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В августе 2023 г. проведено исследование планктонного сообщества в шлюзовых камерах Вол-
го-Донского судоходного канала им. В.И. Ленина и водных объектах прилегающих территорий 
(р. Волга у г. Волгограда, между шлюзами, Цимлянское водохранилище у г. Калач-на-Дону). Во 
всех компонентах сообщества (фито-, прото- и метазоопланктон) были зарегистрированы чуже-
родные виды из различных биогеографических комплексов. В составе фитопланктона - Skeletonema 
subsalsum (A. Cleve) Bethge, 1928 из понто-каспийского комплекса. В составе инфузорий - морской 
вид Leprotintinnus pellucides (Cleve, 1899). В составе зоопланктона обнаружены девять видов из раз-
личных биогеографических комплексов: Heterocope caspia Sars G.O., 1897, Eurytemora caspica Sukhikh 
& Alekseev, 2013, Cercopagis (Cercopagis) pengoi (Ostroumov, 1891) из понто-каспийского; Cornigerius 
maeoticus maeoticus (Pengo, 1879) из понто-азовского; Calanipeda aquaedulcis Krichagin, 1873 из сре-
диземноморского; Thermocyclops taihokuensis Harada, 1931 из восточно-азиатского; Acanthocyclops 
americanus (Marsh, 1893) из американского и Moina cf. micrura Kurz, 1875 с неопределенным статусом. 
Установлено, что, несмотря на интенсивное перемешивание воды в шлюзовых камерах, чужерод-
ные виды активно развивались и входили в ранг доминирующих. Доля мертвых особей копепод в 
шлюзовых камерах была ниже, чем у кладоцер. Однако численность и скорость воспроизводства 
последних настолько велика, что даже при высокой смертности они входили в состав доминиру-
ющего комплекса видов, при этом часть особей зоопланктеров–вселенцев находилась в активном 
репродуктивном состоянии. Значимыми абиотическими факторами развития вселенцев в ВДСК 
были электропроводность (для Heterocope caspia, Moina cf. micrura и Acanthocyclops americanus) и тем-
пература (для Skeletonema subsalsum). Для ракообразных, потребляющих детрит, бактерии, водорос-
ли, инфузорий и других зоопланктеров, отмечены достоверные корреляционные связи с перечис-
ленными пищевыми ресурсами. 

Ключевые слова: чужеродные виды, фитопланктон, инфузории, метазоопланктон, численность, 
биомасса, Волго-Донской судоходный канал, шлюзовая камера
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ВВЕДЕНИЕ
Антропогенные изменения окружающей сре-

ды, включающие активное использование на-
земных и морских ресурсов, загрязнение окру-
жающей среды, а также потепление климата 
приводят к повышению риска биологических 
инвазий и, следовательно, к росту угроз для 

биоразнообразия.1 Гидростроительство, водный 
транспорт, аквакультура, преднамеренная инт-
родукция способствуют расселению водных ор-
ганизмов за пределы их исторических ареалов 
(Мордухай-Болтовской, Дзюбан, 1976; Николаев, 

1	 Конференция сторон конвенции о биологическом раз-
нообразии (КС 15). 07.12-19.12.2022. 21 пункт повест-
ки дня (Монреаль, Канада) // https://www.unep.org/ru/
konferenciya-oon-po-bioraznoobraziyu-ks-15.Сокращения: ВДСК – Волго-Донской судоходный канал.
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1979; Биологические…, 2004; Корнева, 2015; Лаза-
рева, 2022а, 2022б). Начало активного расселения 
гидробионтов относят ко второй половине ХХ в., 
его усиление связывают с гидростроительством и 
отчасти с потеплением климата, которое в Рос-
сии зарегистрировано с 1976 г. (Лазарева, 2022а). 
На распространение живых организмов оказы-
вают влияние такие естественные процессы, как 
миграции животных, перемещение вселенцев 
с воздушными и водными потоками (Корнева, 
2015). Выявлено наиболее активное расселение 
морских и солоновато-водных видов в пресные 
водоемы (Николаев, 1979; Mills et al., 1993; Кор-
нева, 2015). Это может быть связано с их высокой 
экологической пластичностью, которая выра-
боталась в ходе многовекового процесса форми-
рования флор и фаун в водоемах, претерпевших 
чередование периодов опреснения и осолонения 
(Журавель, 1974).

Выделяют два основных направления рас-
селения представителей водной фауны и фло-
ры Голарктики – с севера на юг (Приймаченко, 
1959; Дзюбан, 1962) и с юга на север (Mordukhai-
Boltovskoi, 1979). Большая роль в распростра-
нении видов принадлежит речным системам, 
особенно крупным. Наибольшую активность 
расселения наблюдают в средних широтах между 
30° и 60° с.ш. по рекам, текущим в меридиональ-
ном направлении (Николаев, 1979). 

В волжских водохранилищах в последние де-
сятилетия отмечено повышение температуры 
и минерализации воды (Цельмович, Отюкова, 
2018). Это способствует успешной натурализа-
ции южных солоновато-водных организмов из 
различных систематических групп (Биологиче-
ские…, 2004; Occhipinti-Ambrogi, 2007). Одним 
из наиболее вероятных путей проникновения и 
натурализации инвазийных видов гидробионтов 

в новых местах обитания является система судо-
ходных каналов, соединяющих крупные речные и 
морские экосистемы (Биологические…, 2004). 

Цель работы – изучить состав и особенно-
сти развития вселенцев (фито-, прото- и мета-
зоопланктон) в условиях частого наполнения и 
сработки шлюзовых камер Волго-Донского су-
доходного канала им. В.И. Ленина (ВДСК) и при-
легающих к нему акваторий рек Волги и Дона. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В 1952 г. ВДСК ввели в эксплуатацию, что 

позволило замкнуть в единую транспортную 
систему пять морей европейской части России 
(Вязовиков, 1956) (рис. 1). Его основное назна-
чение – судоходство и частичное водоснабжение 
прилегающих территорий (Соболев, 1956; Окси-
юк, 1973). Длина канала составляет 101 км, при 
этом 56 км приходится на искусственное русло. 
Работы по строительству канала были начаты со 
стороны р. Волги у Сарептского затона вблизи 
г. Красноармейска. В зависимости от характера 
и рельефа местности ВДСК делят на Волжский 
склон (шлюзы 1–9), по которому суда поднима-
ются к водоразделу, и Донской склон (шлюзы 
10–13), по которым суда спускаются к Цимлян-
скому водохранилищу. Канал проходит по пойме 
р. Сарпа и подпитывается грунтовыми водами. 
Варваровское водохранилище, расположенное на 
канале, проходит по сильно заболоченным доли-
нам рек Червленая и Кужерта (Вязовиков, 1956; 
Соболев, 1956). Канал снабжается водой из вер-
ховьев Цимлянского водохранилища за счет ра-
боты трех насосных станций. Воду подают в зону 
водораздела, оттуда она самотеком поступает в 
Волжскую шлюзовую лестницу. Вода из р. Вол-
ги поступает только в восточную часть канала, в 

Рис. 1. Карта-схема района исследования и станций отбора проб. ∆ – шлюз, ○ – станции. 
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первые три шлюза (Соболев, 1956; Оксиюк, 1973; 
Цимлянское…, 2011).

В работе использованы данные, полученные в 
августе 2023 г. в комплексной экспедиции Инсти-
тута биологии внутренних вод им. И.Д. Папани-
на РАН, проходившей по маршруту “р. Волга от 
пос. Борок до г. Красноармейска, ВДСК и р. Дон 
от г. Калач до г. Волгодонска”. Изучение план-
ктона проводили на незарегулированном участ-
ке р. Волги ниже г. Волгограда (ст. 69 против 
пос. Сарепта и ст. 70 в Красноармейском затоне), 
в 13 шлюзовых камерах ВДСК (ст. 1–13), на во-
дораздельном участке (ст. 72 р. Солянка и ст. 73 
у пос. Нариман в Варваровском водохранилище) 
и в Верхнем плесе Цимлянского водохранилища 
(ст. 80 у г. Калач-на-Дону) (рис. 1).

Абиотические параметры: электропрово-
дность (S, мкСм/см), концентрацию растворен-
ного в воде кислорода (O2, мг/л), рН, мутность 
(NTU, нефелометрическая единица мутности или 
НЕМ) и температуру (Т, °C) измеряли ручным 
зондом Aqua TROLL 500, прозрачность (Wt, см) – 
диском Секки. Гидробиологические пробы отби-
рали мерным цилиндром объемом 10 л. 

Для учета бактериопланктона пробы фикси-
ровали 37%-ным формалином до конечной кон-
центрации 2% и хранили до анализа в темноте 
при температуре 4°С. Подсчет клеток микро-
организмов, их дифференциацию на размер-
но-морфологические группы проводили методом 
эпифлуоресцентной микроскопии с использова-
нием флуорохрома ДАФИ и окрашенных судано-
вым черным ядерных фильтров с диаметром пор 
0.17 мкм (Porter, Feig, 1980).

Для анализа фитопланктона 0.5 л воды по-
следовательно фильтровали вакуумным насосом 
через мембранные фильтры с диаметром пор 5 и 
0.8 мкм, затем добавляли 5 мл фильтрата и фик-
сировали раствором Люголя с добавлением фор-
малина и ледяной уксусной кислоты. Подсчет 
клеток водорослей проводили в камере Учин-
ская-2, объемом 0.01 мл, при увеличении в 600 раз 
(Методика…, 1975).

Для количественного учета инфузорий 0.25 л 
воды самотеком пропускали через мембранные 
фильтры, с диаметром пор 8 мкм, после чего фик-
сировали раствором сулемы (Bereczky, 1985). Ка-
меральную обработку материала проводили с ис-
пользованием микроскопа Leiсa DM 5500 B.

Пробы зоопланктона собраны мерным ци-
линдром с последующей фильтрацией через сеть 
Апштейна с диаметром входного отверстия 12 см 
и ситом с диагональю ячеи 105 мкм. Пробы фик-
сировали 40%-ным формалином до конечной 
концентрации в пробе 4% и просматривали в ла-
боратории под стереомикроскопом МС-5 ZOOM 
LED и микроскопом Биомед-6 вар. 2 LED с бино-
кулярной визуальной насадкой (ToupCam). Соот-
ношение живых и мертвых особей зоопланктеров 

определяли после окрашивания красителем ани-
линовым голубым с последующей промывкой и 
фиксацией формалином с сахарозой (Семенова, 
2010). Относительную смертность рассчитывали 
как долю численности (биомассы) мертвых осо-
бей в общей численности (биомассе) зоопланкто-
на (Tang et al., 2014). К доминантным относили 
виды с обилием >10% численности (N) или био-
массы (B) таксономической группы (водорослей, 
инфузорий или ракообразных). 

Описательные статистики (среднее арифмети-
ческое и его ошибку) оценивали в программе Ex-
cel (Microsoft Office 2021). Корреляционный ана-
лиз связей между численностью видов-вселенцев, 
абиотическими и биотическими параметрами вы-
полняли с использованием коэффициента корре-
ляции Спирмена (при уровне значимости p ≤0.05) 
в программе STATISTICA v. 12.5 для Windows 
(StatSoft Russia). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Максимальные значения электропроводно-

сти регистрировали на Волжском склоне ВДСК, 
они были выше таковых в реках Волге и Доне в 
1.6–1.7 раза (табл. 1). Насыщение кислородом 
водной толщи на всех участках ВДСК было высо-
ким (от 71 до 115%), в среднем 93.6%. По показа-
телю рН среды вода на протяжении всего канала 
была слабощелочной. Максимальные значения 
рН зарегистрированы в р. Доне. Мутность воды 
в разных шлюзах изменялась в широких преде-
лах, максимум отмечали в р. Доне. Температура 
воды на всех участках ВДСК превышала 23°C. 
Наибольшую прозрачность воды наблюдали в 
р. Волге, минимальную – в р. Доне, где она была в 
два раза ниже. Максимальную глубину отмечали 
в р. Сарепта (11 м), минимальную – в Красноар-
мейском затоне (3 м), глубины шлюзов были ~4 м 
в соответствии с проектной документацией (Вя-
зовиков, 1956; Волго-Дон, 1957). В канале между 
шлюзами уровень воды и скорость течения зави-
сят от работы шлюзовых камер: амплитуда ко-
лебания уровня достигает 1 м, скорость течения 
воды 4 км/ч.

В составе планктона шлюзов ВДСК и прилега-
ющих участков рек Волги и Дона зарегистрировано 
11 чужеродных видов (табл. 2). Их частота встречае-
мости изменялась от 6 до 100%. Единично встрече-
ны Cercopagis (Cercopagis) pengoi  (Ostroumov, 1891) 
и Cornigerius maeoticus (Pengo, 1879). Диатомея 
Skeletonema subsalsum (A. Cleve) Bethge, 1928 при-
сутствовала во всех пробах. Всего лишь три вида 
ракообразных имели частоту встречаемости >50%. 
Виды-вселенцы на отдельных участках входили 
в ранг доминирующих в различных компонентах 
планктонного сообщества (табл. 2).

В фитопланктоне ВДСК выявлен один ин-
вазийный эвригалинный вид водорослей –  
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Skeletonema subsalsum (Bacillariophyta: Centrophy-
ceae) (рис. 2а). Его массовое развитие наблюдали 
в условиях повышенных минерализации и темпе-
ратуры воды, начиная с Красноармейского зато-
на до третьего шлюза Волжского склона включи-
тельно, где вид был абсолютным доминантом по 
численности и биомассе. Он формировал до 66% 
общей численности водорослей во второй шлю-
зовой камере. Максимальная доля вида в форми-
ровании общей биомассы отмечена в Красноар-
мейском затоне (табл. 2).

В составе микрозоопланктона ВДСК обнару-
жен Leprotintinnus pellucides (Cleve, 1899) (Ciliopho-
ra: Tintinnidiidae) (рис. 2б). Максимальные значе-
ния численности (рис. 3а) и биомассы (рис. 3г) 
данного вида, а также наибольший его вклад 
(табл. 2) в общие количественные показатели ин-
фузорий зарегистрированы в первых двух шлю-
зах и Красноармейском затоне. Его доля в общей 
численности и биомассе инфузорий достигала, 
соответственно, 41 и 23% в шлюзе № 2 соответ-
ственно. Отмечено снижение численности и био-
массы вселенцев водорослей и инфузорий по на-
правлению от р. Волги к р. Дону (рис. 3).

Среди Crustacea в шлюзах найдено де-
вять вселенцев (рис. 4, 5) из различных фау-
нистических комплексов: понто-каспийского 
(Heterocope caspia Sars G.O., 1897, Eurytemora caspi-
ca Sukhikh & Alekseev, 2013 (Copepoda: Calanoida), 

Cercopagis (Cercopagis) pengoi (Crustacea: Cercopa-
gididae)); понто-азовского (Cornigerius maeoticus и 
Podonevadne trigona ovum (Zernov, 1901) (Crustacea: 
Podonidae); средиземноморского (Calanipeda aq-
uaedulcis, Kritschagin, 1873) (Copepoda: Calanoida); 
восточно-азиатского (Thermocyclops taihokuensis 
Harada, 1931) (Copepoda: Cyclopoida) и амери-
канского (Acanthocyclops americanus (Marsh, 1892) 
(Copepoda: Cyclopoida)). Обнаружена кладоцера 
Moina cf. micrura Kurz, 1875 (Crustacea: Moinidae), 
с неопределенным статусом вселения (Kotov et al., 
2022), вид широко распространен в реках Волге и 
Доне (Лазарева, 2019; Лазарева, Сабитова, 2021) 
(табл. 2, рис. 4б).

В состав доминантов метазоопланктона из 
девяти вселенцев на 6–8 различных станци-
ях ВДСК входили шесть видов ракообразных. 
Доля Thermocyclops taihokuensis варьировала от 
0.04% общей численности в шлюзе № 3, до 38% 
в шлюзе № 12, биомасса вида была максималь-
ной в шлюзе № 12 и достигала 44% общей био-
массы ракообразных (рис. 3в, е). Он входил в 
число доминантов на станциях 72 и 80, а также в 
шлюзах № 11–13 донского склона канала. Вклад 
Acanthocyclops americanus в численность метазоо-
планктона изменялся от 0.03% в шлюзовых каме-
рах № 6 и № 13 до 14% в шлюзовой камере № 9. 
Однако в ранг доминирующих по биомассе видов 
он не входил: его биомасса была максимальной в 

Таблица 1. Физико-химическая характеристика воды ВДСК и прилегающих участков рек Волги и Дона

Участок S O2 pH NTU Т Wt h
р. Волга 898 ± 502 7.93 ± 1.24 9.04 ± 0.07 7.41 ± 5.90 25.71 ± 1.31 160 ± 80 7.01 ± 5.61

ВС 1392 ± 25 8.16 ± 0.12 9.01 ± 0.06 14.80 ± 5.10 24.10 ± 0.29 142 ± 11 4.01*
Водораздел 1372 7.30 9.03 5.40 23.61 155 4.01

ДС 986 ± 107 7.16 ± 0.48 8.85 ± 0.12 15.11 ± 8.10 23.52 ± 0.12 143 ± 39 4.01*
р. Дон 811 7.31 9.19 26.71 23.50 80 7.02

Примечание. ВС – Волжский склон; ДС – Донской склон; S – электропроводность, мкСм/см; O2 – концентрация раство-
ренного в воде кислорода, мг/л; NTU – мутность, НЕМ; Т – температура, °C; Wt – прозрачность воды, см; h – глубина, м; 
приведены средние значения ± стандартная ошибка; * – в соответствии с проектной документацией (Вязовиков, 1956).

(а) (б) (в)

10 мкм 20 мкм 20 мкм

Рис. 2. Виды-вселенцы Skeletonema subsalsum (Bacillariophyta: Centrophyceae) (а) и Lepro-
tintinnus pellucides (Ciliophora: Tintinnidiidae) (б, в) в ВДСК. 

https://www.marinespecies.org/copepoda/aphia.php?p=taxdetails&id=1100
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=234023
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=234023
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106264
https://www.marinespecies.org/copepoda/aphia.php?p=taxdetails&id=1100
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шлюзе № 9 и составляла 5% общей биомассы ме-
тазоопланктона (рис. 3в, е). 

Доля теплолюбивого вида Moina cf. micrura в 
общей численности метазоопланктона изменя-
лась от 0.07% в Красноармейском затоне до 17% в 
шлюзе № 12, а у г. Калач-на-Дону этот вид форми-
ровал 8% общей биомассы сообщества (рис. 3б, д). 
Вклад в численность метазоопланктона крупных 
вселенцев Calanipeda aquaedulcis и Cercopagis pengoi 

очень мал (в среднем <1%), однако на них прихо-
дилось до 53% общей биомассы. Вид C. pengoi еди-
нично отмечен только в шлюзе № 4, где он фор-
мировал 1.6% биомассы ракообразных (рис. 3б, д).  
В целом в метазоопланктоне ВДСК наблюдали 
увеличение численности и биомассы чужеродных 
видов и их вклада в обилие сообщества в направ-
лении от р. Волги к р. Дону (рис. 3). Podonevadne 
trigona ovum вошла в состав доминирующего по 
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Рис. 3. Показатели численности (а, в, д) и биомассы (б, г, е) вселенцев планктонного сообщества на станциях по направле-
нию от р. Волги к р. Дону. N – численность, B – биомасса; Ac.amer. – Acanthocyclops americanus, Cal.ad. – Calanipeda aquaedul-
cis, Cer.pen. – Cercopagis pengoi, Eu.cas. – Eurytemora caspica, Het.cas. – Heterocope caspia, Lepr. – Leprotintinnus pellucides, Moi.
mic – Moina cf. micrura, Pod.tr. – Podonevadne trigona ovum, Sks. – Skeletonema subsalsum, Th.taih. – Thermocyclops taihokuensis.
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численности комплекса видов только в шлюзе 
№ 8, достигая 12% общей численности. На неко-
торых станциях она становилась субдоминантом 
по биомассе – до 23% в шлюзах волжского склона 
и 4% в шлюзе № 10 Донского склона (рис. 3б, д). 
Heterocope caspia не входила в ранг доминантов. Ее 
максимальная доля в формировании обшей чис-
ленности и биомассы отмечена в шлюзе № 2 и со-
ставляла 5.91 и 5.33% соответственно (рис. 3в, е).

В целом вклад всех выявленных вселенцев в 
суммарную биомассу планктона (бактериоплан-
ктон + фитопланктон + инфузории + зооплан-
ктон) был максимален (1.57–9.74%) в шлюзах 
Донского склона и определялся высокой долей 
ракообразных. В шлюзах Волжского склона диа-
пазон колебаний вклада вселенцев варьировал от 
0.02 до 8.01% суммарной биомассы. На водораз-
деле (ст. 73), а также волжском (ст. 69) и донском 
(ст. 80) участках канала вклад вселенцев был ми-
нимальным (0.02–1.53%).

В условиях интенсивной гидродинамики 
шлюзовых камер некоторые кладоцеры оказа-
лись менее жизнеспособными, чем копеподы 
(табл. 3). Так, доля мертвых особей среди Moina 
cf. micrura и Cornigerius maeoticus была очень высо-
кой (13–100%). Однако при высокой численности 

некоторые ветвистоусые ракообразные (Moina cf. 
micrura и Podonevadne trigona ovum) вошли в состав 
доминирующего комплекса видов и освоили про-
странство шлюзовых камер (табл. 2, 3).

Методом корреляционного анализа установ-
лено, что обилие водоросли Skeletonema subsalsum 
положительно связано с температурой воды и рН 
(r = 0.75–0.76) (табл. 4). Также значимая связь 
обнаружена между численностью S. subsalsum и 
количеством бактерий, в том числе связанных с 
детритом (r = 0.63–0.76) (табл. 5). Значимую от-
рицательную корреляцию наблюдали между ко-
личеством S. subsalsum и долей цианобактерий в 
общей численности водорослей (r = –0.62). При 
высокой численности копеподы Calanipeda aquae-
dulcis отмечено снижение обилия Skeletonema sub-
salsum (рис. 3а, 3г). Возможно, это вызвано выеда-
нием водоросли рачком-фильтратором. 

Статистически значимой связи обилия инфу-
зории Leprotintinnus pellucidus с абиотическими 
факторами среды не выявлено (табл. 4). Однако 
считают (Dolan et al., 2013; Dolan, Pierse, 2013), 
что определяющими для построения домика 
тинтиннид являются температура, минерализа-
ция и наличие детрита и минеральных частиц. В 
наших исследованиях значимая положительная 

(а) (б) (в)

0.35 мм 0.09 мм 0.07 мм

Рис. 4. Виды-вселенцы Cladocera: Cercopagis (Cercopagis) pengoi (а), Moina cf. micrura (б), Podonevadne trigona ovum (в).

(а) (б) (в)

0.16 мм
0.07 мм

(г)

0.09 мм 0.12 мм

Рис. 5. Виды-вселенцы Copepoda: Calanoida Calanipeda aquaedulcis (а), Eurytemora caspica (б), Heterocope caspia (в) и Cyclo-
poida Thermocyclops taihokuensis (г).
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корреляция отмечена между численностью L. pel-
lucidus и обилием бактерий на детрите (r = 0.49–
0.51, p ≤0.05), долей диатомовых водорослей 
(r = 0.74, p ≤0.05), в том числе Skeletonema subsal-
sum (r = 0.56, p ≤0.05) (табл. 5). 

Численность трех видов вселенцев метазоо-
планктона из девяти значимо коррелировала с 
электропроводностью воды (табл. 4). Положи-
тельная корреляция с этим фактором выявлена 

для Heterocope caspia, отрицательная – для Moina 
cf. micrura и Acanthocyclops americanus. Получе-
на положительная корреляционная связь между 
численностью коловраток и рачков Podonevadne 
trigona ovum и Eurytemora caspica, тогда как для 
Moina cf. micrura и Thermocyclops taihokuensis она 
была отрицательной (табл. 5). Зарегистриро-
вана положительная связь численности Moi-
na cf. micrura с общим количеством копепод, 

Таблица 4. Коэффициенты корреляции численности вселенцев с физико-химическими показателями воды 
ВДСК

Параметр Sks. Lepr. Cer.pen Moi.mic Pod.trig. Cal.ad. Eu.cas. Het.cas. Ac.amer. Th.taih.
S 0.39 0.40 0.21 –0.57 0.39 0.20 0.43 0.61 –0.49 –0.42

O2 0.44 0.46 0.35 –0.29 0.30 –0.13 0.38 0.54 –0.20 –0.10
pH 0.76 0.19 0.40 –0.06 –0.06 –0.23 0.03 0.24 –0.12 –0.34

NTU 0.43 0.22 –0.30 0.09 –0.12 0.47 –0.37 0.03 0.01 0.14
T 0.75 0.35 0.21 –0.23 –0.10 –0.04 –0.15 0.16 0.10 –0.28

Wt –0.45 –0.16 –0.02 –0.25 0.43 0.25 0.42 0.20 –0.29 –0.17
Примечание. Здесь и в табл. 5. виды: Sks. – Skeletonema subsalsum, Lepr. – Leprotintinnus pellucides, Cer.pen. – Cercopagis pengoi, 
Moi.mic. – Moina cf. micrura, Pod.tr. – Podonevadne trigona ovum, Ac.amer. – Acanthocyclops americanus, Th.taih. – Thermocyclops 
taihokuensis, Cal.ad. – Calanipeda aquaedulcis, Eu.cas. – Eurytemora caspica, Het.cas. – Heterocope caspia; S – электропроводность, 
мкСм/см; O2 – концентрация растворенного в воде кислорода, мг/л; NTU – мутность, НЕМ; Т – температура, °C; Wt – про-
зрачность воды, см; жирным шрифтом выделены значимые коэффициенты (p ≤0.05).

Таблица 3. Количественные характеристики видов-вселенцев в ВДСК 

Вид Способ питания N B П Доля мертвых особей, %
N B

Bacillariophyta: Centrophyceae
Skeletonema subsalsum Фотоавтотроф 1002 × 106 ± 546 × 106 350.70 ± 191.2 – – –

Ciliophora: Tintinnidiidae
Leprotintinnus 

pellucides
Неселективный, 

всеядный 21.9 × 103 ± 11.4 × 103 0.18 ± 0.09 – – –

Crustacea: Cladocera

Cercopagis pengoi Облигатный  
хищник-хвататель 6 ± 6 0.32±0.32 10.5 ± 0.5 0 0

Cornigerius maeoticus Всеядный-хвататель 11 ± 11 0.10 ± 0.09 – 100 100
Moina cf. micrura Фильтратор 5454 ± 3087 24.67 ± 13.96 3.8 ± 0.5 13.98 ± 1.82 12.59 ± 1.72

Podonevadne trigona 
ovum Всеядный-хвататель 2894 ± 1212 19.39 ± 17.93 – 2.08 ± 0.49 1.98 ± 0.50

Crustacea: Copepoda
Calanipeda aquaedulcis Фильтратор 1815 ± 607 271.85 ± 89.80 15* 0.63 ± 0.39 0.40 ± 0.24

Eurytemora caspica Хищники-
хвататели, могут 

переходить на 
фильтрацию и 

смешанное питание
(в целом всеядны)

646 ± 328 23.91 ± 12.13 6* 0 0

Heterocope caspia 1087 ± 504 21.51 ± 9.98 7* 0 0

Acanthocyclops 
americanus Хищники-

каннибалы, молодь 
всеядна

1015 ± 906 19.57 ± 17.47 – 0 0
Thermocyclops 
taihokuensis 8881 ± 2876 67.81 ± 21.96 23.5 ± 0.8 2.83 ± 0.71 1.84 ± 0.47

Примечание. N – численность, экз./м3; B – биомасса, мг/м3; П – плодовитость, яиц на самку, %; приведены средние значе-
ния ± стандартная ошибка, “–” – нет данных; способ питания дан по: (Монаков, 1976; 1998; Hargraves, 1981; Verity, Villareal, 
1986; Копылов, Туманцева, 1987; Мордухай-Болтовской, Ривьер, 1987; Лазарева, 2022); * – яйца обнаружены у единичных 
самок.
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а также с численностью нитевидных бактериий  
(r  =  0.50–0.56, p ≤0.05). Выявлены положитель-
ные количества Calanipeda aquaedulcis с числен-
ностью бактерий на детрите (r = 0.46, p ≤0.05) и 
количества Eurytemora caspica с долей зеленых во-
дорослей, численностью инфузорий и коловра-
ток (табл. 5).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Все зарегистрированные в ВДСК вселенцы от-

носятся к эвригалинным, солоновато-водным и 
теплолюбивым видам. В условиях канала и шлю-
зовых камер, где минерализация и температура 
воды были повышены, создаются благоприятные 
условия для их жизнедеятельности. 

Водоросль Skeletonema subsalsum (рис. 2а) – со-
лоновато-водный, теплолюбивый планктонный 
космополит, обитающий в мезотрофных водое-
мах с максимальной соленостью до 35‰ (Paasche 
et al., 1975; Balzano et al., 2011). По данным (Hasle, 
Evensen, 1975; Gibson et al., 1993; Mills et al., 1993; 
Clarke, 1995), вид предпочитает эвтрофные воды 
различного типа с соленостью до 15‰. В середи-
не 1950-х годов отмечено массовое развитие этого 
вида в Северном Каспии – его наиболее мелково-
дной и опресненной части с повышенным содер-
жанием биогенных элементов, а также в устьевой 
области р. Волги. В конце 1950-х годов началась 
экспансия вида в волжские водохранилища, к 
концу 1960-х годов вид был зарегистрирован на 
всем протяжении реки (Волошко, 1969; Корнева 
2015). Развитие S.  subsalsum в Красноармейском 
затоне можно объяснить благоприятными для 
вида условиями: высокая электропроводность, 
небольшая глубина, максимальная температура 
и высокое содержание органического вещества – 
дно затона покрыто сплошным ковром высшей 
водной растительности, которая, разлагаясь, 
снабжает воду биогенными элементами.

Тинтинниды, к которым относится Leprotin-
tinnus pellucides (рис. 2б, 2в), являются истинно 
планктонными инфузориями морского про-
исхождения (Агамалиев, 1983). Согласно схеме 
биогеографического распределения обычных ро-
дов тинтиннид (Pierse, Turner, 1993; Dolan et al., 
2013), их разделяют на космополитические, при-
брежные, умеренно тепловодные, арктические и 
южные. Род Leprotintinnus относят к прибрежным 
(неритическим), виды этого рода в значительной 
степени ограничены шельфовыми водами морей 
и океанов. Тинтинниды морфологически гете-
рогенны и включают роды, содержащие виды с 
агглютинированными домиками (роды Leprotin-
tinnus, Tintinnopsis, Tintinnidium), а также роды с 
гиалиновыми лориками. В целом все нерити-
ческие тинтинниды распространены в широт-
ном направлении почти на всем протяжении от 
северного до южного полюса (Dolan et al., 2013). 
Это подтверждено биогеографическим обзором 
Ф.Г. Агамалиева (1983), в котором указаны наход-
ки Leprotintinnus pellucidus в Балтийском, Север-
ном, Средиземном, Черном, Азовском, Красном, 
Белом, Баренцевом и Японском морях. Посколь-
ку Leprotintinnus предпочитает прибрежные, ча-
сто опресненные участки, можно предположить, 
что для него лучше подходят условия Азовского и 
Каспийского морей, в которых меньше глубина 
и соленость по сравнению с Черным морем. Его 
находки в Волго-Камском и Донском бассейнах 
свидетельствуют об успешном распространении 
вида в пресноводных экосистемах. Вид обнару-
жен нами в устьевых участках притоков (реки 
Мышкова и Чир) Цимлянского водохранилища 
(р. Дон), во всех водохранилищах Камского каска-
да с максимальной численностью (332 экз./л) на 
ст. Балахчино, включая и зону слияния рек Волги 
и Камы (Куйбышевское водохранилище), а также 
на Нижней Волге вплоть до г. Астрахани (Быко-
ва, 2021). Под большим вопросом его единичные 

Таблица 5. Коэффициенты корреляции численности (N) чужеродных видов с биотическими параметрами 
ВДСК 

Параметр Sks. Lepr. Cer.pen. Moi.mic. Pod.trig. Cal.ad. Eu.cas. Het.cas. Ac.amer. Th.taih.
Bact N 0.63 0.28 0.20 0.01 0.05 0.13 –0.14 0.40 –0.34 –0.02
Bfil N 0.26 –0.09 –0.21 0.50 –0.34 –0.23 –0.44 –0.12 0.02 0.37

Bdetr N 0.76 0.49 0.20 –0.03 0.01 0.46 –0.15 0.36 –0.20 –0.14
Bacil, N % 0.93 0.55 –0.10 0.10 –0.11 0.07 –0.23 0.18 –0.02 –0.11
Cyan, N % –0.44 –0.62 –0.15 0.31 –0.10 –0.37 –0.17 –0.34 0.10 0.36
Chlor, N % –0.23 0.20 0.36 –0.39 0.36 0.08 0.54 0.20 –0.05 0.01

Cil N 0.06 –0.11 0.41 –0.26 0.23 –0.37 0.58 –0.09 –0.05 –0.37
Rot N –0.01 0.14 0.31 –0.64 0.61 0.05 0.71 0.17 –0.27 –0.53
Cop N 0.32 0.01 –0.10 0.56 –0.19 –0.21 –0.31 0.07 0.19 0.63

Примечание. Bact N – N бактерий (Bacteria), Bfil N – N нитевидных бактерий (filamentous bacteria); Bdet N – N бактерий 
(Bacteria) на детрите (detritus); Bacil, N % – доля диатомовых водорослей (Bacillariophyta) в формировании общей N фито-
планктона; Cyan, N % – доля цианобактерии (Cyanobacteria) в формировании общей N фитопланктона; Chlor, N % – доля 
зеленых водорослей (Chlorophyta) в формировании общей N фитопланктона; Cil N – N инфузорий (Ciliophora); Rot N – N 
коловраток (Rotifera); Cop N – N копепод (Copepoda). Жирным шрифтом выделены значимые коэффициенты (p ≤0.05).
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находки в р. Оке, которые требуют подтвержде-
ния (неопубликованные данные одного из авто-
ров – С.В. Быковой). 

В волжских водохранилищах и шлюзах ВДСК 
часто встречаются пустые домики L. pellucides без 
живых особей. В Красноармейском затоне доля 
домиков с зооидами достигала 29% численности 
вида, в шлюзах № 1 и № 2 с огромной турбулент-
ностью воды – лишь 2.4–11.2%. Ограничение ро-
дов Leprotintinnus, Tintinnopsis и Tintinnidium при-
брежными районами, вероятно, обусловлено их 
потребностью в мелких минеральных частицах, 
используемых для формирования домика (лори-
ки), которые в достаточном количестве присут-
ствуют в мелководных и “неспокойных” районах. 
Во время строительства домика тинтиннидами 
окружающие условия (температура, минерали-
зация, наличие детрита и минеральных частиц), 
возможно, влияют на его конечный размер, 
форму и структуру. В итоге конечная морфоло-
гия домика отражает историю его строительства 
(Dolan et al., 2013). 

Среди зарегистрированных видов-вселенцев в 
составе метазоопланктона преобладали веслоно-
гие рачки (Copepoda – 56%, т. е. Calanoida – 34%, 
Cyclopoida – 22%) над ветвистоусыми (Cladoc-
era – 44). Эти виды ранее отмечались в водохрани-
лищах рек Волги, Камы, ВДСК и Цимлянском во-
дохранилище. Данные представлены в следующих 
работах (Шейнин, 1960; Круглова, 1962; Вьюшко-
ва, Гурова, 1968; Вьюшкова, 1971; Мордухай-Бол-
товской, Дзюбан, 1976; Тимохина, 2000; Малини-
на, 2003; Бычек, 2008; Романова, 2010; Мухортова, 
2011; Popov, 2011; Вехов и др., 2014; Романова и др., 
2016; Лазарева, 2019, 2022; Лазарева, Сабитова, 
2021; Zhikharev et al., 2023; Lazareva et al., 2024). Их 
присутствие в шлюзовых камерах, численность и 
биомасса, роль в формировании сообщества зоо-
планктеров, относительная смертность представ-
лена нами выше (табл. 2, 3; рис. 3).

Cercopagis (Cercopagis) pengoi (рис. 4а) заре-
гистрирован в 1970-х годах в Куйбышевском 
водохранилище (Романова, 2010), к середине 
2000-х – в Саратовском и Волгоградском водо-
хранилищах. В 2015–2017 гг. он был обнаружен в 
Камском, Куйбышевском и Волгоградском водо-
хранилищах (Лазарева, 2019), а в 2018 г. в водохра-
нилищах ВДСК (Бреславском и Карповском) и 
Цимлянском водохранилище (Лазарева, Сабито-
ва, 2021). Вид встречен нами только в шлюзе № 4, 
при этом все особи были жизнеспособны. Ранее 
его регистрировали в Бреславском и Карповском 
водохранилищах ВДСК с более высокой числен-
ностью (300–600 экз./м3) (Лазарева, Сабитова, 
2021). Возможно, это связано с более стабильны-
ми условиями в водохранилищах по сравнению 
со шлюзами. 

Cornigerius maeoticus maeoticus обнаружен лишь 
в шлюзе № 11 ВДСК, все его особи были мертвы. 

Ранее вид отмечали в Карповском водохранилище 
ВДСК, расположенном между шлюзами № 12 и 
№ 13 (Лазарева, Сабитова, 2021). В р. Волгу (Вол-
гоградское водохранилище) он вселился в 1970-х 
годах (Вьюшкова, 1971), в Цимлянское водохра-
нилище – в 1961 г. (Лазарева, Сабитова, 2021).  
В 2010-х годах вселенец зарегистрирован в Сара-
товском водохранилище и южной части Куйбы-
шевского (Бычек, 2008; Мухортова, 2011). В 2015–
2017 гг. его встречали в Куйбышевском и обоих 
водохранилищах Нижней Волги (Лазарева, 2019). 

Moina cf. micrura (рис. 4б) в целом предпочитает 
постоянные, непересыхающие высокотрофные 
водоемы (Petrusek, 2002). Вид обитает в тропиче-
ских водоемах, в умеренном климате его находят 
в теплые периоды года и в подогретых водах (Se-
menova, Tchougounov, 2018; Kotov et al., 2022). Ра-
нее установлено (Лазарева, Сабитова, 2021), что 
вид многочислен в Цимлянском водохранили-
ще и обычен в водохранилищах системы ВДСК. 
Вселенец достигал наибольшего количества (>20 
тыс. экз./м3) в концевых шлюзовых камерах (№ 
10 и № 13) и на верхнем участке Цимлянского во-
дохранилища. Смертность Moina cf. micrura была 
самой высокой по сравнению с другими вида-
ми-вселенцами и достигала ~14%.

Podonevadne trigona ovum (рис. 4в) появилась в 
Волгоградском водохранилище в начале 2000-х го-
дов (Малинина, 2003). В других водохранилищах 
р. Камы и р. Волге, включая ее незарегулирован-
ную часть ниже г. Волгограда, этот вселенец не 
зарегистрирован (Лазарева, 2019). Вид понто-а-
зовский, он вселился в Цимлянское водохранили-
ще еще в 1960-х годах, впервые отмечен в системе 
ВДСК (Варваровское водохранилище) в 2018 г. 
(Лазарева, Сабитова, 2021). В 2023 г., как показа-
ли наши исследования, он доминировал в шлюзо-
вых камерах Волжского склона и на водоразделе. 
Смертность особей вида была невысока (2%).

Calanipeda aquaedulcis (рис. 5а) широко распро-
странена в водоемах юга России (Боруцкий и др., 
1991; Степаньянц и др., 2015). Встречается в реках, 
озерах, морях, выдерживает соленость до 15‰ 
(Биологические…, 2004). В Волгоградском водо-
хранилище вид появился в 1960-х годах (Вьюш-
кова, Гурова, 1968). В ХХI  в. его периодически 
регистрировали в водохранилищах Нижней Вол-
ги (Popov, 2011); Романова и др., 2016), в р.  Доне 
регулярно встречали с 1950-х годов (Шейнин, 
1960). По результатам исследований 2015–2017 гг. 
C. aquaedulcis отмечена в Куйбышевском, Саратов-
ском, Волгоградском водохранилищах и незарегу-
лированной р. Волге ниже г. Волгограда (Лазарева, 
2019). В 2018 г. вид регистрировали во всех водо-
хранилищах ВДСК, Цимлянском водохранилище 
и р. Доне ниже Цимлянской ГЭС (Лазарева, 2022). 
По нашим данным, в 2023 г. он присутствовал поч-
ти во всех шлюзах Волжского и Донского склонов, 
но его количественное развитие было в 2–3 раза 
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ниже, чем в 2018 г. (Лазарева, Сабитова, 2021), ког-
да вид регистрировали в Варваровском водохрани-
лище (вклад в численность ракообразных достигал 
18%), на нижних участках Цимлянского водохра-
нилища: Потемкинском (16%) и Приплотинном 
(28%). Наши исследования также выявили боль-
шие вариации распределения численности вида по 
шлюзам. Рассчитанная смертность C. aquaedulcis 
была ~1%.

Eurytemora caspica (рис. 5б) ранее идентифици-
ровали в составе вида E. affinis (Poppe, 1880), под 
этим названием она была обнаружена в Куйбы-
шевском и Саратовском водохранилищах в сере-
дине 1980-х годов (Тимохина, 2000; Мухортова, 
2011). В р. Доне вид определяли с 1950-х годов 
также как E. affinis (Круглова, 1962). В 2013 г. из 
комплекса криптических видов E. affinis s.l., по ма-
териалам из дельты р. Волги и Северного Каспия, 
выделен новый вид E. caspica (Sukhikh, Alekseev, 
2013). На основании морфологических и молеку-
лярных методов показано (Сухих и др., 2020), что 
в реках Волге и Каме массовым видом является 
E. caspica, а E. affinis не обнаружена. Морфологи-
ческие характеристики рачков из бассейна р. Дона 
полностью соответствуют описанию E. caspica 
(Лазарева, Сабитова, 2021; Лазарева, 2022). По ре-
зультатам исследований 2015–2018 гг., вид отмечен 
в трех водохранилищах р. Камы, Куйбышевском и 
Волгоградском водохранилищах, а также на не-
зарегулированном участке р. Волги ниже Волж-
ской ГЭС, в водоемах ВДСК, Цимлянском водо-
хранилище и р. Доне ниже плотины Цимлянской 
ГЭС (Лазарева, 2019, 2022). По нашим данным, 
максимальная численность этого вида отмечена 
в шлюзовых камерах (№ 3 и № 4) на Волжском 
склоне, но она была на порядок ниже, чем в 2018 г.  
в водохранилищах ВДСК (численность и вклад 
по численности ракообразных в Варваровском –  
3 тыс. экз./м3 и 12%, в Карповском – 18 тыс. экз./м3  

и 14% соответственно) (Лазарева, Сабитова, 2021). 
Все встреченные нами особи вида были жизне-
способны.

Heterocope caspia (рис. 5в) проникала в реки 
Волгу и Дон еще до их зарегулирования (Шей-
нин, 1960; Мордухай-Болтовской, Дзюбан, 
1976). К настоящему времени, по результатам 
исследований 2015–2018 гг., вид регистрируют 
на незарегулированном участке нижней Вол-
ги, Волгоградском, Саратовском, Куйбышев-
ском и трех камских водохранилищах, а также 
водоемах ВДСК, Цимлянском водохранилище и 
р. Дон ниже плотины Цимлянской ГЭС (Лазаре-
ва, 2019, 2022). По нашим данным, наибольшая 
численность и вклад этого вида были в шлю-
зах Волжского склона, но эти значения в 2 раза 
ниже, чем отмечали ранее. Так, в 2018 г. в Брес-
лавском водохранилище численность H. caspia 
в среднем была 29 тыс. экз./м3 или 20% числен-
ности ракообразных, на Потемкинском участке 
Цимлянского водохранилища – до 50 тыс. экз./м3  

и 57% (Лазарева, Сабитова, 2021). В 2023 г. отме-
чена тенденция снижения численности этого все-
ленца от р. Волги к р. Дону. Все зарегистрирован-
ные нами особи были жизнеспособны.

Acanthocyclops americanus впервые был описан 
в Висконсине (США), вскоре обнаружен в Вели-
кобритании, а затем широко распространился в 
континентальной Европе (Монченко, 1974; Alek-
seev, 2021). В настоящее время его ареал включа-
ет Европу, Северную Африку, Западную и Цен-
тральную Сибирь (Alekseev, 2021). Вид широко 
распространен в водохранилищах рек Волги и 
Дона (Лазарева, Сабитова, 2021; Zhikharev et al., 
2023; Lazareva et al., 2024). Согласно (Лазарева, 
Сабитова, 2021), в 2018 г. в канале ВДСК данный 
вид по численности не доминировал, а на Верх-
нем участке Цимлянского водохранилища уже 
входил в ранг доминантов (14% количества рако-
образных). В шлюзах ВДСК он обнаружен также 
в небольшом количестве (табл. 2). Все особи вида, 
встреченные нами в шлюзовых камерах, оказа-
лись жизнеспособными. 

Thermocyclops taihokuensis (рис. 5г) – азиатский 
вид, который появился в Каспийском море в 
2000-х годах (Monchenko, 2008; Алексеев, 2015). В 
р. Доне (Цимлянском водохранилище) был заре-
гистрирован в 2012 г. как T. asiaticus (Kiefer, 1932) 
(Вехов и др., 2014). В 2018–2019 гг. вид был отмечен 
во всех водохранилищах ВДСК, а также в р. Доне 
(Лазарева, Сабитова, 2021; Лазарева, 2022). По 
данным (Лазарева, Сабитова, 2021), в 2018 г. вклад 
этого вида в численность ракообразных был вы-
соким, он входил в ранг доминантов в Бреславсом 
(17%), Карповском (23) и верхнем участке Цим-
лянского водохранилищ (59). По нашим данным, 
T. taihokuensis достигал максимального обилия 
среди зоопланктеров-вселенцев (>25 тыс. экз./м3)  
в шлюзовых камерах (№ 10 и № 13) и на верхнем 
участке Цимлянского водохранилища. Таким 
образом, по-прежнему сохранилась тенденция 
увеличения численности вселенца от р. Волги к 
р. Дону. Смертность особей вида в шлюзовых ка-
мерах достигала 3%.

От р. Волги к р. Дону отмечено увеличение чис-
ленности и биомассы большинства чужеродных 
видов в зоопланктоне (рис. 3). Наличие значимых 
положительных и отрицательных корреляцион-
ных связей между численностью чужеродных зо-
опланктеров и других таксономических групп зоо-
планктона, по-видимому, обусловлено сложными 
биотическими взаимоотношениями в экосистеме 
ВДСК, связанными с различными типами пита-
ния. Так, Skeletonema subsalsum – фотоавтотро-
фный организм; неселективный всеядный вид 
инфузорий Leprotintinnus pellucides – важный по-
требитель детрита, пикопланктона, бактерио-
планктона, а также автотрофного и гетеротроф-
ного нанопланктона (Hargraves, 1981; Копылов, 
Туманцева, 1987). Кроме того, тинтинниды могут 
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потреблять диатомовые водоросли и динофлагел-
лят (Verity, Villareal, 1986), нанофлагеллят, циано-
бактерий и бактерий (табл. 3), а также служат важ-
ным пищевым ресурсом для каляноидных копепод, 
эуфаузиид, некоторых личинок ракообразных 
(Гаврилова, Довгаль, 2019). Среди раков два вида 
(Moina cf. micrura и Calanipeda aquaedulcis) – филь-
траторы; Heterocope caspia и Eurytemora caspica  – 
хищники-хвататели, которые могут переходить на 
фильтрацию и смешанное питание (в целом все
ядные, как и циклопы); Cercopagis pengoi – облигат-
ный хищник-хвататель; Podonevadne trigona ovum и 
Cornigerius maeoticus – всеядные-хвататели (Мо-
наков, 1976; 1998; Мордухай-Болтовской, Ривьер, 
1987; Лазарева, 2022). Копеподы Acanthocyclops 
americanusи и Thermocyclops taihokuensis на стадии 
науплиусов относятся к фильтраторам, их копепо-
диты и взрослые особи хищничают, вплоть до кан-
нибализма (Лазарева, 2022б).

При изучении содержимого кишечника 
Calanipeda aquaedulcis, неспециализированно-
го фильтратора, фито-детритофага (Аганесова, 
2021), выявлены водоросли из различных система-
тических отделов: диатомовые родов Skeletonema 
и Cyclotella, динофитовые и особенно массово, 
хлорококковые родов Chlorella и Ankistrodesmus, 
также вид питается водорослевым детритом (Ага-
несова, 2021). Экспериментально показано, что 
C.  aquaedulcis может расти и размножаться при 
питании только детритом (Аганесова, 2013, 2021), 
некоторые специалисты основным источником 
ее питания считают микродетрит (Гарбер, 1951). 
Помимо указанной выше связи данного рачка 
со Sceletonema subsalsum, выявлена корреляци-
онная зависимость между общей численностью 
C. aquaedulcis и мутностью воды (r = 0.47, p ≤0.05), 
а также численностью бактерий, развивающихся 
на детрите (r = 0.46, p ≤0.05) (табл. 5). Это зако-
номерно, поскольку мутность зависит от содер-
жания детрита, бактерий и других взвешенных 
частиц. Молодь Calanipeda aquaedulcis начинает 
питаться микродетритом на III науплиальной 
стадии (Гарбер, 1951), поэтому зависимость чис-
ленности науплиев от мутности воды еще выше 
(r = 0.53, p ≤0.05). 

Для Skeletonema subsalsum и Leprotintinnus pellu-
cidus отмечено сходное распределение их обилия в 
шлюзах ВДСК. Диатомовая водоросль и раковин-
ная инфузория, по-видимому, характеризуются 
близкими экологическими преференциями и тре-
бованиями к минерализации, содержанию взвеси 
(для построения раковин и створок), температуре 
и другим факторам. Вероятны также трофические 
взаимодействия, но это пока не доказано. Кроме 
того, можно предположить, что Leprotintinnus pel-
lucidus вступает в опосредованные конкурентные 
пищевые отношения с Calanipeda aquaedulcis, ко-
торая использует диатомовые водоросли и детрит 
в качестве источника питания (Аганесова, 2021).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Летом 2023 г. в составе планктонного сообще-

ства ВДСК и прилегающих акваторий незарегули-
рованной р. Волга и Цимлянского водохранилища 
зарегистрировано 11 видов–вселенцев. В состав 
всех компонентов планктонного сообщества вхо-
дили виды понто-каспийского биогеографическо-
го комплекса. Среди ракообразных отмечены так-
же виды из понто-азовского, средиземноморского, 
восточноазиатского и американского фаунистиче-
ских комплексов. На отдельных участках ВДСК 
чужеродные виды входили в состав доминантов по 
численности и биомассе отдельных компонентов 
планктонного сообщества. В целом вклад всех вы-
явленных вселенцев в суммарную биомассу план-
ктона был максимален в шлюзах донского склона 
и определялся долей ракообразных.

Значительная численность вселенцев в шлюзо-
вых камерах ВДСК и низкая доля мертвых особей 
среди них позволяют предположить, что шлюзы не 
являются значимым препятствием для их распро-
странения. Однако численность видов-вселенцев в 
составе зоопланктона, зарегистрированных нами в 
шлюзах, была ниже, чем в водохранилищах ВДСК 
(Лазарева, Сабитова, 2021), что, вероятно, связано 
с условиями повышенной турбулентности. По на-
правлению от р. Волги к р. Дону выявлено умень-
шение показателей развития видов–вселенцев в 
составе фито- и микрозоопланктона и, напротив, 
увеличение численности и биомассы ракообраз-
ных–вселенцев. В шлюзах ВДСК установлено 
сходное распределение обилия раковинной инфу-
зории Leprotintinnus pellucides и диатомовой водорос-
ли  Skeletonema  subsalsum, вероятно, обусловленное 
одинаковыми экологическими предпочтениями и 
биотическими взаимоотношениями. Значимыми 
абиотическими факторами развития вселенцев в 
ВДСК были электропроводность (для Heterocope 
caspia, Moina cf. micrura и Acanthocyclops americanus) 
и температура (для Skeletonema subsalsum). Для ра-
кообразных, потребляющих детрит, бактерии, 
водоросли, инфузорий и других зоопланктеров, 
отмечены достоверные корреляционные связи с 
перечисленными пищевыми ресурсами. 
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Alien Species in the Plankton Community of the Volga-Don Shipping Canal 
N. G. Tarasova1,  O. V. Mukhortova1, *,  S. V. Bykova2,  A. S. Semenov1, 3,  

Ya.V. Stroynov1,  I. S. Mikryakova1 
1Papanin Institute for Biology of Inland Waters, Russian Academy of Sciences,  

Borok, Nekouzskii raion, Yaroslavl oblast, Russia 
2Samara Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, Institute of Ecology of the Volga Basin  

of the Russian Academy of Sciences, Samara, Russia
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In August 2023, a study of the plankton community of the sluice chambers of the Volga-Don shipping Canal 
named after V.I. Lenin and adjacent territories (the Volga River near Volgograd, between the locks and in 
the Tsimlyansk reservoir near Kalach-on-Don) was conducted. Alien species from various biogeographic 
complexes have been recorded in all its components (phyto-, proto- and metazooplankton). Skeletonema 
subsalsum (A. Cleve) Bethge, 1928 as part of the phytoplankton is from the Ponto-Caspian complex. The 
marine species Leprotintinnus pellucides (Cleve, 1899) is included as part of the ciliates. 9 species from various 
biogeographic complexes were found in zooplankton, namely: Heterocope caspia Sars G.O., 1897, Euryte-
mora caspica Sukhikh & Alekseev, 2013, Cercopagis (Cercopagis) pengoi (Ostroumov, 1891) from Ponto-Cas-
pian; Cornigerius maeoticus (Pengo, 1879) from Ponto-Azov; Calanipeda aquaedulcis Krichagin, 1873 from 
the Mediterranean; Thermocyclops taihokuensis, Harada, 1931 from the East Asian; American Acanthocyclops 
americanus (Marsh, 1893) and Moina cf. micrura Kurz, 1875 with uncertain status. It has been established 
that, despite the intensive mixing of water in the sluice chambers, alien species are actively developing and 
entering the rank of dominant ones. The proportion of dead Copepoda individuals in sluice chambers is lower 
than that of Cladocera. However, the abundance of Cladocera is so large that even with high mortality, they 
are part of the dominant complex of species, while some zooplankter individuals were in an active reproduc-
tive state. Significant abiotic factors for alien species in the the Volga-Don shipping Canal were electrical 
conductivity (for Heterocope caspia, Moina cf. micrura and Acanthocyclops americanus) and temperature (for 
Skeletonema subsalsum). For crustaceans consuming detritus, bacteria, algae, ciliates and other zooplankters, 
reliable correlations with the listed food resources were noted.

Keywords: alien species, phytoplankton, ciliates, metazooplankton, abundance, biomass, V.I. Lenin Volga- 
Don Shipping Canal, sluice chamber

https://doi
http://dx.doi.org/10.1016/S0380-1330(93)71197-1
https://doi
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2006.11.014
https://doi
http://dx.doi.org/10.3354/meps094011
https://www.semanticscholar.org/author/A.-I.-Popov/145242026
https://doi
https://doi.org/10.1134/S2075111711020093
https://doi.org/10.4319/lo.1980.25.5.0943
https://doi
http://dx.doi.org/10.1134/S207511171802011X
https://doi
http://dx.doi.org/10.1093/plankt/fbu014
mailto:muhortova-o@mail.ru

	_Hlk158547710
	_Hlk158200585
	_Hlk158740145
	_Hlk158380018
	_Hlk158547851
	_Hlk158734943
	_Hlk158807654
	_Hlk158803913
	_Hlk164160728
	_Hlk164160112
	_GoBack
	_Hlk168652651
	_GoBack
	_Hlk117175347
	_Hlk165969533
	_Hlk165971921
	_Hlk165971948
	_Hlk165969637
	_Hlk165971491
	_Hlk165971895
	_Hlk165972013
	_Hlk165972335
	_Hlk165972456
	_Hlk167222059
	_Hlk165972789
	_Hlk164118664
	_Hlk179241535
	_GoBack
	_Hlk179241328
	_Hlk164080073
	_Hlk164068251
	_Hlk164068257
	_Hlk164068269
	_Hlk164068292
	_Hlk164068345
	_Hlk164068356
	_Hlk164068406
	_Hlk164068414
	_Hlk164068427
	_Hlk164068436
	_Hlk164280762
	_Hlk164280930
	_Hlk164281031
	_Hlk177977703
	_Hlk167097814
	_Hlk164771739
	_Hlk164424026
	_Hlk164773890
	_GoBack
	_Hlk166762213
	_Hlk165364316
	_Hlk165346881
	_Hlk125556041
	_Hlk163256192
	_Hlk163201081
	_Hlk162854884
	_Hlk162855405
	_Hlk163215140
	_Hlk163216097
	_Hlk162855380
	_Hlk62382517
	_Hlk178952288
	_Hlk180499545
	_Hlk106887503
	_Hlk157525218
	_Hlk106887592
	_CTVL001c857801e3dfa4231871ab274deaa9ab5
	_CTVL00181e3d822f991473cad4d836a6ea5e83d
	_CTVL001685e9286178f457ba4cfecdf0c9e61c2
	_CTVL00169297628e54b42ed8459915b1409ff1e
	_CTVL0010de1fba5bf62425f92a4185b10fc690b
	_CTVL001c314ace3e0364fafb4545beb528f85c6
	_CTVL00198df79040f554e79b1cc4f483e06c3df
	_CTVL00166b781e2444342c4922a446377473601
	_CTVL0019d5db67b8fa340ec848c80152fa876fc
	_CTVL0018f38257f47bb4b3e82d97b923bf205c7
	_Hlk63945830
	_Hlk123458481
	_Hlk171792893
	_Hlk171792902
	_Hlk151563459
	_Hlk151563484
	_Hlk111213338
	_Hlk170910155
	_Hlk170910416
	_Hlk172032106
	_Hlk170913249
	_Hlk151563770
	_Hlk178678005
	_Hlk125530052
	_Hlk172032355
	_Hlk151563858
	_Hlk171927165
	_Hlk170914572
	_Hlk164261994
	_Hlk171065629
	РАСТИТЕЛЬНЫЕ ПИГМЕНТЫ В ВОДЕ ВОЛЖСКИХ ВОДОХРАНИЛИЩ: современное состояние, тенденции 
многолетних изменений
	© 2025 г.    Н. М. Минееваa, *,  И. В. Семадениa,  О. С. Макароваa

	ВРЕМЕННАЯ И ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНЫХ ПИГМЕНТОВ в донных отложениях водохранилищ Волжского каскада
	© 2025 г.    Л. Е. Сигареваa, *,  Н. А. Тимофееваa,  В. В. Законновa

	СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ФИТОПЛАНКТОНА ВОДОХРАНИЛИЩ РЕК Волги, Камы, Дона и волго-донского канала (лето 2015–2018 гг.) в условиях меняющегося климата и продолжающегося эвтрофирования
	© 2025 г.    Л. Г. Корневаa, *,  В. В. Соловьеваa,  О. С. Макароваa 

	ИЗМЕНЕНИЕ ВОДНОЙ ФЛОРЫ С 1989 ПО 2022 ГГ. 
И ОСОБЕННОСТИ ЗАРАСТАНИЯ ОЗЕР Галичское и Чухломское (Костромская обл.)
	© 2025 г.   Н. К. Конотопa, b, *,  Ю. С. Виноградоваa, b,  О. Г. Гришуткинa, 
Е. В. Чемерисa,  А. А. Бобровa, **

	ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЛЕТНЕГО ЗООПЛАНКТОНА Камского и Воткинского водохранилищ
	© 2025 г.   Е. М. Целищеваа, *,  В. В. Безматерныха

	ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ДИНАМИКА ВИДОВОЙ СТРУКТУРЫ зоопланктонных сообществ 
Чебоксарского водохранилища
	© 2025 г.   Г. В. Шургановаa, *,  В. С. Жихаревa,  Д. Е. Гаврилкоa, 
И. А. Кудринa,  Т. В. Золотареваa,  А. А. Колесниковa, b

	ВИДЫ-ВСЕЛЕНЦЫ В ПЛАНКТОННОМ СООБЩЕСТВЕ 
Волго-Донского судоходного канала 
	© 2025 г.    Н. Г. Тарасоваa,  О. В. Мухортоваa, *,  С. В. Быковаb,  А. С. Семеноваa, c, 
Я. В. Стройновa,  И. С. Микряковаa

	Новые находки кладоцеры Diaphanosoma dubium (Crustacea: Sididae) в водохранилищах Средней Волги (Россия)
	© 2025 г.    В. И. Лазареваa, *, С. М. Ждановаa

	Расселение восточно-азиатского вида Thermocyclops taihokuensis (Crustacea, Cyclopoida) в р. Каме (Россия)
	© 2025 г.    В. И. Лазареваa, *

	ВЫСШИЕ РАКООБРАЗНЫЕ (MALACOSTRACA, ARTHROPODA)  
в реках Волге и Каме
	© 2025 г.    Е. М. Куринаa, *

	СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СТРУКТУРЫ СООБЩЕСТВ донных макробеспозвоночных верхних (речных) участков каскада камских водохранилищ
	© 2025 г.    И. В. Поздеевa, *,  В. В. Безматерныхb

	ЗООБЕНТОС ЛИТОРАЛИ ШЕКСНИНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 
ЧЕРЕЗ 25 ЛЕТ после вселения Gmelinoides fasciatus (Crustacea, Amphipoda)
	© 2025 г.    К. Н. Ивичеваa, *,  И. В. Филоненкоb

	ОСОБЕННОСТИ ДОННЫХ БИОЦЕНОЗОВ РЕК В РАЗНОТИПНЫХ ЛАНДШАФТАХ Верхней Волги
	© 2025 г.    А. В. Гончаровa, *, Д. М. Палатовb, А. Г. Георгиадиc

	РАСПРОСТРАНЕНИЕ ПИЯВОК (HIRUDINEA) В ДОННЫХ СООБЩЕСТВАХ волжских и камских водохранилищ
	© 2025 г.    Е. М. Куринаa, *

	Двустворчатые моллюски рода Dreissena 
Куйбышевского водохранилища
	© 2025 г.    А. В. Мельниковаa, *,  Е. Г. Пряничниковаb

	СОСТОЯНИЯ РЫБНОГО НАСЕЛЕНИЯ В ОТКРЫТОЙ ЧАСТИ ВОЛЖСКИХ ВОДОХРАНИЛИЩ  в 1980–2020-е годы
	© 2025 г.    Ю. В. Герасимова, *,  Ю. И. Соломатина,  Д. П. Карабанова,  
М. И. Базарова, Д. Д. Павлова,  С. Ю. Бражникb

	РЕПРОДУКТИВНАЯ БИОЛОГИЯ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЕСТЕСТВЕННОГО ВОСПРОИЗВОДСТВА СУДАКА  Sander lucioperca в северо-восточной части ареала на примере Камского водохранилища
	© 2025 г.    С. Н. Казариновa, *,  И. Н. Мерзляковa,  Л. В. Комароваa, b, 
С. В. Поносовa,  А. А. Каралашa,  П. Б. Михеевb, c

	ВЛИЯНИЕ УРОВНЕВОГО РЕЖИМА НИЖНЕГО ТЕЧЕНИЯ р. ОКИ  
и температурного фактора на эффективность естественного воспроизводства фитофильных видов рыб
	© 2025 г.    Л. М. Мининаa, *,  А. Е. Минина,  Р. К. Катаева,  В. В. Вандышеваa

	ХАРАКТЕРИСТИКА И ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ПОЛНОГО МИТОХОНДРИАЛЬНОГО ГЕНОМА Clupeonella cultriventris (Actinopterygii: Clupeiformes) – чужеродного вида рыб Рыбинского водохранилища (р. Волга)
	© 2025 г.   Д. П. Карабановa, *,  Ю. В. Кодуховаa,  А. А. Котовb

	НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ НЕСПЕЦИФИЧЕСКОГО ИММУНИТЕТА ЛЕЩА  Abramis brama водохранилищ Средней Волги
	© 2025 г.    Т. А. Сувороваa, *,  Д. В. Микряковa,  Г. И. Пронинаb,  
А. С. Мамоноваc,  С. В. Кузьмичеваa

	ЭКОЛОГО-ТОКСИКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ Горьковского водохранилища (по данным биотестирования и химического анализа)
	© 2025 г.    Р. А. Ложкинаa, *,  И. И. Томилинаa


