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АННОТАЦИЯ

Моллюски семейства Viviparidae относятся к числу активно  расселяющихся за пределы своих есте-
ственных ареалов групп беспозвоночных. Чужеродные представители этого  семейства отмечены в водо
емах Северной и Южной Америки,  Европы,  Азии. В бассейн р. Оби в 1990х годах была непреднамеренно  
интродуцирована речная живородка Viviparus viviparus (Linnaeus,  1758). Представлены результаты 
многолетних исследований инвазии речной живородки в Новосибирское водохранилище. Выявлена зна-
чимость типа донных отложений и содержания органических веществ в пространственном распределении 
V. viviparus. Отмечено,  что  благоприятные экологические условия Новосибирского  водохранилища спо-
собствуют формированию более плотных поселений моллюсков по  сравнению с естественным ареалом. 
Проведена оценка риска инвазии V. viviparus в другие водные объекты бассейна р. Оби и определены 
последствия инвазии для водных экосистем бассейна.

Ключевые слова: чужеродные виды,  макробеспозвоночные,  моллюски,  Новосибирское водохранилище.

Вселение чужеродных видов – одно  из 
наиболее опасных последствий антропогенного  
воздействия на водные экосистемы. Биологиче-
ские инвазии не только  влияют на биологиче-
ское разнообразие водных экосистем,  приводят 
к гомогенизации биоты,  но  и наносят значи-
тельный экономический ущерб,  ограничивают 
экосистемные услуги [Dar,  Reshi,  2014;  Petsch,  
2016;  Bacher et al.,  2018;  KirubaSankar et 
al.,  2018]. Однако  не все чужеродные виды 
несут высокую угрозу для нативных экоси-

стем. По  оценкам экспертов только  около  20–
30 %  вселенцев оказывают негативное влияние 
на экосистемы водоемовреципиентов [Arriaga 
et al.,  2004;  Davidson et al.,  2017]. Важной за-
дачей управления водными экосистемами яв-
ляется выявление потенциально  опасных для 
водоемов исследуемого  региона видов,  оценка 
риска их натурализации и возможных послед-
ствий вселения.

Моллюски (наряду с ракообразными) яв-
ляются наиболее активными вселенцами как 
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в морские,  так и пресноводные экосистемы 
[Fruh et al.,  2012]. Как и нативные виды,  чу-
жеродные моллюски играют важную роль 
в водных экосистемах как потребители во-
дорослей и детрита,  источники пищи для 
хищников и переносчики паразитов. Благо-
даря относительно  крупным размерам мол-
люски в местах своего  обитания часто  состав-
ляют значительную часть биомассы донных 
сообществ и могут существенно  трансфор-
мировать структуру трофических сетей,  пе-
рераспределять потоки веществ и энергии,  
увеличивая потоки энергии через бентосное 
звено  экосистемы.

Одним из недавних вселенцев в водоемы 
бассейна р. Оби являются крупные брюхоногие 
моллюски Viviparus viviparus (Linnaeus,  1758) 
из сем. Viviparidae,  впервые отмеченные в Но-
восибирском водохранилище на р. Оби в конце 
1990х,  а к 2013 г. встречавшиеся уже на всем 
протяжении средней и нижней части водохра-
нилища. На участках своего  распространения 
в Новосибирском водохранилище живород-
ки существенно  изменяют условия обитания 
других гидробионтов,  что  ведет к снижению 
видового  разнообразия аборигенного  зообен-
тоса и изменению его  структуры [Yanygina,  
2019]. На берегах водохранилища периодиче-
ски образовываются огромные скопления мол-
люсков и их пустых раковин,  что  ухудшает 
возможности рекреационного  использования 
этих участков водоема. Вселение и массовое 
развитие V. viviparus в Новосибирском водо-
хранилище рассматриваются в качестве од-
ной из возможных причин снижения рыбопро-
дуктивности водоема [Визер,  Дорогин,  2015]. 
За последние годы обнаружены новые популя-
ции этого  чужеродного  вида в бассейнах рек 
Обь и Иртыш [Винарский и др.,  2015;  Бабуш-
кин,  Винарский,  2017;  Визер,  Визер,  2016],  
что  может свидетельствовать о  высоком ин-
вазионном потенциале вида.

Целью данной работы стало  изучение эко-
логических особенностей обитания речной жи-
вородки Viviparus viviparus в новом ареале 
для оценки риска ее внедрения в другие вод
ные объекты бассейна р. Оби.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Новосибирское водохранилище –   крупный 
равнинный водоем сезонного  регулирова 

ния –   создано  на р. Оби в 1967 г. Длина во-
дохранилища около  200 км,  средняя глуби-
на 9 м,  максимальная –   25 м;  площадь зер-
кала при нормальном подпорном уровне (НПУ) 
1070 км2. Особенностью гидрологического  ре-
жима водохранилища является большая ам-
плитуда колебаний уровня воды,  которая со-
ставляет в среднем около  5 м и приводит 
к осушению около  30 %  площади водоема при 
осеннезимней сработке уровня [Многолетняя 
динамика…,  2014].

Материалом для данной работы послужи 
ли сборы живородок,  выполненные на различ 
ных участках Новосибирского  водохранилища 
количественными и качественными методами. 
На стандартных гидробиологических створах 
Новосибирского  водохранилища [Yanygina,  
2019] пробы собраны в июле –  августе 2013,  
2015,  2017,  2018 гг. Донные отложения от-
бирали дночерпателем с площадью захвата 
0,025 м2,  промывали,  выбирали из них беспо-
звоночных,  которых затем фиксировали 70%м 
этиловым спиртом. В 2013,  2014 и 2018 гг. об-
следованы заросшие участки водоема: расте-
ния срезали,  промывали и выбирали из них 
моллюсков;  донные отложения под заросля-
ми отбирали дночерпателем ГР91 с площа-
дью захвата 0,007 м2. Одновременно  со  сбо-
ром моллюсков измерены глубина отбора,  тип 
субстрата,  прозрачность,  цветность,  темпе-
ратура воды,  БПК5,  концентрация кислорода 
и содержание хлорофилла а. В 2013 и 2018 гг. 
дополнительно  отобраны пробы воды для рас-
ширенного  химического  анализа,  который 
выполнен в ВерхнеОбьрегионводхозе и Хими-
коаналитическом центре Института водных 
и экологических проблем СО РАН.

Встречаемость V. viviparus рассчиты-
вали как отношение числа проб,  в которых 
моллюски присутствовали,  к общему числу 
проб. Возраст живородок определяли по  чис-
лу меток зимней остановки роста на раковине 
и крышечке [Березкина,  Аракелова,  2010].

Для выявления возможной взаимосвя-
зи особенностей популяционных характери-
стик V. viviparus на различных участках во-
дохранилища с экологическими факторами 
среды обитания использованы многомерные 
статистические методы. Для сокращения чис-
ла взаимосвязанных физикохимических пе-
ременных,  характеризующих среду обитания 
моллюсков,  и классификации переменных ис-
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пользован метод главных компонент. Для ана-
лиза отобрано  20 факторов: прозрачность,  
мутность,  цветность,  количество  взвешен-
ных частиц,  глубина,  рН,  общая щелочность,  
хлориды,  сульфаты,  жесткость,  Са,  Mg,  су-
хой остаток,  О2,  БПК5,  ХПК,  NН4,  NО3,  
РО4,  нефтепродукты. Далее проведен ранго-
вый корреляционный анализ (по  Спирмену) 
между количеством V. viviparus на каждой 
станции и значениями выделенных главных 
факторов для каждого  наблюдения.

При дисперсионном анализе в качестве неза-
висимых переменных использовали нормиро-
ванные значения численности (logN + 1) и био-
массы (logB + 1) V. viviparus на различных 
участках водохранилища,  в качестве предик-
торов –  тип субстрата,  глубину,  прозрачность,  
уровень развития фитопланктона (по  хлоро-
филлу а),  расположение участка (верхняя,  
средняя,  нижняя зоны водохранилища). Оцен-
ку совместного  влияния этих факторов на не-
зависимые переменные выполняли с помощью 
обобщенных линейных моделей (GLMанализ). 
При сравнении выборок использовали непара-
метрический метод Краскела – Уоллиса. Ста-
тистический анализ данных выполнен с помо-
щью пакета программ Statistica 6.0.

Оценку риска для водных экосистем,  свя-
занного  с инвазией живородки,  проводи-
ли в соответствии с протоколом Harmonia+. 
Оценка риска основана на вопросах,  сгруп-
пированных по  следующим основным кате-
гориям: риск интродукции,  натурализации 
и распространения вида,  его  воздействия 
на окружающую среду,  экосистемные услуги 
и инфраструктуру (в том числе гидротехниче-
ские объекты). При оценке риска использовали 
как результаты собственных исследований,  
так и литературные данные,  включающие 
сведения об особенностях жизненного  цикла 
и среды обитания живородок в различных во-
доемах,  экологических,  экономических и ме-
дикосанитарных последствиях инвазий виви-
парид. Оценка риска инвазии (IR) вычислена 
online с использованием Belgian Biodiversity 
Platform (http://ias.biodiversity.be/protocols/
form). В соответствии с рекомендациями про-
токола Harmonia+ оценку IR рассчитыва-
ли как среднее геометрическое оценок риска 
интродукции (Is),  натурализации (Es) и рас-
пространения (Ss);  оценка риска воздействия 
(ImR) –   максимальное значение среди рас-

считанных рисков воздействия на окружа-
ющую среду (Ei),  растений (Pi),  животных 
(Ai),  здоровье человека (Hi) и инфраструк-
турные объекты (Ii). Общий риск (OR) рассчи-
тан как произведение оценок риска инвазии 
и воздействия [D’Hondt et al.,  2015]. Значе-
ния риска ниже 0,33 свидетельствуют о  низ-
ком риске,  от 0,33 до  0,66 –   о  среднем,  более 
0,66 –   о  высоком риске.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Факторы пространственного распреде-
ления V. viviparus в Новосибирском во-
дохранилище. Проведенные исследования 
показали,  что  речная живородка расселе-
на в Новосибирском водохранилище весьма 
неравномерно. Максимальная частота встре-
чаемости моллюсков отмечена в средней ча-
сти водохранилища,  в нижней части зна-
чения этого  показателя были меньшими,  
в верхней зоне водохранилища в период ис-
следований живородка не была обнаружена. 
Моллюски отмечены на всех типах грунтов: 
щебень,  пески,  заиленные пески,  илы с раз-
личным количеством детрита. Средние значе-
ния численности и биомассы моллюсков также 
были выше в средней части водохранилища 
по  сравнению с нижней и верхней (табл. 1).

Для выявления факторов распределения 
моллюсков проанализировали экологические 
особенности среды обитания беспозвоноч-
ных на различных участках водохранилища. 
На первом этапе анализа выполнена класси-
фикация экологических факторов с использо-
ванием метода главных компонент. В резуль-
тате классификации 20 физикохимических 
факторов (температура,  прозрачность,  мут-
ность,  цветность,  количество  взвешенных ча-
стиц,  глубина,  рН,  общая щелочность,  Cl–,  
SO4

2–,  жесткость,  Са2+,  Mg2+,  сухой оста-
ток,  О2,  БПК5,  ХПК,  NН4

+,  NО3
–,  РО4

3+,  
нефтепродукты) были выделены четыре глав-
ные компоненты (ГК),  в сумме охватывающие 
77,9 %  общей дисперсии. ГК1 (34,2 %  общей 
дисперсии) включала преимущественно  фак-
торы,  определяющие уровень минерализации 
воды (общая щелочность,  SO4

2–,  жесткость,  
Са2+,  Mg2+,  сухой остаток). В ГК2 (22,8 %  об-
щей дисперсии) вошли факторы,  связанные 
с прозрачностью воды (прозрачность,  мут-
ность,  количество  взвешенных частиц,  глу-
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бина) (табл. 2). ГК3 (12,9 %  общей дисперсии) 
включала факторы,  определяющие содержа-
ние органических веществ (БПК5,  ХПК,  цвет-
ность) и фосфатов. В ГК4 (8,0 %  общей дис-
персии) вошли нефтепродукты.

На следующем этапе проведен корреля-
ционный анализ численности и биомассы 

V. viviparus на каждой станции со  значени-
ями выделенных главных факторов для каж-
дого  наблюдения. Статистически значимые 
(p < 0,05) коэффициенты корреляции Спир-
мена отмечены только  с ГК3 (включающая 
факторы,  определяющие содержание органи-
ческих веществ и фосфатов) и были схожими 

Т а б л и ц а  2
Классификация факторов окружающей среды методом главных компонент

Показатель ГК1 ГК2 ГК3 ГК4

Глубина –0,12 –0,80 0,31 –0,10

Прозрачность –0,16 –0,88 –0,01 –0,20

Мутность –0,21 0,87 0,30 –0,01

Взвешенные вещества 0,08 0,79 0,44 –0,22

pH 0,41 –0,63 0,03 –0,54

Щелочность общая –0,94 0,10 –0,19 –0,02

Сухой остаток –0,93 0,11 –0,20 –0,01

Жесткость –0,86 0,26 –0,08 0,21

Ca2+ –0,93 –0,08 –0,07 –0,11

Mg2+ –0,97 0,09 0,02 0,06

SO4
2– –0,60 0,12 –0,38 –0,49

Cl– –0,08 0,29 0,12 –0,23

Растворенный О2 –0,77 –0,34 0,08 –0,25

NН4
+ –0,87 0,17 0,20 –0,15

NО3
– 0,23 0,65 0,29 –0,32

РО4
3– 0,16 0,33 0,56 0,28

БПК5 –0,43 –0,52 0,54 0,36

ХПК –0,07 0,28 –0,81 0,32

Цветность –0,44 –0,10 0,72 –0,15

Нефтепродукты –0,34 –0,36 0,24 0,58

*log (NV.v + 1) –0,06 –0,11 0,51 –0,23

*log (BV.v + 1) 0,01 –0,12 0,53 –0,21

П р и м е ч а н и е.   ГК –   главная компонента,  * –   вспомогательные переменные.

Т а б л и ц а  1
Встречаемость, численность (N, тыс., экз/м2) и биомасса (B, г/м2) V. viviparus  

на различных участках Новосибирского водохранилища

Год Зона водохранилища Встречаемость Nср Bср Nmax Bmax

2013 Верхняя 0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 0,0

Средняя 0,4 0,31 ± 0,15 354,9 ± 168,0 1,48 1783,2

Нижняя 0,2 0,35 ± 0,28 374,6 ± 262,3 3,88 4020,0

2015 Верхняя 0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 0,0

Средняя 0,4 1,32 ± 0,88 811,5 ± 502,3 7,72 4384,8

Нижняя 0,2 0,06 ± 0,05 87,6 ± 78,3 0,64 1098,8

2017 Средняя 0,7 0,27 ± 0,19 248,7 ± 167,5 1,16 1029,2

Нижняя 0,2 0,04 ± 0,04 16,3 ± 16,3 0,24 97,8

2018 Верхняя 0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 0,0

Средняя 0,5 0,57 ± 0,18 757,2 ± 216,8 1,84 2547,2

Нижняя 0,1 0,09 ± 0,07 0,2 ± 0,1 0,68 1372,8
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как для численности,  так и для биомассы жи-
вородки (r = –0,47).

Результаты дисперсионного  анализа по-
казали,  что  среди всех проанализирован-
ных факторов (тип субстрата,  глубина,  про-
зрачность,  уровень развития фитопланктона 
(по  хлорофиллу а),  расположение участка) 
только  тип субстрата и расположение участ-
ка статистически значимо  объясняли измен-
чивость значений численности (множествен-
ная R = 0,27,  F = 5,04,  p = 0,03 и R = 0,34,  
F = 4,31,  p = 0,02 соответственно) и биомас-
сы V. viviparus (R = 0,36,  F = 4,82,  p = 0,03 
и R = 0,26,  F = 4,82,  p = 0,01 соответственно) 
между станциями (наблюдениями). Как пока-
зал анализ обобщенных линейных моделей 
(GLM),  взаимодействие различных факторов 
не оказывало  статистически значимого  вли-
яния на изменчивость значений численности 
и биомассы V. viviparus (табл. 3).

Значения хлорофилла а на участках рас-
пространения V. viviparus варьировали в ши-
роких пределах (2,7–12,5 мг/м3),  при этом 
средний участок водохранилища с более вы-
сокой биомассой живородки характеризовал-
ся самой низкой концентрацией хлорофилла а. 
Снижение концентрации хлорофилла а в сред-
ней части водохранилища обусловлено  низкой 
скоростью течения и,  как следствие,  пере-
стройкой альгоценозов,  при которой выпада-
ют виды речного  комплекса. По  содержанию 
хлорофилла а Новосибирское водохранили-
ще характеризуется как водоем эвтрофного  
типа,  при этом уровень развития фитоплан-

ктона средней части водохранилища не пре-
вышает мезотрофного  уровня [Котовщиков,  
Яныгина,  2018]. Дисперсионный анализ пока-
зал отсутствие статистически значимых раз-
личий численности и биомассы живородки 
между участками с разным уровнем хлоро-
филла а (см. табл. 2).

На заросших участках водохранили-
ща живородка впервые отмечена в августе 
2014 г. в зарослях сусака зонтичного  Кара-
канского  залива. В 2018 г. массовое развитие 
V. viviparus наблюдалось в трех типах расти-
тельных сообществ: в разреженных сообще-
ствах сусака зонтичного  ассоциации Butome‑ 
tum umbellati Philippi 1973 классификации 
БраунБланке,  в ценозах кувшинки чистобе-
лой ассоциации Nymphaeetum candidae Miljan 
1958 и в сообществах гидриллы мутовчатой 
ассоциации Hydrilletum verticillatae Tomasze-
wicz  1979. Максимальная биомасса (746,4 г/м2) 
моллюсков отмечена в сообществах сусака 
зонтичного  в Караканском заливе. Отдель-
ные особи V. viviparus наблюдали на рдестах 
Шарапского  и Караканского  заливов. Зарос-
ли в целом слабо  заселены живородкой,  при 
этом на макрофитах встречаются преимуще-
ственно  особи младших возрастов (0+,  1+),  
что,  возможно,  связано  со  сложностью удер-
жания на растении тяжелой раковины взрос-
лых моллюсков.

Несмотря на расселение моллюсков на 
большей части водохранилища,  расположение 
участка до  сих пор  является наиболее зна-
чимым фактором их пространственного  рас-

Т а б л и ц а  3
Результаты GLM-анализа изменчивости численности и биомассы V. viviparus  

на участках с различным сочетанием факторов среды

Предиктор
Численность V. viviparus Биомасса V. viviparus

MS F p MS F p

Зона 6,039 4,305 0,018 27,652 4,826 0,011

Содержание хлорофилла а 0,878 0,566 0,455 5,357 0,836 0,364

Характер  грунта 7,333 5,043 0,028 29,121 4,818 0,032

Прозрачность 1,009 0,651 0,423 6,584 1,030 0,314

Глубина 2,323 1,530 0,224 10,122 1,612 0,207

Глубина –  зона* 2,326 1,688 0,199 6,964 1,227 0,272

Прозрачность –  зона* 0,007 0,005 0,942 0,199 0,035 0,851

Характер  грунта –  зона* 0,446 0,320 0,728 2,008 0,351 0,705

Содержание хлорофилла а –  зона* 1,468 1,034 0,362 6,926 1,199 0,308

* Совместное влияние факторов.
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пределения: численность и биомасса живород-
ки на среднем участке (с которого  и началось 
заселение водоема) статистически значимо  
выше,  чем на верхнем (критерий Краске-
ла –  Уоллиса H = 6,09,  p = 0,013 для чис-
ленности и H = 6,08,  p = 0,014 для биомас-
сы) и нижнем (H = 6,45,  p = 0,011 и H = 6,50,  
p = 0,010 соответственно).

Оценка риска. Риск вселения (перено-
са) V. viviparus в новые водоемы бассейна 
р. Оби оценен как низкий (Is = 0,33). Живо-
родки характеризуются невысокой естествен-
ной миграционной активностью. Риск непред-
намеренных антропогенных переносов вида 
за пределы естественного  ареала в соответ-
ствии с классификацией Harmonia+ оценен 
как средний: за последние 25 лет обнаруже-
ны три популяции за пределами естествен-
ного  ареала (более одного  нового  местообита-
ния за десятилетие). При этом во  всех новых 
местообитаниях отмечены жизнеспособные са-
мовоспроизводящиеся популяции V. viviparus,  
что  позволяет оценить риск натурализации 
вида как высокий (Es = 1,0). Несмотря на не-
высокую скорость передвижения,  риск рас-
селения высокий (Ss = 0,75): за двадцати-
летний период моллюски освоили пригодные 
местообитания на протяжении 165 км средней 
и нижней частей Новосибирского  водохрани-
лища,  а в 2018 г. обнаружены и в р. Оби ниже 
водохранилища. В целом риск инвазии живо-
родки в водоемы бассейна р. Оби оценен как 
средний (IR = 0,63).

Риск воздействия V. viviparus на растения,  
животных и здоровье человека оценен как 
низкий,  что  связано  с отсутствием зафикси-
рованных случаев заболеваний,  перенос чиком 
возбудителей которых является живородка,  
и сведений о  конкурентных взаимоотноше-
ниях и возможности инбридинга с абориген-
ными видами. В водных экосистемах инвазии  
V. viviparus оказывают незначительное воз-
действие и на окружающую среду (Ei = 0,292),  
обусловленное формированием больших скоп 
лений моллюсков и их раковин на отдельных 
участках водохранилища,  что  изменяет усло-
вия обитания гидробионтов [Yanygina,  2019]. 
Существенное воздействие V. viviparus оказы-
вает на инфраструктурные объекты (Ii = 0,75). 
Скопления разлагающихся моллюсков и их 
раковин в прибрежной части водохранилища 
ограничивает рекреационное использование 

водоема. В р. Оби ниже водохранилища мол-
люски образовывают скопления в водопровод 
ных трубах,  создавая помехи в работе гидро-
технических сооружений. Общий риск для 
водных экосистем бассейна р. Оби,  связан-
ный с инвазией V. viviparus,  оценивается как 
средний (ОR = 0,47).

ОБСУЖДЕНИЕ

Моллюски входят в число  таксономи-
ческих групп,  наиболее активно  расселя-
ющихся за пределами своих естественных 
ареалов [GarcıaBerthou et al.,  2007;  Oscoz,  
2010;  Fruh et al.,  2012]. Моллюски часто  име-
ют крупные размеры и твердую труднораз-
лагаемую раковину,  они способны создавать 
крупные агрегации,  их вселение может суще-
ственно  изменять условия обитания абори-
генных беспозвоночных в водоемереципиенте 
на длительное время. Брюхоногие моллюски 
сем. Viviparidae являются переносчиками бо-
лезней,  патогенных как для животных,  так 
и для человека,  они могут вредить рыбно-
му хозяйству,  конкурировать с аборигенны-
ми видами за трофические ресурсы и биото-
пы [Bury et al.,  2007;  Waltz,  2008;  Collas et 
al.,  2017]. Оценка риска –  важный инстру-
мент управления и предотвращения инвазий,  
так как позволяет выделить виды,  наиболее 
опасные для экосистем водоемовреципиен-
тов,  и сосредоточить на них усилия [Collas 
et al.,  2017]. Оценка риска инвазии чужерод-
ных видов включает анализ основных стадий 
инвазии: вселение,  натурализация,  рассе-
ление,  а также оценку воздействия на окру-
жающую среду,  аборигенные сообщества,  
инфраструктурные объекты и здоровье че-
ловека.

Вселение. Способы вселения живородки 
в Новосибирское водохранилище не извест-
ны. В качестве основных путей инвазии чу-
жеродных вивипарид в европейские водоемы 
называют: аквариумистику,  торговлю жи-
вородками для употребления в пищу,  пере-
нос на растениях или животных,  рыбовод-
ство  [Waltz,  2008;  Haak,  2015;  Matthews et 
al.,  2017;  Collas et al.,  2017]. Эти векторы мо-
гут рассматриваться в качестве основных 
и в случае инвазии живородки в Новосибир-
ское водохранилище. Исключение составля-
ет только  возможность переноса вида вслед-
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ствие торговли для употребления в пищу,  так 
как в рассматриваемом регионе нет традиции 
их использования как объекта питания и фуд
маркетов,  торгующих живыми живородками. 
Основным показателем при оценке риска все-
ления вида в водоемы бассейна согласно  про-
токолу Harmonia+ является количество  новых 
случаев обнаружения вида за границами есте-
ственного  ареала за 10 лет. За период с 1990 
по  2018 г. V. viviparus обнаружен в четырех 
водоемах бассейна р. Оби,  не связанных друг 
с другом общим стоком: в р. Тура,  в неболь-
шом водоеме у г. Тобольска,  в Бухтарминском 
и Новосибирском водохранилищах [Селезне-
ва,  2005;  Баженова и др.,  2009;  Винарский 
и др.,  2015;  Бабушкин,  Винарский,  2017],  что  
позволяет оценить риск ее антропогенного  пе-
реноса в новые водоемы как средний.

Натурализация. Ключевым этапом оценки 
риска натурализации является анализ соот-
ветствия условий обитания в водоемахреци-
пиентах экологическим требованиям чуже-
родного  вида. Особое значение имеет анализ 
экологических требований вселенца не только  
в нативном ареале,  но  и в уже освоенном чу-
жеродном ареале,  что  дает возможность уче-
та адаптивных возможностей вида.

Для брюхоногих моллюсков наиболее зна-
чимыми абиотическими факторами их распро-
странения являются рН,  концентрация каль-
ция,  гидропериод (постоянство  обводненности 
среды обитания),  глубина и площадь водоема 
[Turner,  Montgomery,  2009;  Hoverman et al.,  
2011]. В естественном ареале обитания живо-
родок концентрация кальция обычно  превы-
шает 25 мг/л [Жадин,  1952]. В Новосибирском 
водохранилище средняя многолетняя концен-
трация кальция в летний период составляет 
27 мг/л,  в заливах водохранилища достигает 
60 мг/л;  в период летней межени маловод ных 
лет может опускаться до  17 мг/л [Многолет-
няя динамика…,  2014]. Однако  такие незна-
чительные снижения концентрации каль-
ция,  ниже оптимального  уровня,  в течение 
непродолжительного  по  сравнению с жиз-
ненными циклами моллюсков времени не мо-
гут лимитировать моллюсков. Длительное 
снижение концентрации кальция ниже кри-
тического  для моллюсков уровня (4,5 мг/л 
по: [Hoverman et al.,  2011]) для водоемов бас-
сейна р. Оби не характерно  [Савичев,  2003,  
2010;  Шорникова,  2009] и,  соответственно,  

не может быть препятствием для дальнейше-
го  распространения живородки.

Несмотря на возможность существования 
некоторых видов моллюсков в широком ди-
апазоне значений рН –  от 4,5 до  8,5 [Фро-
лов,  2011],  для моллюсков сем. Viviparidae 
этот диапазон составляет 6,5–8,5,  при этом 
оптимальными считаются значения от 7 до  8 
[Жадин,  1952;  Круглов,  Юрчинский,  2000;  
Jakubik,  2012;   Ovando,  Cuezzo,  2012]. Зна-
чительная часть Западной Сибири покрыта 
болотами,  для вод которых характерна кис-
лая реакция среды. Так,  в верховых болотах 
Томской области рН в среднем составляет 4,41 
[Савичев,  2005]. В р. Оби и ее крупных при-
токах снижение pH  ниже 6,5 может наблю-
даться в период половодья,  что  связано  с по-
ступлением кислых и слабокислых болотных 
вод с водосбора [Савичев,  2003]. Однако  такое 
снижение носит кратковременный характер,  
средние значения рН в реках обычно  превы-
шают 6,5 [Шорникова,  2009;  Савичев,  2010;  
Козелкова,  Гребенюк,  2013;  Радайкин,  2018],  
что  делает их пригодными для заселения жи-
вородкой.

Анализ особенностей обитания живородки 
в Новосибирском водохранилище показывает,  
что  моллюски способны осваивать водо емы 
с существенными сезонными колебаниями 
гидрохимических показателей. Анализ много-
летних данных по  гидрохимическому режиму 
Новосибирского  водохранилища показал от-
сутствие значимых межгодовых и простран-
ственных различий при выраженной сезонной 
динамике показателей,  обусловленной сезон-
ной изменчивостью гидрохимического  стока 
р. Оби [Многолетняя динамика…,  2014]. Учи-
тывая длительный (4–5 лет) жизненный цикл 
V. viviparus,  можно  предположить,  что  мол-
люски обитают в широком диапазоне эколо-
гических факторов. При этом значения ги-
дрохимических показателей в реках бассейна 
р. Оби,  как правило,  не выходят за границы 
оптимального  для V. viviparus уровня.

Среди биотических факторов,  регулирую-
щих пространственное распределение брюхо-
ногих моллюсков в водоеме,  можно  назвать 
доступность трофических ресурсов,  нали-
чие хищников и уровень зарастания водо
ема [Turner,  Montgomery,  2009;  Hoverman 
et al.,  2011]. По  характеру потребляемой 
пищи живородки относятся преимуществен-
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но  к альгодетритофагам [ЦихонЛуканина,  
1987]. Например,  в водохранилищах Польши 
в кишечнике живородок преобладал детрит 
(70–90 %),  незначительна доля диатомовых 
(до  7 %) и зеленых (до  4 %) водорослей,  еди-
ничны цианобактерии [Jakubik,  2009,  2012]. 
Живородки способны добывать пищу и как со-
биратели,  и как фильтраторы –   сестонофаги 
[ЦихонЛуканина,  1987;  Höckelmann,  Pusch,  
2000],  что  расширяет характер  используемой 
пищи и повышает их конкурентоспособность 
при освоении новых территорий.

Новосибирское водохранилище относится 
к мезотрофноэвтрофным водоемам. На по-
верхности донных отложений часто  отмеча-
ются частицы мелкого  и крупного  детрита,  
в донных сообществах водоема преобладают 
детритофагисобиратели,  что  косвенно  сви-
детельствует о  высоком уровне доступно-
сти этого  ресурса [Яныгина,  2011]. Учитывая 
отсутствие статистически значимых связей 
численности и биомассы живородки с кон-
центрацией хлорофилла а,  можно  предполо-
жить,  что  фитопланктон не входит в число  
основных трофических ресурсов живородки 
и не является значимым фактором ее распре-
деления в водохранилище.

Брюхоногие моллюски являются постоян-
ным компонентом пищи для многих видов рыб. 
Однако  гребнежаберные моллюски,  и особен-
но  вивипариды,  более устойчивы к хищникам 
по  сравнению с легочными моллюсками,  что  
связано  с наличием толстой прочной ракови-
ны,  исключающей возможность ее разруше-
ния рыбами,  и с возможностью использования 
оперкулума для закрывания раковины и за-
щиты тела моллюска от проникновения хищ-
ника внутрь раковины. Для рыб могут быть 
доступны только  младшие возрастные стадии 
живородки (0+),  но  их включение в пищевые 
рационы рыб незначительно. Так,  в оз. Цюрих 
из 137 обследованных желудков леща остат-
ки раковины и оперкулума живородок нашли 
только  в одном [Keller,  Ribi,  1993]. Толстая 
раковина и относительно  крупные размеры 
снижают возможность использования живо-
родок в качестве жертвы не только  рыбами,  
но  и раками [Johnson et al.,  2009]. Отсутствие 
естественных врагов в чужеродном ареале 
может быть одной из причин формирования 
в Новосибирском водохранилище популяций 
живородки с нетипично  высокой биомассой.

Исследования факторов окружающей сре-
ды,  которые способствуют усилению степени 
уязвимости местообитаний к инвазиям,  явно  
недостаточны [Fruh et al.,  2012]. Многие иссле-
дователи отмечают,  что  урбанизированные,  
деградированные и богатые биогенными эле-
ментами местообитания наиболее восприим-
чивы к инвазиям [Fruh et al.,  2012]. Однако  
неизвестно,  насколько  эти факторы значимы 
для отдельных таксономических групп все-
ленцев и типов водных объектов. Проведен-
ные нами исследования продемонстрировали 
значимость высокого  содержания органиче-
ских веществ и некоторых биогенных компо-
нентов (фосфатов) для успешного  освоения 
новой территории и благоприятного  разви-
тия популяции живородки. Анализ факторов 
успешного  распространения чужеродных ви-
дов брюхоногих моллюсков в Германии также 
показал значимость фосфатов среди других 
биогенных элементов в высокой уязвимости 
местообитаний к инвазиям гастропод [Fruh et 
al.,  2012]. Например,  вивипариды оз. Дяньчи 
(Китай) увеличивали репродукционный потен-
циал за счет высокого  содержания фосфора 
в воде и кальция в донных отложениях,  что  
способствовало  повышению численности жи-
вородок [Song et al.,  2017].

Наши исследования показали,  что  экологи-
ческие условия Новосибирского  водохранилища 
очень благоприятны для живородки. Успешное 
расселение моллюсков,  возможно,  также связа-
но  с принадлежностью V. viviparus к бореаль-
ноевропейскому комплексу родов,  предста-
вители которого  восстанавливают утраченную 
в среднем плейстоцене западносибирскую 
часть ареала [Винарский и др.,  2015].

Расселение. Согласно  протоколу Harmo-
nia+,  скорость распространения чужеродно-
го  вида в водоемахреципиентах определяется 
способностью вида к естественному расселе-
нию и возможностью антропогенного  переноса 
вида. Моллюски сем. Viviparidae характери-
зуются невысокой скоростью передвижения,  
которая по  разным данным составляет от 0,1 
до  1,0 км/год [Keller,  Ribi,  1993;  Kappes,  
Haase,  2012;  Collas et al.,  2017]. Основным спо-
собом их распространения в водоемахреци-
пиентах является перенос с помощью водного  
транспорта и рыболовного  оборудования. Ви-
випариды способны прикрепляться к рыбо-
ловным сетям,  якорям,  макрофитам,  попа-
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дая вместе с ними в лодку и таким образом 
переноситься на большие расстояния. С за-
крытым оперкулумом живородки способны 
сохранять жизнеспособность без воды более 
двух месяцев [Unstad et al.,  2013;  Havel et al.,  
2014]. Повторное использование загрязненно-
го  оборудования в новых водоемах приводит 
к формированию изолированной популяции 
моллюсков и расширению ареала чужеродно-
го  вида. Перенос чужеродных видов водным 
транспортом является наиболее распростра-
ненным способом интродукции чужеродных 
видов и их последующего  расселения как 
в пресных,  так и в морских водах [Fruh et 
al.,  2012]. В Западной Сибири использование 
неочищенных рыболовных сетей считается ос-
новным способом инвазии и для других чуже-
родных видов,  в частности элодеи канадской 
[Свириденко  и др.,  2013]. К чертам жизнен-
ного  цикла,  которые способствуют успешной 
натурализации и быстрому расселению чуже-
родных видов в водных экосистемах,  относят-
ся высокая плодовитость,  раннее созревание 
и большое число  генераций в год [Grabowski 
et al.,  2007]. Особенностью вивипарид является 
живорождение,  отрождаются жизнеспособные 
моллюски уже покрытые раковиной,  что  су-
щественно  увеличивает их шансы на выжива-
ние и повышает репродуктивные возможности 
вида. К размножению живородки приступают 
уже в первый год жизни,  число  зародышей 
варьирует в зависимости от размеров самки 
и может достигать 85 эмбрионов на одну сам-
ку [Жадин,  1928;  Stephen et al.,  2013].

Анализ историй инвазий речной живо-
родки в различные водные объекты показал,  
что  риск переноса живородки в новые объек-
ты невелик,  однако  способность к натурали-
зации и последующему расселению вида в тех 
бассейнах,  куда он был преднамеренно  или 
непреднамеренно  интродуцирован,  очень вы-
сока. Причем диапазон условий обитаний в во-
доемах,  где натурализовался V. viviparus,  
чрезвычайно  велик: от предгорных водоемов 
Крымского  полуострова [Хлус,  Алергуш,  2014] 
до  водотоков Тюменской области [Бабушкин,  
Винарский,  2017],  что  свидетельствует о  вы-
соких адаптивных способностях вида.

Оценка последствий инвазии живород-
ки. Воздействие чужеродных видов на вод
ные экосистемы определяется через оценку 
последствий инвазий для аборигенных рас-

тений и животных и их местообитаний. Наи-
большее влияние на аборигенные сообщества 
оказывают инвазии хищников,  паразитов,  
фитофагов,  а также видов,  конкурирующих 
с нативными за ресурсы [Solomon et al.,  2010]. 
Живородки питаются в основном водоросля-
ми и детритом [Jakubik,  2009],  не способны 
к хищничеству и паразитизму,  в Новосибир-
ском водохранилище они заселяют преимуще-
ственно  мягкие грунты,  на которых обычно  
не встречаются другие брюхоногие моллюски,  
что  позволяет оценивать уровень их конку-
ренции с другими видами как низкий. От-
сутствие конкуренции с нативными видами 
брюхоногих моллюсков отмечено  также для 
чужеродных вивипарид водоемов Северной 
Америки и Европы [Johnson et al.,  2009;  Collas 
et al.,  2017]. В то  же время вселение живо-
родки существенно  трансформирует место-
обитания аборигенных видов. На отдельных 
участках водохранилища живородки образуют 
крупные скопления,  которые приводят к фор-
мированию сообществ с низким разно образием 
и нарушенной структурой [Yanygina,  2019]. 
В экспериментах в мезокосмах показано,  что  
у вивипарид понижена экскреция фосфора,  
что  может приводить к повышению соотно-
шения N: P в местах массового  развития мол-
люсков и является одним из факторов регу-
лирования первичной продукции водоемов 
[Johnson et al.,  2009].

Важной частью оценки воздействия все-
ленцев является его  анализ как переносчика 
инфекций,  патогенных для аборигенных гид-
робионтов и человека. Известно,  что  вивипа-
риды могут быть промежуточными хозяевами 
трематод,  патогенных для человека. Однако  
все случаи заражения были отмечены толь-
ко  в Азии и были связаны с употреблением 
в пищу моллюсков без должной тепловой об-
работки. В связи с отсутствием у местного  
населения традиции использования пресно-
водных брюхоногих моллюсков в пищу риск 
заражения очень низок. Специальных парази
тологических исследований живородки в Но-
восибирском водохранилище не проводилось. 
Подобные исследования,  предпринятые в Се-
верной Америке,  показали,  что  паразитар-
ная нагрузка у чужеродных вивипарид была 
ниже по  сравнению с этими же видами в на-
тивном ареале и аборигенными моллюсками 
в чужеродном ареале и,  вероятно,  объясняет-
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ся неспособностью многих паразитов адапти-
роваться к новым условиям [Collas et al.,  2017]. 
В связи с этим риск воздействия на здоровье 
человека оценен как низкий.

Вселение V. viviparus оказало  влияние 
на инфраструктуру Новосибирского  водохра-
нилища: огромные выбросы пустых раковин 
на берегах водохранилища ограничивают до-
ступ к пляжам,  что  ухудшает его  рекреаци-
онное использование. По  оценкам ихтиологов 
вселение живородки привело  к ухудшению 
кормовых условий для рыб водохранилища,  
сокращению их нагульной территории [Визер,  
Дорогин,  2015]. Многие моллюски способны 
создавать помехи в эксплуатации гидротех-
нических сооружений. При высокой числен-
ности живородки засоряют сорозащитные 
устройства,  а также селятся внутри водопод-
водящих труб,  создавая сложности в эксплу-
атации сооружений. Такие поселения живо-
родки отмечены в водоподводящей системе 
тепловых электростанций на протоке р. Оби 
[Визер,  Визер,  2016]. Схожие негативные эф-
фекты для инфраструктуры,  связанные с ги-
белью V. viviparus в прибрежной зоне,  вы-
бросами пустых раковин на пляжи,  а также 
обрастаниями водоподводящих труб,  отме-
чены и для других видов чужеродных виви-
парид,  расселяющихся в Северной Америке 
и Европе [Matthews et al.,  2017].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Вселение речной живородки является един-
ственным к данному времени случаем непред-
намеренной интродукции видов в водоемы 
бассейна р. Оби,  который привел к трансфор-
мации как биотического,  так и абиотического  
звена экосистем на значительной акватории. 
Благоприятные климатические и экологиче-
ские условия в Новосибирском водохранилище 
способствуют формированию популяций с не-
обычно  высокой для естественных местооби-
таний численностью и биомассой V. viviparus. 
Такие плотные поселения живородки приво-
дят к изменению условий обитания других ги-
дробионтов,  трансформации структуры дон-
ных сообществ,  снижению их разнообразия. 
На участках с высоким уровнем численно-
сти и биомассы V. viviparus отмечены поме-
хи в использовании инфраструктурных объек-
тов. Пойменные водоемы бассейна средней Оби 

и ее притоков в целом пригодны для обитания 
живородок,  а активное рыболовство  и исполь-
зование водного  транспорта будут способство-
вать дальнейшему продвижению моллюсков 
по  бассейну. Для снижения негативных эф-
фектов инвазии живородки и предотвращения 
ее дальнейшего  распространения в бассейне 
р. Оби необходимо  включение исследований 
чужеродных видов в программу государствен-
ного  экологического  мониторинга водных объ-
ектов,  а также введение карантинных меро-
приятий,  включающих регулярный осмотр  
и очистку водного  транспорта и рыболовно-
го  снаряжения.

Работа выполнена в рамках бюджетного  проек-

та ИВЭП СО РАН при частичной финансовой под-

держке РФФИ (грант № 180401001).
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Factors of spatial distribution and risk assessment  
of Viviparus viviparus L. invasion in aquatic ecosystems  

of the Ob river basin
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The mollusks from the Viviparidae family are among invertebrates actively settling outside their natural 
habitats. Alien representatives of  this family dwell in the waters of  North and South America,  Europe and 
Asia. The paper presents the results of  the longterm studies of  Viviparus viviparus L. unintentionally in-
troduced into the Novosibirsk reservoir. The effect of  bottom sediments types and concentrations of  organic 
substances on spatial distribution of  V. viviparus in the reservoir was studied. It was found that the formation 
of  denser mollusks settlements (as compared to natural areal) occurred in the Novosibirsk reservoir due to 
its favorable environmental conditions. The Harmonia+ Protocol was used to assess the risk of  V. viviparus 
invasion into water bodies of  the Ob river basin as well as the invasion consequences for its aquatic ecosys-
tems. It is shown that water bodies of  the Middle Ob basin are suitable for V. viviparus;  the risk of  further 
mollusk spread is estimated as high.

Key words: alien species,  macroinvertebrates,  mollusks,  Novosibirsk reservoir.


