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Распределение легочного моллюска Lymnaea (Lymnaea) stagnalis (Mollusca: 
Gastropoda) в реке Самара (бассейн Саратовского водохранилища)

Результаты исследования L. (L.) stagnalis в р. Самара позволили установить особенности распределе-
ния вида на разных участках водотока. Наибольшая встречаемость зарегистрирована в нижнем течении 
реки, что обусловлено небольшой скоростью течения и наличием зарослей высшей водной растительности. 
Моллюск предпочитает расселяться на биотопах в зарослях Typha angustifolia L. и Potamogeton perfoliatus L. 
Максимальная численность была зарегистрирована в малом водохранилище зарегулированного участка 
реки, а наибольшие значения биомассы отмечались в зоне подпора водами Саратовского водохранилища. 
Наиболее значимыми экологическими факторами, оказывающими влияние на количественные показатели 
моллюска в р. Самара, являются температура воды, площадь зарастания макрофитами и скорость течения. 

Ключевые слова: распространение вида, Gastropoda, Lymnaea stagnalis, река, абиотические и биоти-
ческие факторы.

Введение
Реки Нижнего Поволжья, расположенные на территории юго-западной части Евро-

пейской России, испытывают различную экологическую нагрузку [8]. Данная территория 
характеризуется значительным разнообразием водных объектов, общая площадь бассей-
на которых равна 280 тыс. км2. Всего в этом регионе расположено более 6300 водотоков, 
из них 18 относятся к большим, 777 рек имеют длину около 10 км, а основную массу 
составляют малые реки [18]. 

Лотические экосистемы определяются динамичностью гидролого-гидрохимических 
характеристик, изменчивостью во времени и пространстве [9]. В данных системах про-
исходят значительные трансформации естественных условий в результате антропогенно-
го загрязнения [12]. 

Одной из важнейших составляющих в совокупности организмов пресноводных эко-
систем являются моллюски. Это основной компонент бентоса рек по численности, био-
массе и разнообразию [1; 20]. Фитофильные брюхоногие моллюски, предпочитающие 
водную растительность как для питания, так и в качестве субстрата, представляют собой 
ключевое звено в трофических цепях многих видов рыб, птиц и млекопитающих [11; 22].

Несмотря на то что имеется ряд публикаций по пресноводным моллюскам бассей-
на Саратовского водохранилища, полученные данные на этой территории представлены 
весьма фрагментарно [2; 4; 15; 16]. 

Цель нашего исследования — изучить влияние различных видов экологических фак-
торов на распределение количественных показателей моллюска Lymnaea (Lymnaea) stag-
nalis (Linnaeus, 1758) в разных местообитаниях реки Самара.

Материалы и методы исследования 
Река Самара является крупнейшим левобережным притоком Саратовского водохра-

нилища (52°03′25′′ с. ш. и 54°34′00′′ в. д.). Она берет начало на северных склонах Об-
щего Сырта в Оренбургской области и впадает в Саратовское водохранилище в районе  
г. Самара. Длина реки составляет 594 км, площадь бассейна — 46 500 км2. Ее питание 
преимущественно снеговое, а притоки подпитываются водами, поступающими из перм-
ских водоносных отложений. Пойма развитая, с многочисленными озерами, протоками 
и старицами. Река имеет более 50 притоков, три из которых длиной свыше 200 км, круп-
нейший из них — р. Большой Кинель [5; 7; 18]. 
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Река Самара исследована от истока до места впадения в Саратовское водохранилище. 
Всего обследовано 17 станций, относящихся к разным участкам реки (рис. 1). Пробы 
отбирались в июне 2017 г. с помощью гидробиологического скребка и дночерпателя Эк-
мана — Берджи. В береговой части реки сбор проб выполнен по стандартной площадной 
методике с использованием количественной рамки и скребка (длина ножа 0,2 м). Отбор 
проб в глубоководном участке реки осуществлен с применением дночерпателя Экма-
на — Берджи (1/40 м2) по две повторности [19]. Все биотопы осматривались, замеченные 
моллюски собирались вручную. Всего были отобраны и обработаны 34 качественные и 
количественные пробы. Полученный материал фиксировали 95%-ным раствором этано-
ла, который через неделю заменяли на 70%-ный [21].

Рис. 1. Карта-схема расположения станций отбора проб на р. Самара: 1 — исток; 2 — пос. Переволоц-
кий; 3 — пос. Новосергиевка; 4 — г. Сорочинск (Сорочинское вдхр.); 5 — с. Тоцкое; 6 — г. Бузулук; 7 —  
с. Борское; 8 — с. Богатое; 9 — с. Съезжее; 10 — Ясная Поляна; 11 — с. Утиновка; 12 — с. Домашка; 13 — 
с. Спиридоновка; 14 — с. Бобровка; 15 — с. Алексеевка; 16 — Южный мост (г. Самара); 17 — Засамарская 
слобода (г. Самара). | — границы участков реки

Камеральная обработка выполнена в лаборатории, где моллюски были отсортиро-
ваны, подсчитаны и идентифицированы с помощью ключей П. В. Кияшко с соавторами 
[10]. Видовая принадлежность собранного материала соответствует современной но-
менклатуре, принятой в каталоге пресноводных моллюсков территории бывшего СССР 
М. В. Винарского и Ю. И. Кантора [63]. 

Одновременно со сбором моллюсков проводили измерения физико-химических па-
раметров воды (температура, содержание кислорода, pH, минерализация) с помощью 
аналитических приборов (HI 98127, HI 9146, HI 98302). Также были описаны гидрологи-
ческие особенности биотопов: скорость течения (гидрометрическая вертушка), глубина 
(глубиномер «Практик»), ширина (геометрический метод), прозрачность (диск Секки). 
Определены типы грунтов [6], видовая принадлежность макрофитов и площадь их за-
растания [13; 19]. Производили отбор образцов воды для гидрохимического анализа в 
лаборатории Института экологии Волжского бассейна РАН — филиала Самарского науч-
ного центра РАН.

Для количественной оценки моллюска на участках реки учитывали численность  
(N экз./м2), биомассу (B г/м2) и частоту встречаемости [23]. До проведения статистиче-
ского анализа количественные показатели были преобразованы с помощью χ2-трансфор-
мации [44]. 

Взаимосвязь между экологическими факторами и моллюском оценивалась с помо-
щью канонического анализа соответствий (CCA). Оценка связи абсолютных значений 
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численности и биомассы моллюска с видами макрофитов осуществлялась с использова-
нием метода корреляции Спирмена. 

Все расчеты выполнены с использованием статистической среды R v. 3.02 и ее паке-
тов vegan, mgcv, tseries.

Результаты и их обсуждение
В период наблюдений исследованные станции р. Самара различались по гидрофизи-

ческим и гидрохимическим характеристикам. Глубина реки находилась в диапазоне от 
0,2 м (исток) до 12 м (устье). Ширина водотока изменялась от 2 до 500 м. Для реки свой-
ственно значительное колебание скорости течения — от 0,1 до 1,2 м/с, с максимальными 
показателями в нижнем течении. Грунт в прибрежье и на русле представлен песчаными и 
песчано-илистыми отложениями с небольшим содержанием растительных остатков. Зна-
чительная скорость течения и преобладание песчаного типа грунтов оказывают влияние 
на площадь зарастания водной растительностью, ее значения не превышают 20% на всем 
протяжении реки. Температура воды на разных участках изменялась от 14°С в верховье 
реки до 25°С в ее нижнем течении. 

По содержанию ионов водорода вода в реке относится к слабощелочной (pH коле-
блется между 7,6 и 9). Общая минерализация неустойчива и меняется в диапазоне 392—
839 мг/л за счет влияния питающих реку подземных вод.

Река испытывает различную антропогенную нагрузку, основные источники загряз-
нения — сельское хозяйство и промышленная деятельность. Согласно удельному ком-
бинаторному индексу (УКИЗВ), вода в реке характеризуется как «загрязненная». Для 
большинства исследованных участков характерно превышение ПДК по двум показате-
лям — меди и азоту нитратному — в 3—4 раза (табл. 1). 

Таблица 1
Некоторые гидрохимические показатели р. Самара*

Показатель
Кратность превышения ПДК 

Верхнее течение Среднее течение Нижнее течение
Азот аммонийный, мг/л ˂ПДК ˂ПДК ˂ПДК
Азот нитратный, мг/л 1 ПДК 1—3 ПДК 1—4 ПДК
Азот нитритный, мг/л 1 ПДК 1 ПДК 1 ПДК
Минерализация, мг/л ˂ПДК ˂ПДК ˂ПДК
Медь, мг/л ˂ПДК 1—3 ПДК 1—3 ПДК
Сульфаты, мг/л ˂ПДК 1 ПДК 1 ПДК
Железо общее, мг/л 1 ПДК ˂ПДК 1 ПДК
Кальций, мг/л ˂ПДК ˂ПДК ˂ПДК
БПК5, мг О2/л ˂ПДК 1 ПДК 1 ПДК
Цинк, мг/л ˂ПДК ˂ПДК ˂ПДК
Хлориды, мг/л ˂ПДК ˂ПДК ˂ПДК
Никель, мг/л ˂ПДК ˂ПДК ˂ПДК
Свинец, мг/л ˂ПДК ˂ПДК ˂ПДК
Общий фосфор, мг/л ˂ПДК ˂ПДК ˂ПДК
Марганец, мг/л ˂ПДК ˂ПДК ˂ПДК

* Составлено автором по результатам исследования р. Самара.

Имеющиеся литературные сведения по моллюскам р. Самара представлены общи-
ми систематическими списками без экологического анализа [15—17 и др.]. Нами особи 
пресноводного моллюска L. (L.) stagnalis найдены в различных биотопах от истока до 



Электронный научный журнал (Online). ISSN 2303-9922. http://www.vestospu.ru

ВЕСТНИК ОРЕНБУРГСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ПЕДАГОГИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

2020. № 4 (36)172

03
.0

0.
00

 Б
И

О
ЛО

ГИ
ЧЕ

СК
И

Е 
НА

УК
И

 

устья р. Самара. Вид регистрировался на участках с различными абиотическими и био-
тическими условиями, что подтверждает факт обитания в широком спектре экологиче-
ских условий как природного, так и антропогенного происхождения [59; 69 и др.]. Вид 
был зафиксирован преимущественно в пределах высшей водной растительности.

Встречаемость моллюска для всей реки в различных экологических условиях соста-
вила 53%. Чаще всего моллюск регистрировался на станциях нижнего течения реки. Это 
во многом объясняется наличием благоприятных биотопов (низкая скорость течения, на-
личие зарослей макрофитов и т.д.), образованных за счет влияния вод Саратовского во-
дохранилища. Значительный подпор (около 50 км) воды оказывает воздействие на поток 
в виде уменьшения скорости течения и осаждения наносов, уменьшения мутности воды 
как в зоне водохранилища, так и в зоне выклинивания подпора [14]. На этом же участке 
возрастает содержание ила в грунтах и увеличивается площадь зарастания макрофитами, 
что имеет большое значение для фитофильных организмов. 

В р. Самара численность особей L. (L.) stagnalis была различна на участках от истока 
до устья и в среднем составляла 4,88 экз./м2 (рис. 2). Наибольшее значение (16 экз./м2) 
зарегистрировано в верхнем течении реки на станции 4 (Сорочинское водохранилище), 
где абиотические и биотические условия (площадь зарастания макрофитами, низкая ско-
рость течения, тип грунта и т.д.) были наиболее благоприятными.

 

Рис. 2. Численность (экз./м2) и биомасса (г/м2) L. (L.) stagnalis в р. Самара

Показатели биомассы моллюска имели значительные колебания на разных участках 
и в среднем составили 12,59 г/м2 (рис. 2). Несмотря на то что наибольшее значение по 
численности отмечено в верхнем течении, максимальная биомасса (23,96 г/м2) зареги-
стрирована в нижнем. Основным отличием моллюсков на участках реки является боль-
шое количество ювенильных особей в Сорочинском водохранилище с малым индиви-
дуальным весом (в среднем 1,26 г), в то время как в нижнем течении чаще находились 
особи с высотой раковины более 35 мм со средним индивидуальным весом 4,45 г.

Для установления наиболее значимых экологических факторов среды, определя-
ющих распределение и количественные изменения особей L. (L.) stagnalis на участках 
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р. Самара, была построена многомерная ординационная диаграмма методом канониче-
ского анализа соответствий (CCA). Полученные данные показали, что первая и вторая 
оси объясняют 51% вариации зависимости между количественными данными вида и пе-
ременными окружающей среды. Значительная изменчивость направления векторов сви-
детельствует о высокой взаимосвязи градиентов факторов среды. Также экологические 
переменные представлены разной длиной векторов, что указывает на различную степень 
их влияния на количественные показатели моллюска в р. Самара (рис. 3).

Рис. 3. Ординационная диаграмма ССА связи факторов среды и L. (L.) stagnalis в р. Самара. Векторы: 
M — зарастаемость, V — скорость течения, T — температура воды, BOD — БПК5, pH — водородный пока-
затель, О2 — растворенный кислород, G — тип грунта, NO3 — азот нитратный, Ca — кальций, Cu — медь

Рандомизированный тест Монте-Карло показал значимые (999 перестановок, 
p = 0,05) результаты для 3 из 19 оцениваемых переменных среды (табл. 2). Только тем-
пература воды, скорость течения и площадь зарастания макрофитами были значимыми  
(p ≤ 0,05) параметрами, связанными с количественными показателями моллюска в р. Са-
мара. Остальные оцениваемые факторы, такие как БПК5, pH, растворенный кислород, 
фосфор и другие, не выявили каких-либо существенных корреляций с численностью и 
биомассой вида.

Концентрация основных загрязнителей в реке (меди и нитратов), согласно результа-
там многофакторного анализа, не влияет на количественные показатели L. (L.) stagnalis, 
несмотря на относительно высокие значения (3—4 ПДК). Похожие результаты наблюда-
лись разными исследователями [36; 66 и др.]. Однако тот факт, что высокие концентра-
ции могут вызывать гибель, неоспорим и, согласно литературным данным, пороговые 
значения для пресноводных моллюсков по нитратам составляют 40 мг/л, а при концен-
трации до 20 мг/л численность постепенно увеличивается [33; 52]. Содержание ионов 
меди в воде около 0,048 мг/л является губительным для моллюска, при концентрации до  
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0,012 мг/л не происходит каких-либо изменений [27]. Это указывает на то, что в есте-
ственных условиях моллюск способен переносить более высокие концентрации этих 
элементов, чем было ранее установлено в ходе токсикологических исследований. 

Таблица 2
Результаты пошагового регрессионного анализа методом Монте-Карло, объясняющие 
связь экологических переменных среды в каноническом анализе соответствий (ССА)

Показатель χ2 p-значение F-критерий
Температура, °С 0,08 0,02 2,48
Зарастаемость, % 0,07 0,03 1,63
Тип грунта 0,03 0,12 1,11
БПК5, мг О2/л 0,03 0,18 1,12
O2, мг/л 0,04 0,21 1,13
Ширина, м 0,01 0,28 1,77
Азот аммонийный, мг/л 0,02 0,24 3,15
Фосфор общий, мг/л 0,01 0,28 4,57
Прозрачность, м 0,01 0,09 2,35
pH 0,01 0,19 1,87
Азот нитратный, мг/л 0,01 0,24 1,92
Скорость течения, м/с 0,01 0,05 7,67
Кальций, мг/л 0,00 0,19 0,00
Глубина, м 0,00 1,00 0,00
Медь, мг/л 0,00 1,00 0,00
Минерализация, мг/л 0,01 0,14 3,07
Азот нитритный, мг/л 0,00 1,00 0,00
Сульфаты, мг/л 0,00 1,00 0,00
Цинк, мг/л 0,00 1,00 0,00

Температура воды является одним из наиболее важных факторов, влияющих на мол-
люсков [26; 28; 40; 48]. Согласно результатам многофакторного анализа (табл. 2, рис. 3), 
температура на участках реки положительно коррелирует с количественными показате-
лями моллюска L. (L.) stagnalis. Низкая численность и биомасса вида наблюдаются при 
температуре 14°С. Данные условия благоприятны для дыхания моллюска [57] и приводит 
к возобновлению жизнедеятельности вида и расселению в характерных для них место-
обитаниях. С увеличением температуры воды в р. Самара количество особей увеличива-
ется и достигает наибольших значений при температуре 22—24°С. Похожие результаты 
для моллюсков получены и в других исследованиях, где указан благоприятный диапазон 
от 20 до 25°С [47]. 

Такой абиотический фактор, как скорость течения воды, часто является одним из 
определяющих, он значительно влияет на распределение моллюска L. (L.) stagnalis в реч-
ных экосистемах [25; 54; 55; 66]. Согласно исследованию, проведенному Джобином и 
Иппеном [42], моллюск способен удерживаться на субстрате при скорости течения око-
ло 0,65 м/с. Однако большие размеры раковин значительно усложняют и возможность 
оставаться прикрепленными. Крупные особи способны удерживаться на субстрате при 
скорости течения около 0,33 м/с [51]. Результаты канонического анализа (табл. 2, рис. 3) 
показали, что скорость течения имеет отрицательную корреляцию с распределением осо-
бей L. (L.) stagnalis, т.е. при меньшей скорости потока воды количественные показатели 
увеличиваются. С увеличением скорости течения условия становятся неблагоприятны-
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ми для моллюска. На станциях реки, где течение превышало 0,7 м/с, моллюск не был 
зарегистрирован. В результате наиболее благоприятные значения скорости течения для 
моллюска в р. Самара находятся в диапазоне от 0,1 до 0,4 м/с, при которых было зареги-
стрировано наибольшее количество особей.

Макрофиты способствуют поддержанию видового богатства моллюсков [32; 43; 53], 
повышают продуктивность прибрежных зон за счет обеспечения разнообразными пище-
выми ресурсами [26; 46; 65]. Также растительность создает для них физические условия 
среды обитания [61], защищая от волнового воздействия, высокой скорости течения и 
хищников. Рост видового богатства макрофитов способен влиять на численность мол-
люска за счет дифференцированного распределения таксонов по определенным видам 
высшей водной растительности, что может объясняться разными особенностями (возраст-
ные, место выхода из яиц и др.) [31; 57; 58]. Поэтому был проведен анализ зависимости 
распределения моллюсков как от площади макрофитов, так и отдельно оценен вклад каж-
дого таксона высшей водной растительности, на котором зарегистрированы особи вида. 

Результаты многофакторного дисперсионного анализа показали достоверную связь 
(табл. 2) между численностью и биомассой моллюска с площадью зарастания водной 
растительностью. Увеличение площади макрофитов значительно повышает благоприят-
ные условия для формирования популяций L. (L.) stagnalis в р. Самара. При отсутствии 
растительности моллюск не был зарегистрирован или были найдены единичные особи. 
Таким образом, следует ожидать, что увеличение количества высшей водной раститель-
ности приведет к повышению доступных микробиотопов, кроме того, возрастет защита 
от хищников в большом комплексе зарослей макрофитов. 

Оценка приуроченности L. (L.) stagnalis к составу макрофитов показала, что пресно-
водный моллюск имеет дифференцированное распределение по видам растений. Наи-
большую корреляцию (p = 0,0007) имеет рогоз узколистный (Typha angustifolia L., 1753) и 
в меньшей степени (p = 0,02) рдест пронзеннолистный (Potamogeton perfoliatus L., 1753) 
(рис. 4). Проведенная оценка связи с другими видами макрофитов (Sagittaria sagittifolia 
L. (1753), Potamogeton natans L., 1753, Potamogeton crispus L., (1753), Elodea canadensis 
Michx. (1803), Ceratophyllum demersum L., 1753, Nuphar lutea L., 1753), на которых были 
найдены особи моллюска, показала незначимую корреляцию (p ˃ 0,05). 

Рис. 4. График корреляционной зависимости численности и биомассы L. (L.) stagnalis 
к макрофитам T. angustifolia (a) и P. perfoliatus (b) с отображением 95%-ных доверительных 

интервалов и линией регрессии
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Концентрация ионов кальция в воде имеет большое значение для пресноводных мол-
люсков [26; 37; 38]. Водные моллюски способны усваивать кальций, поглощаемый из 
внешней среды и из потребляемой ими пищи, являющийся важнейшим компонентом 
для формирования раковины, и его низкие концентрации могут привести к уменьшению 
численности улиток в водной среде [47; 49; 68]. По результатам канонического анализа 
соответствий (табл. 2) содержание ионов кальция в воде р. Самара для L. (L.) stagnalis не 
оказывало статистически значимого влияния на распределение моллюска. Данные кон-
центрации на станциях не опускались ниже 70 мг/л, что значительно выше допустимых 
пороговых значений (20 мг/л) [68]. Таким образом, концентрация кальция в воде р. Са-
мара была достаточна и не являлась одним из лимитирующих факторов среды в распре-
делении моллюска. 

Заключение
В результате исследования пресноводного моллюска L. (L.) stagnalis в р. Самара уста-

новлено, что встречаемость вида на станциях составляет 53%. Наиболее часто особи ре-
гистрировались в участке нижнего течения реки. Количественные показатели моллюска 
не имеют четких закономерностей от истока до устья р. Самара. Максимальная числен-
ность зарегистрирована в верхнем течении на станции, где расположено Сорочинское 
водохранилище. Наиболее высокие значения по биомассе отмечены в нижнем участке в 
зоне влияния вод Саратовского водохранилища. 

Оценка влияния абиотических и биотических факторов на количественные показате-
ли L. (L.) stagnalis в р. Самара, выполненная методом многомерной ординации, позволи-
ла установить три наиболее значимых фактора: температура воды, площадь зарастания 
макрофитами и скорость течения.

Согласно полученным данным, моллюск способен переносить более высокие (3— 
4 ПДК) концентрации загрязнителей (медь, азот нитратный), чем ранее было установле-
но исследователями в ходе лабораторных экспериментов. 

Выполненный анализ связи видового богатства макрофитов с количественными по-
казателями моллюска выявил значимую корреляцию с двумя видами высшей водной рас-
тительности: Typha angustifolia L. и Potamogeton perfoliatus L.
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Distribution of the pulmonata mollusc Lymnaea (Lymnaea) stagnalis (Mollusca: 
Gastropoda) in the Samara River (The Saratov Reservoir basin)

The results of the study of L. (L.) stagnalis in the Samara River made it possible to establish the typical 
distribution of the species in different parts of the watercourse. The highest occurrence was recorded in the 
lower reaches of the river, which is due to the low speed of the current and the presence of thickets of higher 
aquatic vegetation. The mollusk prefers to settle in biotopes in thickets of Typha angustifolia L. and Potamogeton 
perfoliatus L. The maximum abundance was recorded in a small reservoir of the regulated section of the river, 
and the highest biomass values   were noted in the backwater zone of the Saratov reservoir. The most significant 
environmental factors affecting the quantitative indicators of the mollusk in the Samara River are the water 
temperature, the area of   overgrowth with macrophytes and the speed of the current.
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