоксинов 

(цилиндроспермопсин, анатоксин-а, сакситок-

сины) и наличия генов их синтеза 

в фитопланктоне не идентифицировано. В 30 ко-

лониях G. echinulata, изолированных из озера, 

гены mcyA и mcyE биосинтеза микроцистинов 

отсутствовали, что согласуется с их неспособно-

стью к продуцированию цианотоксина. Пока-

зана потенциальная способность к биосинтезу 

микроцистинов цианобактерии Microcystis 

aeruginosa (Kützing) Kützing и видов рода 

Dolichospermum, обитающих в озере, с исполь-

зованием молекулярных методов. Обсуждаются 

вопросы токсичности G. echinulata и необходи-

мость дальнейшего долгосрочного мониторинга 

токсигенных цианобактерий в оз. Плещеево. 

Изменения в экосистеме оз. Плещеево, 

предшествующие появлению G. echinulata 

На основании анализа опубликованных 

данных, архивных материалов и результатов 

оригинальных исследований Е.В. Чемерис с со-

авторами [2020 (Chemeris et al., 2020)] выявлен 

ряд изменений, произошедших в растительном 

покрове оз. Плещеево с 1899 по 2017 гг. Произо-

шли заметные изменения в структуре доминан-

тов растительного покрова: полностью исчезли 

харовые луга из Chara sp., практически исчезли 

ценозы Zannichellia palustris L., уменьшение 

проективного покрытия характерных для озера 

ценозов (Potamogeton perfoliatus, Ranunculus 

circinatus Sibth.). Появились сообщества, типич-

ные для загрязненных вод (Ceratophyllum demer-

sum L., Cladophora sp.) и сообщества, характер-

ные для нарушенных местообитаний (Elodea 

canadensis Michx.) [Чемерис и др., 2020 

(Chemeris et al., 2020)]. Наблюдается незначи-

тельное возрастание площадей прибрежно-вод-

ной растительности (особенно сообществ 

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.). Эти 

процессы связаны с естественным старением во-

доема и возрастанием антропогенной нагрузки. 

Общая степень зарастания озера остается низкой 

(~5%) и не будет возрастать в ближайшей и от-

даленной перспективе из-за незначительной 

площади литорали, доступной для водных рас-

тений, преобладания песчаного грунта и гидро-

динамических особенностей водоема [Чемерис 

и др., 2020 (Chemeris et al., 2020)]. 

Харовые водоросли (Charophyta), относя-

щиеся к погруженным макрофитам, играют важ-

ную роль в поддержании прозрачности воды 

в водоемах, активно подавляя развитие циа-

нобактерии. Chara sp. выделяют в воду вторич-

ные метаболиты, которые действуют как при-

родные альгициды [Kurashov, 2021]. Аллелохи-

микаты, выделяемые харовыми, способны инги-

бировать фотосинтез цианобактерий, в частно-

сти, нарушая работу фотосистемы II. Помимо 

воздействия на фотосинтез, эти вещества подав-

ляют рост, деление клеток и жизнеспособность 
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цианобактерий, тем самым предотвращая “цве-

тение” воды [Zhu et al., 2010]. 

В 1980-е гг. в оз. Плещеево появился мол-

люск Dreissena polymorpha Pallas, 1771 [Жга-

рева, 1992 (Zhgareva, 1992)]. Взрослые мол-

люски зарегистрированы с 1984 г., а личинки 

дрейссены отмечены впервые осенью 1987 г. 

[Жгарева, 1992 (Zhgareva, 1992); Столбунова, 

2006 (Stolbunova, 2006)] и с тех пор ежегодно 

встречаются в планктоне озера [Zhdanova, 

2018]. Вселение дрейссены повлекло за собой 

изменения в сообществах озера. В зоопланк-

тоне с появлением личинки дрейссены средняя 

численность зоопланктона уменьшилась 

в 1.8 раза, коловраток — в 2.1 раза [Столбу-

нова, 2006 (Stolbunova, 2006); Zhdanova, 2018]. 

Плотва, один из массовых видов рыб, всего 

за одно поколение образовала быстрорастущую 

дрейссеноядную форму [Касьянов, Изюмов, 

1995 (Kasyanov, Izyumov, 1995)]. Дрейссениды 

способствуют деэвтрофированию пелагиали 

водоемов, поскольку активно осаждают и акку-

мулируют сестон на дне водоема. Они перерас-

пределяют поток вещества и энергии от планк-

тона к бентосу (бентификация) и в мелковод-

ных водоемах усиливают динамическое взаи-

модействие между пелагиалью и бенталью 

[MacIsaac et al., 1999]. Дрейссена в больших ко-

личествах осаждает содержащуюся в воде 

взвесь, которая сконцентрирована в виде аг-

глютинатов и фекалий и представляет собой хо-

роший корм для многих детритофагов. 

Прямые трофические связи определяются 

накоплением в поселениях фекалий и агглюти-

натов дрейссенид [Пряничникова, 2020 

(Pryanichnikova, 2020]. Снижение уровня са-

пробности озера по организмам бентоса также 

может свидетельствовать о значительной роли 

дрейссены в водоеме, как естественного био-

фильтра [Pryanichnikova, Tsvetkov, 2018]. 

Дрейссены — активные фильтраторы. 

Они эффективно поедают многие виды фито-

планктона, но часто “отвергают” крупные коло-

ниальные цианобактерии, такие как 

G. echinulata. Это создает конкурентное пре-

имущество для последних, способствуя их цве-

тению в присутствии мидий. Фильтруя воду, 

дрейссены повышают ее прозрачность, что поз-

воляет солнечному свету проникать глубже. 

Это может стимулировать рост донных водо-

рослей и колониальных форм, таких как глео-

трихия, которые могут подниматься из донных 

осадков в толщу воды. Свет проникает на боль-

шую глубину. Поскольку глеотрихия на ранних 

стадиях развивается в донных отложениях, 

улучшение освещенности дна стимулирует их 

более быстрый рост и массовый “всплыв” 

(рекрутирование) в толщу воды [Pettersson, 

2012]. Пропуская через себя воду, моллюски 

выделяют азот и фосфор в биодоступной форме 

прямо в придонный слой и толщу воды. Эти ло-

кальные выбросы биогенных веществ (преиму-

щественно фосфора) служат отличным удобре-

нием для глеотрихии, которая начинает свой 

жизненный цикл на дне, а затем поднимается 

на поверхность.  

Присутствие D. polymorpha в водоеме ча-

сто становится катализатором для массового раз-

вития глеотрихии. Вместо того, чтобы очищать 

воду от всех микроводорослей, дрейссены “выка-

шивают” только полезные виды, косвенно под-

держивая размножение потенциально токсичных 

цианобактерий. 

Режим водного питания озера определя-

ется как климатическими факторами, так и осо-

бенностями геологического строения водосбора. 

Основной приток озера — р. Трубеж — берет 

начало в Берендеевском болоте на водоразделе 

бассейнов Оки и Верхней Волги. Длина р. Тру-

беж 32 км, ширина и глубина в устье 36 и 2–3 м 

соответственно. Река имеет несколько десятков 

мелких притоков. В ее устьевой области распо-

ложен г. Переславль-Залесский, оказывающий 

существенное влияние на качество воды. 

Остальные притоки озера представляют собой 

мелкие речки и ручьи длиной <10 км. Вытекает 

из озера р. Векса, впадающая в оз. Сомино. 

Длина реки 8 км, ширина у истока 21 м, наиболь-

шая глубина ~1.5 м. Водное питание озера тесно 

связано с подземными водами, о чем свидетель-

ствуют родники и самоизливающиеся скважины 

на его побережье [Otyukova, 2021].  

Наблюдается обмеление р. Трубеж, впа-

дающей в озеро, которая подпитывается водами 

Берендеева болота. В 1950-е гг. была создана 

система осушительных каналов для интенсифи-

кации торфоразработок, основной поток вод 

болота был направлен в р. Малый Киржач, что 

нарушило питание реки, привело к заиливанию, 

снижению уровня грунтовых вод и критиче-

скому обмелению. В 1980 г. благодаря отводу 

основной части стоков в оз. Сомино, минуя 

р. Трубеж, снизился уровень основных элемен-

тов солевого состава в реке и стабилизировался 

их режим [Экосистема…, 1989 (Ekosistema…, 

1989)]. О влиянии города на качество воды 

р. Трубеж свидетельствует значительное уве-

личение содержания натрия, калия, сульфатов, 

хлоридов, биогенных элементов [Отюкова, 

2020 (Otyukova, 2020)]. 

На оз. Плещеево практически отсут-

ствует система гидрометеорологического мо-

ниторинга, за исключением уровнемерного по-

ста на акватории озера и периодических 
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измерений расходов воды сотрудниками наци-

онального парка. Этого явно недостаточно, 

чтобы судить о многолетних тенденциях водно-

сти впадающих в озеро рек и делать 

обоснованные заключения о происходящих 

климатических изменениях в его бассейне и ко-

личественных характеристиках приходной и 

расходной составляющих водного баланса. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

До недавнего времени оз. Плещеево счи-

талось одним из самых чистых водоемов в Цен-

тральной России, но уже в 2022 г. получило 

класс “загрязненный”. Вследствие нарушения 

экологического баланса пострадать может 

не только рыба — озеро является источником 

водоснабжения для г. Переславль-Залесский. 

Существует высокий риск, что через несколько 

лет его нельзя будет использовать как источник 

питьевого водоснабжения из-за вероятного 

наличия в воде цианотоксинов и других мета-

болитов, которые могут выделять водоросли. 

Участившиеся случаи гипоксии в озере приво-

дят к смерти рыбы и других гидробионтов и 

способствуют выделению в воду фосфора 

из донных отложений, стимулирующего эвтро-

фированию. 

Массовое развитие Gloeotrichia 

echinulata в оз. Плещеево вызвано комплексом 

антропогенных и климатических факторов. 

Увеличение концентрации питательных ве-

ществ, в частности фосфора в донных осадках, 

стимулирует активный рост водорослей. Это 

связано с хозяйственной деятельностью, по-

ступлением сточных вод с прилегающих терри-

торий. Повышение температуры воды создает 

благоприятные условия для теплолюбивых ци-

анобактерий, способствуя их бурному размно-

жению. Снижение скорости водообмена в озере 

приводит к застою воды, что создает благопри-

ятную среду для цветения G. echinulata. Глео-

трихия способна эффективно усваивать фосфор 

из донных отложений и накапливать его, что 

дает преимущество перед другими видами 

планктона в условиях изменения экосистемы.  

Развитие глеотрихии представляет угрозу 

для экосистемы озера, в частности для энде-

мика — переславской ряпушки, из-за отмира-

ния водорослей и последующего снижения 

уровня кислорода. Высокая численность глео-

трихии стимулирует развитие других видов 

токсичных цианобактерий. Глеотрихия спо-

собна переносить фосфор из донных отложе-

ний в толщу воды, ускоряя процесс “цветения” 

и ухудшая качество воды. Ее массовое развитие 

создает угрозу не только для экосистемы, но и 

для системы водоснабжения г. Переславля-За-

лесского. 

План мероприятий (“дорожная карта”) 

по сохранению и реабилитации оз. Плещеево 

в Ярославской области был утвержден в 2025 г. 

Он разработан совместно с участием различных 

министерств и ведомств. К сожалению, в До-

рожную карту вошли не все мероприятия, кото-

рые направлены на снижение поступления за-

грязненных сточных вод в озеро, — важнейшее 

направление для сохранения и реабилитации 

озера. Озеро Плещеево может стать полигоном 

для разработки российских природоподобных 

технологий в сфере очистки сточных вод, уда-

ление биомассы высшей водной растительно-

сти и водорослей (для изъятия фосфора и дру-

гих нежелательных веществ из экосистемы). 

Следует учитывать, что сохранение и реабили-

тация оз. Плещеево напрямую связано с благо-

получием жителей г. Переславля-Залесского и 

его развитием. 
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CYANOBACTERIUM GLOEOTRICHIA ECHINULATA 

BLOOM IN LAKE PLESHCHEYEVO: CAUSES AND CONSEQUENCES 

A. N. Sharov* 
Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences  

152742 Borok, Russia, e-mail: *sharov@ibiw.ru 

Revised 27.03.2026 

This article reviews publications on the development of the cyanobacterium Gloeotrichia echinulata in oligo-

trophic and mesotrophic lakes, with a special focus on Lake Pleshcheyevo (Yaroslavl region, Russia). The study 

summarizes the results of phytoplankton investigations conducted over the past 100 years. Since 2017, annual 

blooms caused by G. echinulata have been observed in the lake. The mass development of this cyanobacterium 

is driven by a combination of anthropogenic and climatic factors: increased phosphorus loads from adjacent wa-

tersheds, rising water temperatures, and reduced water exchange, which promotes stagnation. G. echinulata plays 

a key role in internal phosphorus loading by transferring this element from bottom sediments into the water col-

umn, thereby accelerating eutrophication and further stimulating bloom formation. The proliferation of G. echi-

nulata poses a serious threat to the lake’s ecosystem, particularly to the endemic Pereslavl vendace (Coregonus 

albula), and may facilitate the concurrent development of other toxic cyanobacteria. Moreover, mass blooms de-

grade water quality and jeopardize the municipal water supply of the town of Pereslavl-Zalessky. 

Keywords: Gleotrichia, water bloom, phytoplankton, cyanotoxins, water quality 
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Зоопланктон, зообентос, зооперифитон 

УДК 574.583 

ЗООПЛАНКТОН МЕЛКОВОДНОГО ПРУДА В УСЛОВИЯХ ВЛИЯНИЯ КОЛОНИИ 

БОЛЬШОГО БАКЛАНА PHALACROCORAX CARBO SINENSIS (BLUMENBACH, 1798) 

С. Ю. Арашин*, В. В. Осипов, И. В. Чалова, А. В. Крылов 
Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина Российской академии наук 

152742 пос. Борок, Ярославская обл., Некоузский р-н, e-mail: *ar.serg@rambler.ru 

Поступила в редакцию 25.03.2026 

Изучены особенности весеннего и летнего зоопланктона мелководного рыбоводного пруда Пензен-

ской обл. в условиях поступления продуктов жизнедеятельности большого баклана Phalacrocorax carbo 

sinensis (Blumenbach, 1798). В мае на контрольном участке пруда количество видов зоопланктеров было 

больше (50), чем в зоне влияния птиц (35). Пруд характеризовался гипертрофными условиями, однако значе-

ние коэффициента трофности в контроле было ниже, чем в месте обитания бакланов (28 и 40 соответ-

ственно). На контрольной станции средняя численность зоопланктона была в 1.7 раза больше, а биомасса 

в 2.1 раза меньше по сравнению с участком пруда, подверженному влиянию птиц. В контроле преобладали 

Rotifera, в районе влияния бакланов — ювенильные Cyclopoida и Rotifera. В июне на тех же самых участках 

пруда обнаружено 21–22 вида беспозвоночных. Для пруда по-прежнему были характерны гипертрофные 

условия, значения коэффициента трофности варьировали от 23.8 в зоне влияния баклана до 54.0 на контроль-

ном участке. Максимальная численность зоопланктона отмечена в зоне влияние птиц, а высокие значения 

биомассы — в контроле. Основу численности зоопланктона на контрольной станции составляли Rotifera, 

в районе колонии — Copepoda. В связи с обмелением исследуемого пруда был изучен второй (контрольный) 

водоем, для которого отмечалось высокое видовое богатство зоопланктеров (42), среди доминирующих по 

численности организмов преобладали Rotifera и Copepoda, по биомассе — Cladocera. 

Ключевые слова: зоопланктон, большой баклан, гуанотрофикация, биоиндикация. 

DOI: 10.47021/0320-3557-2026-19-28 

ВВЕДЕНИЕ 

Известно, что колонии гидрофильных 

птиц увеличивают поступление биогенных и 

органических веществ в прибрежье водных эко-

систем [Чуйков, Головкин, 1979 (Chuikov, 

Golovkin, 1979); Крылов и др., 2012 (Krylov 

et al., 2012); Green, Elmberg, 2014; Adhurya et al., 

2020, 2021], благодаря чему появился термин 

“гуанотрофикация” [Leentvaar, 1967; Brandvold 

et al., 1976; Moss, Leah, 1982; Bales et al., 1993]. 

Последствия влияния гуанотрофикации на вод-

ные экосистемы — от негативных и нейтраль-

ных до позитивных [Gremillion, Malone, 1986; 

Manny et al., 1994; Scherer et al., 1995; Post et al., 

1998; van Geest et al., 2007; Michelutti et al., 2009; 

Chaichana et al., 2010; Крылов и др., 2011, 2012 

(Krylov et al., 2011, 2012)]. Направление изме-

нений биологического режима участков водое-

мов в условиях влияния колоний птиц опреде-

ляется их видовым составом, численностью, 

гидролого-морфометрическими параметрами и 

трофическим статусом водных объектов, вре-

менем поступления продуктов жизнедеятель-

ности птиц, а также количеством атмосферных 

осадков [Чуйков, Головкин, 1979 (Chuikov, 

Golovkin, 1979); Чуйков, 2012 (Chuikov, 2012); 

Nakamura et al., 2010а, b; Крылов и др., 2012 

(Krylov et al., 2012); Adhurya et al., 2020, 2021].  

Едва ли не самым популярным и часто 

упоминаемым в средствах массовой 

информации видом птиц стал большой баклан 

(Phalacrocorax carbo sinensis (Blumenbach, 

1798)). Особенно активно бьют тревогу на Бай-

кале, в Красноярском и Краснодарском краях, 

Башкортостане, большие стаи отмечены в Под-

московье, Белгородской, Липецкой, Воронеж-

ской и Саратовской областях. Тревога связана 

с активным освоением бакланом новых терри-

торий, а также весьма заметным воздействием 

на окружающий ландшафт и убытками для ры-

боводных хозяйств [Елаев и др., 2024 (Yelaev 

et al., 2024)]. Отметим особенность “чужерод-

ности” баклана в ряде регионов, где он ранее 

был обычным видом. Например, до середины 

XIX в. большой баклан обитал и на Волге, и на 

Байкале, являясь естественным звеном экоси-

стем водотоков и водоемов. Безусловно, повтор-

ная экспансия происходит в измененные экоси-

стемы, что ставит задачу внимательного изуче-

ния последствий его появления. Первостепен-

ную актуальность имеет оценка воздействия 

птиц на рыбное население водных объектов: 

по мнению ряда специалистов и чиновников, 

баклан существенно нарушает состояние про-

мысловых биоресурсов природных вод. Однако 

в данном случае мы не вступаем в дискуссию 

о роли колоний большого баклана в формирова-

нии состояния промысловых видов рыб, а ста-

вим задачу изучения реакции сообществ 
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гидробионтов на продукты жизнедеятельности 

птиц. На наш взгляд, этот вопрос не менее ва-

жен, т.к. поступление дополнительного количе-

ства биогенных и органических веществ опре-

деляет экологическое состояние локальных 

участков прибрежья водоемов, кормовую базу 

молоди рыб, влияет на биологическое разнооб-

разие гидробионтов, а также на трофические 

сети водных экосистем.  

Чувствительным индикатором воздей-

ствия разнообразных факторов на водоемы вы-

ступает структура, качественный и количествен-

ный состав сообществ зоопланктона [Андрони-

кова, 1996 (Andronikova, 1996)]. Планктонные 

беспозвоночные определяют биологический ре-

жим водных объектов, передавая вещества и 

энергию от первичных продуцентов на более вы-

сокие трофические уровни. Наиболее подроб-

ные исследования последствий влияния колоний 

большого баклана на гидрохимические пара-

метры и зоопланктон проведены Ю.С. Чуйко-

вым в дельте Волги [Чуйков, Головкин, 1979 

(Chuikov, Golovkin, 1979); Чуйков, 2012 

(Chuikov, 2012)]. Показано, что их влияние зави-

сит от морфометрических характеристик вод-

ных объектов: в малых водоемах наблюдается 

нарушение кислородного режима, возрастает 

концентрация биогенных веществ, до макси-

мальных величин возрастает биомасса зоо-

планктеров за счет увеличения доли хищников и 

собирателей, связанных с субстратом. Однако 

результатов исследований гидробиологического 

режима пресноводных экосистем в условиях 

первичной или вторичной экспансии большого 

баклана в России найти не удалось, но в мире та-

кие работы проводятся. Так, польскими исследо-

вателями представлен подробный обзор распро-

странения большого баклана, его многогранного 

воздействия на наземные и водные экосистемы 

[Klimaszyk, Rzymski, 2016]. Отмечены значи-

тельные изменения в качестве воды: в одном 

из озер снизилась прозрачность воды, повыси-

лась электропроводность, содержание азота, 

фосфора и хлорофилла а, сократилась числен-

ность наиболее чувствительных макрофитов 

(Littorella uniflora (L.) Asch. и Myriophyllum 

alterniflorum DC.), зарегистрировано появление 

новых, типично мезо- и эвтрофных макрофитов 

(Myriophyllum spicatum L. и Ceratophyllum de-

mersum L.). Описаны сезонные изменения в со-

ставе и численности гетеротрофных нанофла-

геллят, инфузорий, коловраток и ракообразных 

в зависимости от количества водорослей, циа-

нобактерий и концентрации питательных ве-

ществ в мелководном эвтрофном озере, подвер-

женном сильному воздействию бакланов 

[Kalinowska et al., 2024]. Показано, что много-

численные гнездовые колонии большого ба-

клана способствовали нарушению энергетиче-

ского потока в классических пищевых сетях 

[Napiórkowska-Krzebietke et al., 2021]. 

Для выявления закономерностей реакции 

сообществ гидробионтов на колониальные по-

селения большого баклана необходимы мас-

штабные исследования с учетом типологии 

водных объектов, региона, а также плотности 

птиц. Настоящее исследование проведено 

на территории Пензенской области, где баклан 

в XIX в. имел статус гнездящегося вида, а на ру-

беже XX и XXI веков стал залетным летне-ко-

чующим видом, что связывали с созданием 

Пензенского водохранилища. Первое гнездова-

ние больших бакланов в районе Узинских ры-

боводных прудов в бассейне Пензенского водо-

хранилища зарегистрировано в 2020 г. [Фролов 

и др., 2023 (Frolov et al., 2023)].  

Цель работы — установить качественный 

и количественный состав весеннего и летнего 

зоопланктона рыбоводных прудов и выявить 

особенности их трансформации в условиях вли-

яния колонии большого баклана. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены 7 мая и 18 июня 

2025 г. на рыбоводных прудах в районе с. Усть-

Уза Пензенской обл., Шемышейского района 

(52.917803 N, 45.323268 E). Площадь прудов 

10 га, глубины исследованных участков варьи-

ровали от 0.2 до 1.0 м (табл. 1). Колония боль-

шого баклана в мае насчитывала 13 гнезд, 

в июне — 19. Гнезда располагались на высоте 

10–12 м в 6 м от уреза воды (см. рисунок). 

Под деревьями растительность отсутствовала. 

В мае контрольный и подверженный вли-

янию бакланов участки располагались в преде-

лах одного пруда (500 м друг от друга). В июне 

в связи с сильным обмелением водоема и сокра-

щением его площади в качестве контроля также 

проведены сборы во втором пруду. Участок 

в районе колонии характеризовался меньшими 

глубинами, более низкой в мае и более высокой 

в июне температурой воды (табл. 1). В июне 

степень зарастания контрольного участка 

в пруду I была выше, а в пруду II ниже, чем 

в зоне влияния колонии бакланов. Концентра-

ция растворенного в воде кислорода не дости-

гала критических для беспозвоночных 

величин.  
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Таблица 1. Глубина, температура воды, концентрация растворенного в воде кислорода и степень зарастания ис-

следованных участков рыбоводных прудов в мае и июне 2025 г. 

Table 1. The depth, water temperature, concentration of dissolved oxygen in the water and degree of overgrowth of the 

studied fish ponds in May and June 2025 

Показатель / Index Пруд I / Pond I Пруд II / Pond II 

Контроль / Control Колония / Colony Контроль / Control 

V VI V VI VI 

Глубина, м 0.5–1.2 0.5–1.0 0.2–0.5 0.2 0.5–0.8 

Tводы, ºС 15.0 22.8 12.9 28.0 24.7 

O2 мг/л 7.8 6.3 8.8 9.3 7.6 

Степень зарастания, % <1 65 <1 10 <1 

 

Рис. Колония большого баклана в районе исследования (2025 г.). 

Fig. The colony of the great cormorant in the study area (2025).

Пробы зоопланктона собирали ведром, 

процеживая 40 л воды через сеть Апштейна 

(размер ячеи 64 мкм), фиксировали 40%-ным 

формалином до конечной концентрации 4%. 

На каждом участке собрано по 3–4 пробы, од-

нако в июне в зоне колонии была собрана лишь 

одна проба, что связано с сильным обмелением. 

Камеральную обработку проводили стандарт-

ными методами [Методика …, 1975 

(Metodika …, 1975); Методы …, 2024 

(Metody …, 2024)]. Виды идентифицировали 

с помощью ряда определителей и руководств 

[Кутикова, 1970 (Kutikova, 1970); Монченко, 

1974 (Monchenko, 1974); Определитель…, 2010 

(Opredelitel' …, 2010); Стойко и др., 2016 (Stoiko 

et al., 2016); Коровчинский и др., 2021 

(Korovchinsky et al., 2021)]. Номенклатура 

зоопланктеров представлена на основе базы 

данных WoRMS. Расчет индивидуальной массы 

ракообразных и коловраток выполнен на основе 

уравнений зависимости этого показателя 

от длины тела организма [Балушкина, Винберг, 

1979 (Balushkina, Vinberg, 1979); Ruttner-

Kolisko, 1976]. Для описания сообществ ис-

пользованы данные по видовому богатству, чис-

ленности, биомассе, соотношению таксономи-

ческих групп в общей численности и биомассе, 

индексу Шеннона-Уивера [Shannon, Weaver, 

1963]. Доминантными считали виды, формиру-

ющие ≥10% суммарного обилия [Методы…, 

2024 (Metody …, 2024)]. Трофический статус 

прудов определяли по коэффициенту трофно-

сти [Мяэметс, 1980 (Myaemets, 1980)]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В мае на контрольном участке пруда от-

мечено 50 видов беспозвоночных (40 — Rotif-

era, 6 — Copepoda, 4 — Cladocera). В районе по-

селения больших бакланов обнаружено 35 ви-

дов (28 — Rotifera, 5 — Copepoda, 2 — Cladoc-

era). По величине коэффициента трофности, 

рассчитанного на основе видового состава, оба 

участка характеризовались гипертрофными 

условиями, однако в контроле абсолютная вели-

чина коэффициента была ниже, чем в зоне вли-

яния птиц (28 против 40). 
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Средняя численность зоопланктона 

на контрольном участке в 1.7 раза превышала 

величины в зоне влияния бакланов (табл. 2). 

В контроле доля коловраток была существенно 

выше, а доля веслоногих ракообразных ниже, 

чем в районе колонии птиц. Среди доминирую-

щих организмов на контрольном участке обна-

ружены Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925, 

P. remata Skorikov, 1896, Brachionus angularis 

Gosse, 1851, Keratella cochlearis (Gosse, 1851), 

K. tecta (Gosse, 1851), в зоне колонии бакланов 

— ювенильные Cyclopoida и Brachionus 

angularis. Индекс Шеннона, рассчитанный 

по численности, в контроле был незначительно 

выше, чем в районе колонии (табл. 2).  

Биомасса зоопланктона на контрольном 

участке была в 2.1 раза меньше, чем в зоне влия-

ния колонии бакланов, что определялось высо-

кой долей веслоногих ракообразных (табл. 2). 

На контрольном участке к доминантам по био-

массе относились Brachionus angularis, 

Polyarthra dolichoptera, P. remata, Cyclops vicinus 

(Uljanin, 1875), в районе колонии — ювенильные 

Cyclopoida, Eucyclops macrurus (Sars, 1863), 

Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857), 

Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857), Brachionus 

angularis. Индекс Шеннона, рассчитанный 

по биомассе, в районе колонии был значительно 

ниже, чем на контрольном участке (табл. 2). 

Таблица 2. Показатели зоопланктона на контрольном участке и в районе колонии больших бакланов в мае 

Table 2. Zooplankton’s indexes at the control site and in the area of the cormorant colony in May 

Показатель / Index Контроль / Control Колония / Colony 

Численность, тыс. экз./м3 443.9 

195–657 

262.3 

175–340 

Rotifera (N, %) 94.8 

88.5–98.4 

58.9 

55.3–60.9 

Copepoda (N, %) 5.0 

1.6–10.8 

41.1 

39.1–44.6 

Cladocera (N, %) 0.2 

0–0.7 

0.03 

0–0.1 

Биомасса, мг/м3 36.9 

25.0–43.4 

79.3 

41.2–153.1 

Rotifera (В, %) 63.7 

25.9–90.3 

13.4 

3.3–19.5 

Copepoda (В, %) 32.0 

9.7–62.1 

83.0 

76.7–89.6 

Cladocera (В, %) 4.3 

0–12.0 

3.7 

0–7.1 

Индекс Шеннона, бит/экз. 3.2 

2.90–3.59 

3.0 

2.76–3.14 

Индекс Шеннона, бит/мг 3.5 

3.06–3.76 

2.6 

2.51–2.69 

Примечание. В числителе — среднее арифметическое, в знаменателе — минимальное и максимальное значения.  

Note. The numerator contains the average, and the denominator contains the minimum and maximum values. 

В июне на контрольном участке пруда об-

наружен 21 вид планктонных беспозвоночных: 

18 — Rotifera, 1 — Copepoda, 2 — Cladocera, 

в районе колонии — 22 вида, среди которых 

17 — Rotifera, 3 — Copepoda, 2 — Cladocera. 

Выбранный для сравнительного анализа второй 

(контрольный) пруд, характеризовавшийся от-

сутствием влияния бакланов, отличался боль-

шим видовым богатством зоопланктеров, чем 

первый, и насчитывал 42 вида: 33 — Rotifera, 

2 — Copepoda, 7 — Cladocera. Тем не менее, ко-

эффициент трофности обоих прудов соответ-

ствовал гипертрофным условиям. Наибольшее 

абсолютное значение коэффициента отмечено 

на контрольном участке первого пруда — 54.0, 

наименьшее — в районе влияния колонии — 

23.8, во втором контрольном пруду — 46.2. 

Максимальная численность зоопланк-

тона зарегистрирована в зоне влияния колонии 

бакланов, в контроле и во втором пруду она 

была меньше в 2.4 и 2.7 раз (табл. 3). Основу 

численности зоопланктона на контрольном 

участке составляли Rotifera, в районе колонии 

— Copepoda. Среди доминантов по численно-

сти на контрольном участке отмечены 

Polyarthra dolichoptera, Brachionus 

budapestinensis, B. angularis и науплиусы Cyclo-

poida, во втором (контрольном) пруду — 

Chydorus sphaericus (Müller, 1776), Brachionus 

angularis, науплиусы Cyclopoida, в зоне влия-

ния колонии бакланов — науплиусы Cyclopoida 
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и Brachionus calyciflorus Pallas, 1776. Зоопланк-

тон в районе колонии птиц отличался мини-

мальной величиной индекса Шеннона, рассчи-

танного по численности, а максимальное значе-

ние обнаружено во втором (контрольном) 

пруду (табл. 3). 

На контрольном участке пруда отмечена 

максимальная биомасса зоопланктона, в зоне 

влияния бакланов и во втором (контрольном) 

пруду биомасса была ниже. При этом в кон-

трольном пруду основу биомассы составляли 

ветвистоусые ракообразные, а на контрольном 

участке и в районе гнездования бакланов — 

веслоногие. Во втором (контрольном) пруду до-

минировали по биомассе копеподиты Cyclo-

poida, Chydorus sphaericus, Polyphemus pediculus 

(Linnaeus, 1761), Sida crystallina (Müller, 1776), 

на фоновом участке — Eudiaptomus vulgaris 

(Schmeil, 1897), копеподиты Сalanoida, 

Asplanchna sieboldii (Leydig, 1854), Polyarthra 

dolichoptera, в районе колонии — Mesocyclops 

leuckarti, науплиусы и копеподиты Cyclopoida. 

Зоопланктон в районе колонии птиц отличался 

наибольшей величиной индекса Шеннона, рас-

считанного по биомассе (табл. 3). 

Таблица 3. Показатели зоопланктона на контрольных участках и в районе колонии больших бакланов в июне 

Table 3. Zooplankton’s indexes in the control areas and in the area of the cormorant colony in June 

Показатель / Index Пруд I / Pond I Пруд II / Pond II 

Контроль / Control Колония / Colony Контроль / Control 

Численность, тыс. экз./м3 159.0 

72–301 

394.0 

– 

144.0 

43–284 

Rotifera (N, %) 75.7 

70.2–84.4 

25.0 

– 

51.4 

44.1–61.5 

Copepoda (N, %) 23.4 

14.5–29.5 

74.9 

– 

41.3 

38.5–43.1 

Cladocera (N, %) 0.9 

0.3–1.2 

0.1 

– 

7.3 

0–12.8 

Биомасса, мг/м3 609.4 

62.1–1506.0 

162.7 

– 

154.3 

112.5–206.9 

Rotifera (В, %) 20.8 

16.3–29.1 

8.4 

– 

11.5 

2.2–27.4 

Copepoda (В, %) 78.2 

68.7–83.5 

89.1 

– 

25.7 

15.8–40.8 

Cladocera (В, %) 1.0 

0.2–2.2 

2.5 

– 

62.8 

31.9–79.1 

Индекс Шеннона, бит/экз. 2.9 

2.46–3.20 

1.7 

– 

3.2 

2.61–3.55 

Индекс Шеннона, бит/мг 1.9 

1.34–2.62 

2.28 

– 

2.1 

1.51–2.83 

Примечание. В числителе — среднее арифметическое, в знаменателе — минимальное и максимальное значения; 

“–” — нет данных. 

Note. The numerator contains the average, and the denominator contains the minimum and maximum values; “–” — 

not date. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Полученные данные свидетельствуют 

о ряде особенностей сообществ зоопланктона, 

обитающих в районе колонии большого баклана 

в период гнездования. Изменения мы связываем 

с поступлением продуктов жизнедеятельности 

птиц. Известно, что c фекалиями (20–50 г в день) 

бакланы выделяют значительное количество хи-

мических веществ. Так, диапазон содержания 

азота и фосфора в продуктах жизнедеятельности 

баклана варьирует от 3.2–14.5 до 5.9–14% соот-

ветственно [Marion et al., 1994; Kameda et al., 

2000; Klimaszyk et al., 2015]. Под гнездом одна 

птица ежедневно откладывает 4 г азота и 2.5 г 

фосфора [Klimaszyk, Rzymski, 2016]. Нет сомне-

ний, что эти вещества с поверхностным стоком 

поступают в водоем, способствуя эвтрофирова-

нию [Крылов и др., 2012 (Krylov et al., 2012)]. 

Необходимо заметить, что исследованные водо-

емы, в том числе контрольный, характеризова-

лись гипертрофными условиями, о чем свиде-

тельствовало высокое видовое богатство коло-

враток, среди которых на контрольном участке и 

во втором пруду обнаружено 7 видов рода Bra-

chionus (B. angularis, B. bidentata, B. calyciflorus, 

B. diversicornis, B. leydigii, B. nilsoni, 

B. quadridentatus), что характерно для высо-

котрофных вод.  

При дополнительной нагрузке со стороны 

бакланов весной наблюдалось сокращение видо-

вого богатства зоопланктеров, но в основном 
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за счет коловраток. Одновременно наблюдалась 

более низкая численность и высокая биомасса 

зоопланктона, а основу количественных характе-

ристик составляли веслоногие ракообразные, 

в то время как на контрольном участке — коло-

вратки. В июне в районе колонии численность 

зоопланктона была выше, а биомасса ниже, чем 

на контрольном участке, что мы связываем с бо-

лее высокой степенью его зарастания макрофи-

тами. Одновременно важно учесть сильное об-

меление и сокращение площади пруда, и вполне 

вероятно, что влияние продуктов жизнедеятель-

ности бакланов могло проявляться и на кон-

трольном участке. Об этом свидетельствует вы-

сокая доля веслоногих ракообразных в общей 

биомассе зоопланктона, в то время во втором 

контрольном пруду преобладали ветвистоусые 

ракообразные. Однако на участке пруда, который 

наиболее приближен к колонии, влияние посту-

пающих веществ было выражено сильнее, в ре-

зультате чего возрастала численность зоопланк-

тона, сокращалось число доминантов и снижа-

лась величина индекса Шеннона, рассчитанного 

по численности. 

В целом для исследуемого мелководного 

водоема, находящегося в условиях влияния гнез-

довой колонии большого баклана, отмечены 

сходные черты изменений зоопланктона с дру-

гими высокотрофными водоемами в условиях 

гуанотрофикации [Крылов и др., 2011 (Krylov 

et al., 2011)]. Так, в оз. Чистое (Ярославская обл.) 

также наблюдалось увеличение количественных 

показателей зоопланктона в начале вегетацион-

ного периода, снижение доли Rotifera и увеличе-

ние доли Copepoda в структуре сообщества. По-

вышение численности и биомассы веслоногих 

ракообразных мы связываем с высоким содержа-

нием азота в экскрементах птиц [Крылов и др., 

2011, 2012 (Krylov et al., 2011, 2012); Adhurya 

et al., 2021]. Увеличение количества азота в воде 

способствует повышению стехиометрического 

соотношения N/P в кормовых объектах зоо-

планктеров до величин, благоприятных для раз-

вития Copepoda [Andersen, Hessen, 1991; Sterner, 

Schulz, 1998]. Результаты других исследователей 

показывают, что увеличению концентрации азота 

также могут способствовать травоядные птицы 

(гуси), а птицы-бентофаги (утки, чирки) влияют 

на различные параметры [Tóth et al., 2023]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Трофический статус исследованного ры-

боводного пруда характеризовался гипертроф-

ными условиями. На контрольном участке водо-

ема в период наблюдения по численности и био-

массе доминировали Rotifera. В районе колонии 

большого баклана ведущая роль по численности 

принадлежала Rotifera (в мае) и Copepoda 

(в июне), по биомассе — Copepoda (в оба ме-

сяца). Вероятно, поступление питательных ве-

ществ с экскрементами птиц способствовало 

увеличению азота, что отразилось на пере-

стройке зоопланктонного сообщества, а при 

обмелении водоема влияние биогенов могло рас-

пространиться и на контрольный участок.  

Полученные данные — первый шаг в ис-

следованиях последствий вторичной экспансии 

большого баклана на гидробиологический ре-

жим пресноводных экосистем. Для выявления 

закономерностей реакции сообществ гидробио-

нтов необходимо проведение масштабных ис-

следований с учетом морфометрического и тро-

фического разнообразия водных объектов, осо-

бенностей побережий, а также численности са-

мих птиц. 
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ZOOPLANKTON OF A SHALLOW POND UNDER THE INFLUENCE 

OF A COLONY OF THE GREAT CORMORANT 

PHALACROCORAX CARBO SINENSIS (BLUMENBACH, 1798) 
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This study is dedicated to zooplankton of a shallow-water fish pond in the Penza region under the influence 

of great cormorant Phalacrocorax carbo sinensis (Blumenbach, 1798). In May, a larger number of zooplankter 
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species were found in the control area of the pond (50) compared to the bird area (35). The pond was characterized 

by hypertrophic conditions, but the value of the trophic coefficient in the control was lower than in the cormorant 

area (28 and 40, respectively). The average abundance of zooplankton was higher in the control area; the biomass 

was lower in the cormorant area. Rotifera were dominated in the control, juvenile Cyclopoida and Rotifera were 

dominated in the bird area. In June, were found 21–22 species of zooplankton. The pond was still characterized 

by hypertrophic conditions, and the values of the trophic coefficient ranged from 23.8 in the cormorant's zone 

of influence to 54.0 in the control area. The maximum zooplankton abundance was observed in the area affected 

by birds, while high biomass values were observed in control area. Rotifera were a dominated taxonomic group 

of zooplankton in control area, and Copepoda were dominated in the cormorant area. This pond showed the bigger 

list of zooplankton species (42) compared to the first pond, Rotifera and Copepoda prevailed among the dominant 

organisms in terms of abundance, and Cladocera prevailed in terms of biomass. 

Keywords: zooplankton, great cormorant, guanotrophication, bioindication 
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PSAMMORHEOPHILIC BENTHIC MACROINVERTEBRATES OF VISHERA RIVER 

(KAMA RIVER BASIN, RUSSIA) 

I. V. Pozdeev* 
St. Petersburg Research Center, Russian Academy of Sciences 

199034 University Emb. 5, St. Petersburg, Russia;  

Perm branch of the Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography 

614000 Ekaterininskaya St. 32, Perm, Russia; e-mail: *pozdeev@spbrc.nw.ru  

Revised 20.04.2026 

The Vishera River (a tributary of the Kama, Volga River basin) is a foothill river characterized by sandy 

substrates and high current velocities in its lower reaches. Psammorheophilic benthic communities in this river 

section remain poorly studied, and all available data on macrozoobenthos describe it only for the summer and 

autumn months. The aim of the study was to identify the species composition of macroinvertebrate fauna and the 

structure of psammorheophilic benthic communities using various samplers (hydrobiological and entomological 

methods), with a focus on winter and spring aspects. Based on the processing of macrozoobenthos samples, 59 taxa 

(56 species) were identified. The application of various additional methods expanded the list to 154 taxa 

(151 species). Chironomids determined the basis of species richness (64%), with a relatively high species richness 

of EPT‑complex (19%). The largest number of taxa was represented by chironomid genera Polypedilum (8), 

Cricotopus (6) and Tanytarsus (6), and mayfly genus Baetis (7). High taxonomic richness of the biocenosis was 

demonstrated during the “biological spring” period. The fauna was dominated by Palearctic (56%) and Holarctic 

(26%) species. With a very wide range of trophic specializations (23 guilds), the highest numbers were observed 

among phytodetritophagous species (guild “shredders + collectors + scrapers”) and seston–phytodetritophagous 

filterers (guild “active vagile + collectors + scrapers”), which are not specialized in feeding mechanisms. 

Chironomids were the key group of benthic communities, with domination of psammorheophilic Paracladopelma 

rolli, Chernovskiia ra, Olecryptotendipes macropodus, and Robackia demeijerei. Abundance and biomass of the 

communities were extremely low. 

Keywords: rivers, Cis-Ural region, winter, spring, under-ice, flood, fauna, communities, Chironomidae 
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INTRODUCTION 

The Vishera River is a left-bank tributary 

of the Kama River, which it flows into 958 km from 

the mouth. The length of the Vishera is 415 km and 

its catchment area is 31 200 km². The Vishera basin 

is located within three hydrologically distinct 

regions: the Western Ural Mountains, the Kolva 

region, and the Kama-Vishera hydrographic district. 

The most studied part of the Vishera River is within 

the mid-altitude terrain due to the establishment 

of the Vishersky State Nature Reserve at the upper 

reaches of the river, and the development of mineral 

extraction activities [Aleksevnina, Korionov, 2006; 

Krasheninnikov et al., 2008; Krasheninnikov, 

Makarchenko, 2009; Pan'kov, Ovchankova, 2017, 

etc.]. The significance of this subregion is further 

underscored by the fact that it exhibits some of the 

most extreme values for many geographical and 

hydrological indices, not only within the Perm 

region but also throughout the Volga River basin 

[Resursy…, 1966; Komlev, Chernykh, 1984; 

Scientific…, 2015]. 

In contrast, the area of the lower reaches 

of the river, where the Vishera River has a lowland 

character, has been relatively unexplored. This area 

has well-developed floodplain, predominance 

of sandy substrate, and high current velocity. The 

combination of the factors allows to coexist for a 

diverse range of highly oxyphilous and stenobiotic 

species, on the one hand, while lacustrine and 

semiaquatic species on the other hand. Data on the 

macroinvertebrate’s fauna and structure of benthic 

communities in this part of the river remains 

extremely limited. The predominance of 

oligochaetes and chironomids has been established. 

Among these, Tubifex newaensis [Michaelsen, 

1903] and species from the genera 

Stictochironomus, Dicrotendipes, and Chironomus 

were a dominant. The level of macroinvertebrate 

communities’ development has also been assessed, 

as well as the impact of wastewaters from the pulp 

and paper mill that operated in Krasnovishersk 

town until the mid-2000s [Tauson, 1947; Shilkova, 

1983; Pozdeev, 2007; Pozdeev, Aleksevnina, 2008; 

Przhiboro, 2017].  

Of particular interest are the extensive sandy 

riffles, which exhibit high current velocity 

of approximately 0.5 m/s during low water season 

and more than 2 m/s during spring flood-season at 

the samples’ sites. Many species of Diptera, and 

particularly Chironomidae, have been identified 

based on their larval stages, although some still 

have not been identified as adults or require further 

investigation [Zvereva, 1950; Pankratova, 1970, 

1983; Soluk, 1985; Przhiboro, 2017]. Additionally, 
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a number of other peculiar insect and crustacean 

species are existed in this habitat. 

The aim of the study was to determine 

the species composition and structure of 

psammorheophilic benthic communities in the 

lower reaches of the Vishera River, with 

a particular focus on the winter and spring 

periods. 

MATERIAL AND METHODS 

The paper summarizes the data collected as 

a result of observations conducted between 2010 

and 2022. Most of the data was taken from a site 

located opposite the village of Ryabinino, which 

is in the middle of the longitudinal profile of the 

lower reaches. A smaller number of samples was 

also collected within the town of Krasnovishersk, 

at the boundary between the middle and lower 

sections of the Vishera River, and in the section 

near the mouth of the river. Benthic communities 

were studied most thoroughly during the end 

of flood (June), with less detail provided for 

the middle of summer (July), autumn (September 

and October), and the under-ice period (January 

and March). Entomological samples (n = 18) were 

taken using a net for sweeping over water and 

in riparian vegetation. Zoobenthos samples 

(n = 16) were obtained using the Petersen grab, 

dragnet (8 quantitative samples), and 

hydrobiological scraper (8 qualitative samples). 

Pupal exuviae were also collected at the water’s 

edge, as well as larvae, and pupae for rearings of 

adults: a total of 25 reproductive experiments were 

conducted; pharate adults were obtained from 

hydrobiological samples (Table 1). 

Table 1. Brief description of localities and material collection time 

№ Water object, location Coordinates (N, E) Date of collection Number of samples 

I Left bank of Vishera River 

in Krasnovishersk town 

60.419211, 57.076061 13.06.2010 1 

II –»– –»– 16–17.10.2012 3 

III Left bank of Vishera River opposite 

to Ryabinino village 

60.325070, 56.500827 17.06.2013 1 

IV –»– –»– 18.06.2015 2 

V –»– –»– 04–06.09.2016 4 

VI –»– –»– 01.06.2017 1 

VII –»– –»– 17.06.2017 2 

VIII –»– –»– 27–28.06.2017 9 

IX –»– –»– 25–26.07.2017 4 

X Unnamed watercourse  60.194440, 56.468901 01.06.2017 1 

XI Right bank and thalweg of Vishera 

River opposite to Tolych stream 

59.937737, 56.432558 25.01.2022 3 

XII –»– –»– 01.03.2022 3 

XIII –»– –»– 29.03.2022 2 
 

Following keys and handbooks were used 

for identification. Macroinvertebrates from benthic 

samples [Komarova, 1991; Pankratova, 1970, 

1983; Lepneva, 1964, 1966; Opredelitel'…, 1995, 

1997, 2001]. Winged adults, except Chironomidae 

[Remm, 1969; Gutsevich et al., 1970; Vaillant, 

1981; Savchenko, 1986; Kachalova, 1987; 

Bauernfeind, Humpesch, 2001; Yankovsky, 2002; 

Zhiltzova, 2003; Malicky, 2004; Oosterbroek, 

2006, 2021]. Chironomidae [Ashe, O’Connor, 

2009, 2012; Brundin, 1956; Hirvenoja, 1973; 

Saether, 1977; Saether, Sublette, 1983; 

Makarchenko, 2006; Gilka, 2011; Langton, Pinder, 

2007a, b]. Data on distribution of the species were 

taken from the mentioned sources.   

Basic analytical operations, such as 

compilation of species lists, calculation of species 

abundance and biomass, occurrence rates and 

indices of dominance, analysis of taxonomic and 

trophic structure of communities, calculating 

statistics of taxonomic and trophic diversity, 

taxonomic indexes — were carried out using 

Benthos Explorer [Bezmaternykh et al., 2023; 

Bezmaternykh, 2026]. Taxonomic diversity was 

assessed by the average taxonomic distinctness 

index and its variability [Clarke, Warwick, 2001]. 

The modified Arnoldi dominance index was used 

for a dominant complex marking [Shcherbina, 

1993]. There were calculated following diversity 

indices for estimating of species diversity: species 

richness, the Shannon index, the maximum Shannon 

index, the Pielou index, the difference of the 

evenness index, and the Simpson index (both in 

terms of abundance and biomass of individual 

species) [Pielou, 1969; Denisenko et al., 2013]. We 

used the taxonomic hierarchy and guild names 

according to A.A. Prokin [2024]. 

We apply the term “biological winter” 

(BioWinter) for the material collected during the 

under-ice period of the year (January, March) with 

water temperatures below 0°C, and “biological 

spring” (BioSpring) for the material collected 
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during the flood (June), when water temperatures 

did not exceed 9°C. We use the following 

abbreviations: LDT is the lowest defined taxon, 

L — larvae, P — pupae, ♂ — male, ♀ — female, 

“(…)” — rearing, S — the number of species, 

S% — the proportion of taxon species in the total 

species richness, N — the total abundance 

(individual/m²), N% — the proportion of taxon 

in the total abundance of macroinvertebrates, B — 

total biomass (g/m²), B% — the proportion of the 

taxon in the total biomass of macroinvertebrates, 

AvTD — average taxonomic distinctness index, 

VarTD — variation in taxonomic distinctness 

index; after the “±” sign, the standard error 

m is given. 

RESULTS 

A total of 154 LDT of benthic 

macroinvertebrates have been identified. Of these, 

151 are at the species level. The identified species 

belong to 103 genera, 35 families, 11 orders, and 

5 classes: Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, 

Crustacea, and Insecta. A large part of the insects 

(86 species) was identified based on adults from 

entomological samples or reared imagoes. 

Chironomid species richness was 99, mayflies — 

13, caddisfly — 10, and stoneflies — 7, and the 

remaining groups consisting of no more than four 

species the each one. The maximal species number 

was represented by chironomids and mayflies’ 

genera of Polypedilum (8), Cricotopus (6), 

Tanytarsus (6), and Baetis (7) (Table 2). 

Table 2. Species list of benthic macroinvertebrates of the lower reaches of Vishera River (“–” — species has not occurred) 

Taxon Locality and date 

according to Table 1 

Qualitative 

samples 

Quantitative 

samples 

Oligochaeta    

Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862 VIII − + 

Spirosperma ferox Eisen, 1879 VIII − + 

Propappus volki Michaelsen, 1916 VIII − + 

Enchytraeus sp. VIII − + 

Hirudinea    

Caspiobdella fadejewi (Epshtein, 1961) VIII − + 

Gastropoda    

Valvata andreaei Menzel, 1904 VIII − + 

Crustacea    

Amphipoda    

Gammarus pulex (L.) VIII − ♂ 

Pontogammarus sarsi (Sowinsky, 1898) V, XII ♂ − 

Mysida    

Paramysis ullskyi Czerniavsky, 1882 V ♀ − 

VIII ♂ ♂ 

Insecta    

Ephemeroptera    

Ametropus fragilis Albarda, 1878 V L − 

Baetis digitatus Bengtsson, 1912 VIII L L 

Baetis feles Kluge, 1980 X L − 

Baetis fuscatus (Linnaeus, 1761) IX ♀ − 

Baetis muticus (Linnaeus, 1758) III, IX L − 

Baetis rhodani (Pictet, 1843) V ♀ − 

X L − 

Baetis scambus Eaton, 1870 IX ♀ − 

Baetis tricolor Tshernova, 1928 IX L − 

Procloeon bifidum (Bengtsson, 1912) IX L − 

Caenis rivulorum Eaton, 1884 VIII L L 

Ephemerella aroni Eaton, 1908 VIII ♀ L 

Ephemera lineata Eaton, 1870 I ♂, ♀ − 

VIII L L 

Siphlonurus lacustris (Eaton, 1870) I L, ♀ − 

Plecoptera    

Isoptena serricornis (Pictet, 1841) V, XIII L − 

Leuctra digitata Kempny, 1899 V ♂ − 

Leuctra hippopus Kempny, 1899 X ♂, ♀ − 

Nemoura cinerea (Retzius, 1783) VIII L L 

Nemoura flexuosa Aubert, 1949 X ♂, ♀ − 
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Taxon Locality and date 

according to Table 1 

Qualitative 

samples 

Quantitative 

samples 

Nemurella pictetii Klapalek, 1900 X L, ♂ − 

Diura bicaudata (Linnaeus, 1758) VI ♀ − 

Trichoptera    

Brachycentrus subnubilus Curtis, 1834 VIII ♂, ♀ − 

Silo pallipes (Fabricius, 1781) IX ♀ − 

Tricholeiochiton fagesii (Guinard, 1879) IX ♀ − 

Athripsodes albifrons (Linnaeus, 1758) IX ♂, ♀ − 

Ceraclea nigronervosa (Retzius, 1783) V ♀ − 

Halesus tessulatus (Rambur, 1842) X L − 

Limnephilus sparsus Curtis, 1834 V ♀ − 

Molanna angustata Curtis, 1834 VIII L L 

Lype phaeopa (Stephens, 1836) IX ♂ − 

Rhyacophila obliterata McLachlan, 1863 X L − 

Coleoptera    

Elmis aenea (Müller, 1806) VIII − ♀ 

Limnius volckmari (Panzer, 1793) VIII − ♂ 

Oulimnius tuberculatus (Müller, 1806) VIII − ♂ 

Lepidoptera (indet.) VIII − L 

Diptera    

Ceratopogonidae    

Dasyhelea flaviventris (Goetghebuer, 1910) XI L L 

Monohelea estonica Remm, 1965 V, IX ♂ − 

Probezzia seminigra (Panzer, 1798) XII, XIII L L 

Chaoboridae    

Mochlonyx velutinus (Ruthe, 1831) VIII − L 

Culicidae    

Ochlerotatus diantaeus (Howard, Dyar & Knab, 1912) VIII − L 

Empididae    

Hemerodromia sp. VIII − L 

Phyllodromia melanocephala (Fabricius, 1794) VIII − L 

Limoniidae    

Hexatoma fuscipennis (Curtis, 1836) 
I L − 

XII, XIII L L 

Hexatoma nubeculosa (Burmeister, 1829) V, VIII L L 

Simuliidae    

Cnephia pallipes (Fries, 1824) VIII (LP) L 

Tipulidae    

Nephrotoma analis (Shummel, 1833) VIII − L 

Tipula livida van der Wulp, 1858 VIII − L 

Chironomidae    

Podonominae    

Lasiodiamesa sphagnicola (Kieffer, 1925) IV ♂ − 

Tanypodinae    

Ablabesmyia longistyla Fittkau, 1962 V ♂, ♀ − 

VIII − L 

IX ♂ − 

Ablabesmyia monilis (Linnaeus, 1758) VIII L − 

Conchapelopia pallidula (Meigen, 1818) IX P − 

Nilotanypus dubius (Meigen, 1804) VIII ♂, ♀ − 

IX P, ♂ − 

Paramerina cingulata (Walker, 1856) VIII − L 

Procladius culiciformis (Linnaeus, 1767) V ♂ − 

XI L − 

Rheopelopia ornata (Meigen, 1838) IX P − 

Thienemannimyia norena (Roback, 1957) VIII (P♀) L 

Diamesinae    

Pseudodiamesa branickii (Nowicki, 1873) X L − 

Prodiamesinae    

Monodiamesa bathyphila (Kieffer, 1918) XIII L − 

Odontomesa fulva (Kieffer, 1919) VIII − L 

Prodiamesa olivacea (Meigen, 1818) X L − 
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Taxon Locality and date 

according to Table 1 

Qualitative 

samples 

Quantitative 

samples 

Orthocladiinae    

Brillia longifurca Kieffer, 1921 IX ♂ − 

Bryophaenocladius inconstans (Brundin, 1947) III, VIII ♂ − 

Bryophaenocladius tuberculatus (Edwards, 1929) IV ♂ − 

Corynoneura carriana Edwards, 1924 VIII ♂ − 

Corynoneura lobata Edwards, 1924 VII ♂ − 

Cricotopus bicinctus (Meigen, 1818) VIII (LP♂), (P♀) L, P 

IX L, P − 

Cricotopus curtus Hirvenoja, 1973 VIII ♂ − 

IX P − 

Cricotopus lygropis Edwards, 1929 II (P♂) − 

Cricotopus polaris Kieffer, 1926 VIII (P♂) P 

Cricotopus reversus Hirvenoja, 1973 VIII ♂ − 

Cricotopus similis Goetghebeur, 1921 VIII (P♂) LP 

Gymnometriocnemus brumalis (Edwards, 1929) X ♂ − 

Heterotrissocladius marcidus (Walker, 1856) XI, XIII L − 

Hydrosmittia ruttneri Strenzke & Thienemann, 1942 I ♂ − 

Krenosmittia camptophleps (Edwards, 1929) VIII ♂ − 

Limnophyes asquamatus Soegaard Andersen, 1937 III–V, VII–X ♂ − 

VI ♂, ♀ − 

Metriocnemus eurynotus (Holmgren, 1883) X ♂ − 

Metriocnemus tristellus Edwards, 1929 X ♂ − 

Nanocladius distinctus (Malloch, 1915) VIII ♂ − 

Nanocladius minimus Saether, 1977 IX P, (P♂), ♂ − 

Nanocladius rectinervis (Kieffer, 1911) VIII (LP) L 

Nanocladius spiniplenus Saether, 1977 IX P − 

Orthocladius rhyacobius Kieffer, 1911 IX P − 

Orthocladius rubicundus (Meigen, 1818) X ♂ − 

Orthocladius wetterensis Brundin, 1956 VIII L L 

Paracladius alpicola (Zetterstedt, 1850) VIII L L 

Parakiefferiella bathophila (Kieffer, 1912) VIII, XIII L L 

Parakiefferiella scandica Brundin, 1956 VII ♂ − 

Parametriocnemus stylatus (Spaerck, 1923) X ♂ − 

Paraphaenocladius impensus (Walker, 1856) III, VII ♂ − 

Pseudorthocladius wingoi Saether & Sublette, 1983 IV ♂ − 

Rheocricotopus chalybeatus (Edwards, 1929) VIII ♂ − 

Rheocricotopus effusus (Walker, 1856) VIII ♂ − 

Rheocricotopus fuscipes (Kieffer, 1909) VIII L L 

Rheocricotopus glabricollis (Meigen, 1830) IX P − 

Rheosmittia spinicornis (Brundin, 1956) IX ♂ − 

Rheosmittia tshernovskiella (Zvereva, 1950) VIII − L 

Smittia aterrima (Meigen, 1818) IX ♂ − 

Thienemanniella lutea (Edwards, 1924) VII ♂ − 

VIII − L 

IX (P♂) − 

Tvetenia calvescens (Edwards, 1929) VII ♂ − 

IX P − 

Tvetenia tshernovskii (Pankratova, 1968) IX P, ♂ − 

Chironominae    

Chironomini    

Beckidia zabolotzkyi (Goetghebuer, 1938) IX LP, P − 

XII L L 

Chernovskiia ra (Ulomsky, 1941) V, VIII, XI–XIII L L 

Chironomus nudiventris Ryser, Scholl & Wülker, 1983 XIII L − 

Chironomus venustus Pinder, 1978 VIII ♂ − 

Cryptochironomus obreptans (Walker, 1856) V, XI, XIII L − 

Cryptochironomus rostratus Kieffer, 1921 II (LP♂) − 

Demicryptochironomus vulneratus (Zetterstedt, 1838) XI, XIII L − 

Dicrotendipes nervosus (Staeger, 1839) IV ♂ − 

Harnischia fuscimanus Kieffer, 1921 V ♂ − 
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Taxon Locality and date 

according to Table 1 

Qualitative 

samples 

Quantitative 

samples 

Kloosia pusilla (Linnaeus, 1767) IX P − 

Microtendipes pedellus (De Geer, 1776) I ♂ − 

Olecryptotendipes macropodus (Lyakhov, S. M., 1941) XI, XIII L L 

Paracladopelma camptolabis (Kieffer, 1913) VII, VIII L L 

Paracladopelma laminatum (Kieffer, 1921) V ♂ − 

Paracladopelma rolli (Tshernovskij, 1949) XI L L 

Paralauterborniella nigrohalteralis (Malloch,1915) IX ♂ − 

XI, XIII L − 

Paratendipes albimanus (Meigen, 1818) VIII − L 

Phaenopsectra flavipes (Meigen, 1818) V ♂ − 

Polypedilum acifer Townes, 1945 IX ♂ − 

Polypedilum convictum (Walker, 1856) IX P − 

Polypedilum cultellatum Goetghebuer, 1931 V ♂ − 

VIII − L 

Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) VIII ♂  

Polypedilum pedestre (Meigen, 1830) VIII − L 

Polypedilum scalaenum (Schrank, 1803) IX ♂ − 

VIII − L 

XI, XIII L − 

Polypedilum sordens (van der Wulp, 1875) IX ♂ − 

Polypedilum sp. №3 (Lipina, 1926) XIII L − 

Robackia demeijerei (Kruseman, 1933) VIII, XI–XIII L L 

IX LP, P − 

Stenochironomus gibbus (Fabricius, 1794) IX P − 

Stictochironomus sticticus (Fabricius, 1781) II (LP♀) − 

VIII − L 

XI L − 

Tanytarsini    

Cladotanytarsus atridorsum Kieffer, 1924 V (P♀) − 

IX P, (P♂), (P♀), 

♂ 

− 

Cladotanytarsus bicornutus Kieffer, 1922 IX ♂ − 

Cladotanytarsus mancus (Walker, 1856) VIII (LP) L, P 

IX P, (P♂) − 

Cladotanytarsus pallidus Kieffer, 1922 IX P − 

Paratanytarsus austriacus (Kieffer, 1924) VIII − L 

Rheotanytarsus curtistylus (Goetghebuer, 1921) VIII − L 

Rheotanytarsus pentapoda (Kieffer, 1909) IX ♂ − 

Rheotanytarsus photophilus (Goetghebuer, 1921) IX P − 

Stempellina almi Brundin, 1947 V, IX ♂ − 

Stempellinella edwardsi Spies & Saether, 2004 IV, VIII ♂ − 

IX P, (P♂) − 

Tanytarsus chinyensis Goetghebuer, 1934 I ♂ − 

Tanytarsus eminulus (Walker, 1856) IX P − 

Tanytarsus mendax Kieffer, 1925 VIII (LP) L 

Tanytarsus pallidicornis (Walker, 1856) V, VIII L L 

Tanytarsus smolandicus Brundin, 1947 VIII ♂ − 

Tanytarsus usmaensis Pagast, 1931 IX P − 
 

Over the half of the total species list was 

Palearctic (56%), and about a quarter was Holarctic 

(26%). Species with ranges also in the Oriental 

region accounted for 14% of the list. The proportion 

of widely distributed species, including 

cosmopolitans, was extremely low (4%). The 

average taxonomic distinctness of the species list 

was 51.70±0.13, and the variation in taxonomic 

distinctness was equal to 409. 

The trophic structure of the entire species list 

includes 23 guilds, the largest number of species was 

phytodetritophagous and seston–

phytodetritophagous, which have a wide spectrum 

of feeding mechanisms. Approximately one-third 

(34%) of all recorded species are 

phytodetritophagous shredders + collectors + 

scrapers, while one-fifth (20%) are seston–

phytodetritophagous active vagile filterers + 

collectors + scrapers. There are also 14 guilds 

represented by only one or two species. 

As a result of zoobenthos quantitative 

samples processing, 59 LDT were identified 
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(56 species), from 50 genera, 22 families, 11 orders 

and 5 classes. The basis of the species list was 

formed by chironomids (51%), oligochaetes and 

mayflies collectively provided 14%, all other groups 

counted 1–3 species the each one. The abundance 

and biomass of psammorheophilic benthic 

communities were higher in winter (January–

March), on the contrary, the species richness and 

taxonomic diversity, were higher in the spring 

during the end of the flood (June) (Tables 3, 4). 

The basis of psammorheophilic macroinvertebrates 

was formed by chironomid species typical for the 

underwater mobile sands: Paracladopelma rolli, 

Chernovskiia ra and Olecryptotendipes macropodus 

in winter, Robackia demeijerei in spring. 

Representatives of 16 guilds are marked in the 

trophic structure. The basis of the average 

abundance (67%) and biomass (50%) was formed 

by the species of the guild “omnivorous collectors + 

scrapers”. 

Table 3. Abundance and biomass of psammoreophilic benthic communities of the lower reaches of the Vishera River 

in the winter and spring periods obtained by grab and drugnet 

Taxon BioWinter, Petersen Grab BioSpring, Dragnet 

N±m B±m N±m B±m 

Oligochaeta 48±67.3 0.00±0.007 4±4.5 0.00±0.001 

Mysida 0 0 0±0.5 0.01±0.011 

Ceratopogonidae 98±88.4 0.04±0.033 2±3.7 0.00±0.003 

Limoniidae 13±18.9 0.05±0.075 0±0.2 0.00±0.002 

Tipulidae 0 0 1±1.1 0.02±0.038 

Chironomidae 597±425.1 0.16±0.125 68±47.6 0.02±0.016 

Others* 0 0 7±10.4 0.01±0.013 

Total 756±567.7 0.25±0.160 82±63.5 0.06±0.08 

Note. *Others: Hirudinea, Gatropoda, Amphipoda, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Chaoboridae, 

Culicidae, Empididae, Simuliidae. 

Table 4. Taxonomic and functional parameters of psammoreophilic benthic macroinvertebrates of the Vishera River 

lower reaches in BioWinter and BioSpring periods 

Parameter BioWinter BioSpring 

Number of LDT / species / genera / families 8 / 8 / 8 / 4 54 / 51 / 47 / 22 

AvTD 54.9±3.82 60.3±0.46 

Number of guilds 6 16 

Chironomidae: S% / N% / B% 51 / 79 / 64 50 / 83 / 33 

Simpson index (in terms of abundance) 0.20 0.20 

Simpson index (in terms of biomass) 0.17 0.10 

Shannon index (bit/ind.) ± m 2.59±0.046 3.64±0.169 

Shannon index (bit/g) ± m 2.73±0.111 4.01±0.197 

Pielou index (in terms of abundance) 0.86 0.63 

Pielou index (in terms of biomass) 0.91 0.70 

Maximum Shannon index 3.00 5.75 

Difference of the evenness index 0.05 0.07 
 

The average taxonomic distinctness, 

Shannon index by number and biomass and 

maximum values of Shannon indexes were higher 

in the BoiSpring period, Pielou index values — 

vice versa. Generally, domination structure of 

benthic communities, being shown via Simpson 

index and the difference of the evenness index, was 

very similar in the BioWinter and BoiSpring 

periods. The key taxon was Chironomidae in all 

aspects (Tables 3, 4).  

DISCUSSION 

The combination of various methods and 

timing of material collection has made it possible 

to significantly expand the species diversity 

of psammorheophilic macroinvertebrates as well 

as adults of amphibiotic insects in floodplain 

vegetation along sandy shores. For example, from 

18 to 83 taxa have been identified for the 

psammophilic communities in various 

watercourses [Whitman, Clark, 1984; Phillips, 

2003; Pozdeev, Aleksevnina, 2008; Pozdeev, 2007, 

2017; Belova, Pryanichnikova, 2025]. Clearly, the 

continuum of an environmental factors like as 

current velocity, cannel morphology, and others, 

creates all possible variations of substrate between 

coarse (cobbles, pebbles, etc.) and fine (silt, clay) 

grading fractions in a watercourse bottom 

substrata. This has led to an expansion of the 

taxonomic inventory due to the presence of species 

from different habitats — limnophilic, 

lithoreophilic, and other. These include chaoborids, 

culicids, some caddisflies, etc. However, all of 

these found on sandy substrates, and their findings 
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expand our understanding of the intricate of 

biocenoses structure in running waters. 

It is the same for the “group-level” 

taxonomic diversity of benthic macroinvertebrates. 

The diversity of 17 taxonomic groups that has 

shown in Vishera River, is higher compared 

to other data sources: 10–13 taxonomic groups 

of macroinvertebrates [Whitman, Clark, 1984; 

Pozdeev, 2017; Belova, Pryanichnikova, 2025]. 

This is likely due to the larger sample size obtained 

using dragnet (Table 3). The spectrum of 

psammorheophilic and psammobiotic taxa can be 

further expanded through additional sampling 

techniques, such as entomological investigations 

like we have done, or by analyzing fish feeding 

samples of the species which adapted to living in 

sand habitats [Hobson, Chess, 1986; Zuanon et al., 

2006; Djikanovic et al., 2015; Golubkov et al., 

2022]. 

At the same time, AvTD of the Vishera River 

psammorheophilic fauna was significantly lower 

than AvTD of the same biocenoses of the Yayva 

River (69−71), benthic communities of the riverine 

parts of the Kama reservoirs (83−89), and estuaries 

of southwestern Britain (on average about 90), 

instead of VarTD, which was significantly higher 

[Warwick, Somerfield, 2010; Pozdeev, 2017; 

Pozdeev, Bezmaternykh, 2025]. In some cases, this 

is due to the taking into consideration some taxa 

(for example, Nematoda), which were not included 

in the species list in the framework of this study. 

However, the main parameter that reduces AvTD 

is the significant asymmetry of the taxonomic tree 

of the Vishera River’ psammorheophilic fauna 

caused by the high species diversity of 

chironomids. In turn, the Chironomidae species 

richness on sandy substrates is determined not only 

by greater detailing, but the actual predominance 

of the latter in the biocenosis. 

Psammorheophilic species and groups have 

a complex of adaptations for living on shifting sand 

and are different in morphology from other benthic 

macroinvertebrates. The limited diversity of 

psammorheobionts is related to both the extreme 

conditions of the habitat and its homogeneity 

[Whitman, Clark, 1984; Allan, Castillo, 2007; 

Wantzen et al., 2014; Przhiboro, 2017]. 

Nevertheless, benthic communities of the sandy 

substrates in watercourses can be composed mainly 

by eurybiontic and psammophilic 

macroinvertebrates, including only some elements 

of the psammorheophilic fauna, mainly dipterans 

[Phillips, 2003; Pozdeev, Kotelnikova, 2016]. 

Additionally, some species from other taxonomic 

groups can tend towards sandy sediments and 

become components of psammopelophilic 

biocenoses of riverine sections of reservoirs 

[Istomina, 2017; Kurina, 2025a, b]. 

Thus, with the α-diversity comparable 

to other water bodies, we have shown a very high 

β-diversity of psammorheophilic biocenoses using 

the example of the Vishera River. It is known that 

the ratio of species and sample area depends on the 

size of the invertebrates [Azovsky, 2002], and 

sometimes on their mobility [Zuyev, 2023]. In our 

material, the changing a sampler and an increasing 

the size of quantitative samples in the BioSpring, 

compared with the subglacial period, led 

to a significant expansion of taxonomic diversity 

— from 4 to 17 groups. 

Along with the diversity increasing, 

a significant complication of the trophic structure 

was also recorded. The increasing of the 

quantitative samples area by an order, the number 

of guilds increased from 6 to 16 (Table. 4), most of 

which (9) were represented by only 1–2 species. 

In the upper (riverine) part of the Kama reservoir, 

where Vishera River inflows, and the sandy 

fraction prevails in the sediments, a comparable 

diversity of trophic groups was noted — 14 guilds, 

but the ratio of guilds’ representatives via 

abundance and biomass were more evenness 

[Pozdeev, Bezmaternykh, 2025]. Based on this, 

it can be concluded that the high diversity of the 

taxonomic and trophic structures of the 

psammorheophilic communities of the Vishera 

River contradicts the position of the high 

homogeneity of substrate (mobile sands) and an 

extremely limited number of ecological niches 

in this habitat [Whitman, Clark, 1984; Statzner, 

Higler, 1986]. However, it only indicates 

an increase in the heterogeneity of the mobile 

sands’ habitat on a larger spatial scale than is 

commonly assumed. 

The hypothesis states the extremely low 

quantitative parameters of benthic 

macroinvertebrates of the psammorhephilic 

communities: the abundance has to be about 

2.5 thousand ind./m² and biomass about 1–2 g/m² 

[Tauson, 1947; Hynes 1970; Statzner, Higler, 1986; 

Wantzen et al., 2014, Davis et al., 2015]. Our data 

fully confirms this statement. A contrast feature of 

the Vishera River psammorheophilic communities, 

at least in the studied seasons, was the excess the 

values of Pielou index by biomass over those by 

abundance (Table 3). The diversity of the 

community, assessed by various indicators, can be 

considered high. The difference of the evenness 

index, as a summarizing parameter, is close to zero 

and indicates, on the one hand, the well–being of the 

psammorheophilic community, on the other, its 

vulnerability. Exactly the psammorheophilic 

biocenosis is one of the most sensitive of any 
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anthropogenic impact — pollution of various 

origins, hydraulic engineering, and urbanization, 

because it includes a large number of highly 

oxyphilic species. At the same time, there are 

critically few publications devoted to changes of this 

type of biocenosis under anthropogenic pressure, 

and most of the common methods show 

unsatisfactory results of assessing the degree of 

pollution [Konstantinov, 1979; Pozdeev, 2017]. 

Once destroyed, most often as a result of hydraulic 

engineering, the biocenosis is usually not fully 

restored, primarily due to the lack of refugia for such 

a specific fauna [Tittizer et al., 1991; Wantzen et al., 

2014, Pozdeev, Bezmaternykh, 2025]. 

The dominant complexes structure of 

psammoreophilic communities seems to depend on 

a number of parameters, the significance of which 

has different meanings for some taxonomic groups. 

Chironomidae is a keystone group on the mobile 

sands in running waters of any continent. 

Oligochaeta and Amphipoda are essential 

components, and their density can vary in wide 

range, increasing in the potamal of large rivers. 

Gammaridae predominate among the amphipods 

on the sands. Oligochaetes are rarely detailed, but 

the specialized species Propappus volki is 

mentioned more often. The species is widespread in 

the Palearctic and Oriental regions and also plays 

a significant role in the Vishera River. A special 

feature of Vishera River psammorheophilic 

communities is the presence of the mysis Paramysis 

ullsky of the Ponto-Caspian complex. 

Ephemeroptera (Caenidae) and Odonata 

(Gomphidae) can be massively represented 

in streams, exactly species which are endemic or 

specific to a particular region. The importance 

of mayflies and dragonflies is low on sandy 

substrates in Vishera River. In small rivers, the 

number and abundance of dipteran species is 

increasing, primarily Ceratopogonidae and 

Limoniidae [Phillips, 2003; Wantzen et al., 2014, 

Davis et al., 2015; Pozdeev, 2017].  

CONCLUSION 

Thus, the species composition of benthic 

communities of Vishera River mobile sands has 

a huge species richness. Except of highly 

specialized psammorheobionts, its significantly 

expands due to psammophilic and eurybiont 

species from a wide variety of taxonomic groups at 

least during certain periods of the year. At the same 

time, there is no increasing of abundance and 

biomass of benthic macroinvertebrates, and the 

limited food resources in an unstable substrate 

remain a key limiting factor in any case. So, high 

diversity of the psammorheophilic community is 

partly explained by the use additional samplings. 

The drift of macroinvertebrates from overlying 

areas also needs to take into account. Nevertheless, 

it possibly there is a regular distribution of 

microhabitats within the habitat of mobile sands 

that cannot be found by using the traditional 

sampler with a capture area of 0.025 m² or less.  
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ПСАММОРЕОФИЛЬНЫЕ ДОННЫЕ СООБЩЕСТВА РЕКИ ВИШЕРА  

(БАССЕЙН КАМЫ, РОССИЯ) 

И. В. Поздеев* 
Санкт-Петербургский научный центр Российской академии наук,  

199034 г. Санкт-Петербург, Университетская наб., 5,  

Пермский филиал ФГБНУ “ВНИРО”, 614000 г. Пермь, ул. Екатерининская, 32, e-mail: *pozdeev@spbrc.nw.ru 

Поступила в редакцию 20.04.2026 

Приведены данные по видовому составу псаммореофильных донных сообществ нижнего течения 

р. Вишеры и уровню их развития в периоды биологической зимы и весны. Список включает 154 таксона 

из олигохет (4), пиявок (1), брюхоногих моллюсков (1), ракообразных (3) и насекомых (145), 81 вид насе-

комых указан по имаго, фаратным имаго и результатам выведений. Основу списка формируют хироно-

миды (99 видов). Наибольшим числом видов отличались роды Baetis (Ephemeroptera), Polypedilum, 

Cricotopus, Tanytarsus (Chironomidae). Большинство отмеченных видов имеют палеарктическое распро-

странение (57%), меньшая часть — голарктическое (27%). Количественные показатели развития псаммо-

реофильных донных сообществ реки в зимний и весенний периоды были крайне низки. От зимнего пери-

ода к весеннему значительно увеличивались показатели разнообразия.  

Ключевые слова: водотоки, Предуралье, зима, весна, подледный период, паводок, фауна, сообщества, 

Chironomidae.  
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Паразитология 

УДК 576.895.122-14(-87) 

МОРФОЛОГИЯ И ВСТРЕЧАЕМОСТЬ ASPIDOGASTER AFRICANUS (TREMATODA: 

ASPIDOGASTREA) У РЫБ РОДА LABEOBARBUS В ОЗЕРЕ ТАНА (ЭФИОПИЯ) 

А. Е. Жохов*, М. Н. Пугачева 
Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина Российской академии наук, 

пос. Борок, Некоузский р-н, Ярославская обл., Россия, e-mail: *zhokhov@ibiw.ru 

Поступила в редакцию 27.04.2026 

Aspidogaster africanus Saoud, Mohamed & Abdel-Hamid, 1974 (Aspidogastridae) описан повторно на ос-

нове данных световой микроскопии от рыб рода Labeobarbus из оз. Тана. Рыбы были пойманы в период 

с 2006 г. по 2008 гг. В оз. Тана обитает пучок из 15 эндемичных видов карповых рыб, крупных гексапло-

идных усачей рода Labeobarbus (=Barbus), характеризующихся высоким морфологическим и экологиче-

ским разнообразием. Трематоды найдены у 8 из 15 исследованных видов барбусов: у моллюскофагов 

Labeobarbus crassibarbis, L. nedgia, L. gorgorensis; у ихтиофагов L. macrophtalmus, L. platydorsus, L. trutti-

formis, а также у L. intermedius и L. brevicephalus, не демонстрирующих явной пищевой специализации. 

Экстенсивность и интенсивность инвазии рыб были низкими. Наибольшая зараженность наблюдалась 

у L. gorgorensis (20%, 1–2 экз.). 

Ключевые слова: Aspidogaster, Labeobarbus, озеро Тана, Эфиопия. 

DOI: 10.47021/0320-3557-2026-41-49 

ВВЕДЕНИЕ 

Представители подкласса Aspidogastrea 

распространены по всему миру. В жизненных 

циклах этих паразитов участвуют пресновод-

ные и морские моллюски в качестве облигат-

ных хозяев, костистые рыбы и черепахи в каче-

стве факультативных хозяев [Rohde, 1994]. 

В Африке у пресноводных моллюсков, рыб и 

черепах встречаются 7 видов аспидогастрид: 

Aspidogaster conchicola Baer, 1826; A. africanus 

Saoud, Mohamed & Abdel-Hamid, 1974; A. lima-

coides Diesing, 1835; A. niloticus Abdel-Salam & 

Aboul-Dahab, 1994; Aspidogaster sp.; Cotylaspis 

lenoiri (Poirier, 1886); Rohdella anodontiase 

Aboul-Dahab, Abd El-Salam & El-Damarany, 

1993 [Alves et al., 2015]. У рыб в бассейне р. Нил 

встречается только Aspidogaster africanus 

[Saoud et al., 1974; Khalil, Polling, 1997]. Все эти 

виды, за исключением A. limacoides, отмечены 

в бассейне р. Нил у моллюсков и черепах.  

В процессе исследования паразитов рыб 

оз. Тана у крупных усачей рода Labeobarbus 

Rüppell, 1835 (=Barbus Cuvier & Cloquet, 1816) 

в кишечнике были обнаружены трематоды 

A. africanus.  

Цель данной статьи — переописание 

Aspidogaster africanus и оценка встречаемости 

этого паразита у рыб рода Labeobarbus 

в оз. Тана. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Материал собран в оз. Тана в период 

с 2006 по 2008 гг. Всего на зараженность аспи-

догастрами исследовано 146 экз. усачей 15 ви-

дов/форм. Мелкоразмерных рыб ловили сетью 

в заливе возле г. Бахир-Дар. Крупноразмерных 

рыб, обитающих в открытой части озера, при-

обретали у рыбаков. У рыб измеряли стандарт-

ную длину тела (SL). Видовой состав рыб, ко-

личество исследованных рыб, их размеры и по-

казатели зараженности приведены в таблице 1. 

Для оценки зараженности рыб использо-

вали экстенсивность инвазии (ЭИ, %) и интен-

сивность инвазии как минимальное и макси-

мальное значения (ИИ, пределы). Аспидогаст-

ров фиксировали в 70%-ном этаноле, окраши-

вали квасцовым кармином, обезвоживали в се-

рии спиртов, просветляли в диметилфталате и 

заключали в канадский бальзам. 

Фотографии и измерения выполнены 

на микроскопе Olympus CX43 с использова-

нием цифровой камеры и программы для обра-

ботки. Измерения даны в миллиметрах (мкм). 

Типовые образцы и ваучеры хранятся в Коллек-

ции паразитов Института биологии внутренних 

вод им. И.Д. Папанина РАН, Россия. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Описание (по 13 зрелым особям) (рис. 1, 

2). Тело удлиненное, с тупым закругленным пе-

редним концом и сужающееся к заднему концу; 

наибольшая ширина на уровне середины тела. 

Длина тела 1630–3330 (2210), максимальная 

ширина 436–838 (710). Ротовая и брюшная при-

соски отсутствуют. Ротовое отверстие на пе-

реднем конце тела, круглое, рот в виде глубо-

кой воронки, окружен мышцами.  
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Таблица 1. Видовой состав, количество (N) исследованных рыб, их размеры и показатели зараженности Aspido-

gaster africanus 

Table 1. Species and numbers (N) of fish studied, their sizes, and infection rates of Aspidogaster africanus 

Вид рыбы 

Fish species 

Длина рыб, см 

Fish length, cm  

N рыб 

N of fish 

N 

зараженных 

рыб 

N of infected 

fish 

N 

паразитов 

N of 

parasite 

individuals 

ЭИ, % 

Prevalence, % 

ИИ 

Intensity 

invasion 

(range) 
Пределы 

Range 

Среднее 

Mean 

Labeobarbus inter-

medius (Rüppell, 

1835) 

20–35 26.2 48 7 7 14.6±5.1 0–1 

L. macrophtalmus 

(Bini, 1940) 

22–34 29 21 3 3 14.3±7.6 0–1 

L. crassibarbis 

Nagelkerke & 

Sibbing, 1997 

17–34 21 20 1 3 5±4.9 0–3 

L. gorgorensis 

(Bini, 1940) 

30–51 39.6 10 2 3 20±12.6 1–2 

L. nedgia (Rüppell, 

1835) 

19–38 28.5 6 1 1 1/6 0–1 

L. platydorsus 

Nagelkerke & 

Sibbing, 1997 

29–41 34.3 4 1 3 1/4 0–3 

L. truttiformis 

Nagelkerke & 

Sibbing, 1997 

38–48 42.3 3 1 3 1/3 0–3 

L. brevicephalus 

Nagelkerke & 

Sibbing, 1997 

23–23 23 2 1 2 1/2 0–2 

L. megastoma 

Nagelkerke & 

Sibbing, 1997 

30–40 35.4 9 0 0 0 0 

L. acutirostris 

(Bini, 1940) 

24–36 31.4 8 0 0 0 0 

L. tsanensis 

Nagelkerke & 

Sibbing, 1997 

21–32 26 5 0 0 0 0 

L. surkis (Rüppell, 

1835) 

21–28 23 4 0 0 0 0 

L. dainellii Bini, 

1940 

21–23 22.3 3 0 0 0 0 

L. gorguari  

(Rüppell, 1835) 

24–28 26 2 0 0 0 0 

L. longissimus 

Nagelkerke & 

Sibbing, 1997 

41 – 1 0 0 0 0 

Всего (Total):   146 17 25 13.1±3.4 1–3 

Брюшной диск овальный, с 4 продоль-

ными рядами, в каждом из которых по 11–

12 альвеол; в каждом поперечном ряду 4 альве-

олы с отдельными альвеолами на переднем и 

заднем концах; общее количество альвеол 

на диске может составлять 46–50 (48) (n = 6); 

альвеолы в средних рядах удлиненные в попе-

речном направлении, остальные альвеолы бо-

лее или менее округлые, или квадратные 

(рис. 2b). Брюшной диск покрывает большую 

часть тела, спереди достигая переднего края 

глотки. Длина диска 958–1930 (1340), ширина 

диска 89–1370 (1120) (n = 12). Маргинальные 

органы в виде округлых отверстий располо-

жены по краям диска с обеих сторон на стыке 

межальвеолярных перегородок (рис. 2b).  

Предглотка, соединяющая ротовое отвер-

стие с глоткой, короткая, 58–156 (103) (n = 9); 

глотка большая, овальная, длина 171–285 (236), 

ширина 142–237 (183) (n = 13). Слепая кишка 

длиной 2430 доходит почти до заднего конца 

тела. 

Семенник один, овальный, больше яич-

ника, расположен позади яичника, длина 398–

624 (471), ширина 234–342 (285) (n = 4). Сумка 
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цирруса грушевидная, большая, расположена по-

зади глотки, с мышечной стенкой толщиной 20–

50 (35.6) (n = 10). Длина сумки цирруса 242–549 

(442), ширина 248–403 (318) (n = 10). Внутренний 

семенной пузырек маленький, узкий, 115–237 

(171) длины и 40–120 (69) ширины (n = 6) 

(рис. 2с). Половая пора хорошо различима, 57–98 

(79.8) в диаметре (n = 4), открывается на уровне 

середины или заднего края глотки (рис. 2а). 

Яичник овальный, расположен впереди 

семенника, длина 239–392 (322), ширина 159–

290 (200) (n = 5). Желточники фолликулярные, 

простираются с обеих сторон тела в боковых 

полях; поля начинаются на уровне заднего края 

сумки цирруса, немного не достигаю заднего 

конца тела, не сливаются в конце тела (за ис-

ключением одой особи), их протяженность 

605–1884 (1029) (n = 8). Матка занимает всю 

заднюю половину тела позади сумки цирруса. 

Яйца овальные, с крышечкой, длина 89–104 

(97), ширина 33–53 (45) (n = 15).  

 

Рис. 1. Aspidogaster africanus: a — вид с брюшной 

стороны (неокрашенный); b — вид со спинной сто-

роны (окрашенная кармином). 

Fig. 1. Aspidogaster africanus: a — ventral view 

(not painted); b — dorsal view (carmine painted). 

 

Рис. 2. Aspidogaster africanus: a — вид со спинной стороны; b — брюшной диск; с — сумка цирруса. 

Fig. 2. Aspidogaster africanus: a — dorsal view; b — ventral disc; c — cirrus sac. 

Таксономия вида 

Типовой хозяин: Labeobarbus bynni 

(Forsskål, 1775) (Actinopterygii: Cyprinidae). 

Другие хозяева: Chrysichthys nigrodigita-

tus (Lacepede, 1803) (Actinopterygii: Clarotei-

dae), Labeobarbus intermedius, L. macrophtalmus, 

L. crassibarbis, L. gorgorensis, L. nedgia, L. platy-

dorsus, L. truttiformis, L. brevicephalus (Actinop-

terygii: Cyprinidae). 

Типовое местонахождение: р. Белый Нил 

(Судан). 

Другие местонахождения: Лагуна Лекки 

(Нигерия), оз. Тана (Эфиопия). 

Локализация: передний отдел кишечника. 

Депонированные образцы: препараты 

№ 7/463(1–10) хранятся в Коллекции паразитов 

водных позвоночных и беспозвоночных (Ин-

ститут биологии внутренних вод им. И.Д. Папа-

нина РАН, Борок, Россия). 

Зараженность усачей рода Labeobarbus 

Трематоды Aspidogaster africanus обнару-

жены у 8 из 15 видов/форм крупных усачей, 

обитающих в оз. Тана (табл. 1). Экстенсивность 

и особенно интенсивность инвазии рыб были 

низкими. Наибольшая экстенсивность инвазии 
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(14.3–20%) отмечена у трех видов усачей Labe-

obarbus intermedius, L. macrophtalmus и L. gor-

gorensis. Большинство рыб были заражены од-

ной особью A. africanus. Максимальная интен-

сивность инвазии 3 экз. наблюдалась у самых 

крупных рыб с длиной тела 34 см 

(Labeobarbus crassibarbis), 41 см (L. platydor-

sus) и 48 см (L. truttiformis). Эти данные указы-

вают на то, что с размером (возрастом) рыб их 

зараженность должна возрастать. Объединив 

все данные по зараженности усачей в одну об-

щую выборку и разделив рыб на 9 размерных 

классов, мы получили гистограмму, подтвер-

ждающую рост экстенсивности инвазии в зави-

симости от размера рыб (рис. 3). 

 

Рис. 3. Экстенсивность Aspidogaster africanus в различных размерных группах Labeobarbus spp. в оз. Тана (цифры 

внутри колонок показывают количество рыб). 

Fig. 3. Prevalence of Aspidogaster africanus in different size classes of Labeobarbus spp. in Lake Tana (numbers within 

the columns indicate the number of fish). 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Собранные нами экземпляры относятся 

к роду Aspidogaster Baer, 1827 на основании 

наличия вентрального диска с 4 продольными 

рядами альвеол, наличия одного семенника и 

одной слепой кишки. Вид A. africanus был опи-

сан по 23 экз., собранным у одного крупного 

усача Labeobarbus bynni, пойманного в Белом 

Ниле недалеко от г. Хартума в Судане [Saoud 

et al., 1974]. Наши образцы Aspidogaster afri-

canus из усачей оз. Тана по морфологии и раз-

мерам соответствуют образцам, собранным 

от Labeobarbus bynni из Голубого Нила, и отли-

чаются от Aspidogaster limacoides (табл. 2). 

Aspidogaster africanus демонстрирует 

значительное сходство с A. limacoides, кото-

рый также встречается в Африке у рыб рода 

Barbus [Khalil, Polling, 1997], но отличается 

от него количеством альвеол в диске (46–50 

у Labeobarbus africanus против 54–48 

у Aspidogaster limacoides), меньшей по раз-

меру предглоткой и глоткой, большими 

по размеру семенником, яичником и яйцами 

(табл. 2), а также маленьким внутренним се-

менным пузырьком, который у A. limacoides 

значительно больше, если судить по рисункам 

[Atopkin et al., 2017; Bychowsky, Bychowsky, 

1934; Popiołek et al., 2007; Suthar et al., 2021]. 

Кроме того, у A. africanus половая пора от-

крывается на уровне середины или заднего 

края глотки, тогда как у A. limacoides — 

на уровне переднего края глотки [Atopkin 

et al., 2017; Bychowsky, Bychowsky, 1934; 

Popiołek et al., 2007; Suthar et al., 2021]. 

Ихтиофауна оз. Тана бедна видами, но 

имеет одну уникальную особенность. Здесь 

обитает пучок видов карповых рыб, крупных 

гексаплоидных усачей рода Labeobarbus 

(=Barbus). Пучок формируют 15 эндемичных 

для оз. Тана видов/форм, характеризующихся 

высоким морфологическим и экологическим 

разнообразием [Nagelkerke, Sibbing, 1997; 

Nagelkerke, Sibbing, 2000]. Предполагается, что 

предковой формой для всех остальных видов 

усачей в озере была генерализованная форма 
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L. intermedius [Mina, 2001; Голубцов, 2010 

(Golubtsov, 2010); Shkil et al., 2015; Levin et al., 

2019, 2020], у которой отсутствуют признаки 

какой-либо пищевой специализации [Mina, 

2001]. Крупные усачи оз. Тана демонстрируют 

широкое разнообразие использования ресурсов 

от детрита и макрофитов до зоопланктона 

и рыб.  

Заражение усачей аспидогастрами проис-

ходит в результате питания моллюсками. Жиз-

ненный цикл Aspidogaster africanus неизвестен, 

но его основным хозяином в озере могут быть 

двустворчатые моллюски, которых используют 

в пищу крупные усачи. В оз. Тана обитают мел-

кие двустворчатые моллюски Afropisidium sp. и 

Corbicula fluminalis (Gasse, 1987) [Nagelkerke, 

1997; Zelalem, Prokin, 2017]. Двустворка 

C. fluminalis известна как хозяин пяти видов ас-

пидогастрид, в том числе в Африке в бассейне 

Нила [Alves et al., 2015]. Жизненный цикл 

Aspidogaster africanus должен быть аналогичен 

жизненному циклу A. limacoides, у которого ос-

новным хозяином являются моллюски родов 

Dreissena Beneden, 1835, Sphaerium Scopoli, 

1777, Pisidium C. Pfeiffer, 1821, Adacna 

Eichwald, 1838, Cardium Linnaeus, 1758 [Наги-

бина, Тимофеева, 1971 (Nagibina, Timopheeva, 

1971)], а факультативными — многие, в основ-

ном, карповые рыбы [Zhokhov, 2001; Alves 

et al., 2015]. 

Таблица 2. Сравнительная характеристика Aspidogaster africanus и A. limacoides по некоторым морфометриче-

ским признакам (в мкм) 

Table 2. Comparative characteristics of Aspidogaster africanus and A. limacoides based on some morphometric characters, 

given in mkm 

Параметры 

Characters 

Aspidogaster africanus Aspidogaster limacoides 

Наши данные 

Present study 

Saoud et al., 1974 Suthar et al., 2021 

Длина тела 

Body length 

1630–3330 2710–3050 1399–3069 

Ширина тела 

Body width 

436–838 – 470–1082 

Длина диска 

Disk length 

958–1930 – 1261–1923 

Ширина диска 

Disk width  

89–1370 1560–1630 920–1369 

Число альвеол в диске 

Number of alveoli in disk 

46–50 46–50 54–58 

Предглотка 

Prepharynx 

58–156  100–140 183–367 

Глотка, длина 

Pharynx length 

171–285 270–310 203–320 

Глотка, ширина 

Pharynx width 

142–237 150–200 187–283 

Семенник, длина 

Testis length 

398–624 720–780 272–340 

Семенник, ширина 

Testis width 

234–342 320–390 170–239 

Сумка цирруса, длина 

Cirrus sac length 

242–549 540–680 402–537 

Сумка цирруса, ширина 

Cirrus sac width 

248–403 370–480 194–236 

Яичник, длина 

Ovary length 

239–392 260–320 208–245 

Яичник, ширина 

Ovary width 

159–290 170–190 141–170 

Яйцо, длина 

Eggs length 

89–104 85–112 72–93 

Яйцо, ширина 

Eggs width 

33–53 34–50 40–52 

Примечание. “–” — нет данных. 

Note. “–” — not date. 
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В оз. Тана 15 видов усачей к моллюско-

фагам с высокой долей моллюсков в содержи-

мом кишечника (11.8–27%) относятся четыре: 

Labeobarbus crassibarbis, L. nedgia, L. Gor-

gorensi и L. tsanensis [Sibbing, Nagelkerke, 2001]. 

Мы нашли аспидогастров у трех видов из этого 

списка, кроме последнего. Из восьми видов уса-

чей-ихтиофагов (L. dainellii, L. longissimus, 

L. megastoma, L. acutirostris, L. gorguari, 

L. macrophtalmus, L. truttiformis, L. platydorsus) 

с долей рыбы в содержимом кишечника 45.3–

76% [Sibbing, Nagelkerke, 2001] аспидогастры 

были найдены только у трех: L. macrophtalmus, 

L. platydorsus и L. truttiformis (табл. 1). Как ры-

боядные формы усачей заражаются A. africanus, 

остается неясным. У близкого вида A. lima-

coides в качестве рыб-хозяев известны две хищ-

ные рыбы — сом и судак, к которым аспидога-

стры попадают в результате хищничества кар-

повых, зараженных аспидогастрами [Молодож-

никова, Жохов, 2007 (Molodozhnikova, 

Zhokhov, 2007)]. Для усачей-ихтиофагов 

оз. Тана такой путь заражения A. africanus вряд 

ли возможен, так как минимальный размер уса-

чей, при котором происходит заражение аспи-

догастром, составляет 23 см. Даже очень круп-

ным хищным усачам жертвы такого размера не-

доступны. Скорее всего заражение рыб-их-

тиофагов происходит при случайном заглаты-

вании зараженных моллюсков. Аспидогастры 

найдены также у L. intermedius и L. brevicepha-

lus — видов, не проявляющих какой-либо пи-

щевой специализации. 

Озеро Тана в Эфиопии — это третье ме-

сто в Африке, кроме Судана и Нигерии, где был 

обнаружен Aspidogaster africanus. Находка 

в озере этого паразита указывает на то, что 

A. africanus встречается в истоке Нила 

(оз. Тана) и в его среднем течении в месте сли-

яния Голубого и Белого Нила [Saoud et al., 

1974]. В нижнем течении Нила этот паразит, по-

видимому, отсутствует, так как более ранние и 

поздние исследование карповых Labeobarbus 

bynni, Labeo niloticus Linnaeus, 1758 и других 

видов рыб в нижнем течении Нила показало от-

сутствие здесь этого паразита [Fischthal, Kuntz, 

1963; Saoud et al., 1990; Dayhoum A.H.M. Al-

Bassel, 2003; Mansour et al., 2003].  

Несмотря на очень низкую степень спе-

цифичности аспидогастрей к хозяевам [Rohde, 

1994], все находки A. africanus были сделаны 

только у карповых рыб рода Labeobarbus 

(= Barbus). Первое упоминание об Aspidogaster 

у африканских пресноводных рыб принадле-

жит Бэру [Saoud et al., 1974], который описал 

трематод, собранных у Barbus sp. из р. Конго 

как Aspidogaster limacoides. Конголезские эк-

земпляры были плохого качества. Авторы опи-

сания A. africanus [Saoud et al., 1974] сомнева-

лись в правильности определения вида как 

A. limacoides и отмечали, что по некоторым 

признакам эти экземпляры похожи 

на A. africanus. Все особенности находок этого 

паразита указывают на то, что A. africanus — 

это пресноводный вид. В нескольких публика-

циях сообщалось о находках A. africanus у сома 

Chrysichthys nigrodigitatus (Claroteidae) в мор-

ской лагуне в Нигерии [Obiekezie et al., 1988; 

Akinsanya et al., 2007; Akinsanya et al., 2019]. 

Отсутствие описаний и иллюстраций этого па-

разита, вид хозяина и условия обитания в соло-

новатой воде позволяют предположить, что ав-

торы имели дело с каким-то другим видом ас-

пидогастрей. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Паразитирующая у восьми видов усачей 

Labeobarbus spp. в оз. Тана аспидогастрея при-

надлежит к виду Aspidogaster africanus. Это ис-

следование содержит обновленное морфологи-

ческое описание A. africanus, сделанное спустя 

50 лет после первой регистрации вида. 

В оз. Тана этот паразит встречается у половины 

из всего пучка видов карповых рыб рода 

Labeobarbus, по пищевой специализации отно-

сящихся к моллюскофагам, ихтиофагам и ры-

бам без пищевой специализации. 
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MORPHOLOGY AND OCCURRENCE 

OF ASPIDOGASTER AFRICANUS (TREMATODA: ASPIDOGASTREA) 

IN FISH OF THE GENUS LABEOBARBUS FROM TANA LAKE (ETHIOPIA) 

А. Е. Zhokhov*, M. N. Pugacheva  
Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences, 

152742 Borok, Russia, e-mail: *zhokhov@ibiw.ru 

Revised 27.04.2026 

Aspidogaster africanus Saoud, Mohamed & Abdel-Hamid, 1974 (Aspidogastridae) was redescribed based on 

light microscopy data from fish of the genus Labeobarbus from Lake Tana. The fish were caught between 2006 

and 2008. The Lake Tana is home to a “Species Flocks” of 15 endemic species of cyprinid fish, large hexaploid 

barbels of the genus Labeobarbus (=Barbus), characterized by high morphological and ecological diversity. Trem-

atodes were found in 8 of the 15 studied species of barbs: in molluscophages Labeobarbus crassibarbis, L. nedgia, 

L. gorgorensis; in ichthyophages L. macrophtalmus, L. platydorsus, L. truttiformis, as well as in L. intermedius 

and L. brevicephalus, which show no obvious food specialization. The prevalence and intensity of infection of fish 

were low. The highest infection rate was observed in L. gorgorensis (20%, 1–2 specimens). 

Keywords: Aspidogaster, Labeobarbus, Tana Lake, Ethiopia 
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Экологическая физиология и биохимия гидробионтов 

УДК 577.359 

ВЛИЯНИЕ ПЕРЕМЕННЫХ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ С РАЗНОЙ АМПЛИТУДОЙ 

НА ТЕМПЫ РОСТА ЮВЕНИЛЬНЫХ ОСОБЕЙ DAPHNIA MAGNA 

В. В. Крылов*, Д. А. Сизов, А. А. Сизова 
Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина Российской академии наук 

152742 пос. Борок, Ярославская обл., Некоузский р-н, e-mail: *kryloff@ibiw.ru 

Поступила в редакцию 13.04.2026 

В работе исследовано влияние низкочастотных переменных магнитных полей различной амплитуды 

на темпы роста ювенильных особей Daphnia magna. Эксперименты проводили в строго контролируемых 

температурных условиях с использованием системы синхронной экспозиции, позволявшей одновременно 

воздействовать на тест-объекты магнитными полями с одинаковой частотой (30 Гц) и различной амплиту-

дой (24, 47.75, 71.5, 95.25 и 119 мкТл). В качестве биологического показателя оценивали длину тела юве-

нильных дафний после экспозиции. Для минимизации вариабельности использовали потомство одного 

выводка, полученное партеногенетически. Установлено, что воздействие низкочастотных магнитных по-

лей сопровождалось общей тенденцией к стимуляции роста D. magna. Статистически значимые биологи-

ческие эффекты выявлены при воздействии полей с амплитудой 47.75 и 119 мкТл, тогда как минимальный 

эффект зарегистрирован при 71.5 мкТл. Полученные данные свидетельствуют о нелинейном характере 

зависимости биологического ответа от амплитуды магнитного поля. При этом выявленная картина эффек-

тов лишь частично согласуется с существующими биофизическими моделями магниточувствительности. 

Результаты подчеркивают необходимость дальнейших исследований механизмов действия слабых низко-

частотных магнитных полей на биологические процессы водных беспозвоночных. 

Ключевые слова: низкочастотное магнитное поле, Daphnia magna, темпы роста, нелинейный эффект, 

геомагнитное поле, амплитуда магнитного поля. 

DOI: 10.47021/0320-3557-2026-50-57 

ВВЕДЕНИЕ 

Влияние слабых низкочастотных магнит-

ных полей на биологические объекты в настоя-

щее время подтверждается многими исследова-

ниями [Markov, 1994; Krylov, Osipova, 2023; 

Tian et al., 2023]. Для объяснения этого влияния 

предложены различные гипотезы [Blanchard, 

Blackman, 1994; Belova, Panchelyuga, 2010; 

Binhi, Prato, 2017], однако остается набор нере-

шенных проблем, которые ограничивают наше 

понимание механизмов, ответственных за про-

явление магнитобиологических эффектов. 

Одна из таких проблем — нелинейные 

ответы биологических систем на низкочастот-

ные магнитные поля с разной интенсивностью, 

которые заключаются в том, что при одной и 

той же частоте поля биологические эффекты 

могут сильнее проявляться при определенных 

значениях амплитуды и ослабевать — при дру-

гих, более высоких или низких значениях 

[Blackman et al., 1985; Smith et al., 1987; Prato 

et al., 1995; Lednev et al., 1996; Белова, Леднев, 

2000 (Belova, Lednev, 2000)]. Следует также 

сказать, что проявление таких резонанс подоб-

ных эффектов, по-видимому, сильно зависит 

от тестируемого биологического объекта 

[Krylov, Osipova, 2023], а биофизические мо-

дели, привлекаемые для объяснения, зачатую 

охватывают лишь часть описанных в литера-

туре эффектов [Krylov, 2026]. 

Одной из причин такого положения дел 

могут быть методологические упущения при 

проведении экспериментов с низкочастотными 

магнитными полями. В большинстве исследо-

ваний на эту тему каждое магнитное воздей-

ствие тестировалось последовательно, одно 

за другим. То есть при кратковременной экспо-

зиции каждое тестирование могло выпадать 

на разное время суток, а при более длительной 

— на разные дни. При таком подходе множе-

ство неучитываемых факторов, таких как изме-

нения атмосферного давления, уровня шума и 

вибраций, модификации физиологических и 

биохимических процессов тест-объектов из-за 

циркадных биологических ритмов, сытости или 

стресса, могут существенно повлиять на ре-

зультаты. Нам известны лишь единичные ра-

боты, где экспозиция тест-объектов в несколь-

ких низкочастотных магнитных полях с раз-

ными параметрами происходила синхронно 

[Grinberg et al., 2024]. Однако в этом случае 

нельзя исключить локальной неоднородности 

температуры в местах расположения несколь-

ких тест-объектов и систем генерации магнит-

ных полей. Таким образом, отсутствие экспери-

ментов, в которых проводилось бы синхронное 

экспонирование образцов в разных низкоча-

стотных магнитных полях в строго контролиру-

емых температурных условиях, является 
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серьезным упущением и не позволяет продви-

нуться в понимании механизмов возникнове-

ния нелинейных ответов биологических систем 

на магнитные поля с разными параметрами. 

Для того, чтобы восполнить этот недоста-

ток мы оценили темпы роста Daphnia magna 

(Straus, 1820) после синхронной экспозиции 

в магнитных полях с частотой 30 Гц и амплиту-

дами 24 мкТл, 47.75 мкТл, 71.5 мкТл, 

95.25 мкТл и 119 мкТл при постоянной темпе-

ратуре 21°С. Выбор частоты 30 Гц обусловлен 

тем, что в предыдущих экспериментах с дафни-

ями, проводившихся по той же схеме, мы оце-

нивали биологические эффекты низкочастот-

ных магнитных полей с одной амплитудой 

50 мкТл и разными частотами. Влияние поля 

с частотой 30 Гц оказалось наиболее выражен-

ным [Krylov et al., 2026]. Ряд амплитуд выбран 

на основе анализа биофизических моделей вли-

яния низкочастотных магнитных полей на био-

логические объекты [Lednev, 1991; Blanchard, 

Blackman, 1994; Binhi, Prato, 2017]. В частно-

сти, значения 47.75 мкТл и 95.25 мкТл близки 

к эффективным значениям амплитуды низкоча-

стотного магнитного поля при условии 

отношения амплитуды переменного поля к ин-

тенсивности постоянного (геомагнитного) поля 

BAC/BDC ~0.9 и ~1.8, соответственно. Биологи-

ческая эффективность была неоднократно по-

казана экспериментально как для первого 

[Blackman et al., 1994; Blackman et al., 1995; 

Trillo et al., 1996; Sarimov et al., 2005; Baureus 

et al., 2023], так и для второго соотношения 

[Prato et al., 1995; Lednev et al., 1996; Tiras et al., 

2015; Khokhlova et al., 2018; Ermakov et al., 

2022]. Другие значения амплитуды использо-

ваны для составления ряда с равным шагом 

между значениями 47.75 мкТл и 95.25 мкТл. 

Для контроля температуры была создана за-

мкнутая экспериментальная система, где в ка-

честве теплоносителя использовалась вода. 

Чтобы добиться максимальной идентичности 

биологических объектов, мы использовали 

в исследованиях потомство одного выводка 

D. magna в качестве экспериментальной по-

вторности. Эти рачки размножаются партеноге-

нетически. Потомство появляется синхронно и 

представляет собой генетически идентичных 

особей. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Тест-объект. Была использована лабора-

торная линия D. magna из Московского государ-

ственного университета имени М.В. Ломоно-

сова, которая поддерживалась в Институте био-

логии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН 

в течение четырех лет. Культивирование прово-

дили в соответствии со стандартным протоко-

лом содержания [Peters, 1987]. Световой режим 

составлял 16 ч свет / 8 ч темнота. Дафний еже-

дневно кормили суспензией зеленой микроводо-

росли Chlorella vulgaris из расчета 3×107 кл. 

на 100 см3 среды. 

Генерация магнитных полей. Низкоча-

стотные магнитные поля генерировали с помо-

щью пяти пар колец Гельмгольца диаметром 

0.5 м, содержащих 700 витков медного провода 

диаметром 0.25 мм. Каждая пара колец была 

подключена к одному из пяти генераторов ГЗ-

53/1, формирующих синусоидальный сигнал. 

На обмотки колец подавались сигналы с часто-

той 30 Гц и амплитудами 24 мкТл, 47.75 мкТл, 

71.5 мкТл, 95.25 мкТл и 119 мкТл. Напряжен-

ность и наклонение вектора геомагнитного поля 

в месте проведения экспериментов составляли 

52.9 и 72.05 мкТл соответственно. 

Кольца Гельмгольца располагались 

на расстоянии 1.5 м друг от друга для миними-

зации взаимного влияния. Прямые измерения 

показали, что при генерации низкочастотного 

магнитного поля в одной паре колец остаточное 

поле в центре ближайшей соседних колец 

Гельмгольца ослаблялось более чем на два по-

рядка. Частоту и амплитуду сигналов контроли-

ровали с помощью цифрового осциллографа 

Zeeweii DS03D12 (Zeeweii Instrument Co., 

Шэньчжэнь, Китай). Прямые измерения пара-

метров магнитного поля внутри колец Гельм-

гольца выполняли с использованием феррозон-

дового магнитометра NV0599Б (НПО ЭНТ, 

Санкт-Петербург, Россия). 

Контроль температуры. Для обеспече-

ния одинаковых температурных условий во всех 

экспериментальных группах была создана за-

мкнутая система циркуляции воды. Вода с по-

стоянной температурой 21°C циркулировала 

со скоростью 50 л/мин через шесть экспозици-

онных камер: пять располагались в рабочих объ-

емах колец Гельмгольца, генерировавших низ-

кочастотные магнитные поля, одна служила кон-

тролем. Вода циркулировала по трубам диамет-

ром 50 мм, расширявшимся до 110 мм в цен-

тральной рабочей зоне каждой пары колец. По-

стоянная температура поддерживалась с помо-

щью чиллера Teco TR-15 (Teco, Италия) в соче-

тании с электрическими нагревателями, под-

ключенными к термореле. Благодаря высокой 

теплоемкости воды температурные колебания 

не превышали ±0.5°C относительно заданного 

значения. Любые температурные колебания, 

связанные с работой нагревателей или чиллера, 

происходили синхронно во всех эксперимен-

тальных группах. 
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В центре каждой пары колец Гельмгольца 

и в контрольной камере в системе циркуляции 

воды находилось отверстие для размещения 

перфорированного пластикового держателя 

с экспериментальными сосудами, содержащими 

дафний. Циркулирующая вода непрерывно про-

ходила через перфорации омывая эксперимен-

тальные сосуды и обеспечивая одинаковые тем-

пературные условия во всех группах. 

Экспериментальный протокол. Потом-

ство, полученное от одной самки D. magna, изо-

лировали и содержали индивидуально в емко-

стях объемом 100 мл при стандартных условиях 

культивирования. Новорожденных особей пер-

вых трех выводков удаляли ежедневно. После 

перехода самок к четвертому и последующим 

выводкам подсчитывали количество новорож-

денных (<24 ч) в каждом выводке. Если выво-

док содержал 24 и более особей, его использо-

вали в эксперименте. Генетически идентичное 

потомство одной самки случайным образом 

распределяли на шесть экспериментальных 

групп. В зависимости от размера выводка каж-

дая группа включала от 4 до 7 особей. 

Экспозицию дафний в низкочастотных 

магнитных полях и в контрольных условиях 

проводили в шести одинаковых широких стек-

лянных пробирках сразу после разделения 

на группы. Для обеспечения идентичных усло-

вий в общем контейнере готовили экспозици-

онную среду, которая состояла из культиваци-

онной воды с добавлением 3×108 кл. C. vulgaris 

на 100 см3, что исключало лимитирование пи-

щевых ресурсов во время экспозиции. Каждую 

пробирку заполняли 20 мл среды. Затем каж-

дую группу потомков одной дафнии помещали 

в одну из 6 пробирок. Пять пробирок случай-

ным образом размещали в рабочих объемах ко-

лец Гельмгольца, генерировавших магнитные 

поля, одна пробирка служила контролем. Экс-

позиция рачков в магнитных полях и в кон-

трольных условиях продолжалась 144 ч. Экспе-

римент выполнен в 9 повторностях. Выживае-

мость дафний во всех группах составляла 100%. 

Сразу после завершения экспозиции даф-

ний фиксировали в 4%-ном формалине. У за-

фиксированных особей измеряли длину тела 

от переднего края головы до основания хвосто-

вой иглы. Поскольку потомство одной самки 

D. magna в момент выхода из выводковой ка-

меры довольно однородно, этот показатель от-

ражает темпы роста ювенильных дафний в ис-

следуемых воздействиях за период от рожде-

ния до окончания экспозиции. Для проведения 

измерений всех особей фотографировали 

при одинаковом увеличении с использованием 

микроскопа MC-2 (Micromed, Санкт-Петер-

бург, Россия), оснащенного цифровой камерой 

DCM 500 (Hangzhou Huaxin IC Technology, 

Ханчжоу, Китай). Длину тела измеряли на по-

лученных изображениях с использованием про-

граммы Image-Pro 3 (Media Cybernetics, 

Bethesda, MD, США). 

Статистический анализ. Нормальность 

распределения данных проверяли с использова-

нием критериев Колмогорова-Смирнова и Ша-

пиро-Уилка. Однородность дисперсий оцени-

вали с помощью критерия Левена. Для оценки 

влияния амплитуды низкочастотного магнит-

ного поля на исследуемые параметры использо-

вали однофакторный дисперсионный анализ. 

Различия между экспериментальными груп-

пами и контролем оценивали с помощью крите-

рия Даннетта. 

Кроме того, для сопоставления результа-

тов с ранее опубликованными исследованиями 

[Lednev et al., 1996; Белова, Леднев, 2000 

(Belova, Lednev, 2000); Ermakov et al., 2022] 

данные представляли в виде биологического 

эффекта воздействия низкочастотного магнит-

ного поля. Эффект рассчитывали по следую-

щей формуле: 
(𝑀𝑒𝑥𝑝−𝑀𝑐𝑜𝑛)±(𝑆𝐸𝑒𝑥𝑝+𝑆𝐸𝑐𝑜𝑛)

𝑀𝑐𝑜𝑛
× 100%, 

где Mcon и Mexp — средние значения измеряе-

мого параметра в контрольной и эксперимен-

тальной группах соответственно, а SEcon и SEexp 

— соответствующие стандартные ошибки 

среднего. 

Средние значения биологического эф-

фекта, рассчитанные по всем эксперименталь-

ным повторностям, имели нормальное распре-

деление. Их сравнивали с нулевым значением, 

используя t-критерий Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Статистически значимых различий в раз-

мерах ювенильных дафний между контрольной 

группой и рачками, находившимися в низкоча-

стотных магнитных полях с разной интенсивно-

стью, не выявлено (рис. 1а). Критерий Даннета 

выявил лишь отличия между контролем и даф-

ниями, экспонированными в низкочастотном 

магнитном поле с величиной индукции 

95.25 мкТл, на уровне статистической 

тенденции. Несмотря на это, заметно — приме-

ненные магнитные воздействия во всех случаях 

оказали стимулирующее влияние на темпы ро-

ста рачков (рис. 1а). Если объединить всех даф-

ний, экспонированных в низкочастотных маг-

нитных полях с разной интенсивностью, в одну 

группу (рис. 1б), то различия между контролем 

и опытом становятся статистически значимыми 

(t = -2.428, n = 147; p <0.05). 
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Рис. 1. Длина тела контрольных дафний и рачков экспонированных в низкочастотных магнитных полях с часто-

той 30 Гц и индукцией 24 мкТл, 47.75 мкТл, 71.5 мкТл, 95.25 мкТл и 119 мкТл (a), а также контрольных дафний 

и рачков экспонированных в низкочастотных магнитных полях, объединенных в общую выборку (b). Линии от-

ражают ошибку среднего. † — маргинальные отличия от контроля (0.05<p<0.1, критерий Даннета), “*” — значи-

мые отличия от контроля (p <0.05, критерий Стьюдента). 

Fig. 1. Body length of control Daphnia and individuals exposed to low-frequency magnetic fields at 30 Hz with magnetic 

flux densities of 24 μT, 47.75 μT, 71.5 μT, 95.25 μT, and 119 μT (a), as well as control and pooled data for treated 

daphnids combined into a single dataset (b). Error bars indicate the standard error of the mean. † — marginally significant 

differences from the control (0.05<p<0.1, Dunnett’s test); “*” — significant differences from the control (p <0.05, 

Student’s t-test). 

 

Рис. 2. Биологические эффекты низкочастотных магнитных полей с частотой 30 Гц и разной индукцией. Линии 

отражают сумму ошибок среднего в контрольной и экспериментальной группе. † — маргинальные отличия ве-

личины эффекта от нулевого значения (0.05<p<0.1), “*” — значимые отличия величины эффекта от нулевого 

значения (p <0.05). 

Fig. 2. Biological effects of 30 Hz low-frequency magnetic fields with different magnetic flux densities. Error bars 

represent the combined standard errors of the control and experimental groups. † — marginally significant differences 

of the effect size from zero (0.05<p<0.1); “*” — significant differences of the effect size from zero (p <0.05).  
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При рассмотрении величины биологиче-

ского эффекта, отражающей разницу между 

значением показателя в контрольной и экспери-

ментальных группах в каждой повторности 

опыта, заметно, что низкочастотное магнитное 

поле с интенсивностью 71.5 мкТл оказывало 

наименьшее воздействие на темпы роста 

ювенильных дафний (рис. 2). Эффекты полей 

с индукцией 47.75 мкТл и 119 мкТл значимо от-

личались от ноля. Отличия эффектов, вызван-

ных низкочастотными магнитными полями 

с интенсивностью 24 мкТл и 95.25 мкТл, от ну-

левых значений были на уровне статистической 

тенденции (рис. 2). 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Основной биологический эффект про-

явился в стимуляции темпов роста ювенильных 

дафний для всех исследованных низкочастот-

ных магнитных полей. Это согласуется с резуль-

татами, полученными ранее в эксперименте 

с дафниями, экспонированными в низкочастот-

ных магнитных полях с разной частотой [Krylov 

et al., 2026]. 

Стимуляция биологических процессов 

при действии низкочастотных магнитных по-

лей описана и для других биологических объек-

тов. Так, например, поле 74 мкТл, 30 Гц стиму-

лировало регенерацию тканей у планарий 

Schmidtea mediterranea [Ermakov et al., 2022]. 

Низкочастотное магнитное поле 85.6 мкТл, 

35.8 Гц стимулировало гравитропическую ре-

акцию в отрезках стеблей льна Linum bienne 

[Белова, Леднев, 2000 (Belova, Lednev, 2000)]. 

Более слабые низкочастотные магнитные флук-

туации, воспроизведенные на основе реальных 

сигналов геомагнитной бури, приводили к уси-

лению митотической активности в зародыше-

вых клетках плотвы Rutilus rutilus и в клетках 

меристемы корешков лука Allium cepa [Talikina 

et al., 2013]. 

Линейная скорость роста ювенильных 

дафний — это интегративный параметр, отража-

ющий множество физиологических процессов, 

включая усвоение пищи, гормональную регуля-

цию и энергетический метаболизм [Gurney et al., 

1990]. Полученные результаты не позволяют 

уверенно рассуждать о конкретных биологиче-

ских процессах, на которые повлияли низкоча-

стотные магнитные поля, так как обсуждаемые 

в настоящее время биофизические механизмы 

предполагают влияние магнитных полей на пер-

вичные молекулярные магниточувствительные 

мишени, участвующие в большом количестве 

биохимических реакций [Blanchard, Blackman, 

1994; Belova, Panchelyuga, 2010; Binhi, Prato, 

2017; Krylov, 2026]. 

Полученные результаты позволяют рас-

смотреть нелинейную зависимость биологиче-

ского эффекта от амплитуды применяемого 

низкочастотного магнитного поля. Если пере-

вести исследованные амплитуды магнитных 

полей 24 мкТл, 47.75 мкТл, 71.5 мкТл, 

95.25 мкТл и 119 мкТл в отношение к геомаг-

нитному полю 52.9 мкТл (BAC/BDC), то полу-

чается ряд 0.45, 0.9, 1.35, 1.8, 2.25. Заметное 

снижение биологической эффективности было 

зарегистрировано для значения 1.35 

(71.5 мкТл). Статистически значимую биоло-

гическую эффективность (рис. 2) показали 

поля с амплитудами 47.75 мкТл и 119 мкТл 

(BAC/BDC 0.9 и 2.25). В то же время наиболее 

существенное отклонение от контроля 

(рис. 1а) наблюдалось у рачков, экспонирован-

ных в низкочастотном магнитном поле с ам-

плитудой 95.25 мкТл (BAC/BDC 1.8). Поля 

с амплитудами 47.75 мкТл и 95.25 мкТл явля-

ются биологически эффективными в биофизи-

ческих моделях Бленчарда-Блэкмана и Лед-

нева, соответственно [Lednev, 1991; Blanchard, 

Blackman, 1994]. На первый взгляд, получен-

ные результаты можно интерпретировать в ка-

честве их подтверждения. Однако общая кар-

тина нелинейной зависимости без выражен-

ного пика эффектов не соответствует опубли-

кованным ранее данным [Белова, Леднев, 2000 

(Belova, Lednev, 2000)]. Возможно, это связано 

со спецификой реакции на низкочастотные 

магнитные поля использованного нами биоло-

гического объекта [Krylov, Osipova, 2023]. 

Другое объяснение этого расхождения — ис-

пользование строго контролируемых условий 

и синхронная экспозиция дафний позволили 

исключить неучитываемые факторы, влияв-

шие на результат. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты исследования подтверждают 

биологическую эффективность низкочастот-

ных магнитных полей в отношении темпов ро-

ста ювенильных особей D. magna. Однако 

картина нелинейной зависимости биологиче-

ского эффекта не соответствует биофизическим 

моделям. Для прояснения этого несоответствия 

необходимы дополнительные эксперименты. 
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EFFECTS OF ALTERNATING MAGNETIC FIELDS WITH DIFFERENT AMPLITUDES 

ON THE GROWTH RATE OF JUVENILE DAPHNIA MAGNA 

V. V. Krylov*, D. A. Sizov, A. A. Sizova 
Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences 

152742 Borok, Russia, e-mail: *kryloff@ibiw.ru 
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The present study investigated the effects of low-frequency alternating magnetic fields of different amplitudes on 

the growth of juvenile Daphnia magna. Experiments were conducted under strictly controlled thermal conditions 

using a synchronous exposure system that enabled simultaneous treatment of experimental groups with magnetic 

fields of identical frequency (30 Hz) but different magnetic flux densities (24, 47.75, 71.5, 95.25, and 119 μT). Body 

length measured after exposure was used as an indicator of growth performance. To minimize biological variability, 

genetically identical offspring derived from a single parthenogenetic brood were used in each experimental replicate. 

Exposure to low-frequency magnetic fields produced an overall stimulatory effect on the growth of D. magna. Sta-

tistically significant biological responses were observed at magnetic flux densities of 47.75 and 119 μT, whereas the 

weakest effect occurred at 71.5 μT. The results demonstrate a nonlinear relationship between biological response and 

magnetic field amplitude. However, the observed response pattern was only partially consistent with existing bio-

physical models of magnetosensitivity. These findings highlight the need for further investigation into the mecha-

nisms underlying the effects of weak low-frequency magnetic fields on physiological processes in aquatic inverte-

brates. 

Keywords: low-frequency magnetic field, Daphnia magna, growth rate, nonlinear effect, geomagnetic field, 

magnetic field amplitude 
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В ИММУНОКОМПЕТЕНТНЫХ ОРГАНАХ ЛЕЩА (ABRAMIS BRAMA) 

ВОДОХРАНИЛИЩ СРЕДНЕЙ И НИЖНЕЙ ВОЛГИ 
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В работе исследованы показатели интенсивности окислительных процессов и содержания общих ли-

пидов в иммунокомпетентных органах леща из Горьковского, Чебоксарского, Куйбышевского и Саратов-

ского водохранилищ. Рыб отлавливали с помощью донного трала в ходе комплексной гидробиологической 

экспедиции на научно-исследовательском судне. У отловленных особей после вскрытия отбирали в сте-

рильные пробирки образцы почки, селезенки и печени. Из тканей органов при помощи гомогенизатора 

готовили гомогенаты с 0.65%-ным физиологическим раствором в соотношении 1:6 (масса к объему). Уста-

новлено, что лещи, выловленные из Куйбышевского и Саратовского водохранилищ, которые, находятся 

ниже по течению реки Волги, отличались низкими показателями малонового диальдегида, антиокисли-

тельной активности и содержанием общих липидов. Выявленные различия исследуемых показателей ле-

щей из разных водоемов, вероятно, зависели от температуры и уровня антропогенного загрязнения воды. 

Ключевые слова: водохранилища Средней и Нижней Волги; лещ; иммунокомпетентные органы; пере-

кисное окисление липидов; антиокислительная активность; общие липиды. 

DOI: 10.47021/0320-3557-2026-58-66 

ВВЕДЕНИЕ 

Волга — крупнейшая река Европы, име-

ющая чрезвычайно важное народно-хозяй-

ственное значение. Она протекает с севера 

на юг по европейской части России и впадает 

в Каспийское море. По реке расположены де-

вять водохранилищ: Верхневолжское, Ивань-

ковское, Угличское, Рыбинское, Горьковское, 

Чебоксарское, Куйбышевское, Саратовское и 

Волгоградское. Они различаются по географи-

ческим координатам, среднегодовой темпера-

туре воды, средней глубине, гидрологическим 

и гидрохимическим характеристикам, содержа-

нию кислорода в воде, разнообразию флоры и 

фауны и другим показателям [Волга…, 1978 

(Volga…, 1978)]. 

Горьковское, Чебоксарское и Куйбышев-

ское водохранилища относятся к Средней 

Волге и их общая протяженность ~1280 км. Они 

относятся к озерно-речному типу и представ-

ляют собой расположенные один за другим 

участки зарегулированного русла р. Волга, за-

нимают внутрикаскадное положение, отно-

сятся к очень крупным неглубоким проточным 

водоемам. Горьковское и левый берег Чебок-

сарского водохранилищ расположены в лесной 

зоне в подзоне южной тайги, а правый берег Че-

боксарского водоема — в подзоне смешанных 

хвойно-широколиственных лесов. Левый берег 

Куйбышевского водохранилища находится 

в лесостепной, а правый в лесной зоне [Волга..., 

1978 (Volga…, 1978); Авакян и др., 1987 

(Avakyan et al., 1987)]. 

В пределы Нижней Волги входят Волго-

градское и Саратовское водохранилища. 

Саратовское образовано между Волжской пло-

тиной на севере и Балаковской плотиной на юге 

относится к речному типу водохранилищ. 

Правый берег расположен в лесостепной зоне, 

а левый в степной. Протяженность данного во-

дохранилища ~348 км. Волгоградское, образо-

вано плотиной Волжской ГЭС, на территории 

Волгоградской и Саратовской областей России, 

протяженностью ~546 км. Наибольшая часть 

акватории расположена в степной зоне 

[Волга…, 1978 (Volga…, 1978)]. 

Ихтиофауна водоемов бассейна Средней 

и Нижней Волги включает различные виды 

рыб. Среди промысловых рыб ведущее место 

занимает лещ Abramis brama (Linnaeus, 1758). 

Это типичный бентофаг семейства карповых 

(Cyprinidae) в основном питается донными бес-

позвоночными — личинки насекомых, мол-

люски, черви, ракообразные и др. Предпочитает 

медленнотекущие водоемы и озера. Живет 

до 20 лет, обычно до 12–14 лет. Ведет стайный 

образ жизни [Атлас…, 2002 (Atlas…, 2002)]. 

Лещ считается удобным объектом биомо-

ниторинга и экологического состояния крупных 

водоемов. Данный вид отличается высокой чис-

ленностью и продолжительностью жизни. 

По интенсивности окислительных процессов и 

уровню антиокислительной защиты в тканях и 

органах можно судить о состоянии здоровья 

рыб. Получение таких данных при проведении 

комплексных ихтиологических исследований 

дает возможность оценить условия обитания и 

адаптационные возможности гидробионтов 

[Силкина и др., 2010, 2012 (Silkina et al., 2010, 

https://ru.ruwiki.ru/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%B6%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%93%D0%AD%D0%A1
https://ru.ruwiki.ru/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.ruwiki.ru/wiki/%D0%A1%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
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2012); Экотоксикологические…, 2016 

(Ekotoksikologicheskie…, 2016)]. 

Цель работы — сравнительное исследо-

вание уровня окислительных процессов и 

общих липидов в иммунокомпетентных орга-

нах леща из водохранилищ Средней и Нижней 

Волги. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Рыб отлавливали в сентябре 2019 г. в ходе 

комплексной гидробиологической экспедиции 

на научно-исследовательском судне “Академик 

Топчиевˮ ИБВВ РАН донным тралом на четы-

рех водохранилищах: 1 — Горьковском, 2 — 

Чебоксарском, 3 — Куйбышевском и 4 — Сара-

товском. Акватории расположены вниз по тече-

нию и различались по температуре воды: Горь-

ковское — 10.8–13.5°C; Чебоксарское — 12.4–

14.4°C; Куйбышевское — 15.9–16.5°C; Сара-

товское — 17.5–18.2°C. Материалом для иссле-

дования послужили 61 особь леща Abramis 

brama средней длиной (TL) 33.38±0.77 см и мас-

сой 711.31±54.82 г. 

Сразу после вылова измеряли массу и 

длину тела. Далее отбирали и взвешивали пе-

чень, почку и селезенку. Соматический индекс 

рассчитывали по процентному отношению 

массы исследуемого органа к массе рыбы 

по формуле: Х = А/В×100, где Х — индекс ор-

гана, %; А — масса органа, г; В — масса рыбы, 

г. Кусочки органов помещали в сухие стериль-

ные пробирки и замораживали при температуре 

— 20°С. В условиях лаборатории из разморо-

женных образцов тканей печени, почки и селе-

зенки при помощи гомогенизатора готовили го-

могенаты с 0.65%-ным физиологическим рас-

твором в соотношении 1:6 (масса к объему). 

В гомогенатах исследовали содержание 

продуктов перекисного окисления липидов 

(ПОЛ), уровень антиокислительной активности 

(ОАА) и общих липидов (ОЛ). 

Об интенсивности ПОЛ судили по накоп-

лению малонового диальдегида (МДА) — од-

ного из конечных продуктов перекисного окис-

ления. Концентрацию МДА определяли по ко-

личеству продуктов ПОЛ, реагирующих с тиоб-

арбитуровой кислотой и дающих с ней 

окрашенный комплекс. Интенсивность окраши-

вания оценивали спектрофотометрически по из-

менению максимума поглощения при 535 нм 

[Андреева и др., 1988 (Andreeva et al., 1988)]. Со-

держание МДА вычисляли с учетом коэффици-

ента молярной экстинкции (1.56×105 М-1 см-1) и 

выражали в наномолях на 1 г ткани. 

Об ОАА тканей судили по кинетике окис-

ления субстрата восстановленной формы 2.6-

дихлорфенолиндофенола кислородом воздуха 

по общепринятой методике [Семенов, Ярош, 

1985 (Semenov, Yarosh, 1985)], адаптированной 

нами для рыб. Константу ингибирования окис-

ления субстрата (КОС), являющуюся показате-

лем антиокислительной активности ткани, 

определяли относительно контроля по фор-

муле: Кi = Ккон — Коп/С, где Ккон и Коп — кон-

станты скоростей окисления субстрата соответ-

ственно в контроле и опыте; С — концентрация 

биологического материала в кювете. Сущность 

метода заключается в том, что, чем выше пока-

затель КОС, тем ниже содержание в тканях ан-

тиоксидантов. 

Липиды из тканей экстрагировали и опре-

деляли гравиметрически стандартным методом 

по Фолчу [Folch et al., 1957]. Пробы фиксиро-

вали смесью хлороформ:метанол в соотноше-

нии 2:1 по объему. Разделение общих липидов 

проводили с помощью метода тонкослойной 

хроматографии восходящим способом на пла-

стинках “Silufol” в системе растворителей пет-

ролейный эфир:серный эфир:ледяная уксусная 

кислота (90:10:1 по объему). 

Статистическая обработка результатов 

исследования выполнена с помощью пакета 

программ Statistica v. 6.0 с использованием t-

теста Стьюдента. Различия считали значимыми 

при p ≤0.05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Сравнительный анализ полученных ре-

зультатов показал различия между рыбами 

из исследуемых водохранилищ (см. таблицу). 

У лещей зафиксированы наиболее высокие ге-

патосоматические, а низкие — спленосомати-

ческие индексы. 

Установлены значимые отличия исследу-

емых параметров уровня ПОЛ, ОАА и ОЛ 

между рыбами из разных зон течения реки. 

У лещей, из находящихся ниже по течению во-

доемов, установлены более высокий показатель 

КОС, низкие МДА и ОЛ во всех органах. 

Наибольшие отличия исследуемых параметров 

зафиксированы у рыб из Саратовского водохра-

нилища, по сравнению с особями из остальных 

водоемов. 

Среди органов более высокий уровень 

МДА отмечен в печени и почке, а наименьший 

— в селезенке. Минимальный показатель КОС 

зафиксирован в селезенке рыб из Саратовского 

водохранилища. Высокое содержание ОЛ было 

зафиксировано в почке рыб из всех водоемов, а 

низкое в селезенке лещей, отловленных из Куй-

бышевского водохранилища. 
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Рисунок. Карта-схема водохранилищ Средней и Нижней Волги. 

Figure. Map-diagram of reservoirs of the Middle and Lower Volga. 
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Морфофизиологические и иммунобиохимические показатели леща 

Morpho-physiological and immuno-biochemical parameters of bream 

Показатель 

Indicator 

Горьковское (а) 

Gorky 

Чебоксарское (б) 

Cheboksary 

Куйбышевское (в) 

Kuibyshev 

Саратовское 

Saratov 

Количество рыб, экз. 

Number of fish, ind. 

14 20 9 18 

Средняя длина, см 

Average length, cm 

39.60±1.13 34.38±0.88 27.94±1.58 30.14±1.19 

Средняя масса, г 

Average weight, g 

1150.92±125.47 751.65±67.59 395.66±55.56 482.38±72.27 

Соматический 

индекс, % 

Somatic index, 

% 

Печень 

Liver 

1.66±0.07 1.61±0.06 1.44±0.14 1.37±0.04аб 

Почка 

Kidney 

0.72±0.02 0.69±0.02 0.62±0.01а 0.61±0.02а 

Селезенка 

Spleen 

0.37±0.03 0.39±0.01 0.42±0.05 0.37±0.02 

МДА, нмоль/г 

MDA, nmol/g 

Печень 

Liver 

59.61±6.45 59.93±5.03 37.13±5.20аб 21.34±2.74абв 

Почка 

Kidney 

43.38±4.66 29.49±2.62а 24.34±3.70а 12.51±1.62абв 

Селезенка 

Spleen 

20.31±3.92 20.79±1.84 15.12±3.48 7.41±0.63абв 

КОС, 

л/(мл×мин) 

KiOS, 

L/(Ml min) 

Печень 

Liver 

0.27±0.06 0.26±0.03 0.41±0.12 0.71±0.06абв 

Почка 

Kidney 

0.28±0.07 0.28±0.05 0.54±0.35 1.64±0.45аб 

Селезенка 

Spleen 

0.28±0.14 0.14±0.04 0.32±0.07б 1.18±0.28абв 

ОЛ, мг% 

OL, mg% 

Печень 

Liver 

10244.29±176.96 10972.50±205.39а 10025.00±211.92б 9911.11±163.87б 

Почка 

Kidney 

11282.86±166.66 11332.50±199.27 11367.14±154.93 11130.77±121.54 

Селезенка 

Spleen 

10390.83±160.10 10754.74±216.77 8158.33±800.50аб 8862.50±296.89аб 

Примечание. а-в — значимые различия между показателями леща из разных водохранилищ, при p ≤0.05. 

Note. а-в — significant differences between the indicators of bream from different reservoirs, at p ≤0.05. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты проведенных исследований 

показали существенные различия уровня ПОЛ, 

ОАА, содержания ОЛ в печени, почке и селе-

зенке между лещем из водохранилищ, находя-

щихся выше и ниже по течению. Зафиксирован-

ные отличия исследуемых показателей в раз-

ных органах обусловлены структурно-функци-

ональными характеристиками. Печень — поли-

функциональный орган рыб играет важнейшую 

роль в обмене липидов. В нем происходит их 

окисление, синтез, депонирование и последую-

щее распределение по жировым депо и другим 

тканям и органам с помощью крови. Это клю-

чевой метаболический орган хранения и моби-

лизации энергии, обладает анаболическими и 

катаболическими функциями [Гершанович и 

др., 1991 (Gershanovich et al., 1991); Ba-

zarsadueva et al., 2021]. В ней преобразуется 

глюкоза в гликоген и липиды, которые обеспе-

чивают организм энергией, производит и секре-

тирует глюкозу посредством гликогенолиза и 

глюконеогенеза. Она принимает активное уча-

стие в процессах переваривания пищи, участ-

вует в разрушении и нейтрализации чужерод-

ных веществ, синтезе медиаторов иммунного 

ответа, очищении крови от иммунных комплек-

сов, токсичных соединений и т.д. Почки со-

стоят из двух отделов: головного и туловищ-

ного. Головной отдел почки участвует в произ-

водстве всех типов иммунокомпетентных кле-

ток, а туловищный наряду с иммунной выпол-

няет и мочевыделительную функцию. В почках 

осуществляется белковый, углеводный и ли-

пидный обмен, синтез гормонов. Селезенка со-

стоит из красной и отдельных диффузных скоп-

лений белой пульпы, в которой происходит 

лимфопоэз. Селезенка считается основным ме-

стом эритро- и служит “депо” эритроцитов, 

принимает участие в белковом обмене, синтезе 

глобулинов, альбуминов и иммуноглобулинов. 

Она может изменять свои размеры под влия-

нием стрессовых воздействий, при септических 
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заболеваниях, в зависимости от происхождения 

рыб [Арцимович и др., 1992 (Artsimovich et al., 

1992); Микряков, 1991 (Mikryakov, 1991); Мик-

ряков и др., 2001 (Mikryakov et al., 2001); Про-

нина, 2012 (Pronina, 2012); Secombes et al., 1983; 

Fange, Nilsson, 1985]. 

Установленные отличия показателей 

МДА и КОС в иммунокомпетентных органах 

у рыб из исследуемых водохранилищ, видимо, 

обусловлены разным уровнем содержания ан-

тиоксидантных ферментов и низкомолекуляр-

ных соединений. Уровень МДА в органах рыб, 

выловленных из Куйбышевского и Саратов-

ского водохранилищ, указывает на меньшую 

интенсивность процессов ПОЛ. Однако у этих 

лещей выявлен более высокий показатель КОС, 

что свидетельствует о снижении уровня анти-

оксидантов. Одним из чувствительных индика-

торов, отражающим влияние неблагоприятных 

стресс-факторов на состояние здоровья рыб и 

метаболические процессы считается изменение 

соотношения между ПОЛ и ОАА тканей [Гру-

бинко, 2001 (Grubinko, 2001); Микряков и др., 

2001 (Mikryakov et al., 2001); Руднева, 2007 

(Rudneva, 2007)]. Важный механизм регуляции 

метаболических процессов в организме — ди-

намическое равновесие окислительно-восста-

новительного баланса, обеспечиваемое проок-

сидант-антиоксидантной системой. Антиокис-

лительная защита реализовывается за счет ан-

тиоксидантных ферментов (супероксиддисму-

таза, каталаза, глутатионпероксидаза, глута-

тион-s-трансфераза) и низкомолекулярных со-

единений (б-токоферол, восстановленный глу-

татион, фенольная форма коэнзима Q10, в-каро-

тин, аскорбиновая кислота и др.). Избыток ак-

тивных форм кислорода становится причиной 

усиления ПОЛ и снижения содержания фер-

ментных и неферментных антиоксидантов 

[Зенков и др., 1999 (Zenkov et al., 1999); Fiho, 

1996; Winston, 1991]. Низкая интенсивность 

ПОЛ в органах леща из Куйбышевского и Сара-

товского водохранилищ, вероятно, обуслов-

лена высоким расходованием антиоксидантов 

на поддержание окислительно-восстановитель-

ного баланса. 

Исследуемые рыбы также отличались 

по содержанию ОЛ. Липиды служат источни-

ком энергии, являются обязательным компо-

нентом клеточных мембран. Из них образуются 

биологически активные вещества, в частности, 

стероидные гормоны, выполняющие важную 

роль в процессах регуляции метаболизма и раз-

множения у рыб, в адаптации к условиям среды 

обитания. Липиды служат источниками мета-

болической энергии в организме, биологиче-

ских эффекторов и медиаторов, участвующих 

в регуляции жизненно важных функций си-

стем, обеспечивающих оптимальный рост, раз-

витие, состояние здоровья на всех этапах онто-

генеза и адаптацию к неблагоприятным факто-

рам среды [Гершанович и др., 1991 

(Gershanovich et al., 1991); Силкина, 1988 

(Silkina, 1988); Смирнов, Богдан, 2007 (Smirnov, 

Bogdan, 2007)]. Под влиянием различных 

стресс-факторов, у рыб нарушаются темпы и 

направление липидного обмена, что влияет 

на уровень содержания липидов [Смирнов, Бог-

дан, 2007 (Smirnov, Bogdan, 2007)]. Более высо-

кое содержание ОЛ в тканях леща из Горьков-

ского и Чебоксарского водохранилищ может 

быть связано с накоплением запасных липидов 

для будущей зимовки. 

Установленные отличия показателей 

ПОЛ, ОАА и ОЛ в органах леща Куйбышев-

ского и Саратовского водохранилища, веро-

ятно, обусловлены интенсивным метаболиз-

мом. Это связано с более высокой температу-

рой воды в находящихся ниже по течению 

Волги водоемах. Уменьшение двигательной ак-

тивности при снижении температуры воды 

в водоеме показало исследование структуры 

расхода обменной энергии у карпа и толстоло-

бика разных возрастных групп [Егорова и др., 

2019 (Egorova et al., 2019)]. Ранее установлены 

достоверные отличия доли содержания моно-

цитов, нейтрофилов и бластных типов клеток 

в лейкограмме крови, головной почки и ин-

декса обилия лейкоцитов между лещами 

из этих водоемов [Суворова и др., 2023 

(Suvorova et al., 2023)]. Был сделан вывод о за-

висимости обнаруженных различий от темпе-

ратуры воды во время отлова рыб. 

Также установленные показатели могут 

быть связаны с неблагоприятными условиями 

среды обитания. Известно, что у рыб из водое-

мов с повышенной антропогенной нагрузкой 

усиливается интенсивность процессов ПОЛ и 

снижается уровень антиоксидантов [Силкина 

и др., 2010, 2012 (Silkina et al., 2010, 2012); Эко-

токсикологические…, 2016 (Ekotoksikologi-

cheskie…, 2016); Xu et al., 2021; Popović et al., 

2023)]. Постоянное антропогенное загрязнение 

водоемов бассейна Средней и Нижней Волги 

происходит за счет строительства и эксплуата-

ции объектов водоохраной зоны, деятельность 

многочисленных предприятий топливно-энерге-

тического комплекса, наземного транспорта, хи-

мизации сельского хозяйства, работы очистных 

и канализационных сооружений [Семенов, 2011 

(Semenov, 2011)]. Это оказывает отрицательное 

влияние на качественное и количественное со-

стояние популяций гидробионтов. В более за-

грязненных Куйбышевском и Саратовском 



Transactions of Papanin Institute for Biology of Inland Waters RAS, issue 114(117), 2026 

63 

водохранилище среди массовых видов рыб 

у большинства особей зафиксированы патоло-

гии эритроцитов и гистопатологии внутренних 

органов [Минеев, 2016, 2022, 2024 (Mineev, 

2016, 2022, 2024)]. В других водоемах бассейна 

Средней и Нижней Волги основу ихтиофауны 

составляют особи без таких патологий. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, лещи из исследуемых во-

доемов различались по уровню МДА, КОС и 

ОЛ. Установлены менее интенсивные процессы 

ПОЛ, более низкий уровень ОАА и содержания 

ОЛ в иммунокомпетентных органах рыб из во-

доемов, которые находятся ниже по течению 

Волги. Выявленная разница между лещами 

из исследуемых водохранилищ, скорее всего, 

обусловлена различными условиями среды 

обитания. Вероятно, отличия исследуемых по-

казателей лещей из разных водоемов зависели 

от температуры и уровня антропогенного за-

грязнения воды. 
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The paper examines the intensity of oxidative processes and the content of total lipids in the immunocompetent 

organs of bream from Gorky, Cheboksary, Kuibyshev and Saratov reservoirs. The fish were caught using a bottom 

trawl during a comprehensive hydrobiological expedition on a research vessel. After autopsy, samples of kidney, 

spleen, and liver were taken from captured individuals into sterile tubes. Homogenates with 0.65% saline solution 

in a ratio of 1:6 (mass to volume) were prepared from organ tissues using a homogenizer. It was found that bream 
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caught from the Kuibyshev and Saratov reservoirs, which are located downstream of the Volga River, were char-

acterized by low levels of malondialdehyde, antioxidant activity and total lipid content. The revealed differences 

in the studied indicators of bream from different reservoirs probably depended on temperature and the level of an-

thropogenic water pollution. 

Keywords: reservoirs of the Middle and Lower Volga, bream, immunocompetent organs, lipid peroxidation, 

antioxidant activity, total lipids 
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К 105-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ НИНЫ АЛЕКСЕЕВНЫ ИЗЮМОВОЙ  
(1920–2001 гг.) 

Нина Алексеевна Изюмова родилась 15 ноября 1920 года в селе Серебряные Пруды Московской 

области. Ее мать, Анна Гавриловна Локтева, в девичестве Павлихина, была из крестьянской семьи. 

Отец — Алексей Николаевич, происходил из купеческой семьи Локтевых, но не пошел по стопам ро-

дителей и братьев, а окончил Учительский институт и стал учителем химии и физики в Серебряно-

Прудской школе. К моменту рождения дочери Нины Алексей Николаевич был директором школы, 

человеком, очень почитаемым учителями и учениками. По воспоминаниям Нины Алексеевны, еще 

в 1960-е годы многие учителя Серебряных Прудов считали себя его наследниками. Он умер, когда до-

чери было 7 лет, получив заражение крови при проведении опытов. Вскоре после этого Анна Гаври-

ловна с дочерью Ниной и сыном Валентином переехали в Ленинград. В 1938 г. Нина Алексеевна по-

ступила на биолого-почвенный факультет Ленинградского университета, где специализировалась 

по кафедре зоологии беспозвоночных у профессора Валентина Александровича Догеля. 

Учеба была прервана войной, которая застала студентов на практике в Белгородской области, 

в заповеднике “Лес на Ворскле”. Их вывезли буквально в последний момент перед приходом немцев. 

Потом была блокада Ленинграда, участие в строительстве оборонительных сооружений, эвакуация 

по льду Ладоги в Кировскую область. Учебу в университете удалось продолжить только после окон-

чания войны. После окончания в 1946 г. Ленинградского государственного университета Нина Алек-

сеевна работала в Зоологическом институте АН СССР, где окончила аспирантуру и защитила канди-

датскую диссертацию на тему “Биология Dactylogyrus vastator Nybelin и Dactylogyrus solidus Achmerov 

в карповых хозяйствах” под руководством академика Б.Е. Быховского.  
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В лаборатории Главного корпуса, 1954 г. 

 
В 1938 г. в п. Борок (усадьба “Борок” почетного 

академика, революционера-народника Н.А. Морозова) 

в Ярославской области была создана Верхневолжская 

база АН СССР, преобразованная в 1943 г. в биологиче-

ский стационар, а позднее, в 1947 г. — в биологиче-

скую станцию “Борок” им. Н.А. Морозова. Директо-

ром этой станции в 1952 г. был назначен Иван Дмитри-

евич Папанин, а через год в 1953 г. в Борок на работу 

приехала Нина Алексеевна для организации здесь па-

разитологических исследований на вновь создаваемых 

водохранилищах. Работая в институте с первых лет его 

создания вместе с И.Д. Папаниным, Нина Алексеевна 

много сделала для организации здесь паразитологиче-

ских исследований. В 1956 г. в институте была сфор-

мирована Лаборатория зоологии и паразитологии 

(1956–1971 гг.) под руководством известного биолога 

Кузина Бориса Сергеевича. Единственным паразито-

логом в этой лаборатории была Н.А. Изюмова. Непро-

должительный период работы с 1953 г. по 1959 г. 

Для Нины Алексеевны был очень продуктивным. Ею 

были выполнены и опубликованы 14 работ, посвящен-

ных процессу формирования фауны паразитов рыб во-

дохранилищ и их сезонной динамике. Особое внима-

ние уделялось паразитарным заболеваниям человека, 

передаваемых через рыбу. В 1959 г. Нина Алексеевна 

покидает Институт биологии водохранилищ по лич-

ным обстоятельствам и возвращается на работу в Зоологический институт, где продолжает работать 

под руководством академика Б.Е. Быховского. В 1969 г. она вернулась в Борок, и вся ее последующая 

работа до конца жизни была неразрывно связана с Институтом биологии внутренних вод. 

 

На экспедиционном судне в рейсе  

на Горьковское водохранилище, 1955 г. 
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Научная деятельность Нины Алексеевны была многогранной и плодотворной, она была признан-

ным специалистом по паразитам и паразитарным болезням рыб. Нина Алексеевна впервые обратилась 

к изучению биологии и экологии дактилогирид — опасных паразитов рыб в рыбоводных хозяйствах. 

Этим паразитам была посвящена ее кандидатская диссертация. Результаты этой работы нашли широ-

кое признание среди ученых у нас в стране и за рубежом, позволили разработать ряд оригинальных 

методов борьбы с дактилогирозами рыб и инициировали проведение подобных исследований на дру-

гих видах паразитов. 

Нина Алексеевна много внимания уделяла фаунистическим и экологическим исследованиям па-

разитов рыб Рыбинского водохранилища — изучению сезонной динамики паразитов, влиянию на их 

численность и морфологию различных естественных и антропогенных факторов. В 1956–1957 гг. ею 

было проведено изучение паразитофауны 10 видов рыб. Цель этой работы состояла в оценке измене-

ний, произошедших в видовом составе паразитов в первые годы существования водохранилища. 

Изучалась фауна паразитов рыб Угличского, Горьковского, Чебоксарского, Куйбышевского водохра-

нилищ, водохранилищ Камы, дельты Волги, озер и рек Средней Азии. Как специалист по моногенеям 

Нина Алексеевна много внимания уделала изучению биологии и экологии этой группы паразитов. 

Серия работ была посвящена распределению дактилогирид на жабрах рыб, влиянию химического и 

теплового загрязнения на морфологию и экологию моногеней. 

В 1958 г. на одном из международных совещаний зоологов академиком Е.Н. Павловским была 

высказана идея о проведении интернациональной экспедиции по изучение паразитофауны рыб Дуная. 

В качестве первого этапа этой работы были запланированы исследования паразитов рыб бассейна реки 

Тисы, притока Дуная. Эта экспедиция длилась с 1962 по 1967 гг. В ней приняли участие ученые 

из СССР, Венгрии и Чехословакии. С нашей стороны в работе экспедиции принимала участие Нина 

Алексеевна, которая возглавила эту международную экспедицию. Итогом работы экспедиции стала 

коллективная монография “Parasite fauna of fishes of the Tisa River Basin”. В дальнейшем Нина Алексе-

евна принимала участие в работе научных экспедиций на Белом море, в Средней Азии, в дельте Дуная. 

 

На вручение И.Д. Папанину “Медали почетного гражданина г. Ярославля”, у Главного корпуса 2 марта 1982 г. 

(Н.А. в центре с И.Д. Папаниным) 



72 

 

Экспедиция в Киргизию на оз. Иссык-Куль, 1980 г. В первом ряду вторая слева Н.А. Изюмова; во втором ряду 

Т.И. Жарикова, Л.Г. Поддубная (Тимошечкина), Л.В. Воронин; остальные — паразитологи, сотрудники Киргиз-

ской АН ССР. 

Обобщение литературных данных по паразитам рыб водохранилищ Советского Союза и обшир-

ные собственные материалы по Рыбинскому и Горьковскому водохранилищам позволили ей сформу-

лировать основные закономерности формирования паразитофауны рыб в водохранилищах. Результаты 

этой работы с анализом данных по 60 водохранилищам СССР легли в основу докторской диссертации 

“Гельминты, простейшие и паразитические ракообразные рыб водохранилищ СССР (фауна, пути фор-

мирования)”. По материалам диссертации в 1977 г. была опубликована монография “Паразитофауна 

рыб водохранилищ СССР и пути ее формирования”, которая в 1987 г. вышла на английском языке 

“Parasitic fauna of reservoir fishes of the USSR and its evolution”.  

Нина Алексеевна вела активную общественно-организационную работу, представляла совет-

скую науку на международных научных симпозиумах во Франции, Польше, Чехословакии, Венгрии и 

Болгарии, была почетным членом Паразитологического общества при РАН. После себя Нина Алексе-

евна оставила 20 учеников. Среди паразитологов — сотрудников ИБВВ РАН ее учениками были Жа-

рикова Т.И., Попова Л.Б., Маштаков А.В.  

Как ученый и коллега Нина Алексеевна была внимательным учителем и хорошим организато-

ром, а в жизни была общительным и жизнерадостным человеком, готовым откликнуться на любую 

просьбу.  
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