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УДК 595.762 

НОВЫЕ УКАЗАНИЯ HALIPLIDAE, DYTISCIDAE, HYDROPHILIDAE И SCIRTIDAE 
(COLEOPTERA) ДЛЯ ЛИПЕЦКОЙ ОБЛАСТИ 

А. С. Сажнев1, А. А. Прокин1, Я. А. Урбанус2 
1Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН,  

152742 пос. Борок, Ярославская обл., Некоузский р-н, e-mail: sazh@list.ru, prokina@mail.ru 
2Независимый исследователь, 398042 г. Липецк, e-mail: yan-urbanus@yandex.ru 

Поступила в редакцию 2.12.2021 

В статье приведены данные о находках новых для Липецкой области водных жесткокрылых: Haliplus 
flavicollis Sturm, 1834 (Haliplidae); Agabus paludosus (Fabricius, 1801), Ilybius neglectus (Erichson, 1837), 
I. wasastjernae (C.R. Sahlberg, 1824), Hydroporus incognitus Sharp, 1869, Hygrotus versicolor (Schaller, 1783) 
(Dytiscidae), Hydrobius rottenbergii Gerhardt, 1872 (Hydrophilidae). Для двух видов (Ilybius wasastjernae, 
Hydroporus incognitus) обнаруженные локалитеты находятся на южных пределах известного распростра-
нения в европейской части России. Указание вида Contacyphon laevipennis (Tournier, 1868) впервые под-
тверждается приведенным материалом. Для трех видов приведены оригинальные фотографии габитуса и 
гениталий самца, для двух – местообитания. 

Ключевые слова: жуки, распространение, новые находки. 

DOI: 10.47021/0320-3557-2021-7-14 

ВВЕДЕНИЕ 
Все доступные сведения о фауне жест-

кокрылых Липецкой области, включая водных 
и амфибиотических представителей, были 
обобщены в монографии М.Н. Цурикова [Цу-
риков, 2009 (Tsurikov, 2009)]. Впоследствии 
дополнительные сведения о водных и амфи-
биотических жуках области были опубликова-
ны в ряде статей [Прокин, 2010 (Prokin, 2010); 
Прокин и др., 2015 (Prokin et al., 2015); Мазу-
ров, 2017 (Mazurov, 2017); Мазуров и др., 2020, 
2021 (Mazurov et al., 2020, 2021); Мазуров, Ур-
банус, 2021 (Mazurov, Urbanus, 2021)]. 

Новые сборы позволили дополнить спи-
сок региональной фауны, в том числе и неко-
торыми неожиданными таксонами, что поста-
вило задачей данной публикации привести 
не только подробные сведения о собранном 
материале, но и рассмотреть особенности рас-
пространения видов. Для наиболее интересных 
таксонов указания проиллюстрированы ориги-
нальными фотографиями габитуса, гениталий 
самца и местообитания. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материал собирали при помощи обще-

принятых энтомологических методик: сбор 
водным сачком, ручной сбор, привлечение 
на свет [Голуб и др., 2021 (Golub et al., 2021)]. 

Тотальные фотографии имаго жестко-
крылых сделаны с применением камеры Canon 
EOS 4000D c макрообъективом Laowa 2.5 mm 
F 2.8 Ultra-Macro 2.5–5.0X, фото гениталий и 
деталей строения сделаны с использованием 
стереомикроскопа Leica M165C на цифровую 
микроскопную камеру Leica MC170 HD 
(12МПс). Обработка и стекинг фотографий 
проведены в программах Sketchbook и Helicon 
Focus 7.7.4. 

Материал хранится в коллекции водных 
беспозвоночных Института биологии внутрен-
них вод им. И.Д. Папанина РАН (ИБВВ РАН) 
и в частных коллекциях сборщиков. Коорди-
наты подобраны с помощью открытых серви-
сов Google Карты. Таксономия и общие сведе-
ния о распространении видов приведены 
в соответствии с последними изданиями пале-
арктического каталога жесткокрылых 
[Catalogue…, 2015, 2016, 2017]. Для типизации 
ареалов использована классификация 
А.Ф. Емельянова [Yemel’yanov, 1974]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Haliplidae 
Haliplus (Liaphlus) flavicollis Sturm, 1834 
Материал: Усманский р-н, 3 км СЗ 

с. Никольское, р. Излегоща, 52°11'16.5"N 
39°37'50.0"E, 3.05.2021 (2♂♂) Я.А. Урбанус leg. 

Распространение: Суператлантический 
эвбореально-суббореальный вид, широко рас-

пространенный по всей европейской части 
России. 

Dytiscidae 
Agabus (Gaurodytes) paludosus (Fabricius, 

1801) (рис. 1) 



Transactions of Papanin Institute for Biology of Inland Waters RAS, issue 96(99), 2021 

8 

Материал: Краснинский р-н, с. Сотни-
ково, р. Семенек, 52°58'19.7"N 38°41'38.8"E, 
11.05.2020 (1♂) Я.А. Урбанус leg. 

Примечание: Суператлантический эвбо-
реально-суббореальный вид, широко распро-
страненный по всей европейской части России. 

 
Рис. 1. Agabus paludosus (Fabricius, 1801): (а) гибитус, вид сверху; (b) пенис, вид сбоку и сверху. Размерная ли-
нейка – 1 мм (фотографии А.С. Сажнева). 

Fig. 1. Agabus paludosus (Fabricius, 1801): (a) habitus, dorsal view; (b) penis, lateral and dorsal views. Scale bar – 
1 mm (photographs by A.S. Sazhnev). 

Ilybius neglectus (Erichson, 1837) 
Материал: Краснинский р-н, пос. Лески, 

берег р. Дон, 52°52'57.3"N 39°00'32.8"E, на свет 
ДРЛ 10.07.2021 (1 экз.) С.Г. Мазуров leg. 

Распространение: Суператлантический 
эвбореально-суббореальный вид, в европей-
ской части России известный на север до Мос-
ковской области [Петров, Никитский, 2016 
(Petrov, Nikitsky, 2016)]. 

Примечание: Экземпляры из лесостеп-
ной, включая наш, и степной зон европейской 
части и Тюменской области имеют морфоло-

гические признаки промежуточные между ти-
пичными Ilybius neglectus и описанным 
из Турции Ilybius satunini (Zaitzev, 1913) [Пет-
ров, Никитский, 2016 (Petrov, Nikitsky, 2016)]. 
Для точного выяснения видовой принадлежно-
сти южных популяций необходимы дополни-
тельные сборы материала и исследования мо-
лекулярно-генетическими методами. 

Ilybius wasastjernae (C.R. Sahlberg, 1824) 
(рис. 2, 3) 

Материал: Чаплыгинский р-н, 3 км С 
с. Преображеновка, 52°59'49.8"N 40°05'50.4"E, 
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сосновый лес, временный водоем в месте вы-
вороченной из земли сосны (выворотень), 
16.04.2021 (1♂) Я.А. Урбанус leg. 

Распространение: Голарктический эв-
бореальный вид, с дизъюнкцией в Восточной 
Палеарктике. В европейской части России 
наиболее южные находки вида ранее были из-
вестны из Московской области [Никитский и 
др., 2013 (Nikitsky et al., 2013)]. 

Hydroporus incognitus Sharp, 1869 (рис. 4) 
Материал: Чаплыгинский р-н, 3 км С 

с. Преображеновка, 52°59'49.8"N 40°05'50.4"E, 
на свет, 12.06.2020 (1♂, 1♀) Я.А. Урбанус 

leg.; там же, на свет, 27.06.2020 (1♂) Я.А. Ур-
банус leg. 

Распространение: Западнопанпалеарк-
тический эвборео-монтанный вид. На рав-
нинной территории европейской части России 
наиболее южные находки известны из лесо-
степной зоны в пределах Ульяновской [Федо-
ров, 1999 (Fedorov, 1999)], Самарской [Ли-
товкин, 2018 (Litovkin, 2018)] и Саратовской 
[Сажнев, 2014 (Sazhnev, 2014)] областей. 
На Северном Кавказе обнаружен в Карачаево-
Черкесии [Беляшевский, 1991 (Belyashevsky, 
1991)] и Кабардино-Балкарии [Prokin, 
Sazhnev, 2019]. 

 

Рис. 2. Ilybius wasastjernae (C.R. Sahlberg, 1824): (а) гибитус, вид сверху; (b) скульптура прищитковой области 
правого надкрылья; (c) пенис, вид сбоку и сверху. Размерная линейка – 1 мм (фотографии А.С. Сажнева). 

Fig. 2. Ilybius wasastjernae (C.R. Sahlberg, 1824): (a) habitus, dorsal view; (b) sculpture of prescutellar region of the 
right elytron; (c) penis, lateral and dorsal views. Scale bar – 1 mm (photographs by A.S. Sazhnev). 
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Рис. 3. Временный водоем в выворотне сосны – местообитание Ilybius wasastjernae и Hydrobius rottenbergii (фо-
тография Я.А. Урбануса). 

Fig. 3. Temporary pool in the hollow under the fallen pine – habitat of Ilybius wasastjernae and Hydrobius rottenbergii 
(photo by Ya.A. Urbanus). 

Hygrotus (Hygrotus) versicolor (Schaller, 
1783) 

Материал: Усманский р-н, 3 км СЗ с. Ни-
кольское, р. Излегоща, 52°11'16.5"N 
39°37'50.0"E, 3.05.2021 (1 экз.) Я.А. Урбанус leg. 

Распространение: Суператлантический 
эвбореально-суббораельный вид, в европей-
ской части России известный на север до 
Псковской области [Дядичко и др., 2009 
(Dyadichko et al., 2009)].  

Hydrophilidae 
Hydrobius rottenbergii Gerhardt, 1872 

(рис. 3) 
Материал: Чаплыгинский р-н, 3 км С 

с. Преображеновка, 52°59'49.8"N 40°05'50.4"E, 
сосновый лес, временный водоем в месте вы-
вороченной из земли сосны (выворотень), 
16.04.2021 (1♂) Я.А. Урбанус leg. 

Распространение: Голарктический арк-
тобореально-суббореальный таксон Hydrobius 
fuscipes (Linnaeus, 1758) sensu lato представ-
лен комплексом криптических видов (вклю-
чая Hydrobius rottenbergii), частично пере-
смотренных недавно [Fossen et al., 2016; 
Ryndevich, Angus, 2020].  

Примечание: Для установления самосто-
ятельности и распространения видов популя-
ции морфовида Hydrobius fuscipes s. l. 
На территории России требуются детальные 
исследования с применением молекулярно-
генетических методов. 

Scirtidae 
Contacyphon laevipennis (Tournier, 1868) 
Материал: Добровский р-н, СВ с. Пре-

ображеновка, сфагновое бол. Сосновка, 
52°57'12.9"N 40°04'48.4"E, на Eriophorum sp., 
18.05.2004 (1 экз.) А.А. Прокин leg.; там же, 
в Sphagnum sp., 18.05.2004 (1 экз.) А.А. Про-
кин leg. 

Распространение: Западнопанпалеарк-
тический эвбореально-суббореальный вид, 
широко распространенный в европейской ча-
сти России. 

Примечание: Вид указан для Липецкой 
области М.Н. Цуриковым [Цуриков, 2009 (Tsu-
rikov, 2009)] по личному сообщению 
А.А. Прокина без указания материала, приве-
денного здесь. 
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Рис. 4. Hydroporus incognitus Sharp, 1869: (а) гибитус, вид сверху; (b) пенис, вид сбоку и сверху. Размерная ли-
нейка – 1 мм (фотографии А.С. Сажнева). 

Fig. 4. Hydroporus incognitus Sharp, 1869: (a) habitus, dorsal view; (b) penis, lateral and dorsal views. Scale bar – 
1 mm (photographs by A.S. Sazhnev). 

Из числа 7 видов, впервые зарегистриро-
ванных на территории Липецкой области, два 
(Ilybius wasastjernae и Hydroporus incognitus) 
обнаружены на южных пределах распростра-
нения в равнинной части европейской России, 
как и указанные ранее Hydroporus obscurus 
Sturm, 1845 [Prokin, 2006] и Ilybius crassus 
C.G. Thomson, 1856 [Мазуров и др., 2020 (Ma-
zurov et al., 2020)]. Эти четыре вида не извест-
ны из расположенной южнее Воронежской 
области. Виды данного комплекса, основная 

область распространения которых связана 
с бореальным поясом, в лесостепи следует 
рассматривать как гляциальные реликты, что 
подтверждается их биотопической приурочен-
ностью к островным лесам и сфагновым боло-
там, характерным зональным рефугиумам бо-
реальной биоты. Указание вида Contacyphon 
laevipennis для Липецкой области [Цуриков, 
2009 (Tsurikov, 2009)] подтверждается приве-
денным здесь материалом. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате обработки нового материа-

ла из Липецкой области удалось зарегистриро-
вать семь новых для региона видов: Haliplidae 
– 1, Dytiscidae – 5, Hydrophilidae – 1. Для одно-

го вида Scirtidae впервые приведен материал, 
на основании которого он ранее указывался 
для области. Шесть из восьми рассматривае-
мых видов имеют широкое зональное распро-
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странение в европейской части России, два 
(Ilybius wasastjernae и Hydroporus incognitus) 
находятся на южных границах ареалов, что 
с учетом биотопической приуроченности 

находок к лесным местообитаниям, позволят 
отнести их в рамках региональной фауны 
к комплексу гляциальных реликтов бореально-
го происхождения. 
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NEW RECORDS OF HALIPLIDAE, DYTISCIDAE, HYDROPHILIDAE AND SCIRTIDAE 
(COLEOPTERA) FROM LIPETSK OBLAST 

A. S. Sazhnev1, A. A. Prokin1, Ya. A. Urbanus2 
1Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences,  

152742 Borok, Russia, e-mail: sazh@list.ru, prokina@mail.ru 
2Individual Researcher, 398042 Lipetsk, Russia, e-mail: yan-urbanus@yandex.ru 

Six species of aquatic Coleoptera are recorded from the Lipetsk Oblast for the first time: Haliplus flavicollis 
Sturm, 1834 (Haliplidae); Agabus paludosus (Fabricius, 1801), Ilybius neglectus (Erichson, 1837), 
I. wasastjernae (C.R. Sahlberg, 1824), Hydroporus incognitus Sharp, 1869, Hygrotus versicolor (Schaller, 1783) 
(Dytiscidae), Hydrobius rottenbergii Gerhardt, 1872 (Hydrophilidae). Two species (Ilybius wasastjernae, Hy-
droporus incognitus), are recorded at the southernmost limits of the known range in the European part of Russia. 
The record of Contacyphon laevipennis (Tournier, 1868) is confirmed by provided material. For three species, 
original photographs of the habitus and male genitalia are provided, and for two ones – of the habitat. 

Keywords: beetles, distribution, new records 
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MAGNETIC FLUCTUATIONS AFFECT CIRCADIAN PATTERNS OF LOCOMOTOR 
ACTIVITY IN ZEBRAFISH (PRELIMINARY DATA) 

V. V. Krylov, E. I. Izvekov, V. V. Pavlova, N. A. Pankova, E. A. Osipova 
Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences, 

152742 Borok, Yaroslavl oblast, Russia, e-mail: kryloff@ibiw.ru 
Revised 25.11.2021 

The locomotor activity of zebrafish (Danio rerio) has a pronounced, well-studied circadian rhythm. Under 
constant illumination, the period of free-running locomotor activity in this species usually becomes less than 
24 hours. To evaluate the entraining capabilities of slow magnetic variations, zebrafish locomotor activity was 
evaluated at constant illumination and fluctuating magnetic field with a period of 26.8 hours. Lomb-Scargle per-
iodogram revealed significant free-running rhythms of locomotor activity and related behavioral endpoints with 
a period close to 27 hours. Obtained results reveal the potential of slow magnetic fluctuations for entrainment of 
the circadian rhythms in zebrafish. The putative mechanisms responsible for the entrainment are discussed, in-
cluding the possible role of cryptochromes. 

Keywords: magnetic field, Danio rerio, cryptochrome, circadian rhythm, swimming speed 

DOI: 10.47021/0320-3557-2021-15-25 

INTRODUCTION 
Circadian rhythms play a significant role in 

the physiology of the majority of living beings. 
They provide effective use of energy and re-
sources in ever-changing natural and artificial en-
vironments [Finger et al., 2020]. Based on the en-
dogenous rhythms of intracellular circadian oscil-
lators, an organism adjusts its internal processes to 
the anticipated conditions for a given time of day 
[Patke et al., 2020]. Briefly, these circadian clocks 
in cells are described as transcription-translation 
feedback loops. In most vertebrates, positive 
components of this loop are the transcription fac-
tors CLOCK and BMAL that modulate the ex-
pression of Period (Per) and Cryptochrome (Cry) 
genes as negative components. These negative 
components repress transcription and induce the 
body's circadian clock to reset, thus starting a new 
cycle of the feedback loop [Wager-Smith, Kay, 
2000; Idda et al., 2012; Finger et al., 2020]. 
In birds and mammals, this endogenous circadian 
oscillator (located in the brain's suprachiasmatic 
nucleus) provides the main rhythm transferred 
to peripheral tissues via pineal gland produced 
melatonin [Dibner et al., 2010]. A decentralized 
to varying degree circadian system can be found 
throughout the evolutionary tree [Bell-Pedersen et 
al., 2005; Frøland Steindal, Whitmore, 2019]. 

The endogenous circadian rhythms adjust 
to external environmental cues (zeitgebers) with 
the primary external pacemaker being light/dark 
cycles. In general terms, the endogenous circadian 
oscillator synchronizes to local daytime via photic 
cues transmitted from the retina to neurons of the 
suprachiasmatic nucleus [LeGates et al., 2014]. 
Some findings suggest the diurnal geomagnetic 
variation may be a secondary external zeitgeber 
affecting biological circadian rhythms [Brown, 
1976; Krylov, 2017]. This variation results from 

the dynamo-current process within the ionospher-
ic E-region and represents a distinguishable daily 
magnetic oscillation from approximately a few 
tens of nanoTeslas (nT) at mid-latitudes to 200 nT 
near the magnetic equator [Yamazaki, Maute, 
2017]. Diurnal geomagnetic variation is suggested 
to act as a potential circadian zeitgeber via cyto-
chromes possibly being able to perceive magnetic 
fields through radical pair reactions [Solov'yov et 
al., 2007; Hore, Mouritsen, 2016]. Though indi-
rect evidence supports this theory [Brown, Scow, 
1978; Welker et al., 1983; Wan et al., 2015; 
Krylov et al., 2017; Agliassa, Maffei, 2019; 
Krylov et al., 2019; Krylov et al., 2020], no direct 
experimentation has been carried out studying the 
entrainment of circadian rhythms to slow magnet-
ic fluctuations. The issue of whether slow changes 
in the magnetic field affect circadian oscillators 
remains open. 

In the present study, we used wild-type 
zebrafish (Danio rerio) to answer this question. 
The brain of this species contains the pineal gland 
driving the rhythmic production of melatonin 
[Cahill, 1996; Lima-Cabello et al., 2014]. Howev-
er, the circadian oscillators in different zebrafish 
tissues can keep unrelated rhythms that are en-
trained directly by an external light-dark zeitgeber 
[Whitmore et al., 1998; Cermakian et al., 2000; 
Khan et al., 2016]. The lack of a centralized 
pacemaker subjugating all other oscillators 
in zebrafish could increase the chance to detect 
changes in circadian rhythms caused by a magnet-
ic influence. The influence of different light 
and magnetic exposures on zebrafish rhythms was 
analyzed through locomotor activity and several 
related endpoints known as precise indicators 
of circadian rhythmicity in this species [Krylov et 
al., 2021]. 
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METHODS 
All animal experiments were carried out 

in accordance with relevant guidelines and 
regulations. The study was carried out in com-
pliance with the ARRIVE guidelines. All exper-
imental protocols have been approved by the 
Institutional Animal Care and Use Committee at 
Papanin Institute for Biology of Inland Waters 
(https://ibiw.ru/index.php?p=downloads&id=46180). 

Zebrafish maintenance. Wild-type zebrafish 
(AB strain) were obtained from the commercial dis-
tributer and maintained in the Laboratory of physi-
ology and toxicology (Papanin Institute for Biology 
of Inland Waters, Russian Academy of Sciences). 
Prior to experimentation, zebrafish were kept to-
gether for two months in 70 L aquaria at 24ºC under 
a 16:8 h light/dark cycle. Zebrafish were fed daily at 
different times between 12:00 and 16:30. Males 
and females at the age of approximately four months 
(mean body length 2.99 cm, SD = 0.17 cm, n = 24) 
were used for experimentation. 

Timed backlight. In order to provide backlit 
illumination for the experiments, a lightbox was 
constructed from a series of LEDs, aluminum 
plates, and matte plexiglass. LED plates were cre-
ated by adhering 32 LEDs to an aluminum plate so 
as each aquarium would be backlit by 4 infrared 
LEDs (3W, 940nm) and 4 white-color LEDs (3W, 
4500K). Each LED plate was mounted 10 cm un-
der a lightbox cover (constructed from matte plexi-
glass) which serves to diffuse light. Lighting modes 
were controlled via time relays (DH-48S-S, Om-
ron, Japan) which used KMI-10910 (IEK, Russia) 
contactors to supply power, by Qh-60LP18 power 
suppliers (Shenzhen Chanzon Technology, China), 
to the LEDs. 

Magnetic fluctuations. Zebrafish were ex-
posed to the following magnetic fluctuations: 

1. The natural diurnal geomagnetic variation. 
It is represented by magnetic fluctuations of about 
30 nT with a 24 h period. This variation was rec-
orded in X-, Y-, and Z-directions throughout the 
experiment using an NV0302A magnetometer 
(ENT, St Petersburg, Russia). Six geomagnetic dis-
turbances with a k-index of 4 that corresponds to 
weak geomagnetic storms occurred during the ex-
periments under natural diurnal geomagnetic varia-
tion (08/02/2020 from 12:00 to 18:00; 08/31/2020 
from 00:00 to 03:00, from 09:00 to 12:00, and from 
15:00 to 21:00; 09/14/2020 from 00:00 to 03:00). 
The natural diurnal geomagnetic variation was ac-
companied by a 16: 8 h light/dark photoperiod. 

2. Experimental magnetic fluctuations simu-
lating increased diurnal geomagnetic variation with 
an average period of 26.8 h. We used a sample rec-
ord of diurnal geomagnetic variation in X-, Y- and 

Z-directions made close to the laboratory to gener-
ate these magnetic oscillations. The sample record 
intensity was enhanced to about 100–150 nT for 
each X-, Y-, and Z-directions. This exposure al-
lows for more pronounced periodic changes in the 
magnetic background but not exceeding the level of 
natural geomagnetic storms. The period of sample 
diurnal geomagnetic variation was also increased to 
26.8 h by a signal prolongation. This value was 
chosen for the experiments because the free-
running rhythm of locomotor activity in zebrafish 
became shorter than 24 h under constant illumina-
tion. Hence the magnetic zeitgeber with a period 
longer than 26 h can manifest itself under constant 
illumination. At the same time, the period of 26.8 h 
is quite close to the circadian 24 h period. That is, 
the endogenous oscillator does not require drastic 
changes in order to be entrained by this external 
zeitgeber. The experimental magnetic fluctuations 
were generated under constant light conditions. 
Signals of the natural diurnal geomagnetic varia-
tion and experimental magnetic fluctuations in the 
horizontal direction are shown in Fig. 1. In order to 
compare these signals with behavioral endpoints, 
they are also presented as actograms and periodo-
grams (Fig. 2 a, b). 

A setup, described in detail by Krylov et al. 
[2014], was used to generate experimental mag-
netic fluctuations. It was assembled on a PC 
workstation and consisted of the following items: 

1) A three‐component fluxgate magnetome-
ter NV0302A (ENT, St Petersburg, Russia provid-
ing analogous signals proportional to the strength 
of the geomagnetic field and its variations; 

2) An LTR11 analog‐to‐digital and an 
LTR34‐4 digital‐to‐analog signal converter 
(L‐card, Moscow, Russia); 

3) A coil system consisting of three pairs of 
mutually orthogonal Helmholtz coils (0.5 m in 
diameter, 700 turns of 0.2 mm copper wire in each 
coil) made by the Schmidt Institute of Physics of 
the Earth (www.ifz.ru). 

The direction of each Helmholtz coils pair 
was the same as the direction of the geomagnetic 
field components. Natural fluctuations of the geo-
magnetic field, including diurnal variation, were 
compensated within the Helmholtz coil systems in 
the frequency range up to 5 Hz based on a signal 
from NV0302A magnetometer (ENT). The indus-
trial alternating magnetic fields of 50 Hz were less 
than 10 nT and did not appear in the harmonics. 
Parameters of the generated signals in the Helm-
holtz coils system's working volume were checked 
using a control magnetometer NV0599C (ENT). 
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Fig. 1. Natural diurnal geomagnetic variation (line above) and experimental magnetic fluctuations (line below) in the 
horizontal direction. 

Experimental conditions and procedure. 
All experimentation was conducted in a remote 
laboratory free of working staff in order to elimi-
nate possible circadian rhythm influences caused 
by daily human activities. Four fish were placed 
in four custom glass aquaria (15×20 cm, height 
23 cm) filled with 10 cm of water, with one fish 
per aquarium. Water temperature during the ex-
periments was 21oC as adult zebrafish show the 
most robust rhythm of locomotor activity at the 
temperatures of 20–21ºC [Hurd et al., 1998; 
López-Olmeda et al., 2006]. The aquaria were 
installed above a lightbox. Screens made of 
opaque white plastic were placed between the ad-
jacent aquaria so that fish could not see conspecif-
ics. The lightbox with the aquaria was located in a 
system of Helmholtz coils. During the first 
4.5 days, a 16: 8 h light/dark cycle was main-
tained, and no voltage was supplied to Helmholtz 
coils. Then from 13:00 of the 5th to 00:00 of the 
10th day of the experiments, constant lighting 
conditions were maintained, and experimental 
magnetic fluctuations were generated within 
Helmholtz coils. 

The water was constantly renewed via two 
4 mm openings in the wall of each aquarium at 
3 and 10 cm height from the bottom. Water 

flowed by gravity from a 200 L plastic barrel 
placed one floor above through the silicone hoses 
connected to the bottom openings of aquaria. Wa-
ter aeration and temperature control for all aquaria 
were carried out in the barrel. Excess water was 
drained to the sewer through the top opening to 
ensure a constant level of 10 cm. Water from dif-
ferent aquaria has never been mixed or reused. 

At the beginning of the experiment, a 1 cm3 

piece of slow-release gel food block “Tetra Holi-
day” (Tetra GmbH, Melle, Germany) was placed 
on the bottom of each aquarium to prevent the 
influence of the feeding schedule on circadian 
behavior. Thereby zebrafish had free access to 
food during the whole study. 

Fish movements in the horizontal plane were 
registered with IP-cameras (TR-D1140, Trassir, 
Shenzhen, China) equipped with IR corrected vari-
focal lenses (TR-L4M2.7D2.7-13.5IR, Trassir, 
Shenzhen, China) and mounted above the aquaria. 
Night and day video was recorded in black and 
white at 25 frames per second with a resolution of 
2592×1520 pixels. The video signals were trans-
mitted through a switch (T1500-28PCT, TP-Link, 
Shenzhen, China) to a video recorder server 
(MiniNVR AF16, Trassir, Shenzhen, China). 
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The experiment was performed in 3 inde-
pendent and time-separated replications between 
July 31, 2020 and September 17, 2020. Each 
zebrafish was used only for a single replication. 
Thereby 216-h video records obtained from 
12 zebrafish were then processed. 

Data processing. An approach proposed by 
Audira et al. [2019] was used for data processing. 
One-minute video files were cut from the primary 
video record for every half of an hour (from the 
15th to the 16th and 45th to 46th min of each 
hour). Such duration has proved to be sufficient 
for statistical analysis of locomotor activity with 
the data appropriately describing circadian 
rhythms [Sarasamma et al., 2018; Audira et al., 
2019; Malhotra et al., 2019]. The open-source 
software idTracker [Pérez-Escudero et al., 2014] 
was used to process each one-minute video file. 
The software provided X and Y coordinates re-
flecting the center of the fish body for each frame. 
Before the processing, the trajectory data were 
filtered using the “minimal distance moved” 
method to eliminate slight “apparent” movements 
of the fish [Noldus et al., 2001; Shenk et al., 
2020]. The minimal distance threshold was set at 
2.6 mm. Then, based on this information, several 
quantitative measures of fish behavior that reveal 
pronounced circadian rhythms in zebrafish [Au-
dira et al., 2019] were calculated using the Mi-
crosoft Excel formulae. The parameters included: 

1. Average swimming speed, cm/s (total 
distance travelled divided by total observation time) 

2. Meandering, °/cm, reflecting the trajec-
tories irregularity and calculated as the sum of all 
turning angles (absolute values) divided by total 
distance 

3. Average angular velocity, °/s (total 
turning angle divided by total test time) 

4. Freezing time, % (the total time when 
speed is less than 1 cm/s) 

5. Swimming time, % (the total time when 
speed ranges from 1 to 10 cm/s) 

6. Rapid movement time, % (the total 
time when speed exceeds 10 cm/s) 

7. Wall preference index (relative time 
spent within a 3-cm-wide area close to the walls) 

The latter index is calculated upon the formula: 

𝑊𝑊𝑊𝑊 = 𝑇𝑇w
𝑆𝑆w

/(𝑇𝑇w
𝑆𝑆w

+  𝑇𝑇c
𝑆𝑆c

),  

where Tw and Tc denote time (s) spent 
close to the walls and in the central zone, respec-
tively, while Sw and Sc denote the area (cm2) of 
each zone. The index varies from 0 (if a fish never 
approaches the walls) to 1 (if a fish keeps the 
walls and never visits the central zone). 

Differences between the average values of 
studied parameters during the light and dark phas-
es were evaluated with a t-test as all data had a 
normal distribution (Shapiro–Wilk W-test, 
p > 0.05). Time series were analyzed with Rhyth-
micAlly software [Abhilash, Sheeba, 2019]. The 
linear trend was subtracted from the time series, 
and the data were smoothed with a moving aver-
age window of 7 samples before analysis. Circa-
dian periods under 16: 8 h light/dark cycle and 
free-running periods under constant illumination 
were analyzed using the Lomb-Scargle periodo-
gram [Tackenberg, Hughey, 2021]. We also used 
cosinor-analysis [Cornelissen, 2014] based on the 
approximation of a time series by a cosine wave 
to identify a mesor (or a rhythm-adjusted mean 
that represents the average level of the cosine 
wave) and an amplitude (a measure of half 
the extent of predictable variation within a cycle) 
of studied rhythms. 

RESULTS 
Zebrafish displayed a robust circadian 

rhythm of locomotor activity and related behav-
ioral endpoints at the first stage of the experiments 
under 16:8 h light/dark cycle. Most of the end-
points (swimming speed, angular velocity, wall 
preference index, swimming time, and rapid 
movement time) were higher during the light 
phase and lower in the dark, while meandering 
and freezing time followed the reversed pattern 
(Table 1). The circadian period in the dynamics of 
studied endpoints was 24 h (Fig. 2 c, e, g, i). The 
average angular velocity and wall preference in-
dex had an additional weaker rhythm with 
a 15.84 h period (Fig. 2 g, i). Natural geomagnetic 
disturbances with a k-index of 4 did not affect 
circadian patterns of behavioral endpoints at the 
first stage of the experiments. 

At the second stage of the experiments, the 
zebrafish were held at constant lighting and magnet-
ic variation with a 26.8-h period (Fig. 2 b). In the 
absence of the photic zeitgeber, the studied end-
points, except for meandering, showed significant 
free-running rhythms with periods close to 27 h 
(Fig. 2 d, f, h, j). These free-running rhythms were 
dominant for angular velocity, wall preference in-
dex, and rapid movement time (Table 2). However, 
in the case of swimming speed, freezing time, and 
swimming time, these 27 h rhythms, while present, 
were less pronounced than those with 20 h periodici-
ty (Table 2). Generally, the amplitudes of behavioral 
rhythms found within the second stage of the exper-
iments were reduced compared to the first stage 
through the emergence of additional rhythms mani-
fested in several peaks on periodograms.  
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Table 1. Studied behavioral endpoints in zebrafish at the light (over the dash) and dark (under the dash) phases during 
the first stage of experiments 

Individual Swimming 
speed 
(cm/s) 

Meandering 
(°/cm) 

Average 
angular 
velocity 

(°/s) 

Wall 
preference 

index 

Freezing 
time (%) 

Swimming 
time (%) 

Rapid 
movement 
time (%) 

n 

1 2.41±0.09 
1.44±0.16 * 

34.64±1.26 
76.60±7.09 * 

86.86±5.50 
70.28±6.83 

0.54±0.02 
0.38±0.04 * 

16.07±1.60 
62.78±4.22 

* 

83.03±1.60 
36.35±4.12 

* 

0.91±0.15 
0.87±0.15 

134 
76 

2 2.35±0.09 
1.04±0.12 * 

31.07±1.40 
74.41±6.04 * 

70.63±4.01 
53.86±5.59 

* 

0.43±0.02 
0.29±0.04 * 

26.54±2.01 
69.84±3.82 

* 

72.91±1.98 
29.90±3.79 

* 

0.55±0.09 
0.26±0.05 * 

135 
76 

3 3.68±0.16 
1.54±0.15 * 

32.91±1.78 
49.91±2.46 * 

117.07±6.46 
64.21±5.00 

* 

0.58±0.03 
0.55±0.04 

8.06±1.20 
57.23±3.54 

* 

86.81±1.29 
42.25±3.46 

* 

5.13±0.83 
0.52±0.12 * 

135 
76 

4 3.25±0.10 
1.40±0.14 * 

25.37±0.88 
57.89±4.96 * 

84.39±4.22 
62.63±6.43 

* 

0.61±0.02 
0.41±0.05 * 

9.22±0.98 
59.20±4.04 

* 

89.19±0.96 
40.49±4.00 

* 

1.58±0.23 
0.30±0.06 * 

135 
76 

5 1.36±0.05 
0.84±0.08 * 

38.97±2.43 
108.66±11.37

* 

46.32±2.35 
52.07±4.09 

0.42±0.02 
0.64±0.04 * 

43.54±2.32 
69.80±3.30 

* 

56.40±2.32 
30.13±3.29 

* 

0.06±0.01 
0.07±0.02 

133 
76 

6 2.32±0.11 
0.77±0.06 * 

38.42±1.38 
49.64±2.84 * 

84.88±4.78 
31.22±1.40 

* 

0.49±0.03 
0.29±0.03 * 

29.92±2.65 
76.00±2.28 

* 

68.98±2.60 
23.88±2.26 

* 

1.10±0.20 
0.12±0.02 * 

134 
76 

7 1.34±0.07 
0.67±0.06 * 

32.68±1.76 
66.67±7.82 * 

39.87±2.40 
25.49±2.10 

* 

0.33±0.02 
0.57±0.04 * 

52.00±2.53 
79.26±2.35 

* 

47.85±2.53 
20.63±2.34 

* 

0.14±0.03 
0.11±0.02 

133 
76 

8 2.09±0.09 
0.87±0.09 * 

35.84±0.89 
76.64±5.41 * 

76.46±4.17 
46.23±3.79 

* 

0.43±0.03 
0.39±0.05 

30.80±2.21 
72.55±3.44 

* 

68.84±2.20 
27.22±3.43 

* 

0.36±0.06 
0.23±0.06 

134 
76 

9 3.67±0.10 
0.91±0.04 * 

45.51±1.00 
65.60±3.55 * 

162.39±4.78 
56.43±2.98 

* 

0.83±0.01 
0.57±0.03 * 

10.87±0.76 
70.84±1.82 

* 

86.13±0.67 
29.03±1.82 

* 

3.00±0.35 
0.13±0.03 * 

135 
76 

10 1.94±0.07 
0.70±0.06 * 

35.83±1.42 
68.71±5.52 * 

65.58±3.08 
35.64±2.61 

* 

0.53±0.02 
0.51±0.04 

26.13±1.94 
79.50±2.14 

* 

73.50±1.93 
20.34±2.12 

* 

0.37±0.09 
0.16±0.04 

135 
76 

11 2.06±0.05 
0.87±0.11 * 

27.48±0.71 
52.63±5.38 * 

56.33±1.81 
36.60±3.53 

* 

0.56±0.02 
0.36±0.03 * 

16.73±0.90 
75.10±3.12 

* 

83.03±0.90 
24.76±3.10 

* 

0.24±0.03 
0.13±0.04 * 

135 
76 

12 1.45±0.08 
0.50±0.04 * 

45.06±2.93 
89.85±7.28 * 

52.40±2.53 
38.01±3.18 

* 

0.48±0.02 
0.47±0.04 

46.99±2.39 
85.42±1.74 

* 

52.64±2.36 
14.51±1.73 

* 

0.37±0.15 
0.06±0.01 

135 
76 

average 
(n=12) 

2.33±0.03 
0.96±0.03 * 

35.31±0.49 
69.77±1.88 * 

78.68±1.42 
47.56±1.31 

* 

0.52±0.01 
0.45±0.01 * 

26.35±0.65 
71.46±0.93 

* 

72.49±0.64 
28.29±0.92 

* 

1.15±0.09 
0.25±0.02 * 

1613 
912 

Note. Data are given as means ± standard error. * Significant differences between values at the light and dark phases. 

Table 2. Lomb-Scargle periods, mesors, and amplitudes for the rhythms of studied behavioral endpoints in zebrafish 

Parameter First stage of experiments, 
circadian period 

Second stage of experiments, 
primary free-running period 

Second stage of experiments, 
secondary free-running period 

period mesor amplitude period mesor amplitude period mesor amplitude 
Average swimming speed 24 1.852 0.635 20.211 1.998 0.103 26.947 2.020 0.100 
Meandering 24 46.781 19.021 20.211 33.405 1.245 17.067 33.441 1.021 
Average angular velocity 24 67.711 12.045 27.429 62.181 2.417 20.211 61.794 3.309 
Wall preference index 24 0.494 0.030 28.444 0.571 0.011 16.000 0.570 0.010 
Freezing time 24 41.746 23.703 20.211 25.526 1.566 26.947 25.119 1.673 
Swimming time 24 57.445 23.529 19.948 73.985 1.488 26.947 74.390 1.610 
Rapid movement time 24 0.809 0.625 27.927 0.515 0.094 20.480 0.496 0.101 

Note. All presented rhythms are significant (p <0.05, Lomb-Scargle periodogram analysis). 
 



Transactions of Papanin Institute for Biology of Inland Waters RAS, issue 96(99), 2021 

20 

 
Fig. 2. Diurnal geomagnetic variation (a), experimental magnetic fluctuations (b), and dynamics of zebrafish behavioral 
endpoints (c–j) given as a set of double plotted actograms and periodograms. Both natural geomagnetic variation used 
at the first stage of experiments under a 16:8 LD cycle (a) and experimental magnetic fluctuations with a 26.8 h period 
under constant illumination at the second stage (b) were horizontally directed. Behavioral endpoints measured at these 
two stages respectively included: average swimming speed (c, d), meandering (e, f), angular velocity (g, h), and wall 
preference index (i, j). Significant periods on Lomb-Scargle periodograms (p < 0.05) are above the solid horizontal line. 
The dotted line on the actograms denotes the trends that determine a significant free-running period of about 27 hours. 
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Such a multiple-peaked pattern results from dif-
ferent individuals with a predominance of one or 
another rhythm in the studied group. However, 
even in individuals with a predominance of one of 
the most pronounced periods (20±1 h or 27±1 h), 
a secondary, less prominent peak was often pre-
sent. In two individuals, these two peaks had al-
most equal amplitude. At the same time, several 
individuals in the group retained a rhythm with a 
period close to 24 h. 

At the second stage of the experiments, the 
zebrafish were held at constant lighting and mag-
netic variation with a 26.8-h period (Fig. 2 b). 
In the absence of the photic zeitgeber, the studied 
endpoints, except for meandering, showed signifi-
cant free-running rhythms with periods close 
to 27 h (Fig. 2 d, f, h, j). These free-running 
rhythms were dominant for angular velocity, wall 
preference index, and rapid movement time (Ta-
ble 2). However, in the case of swimming speed, 
freezing time, and swimming time, these 27 h 

rhythms, while present, were less pronounced than 
those with 20 h periodicity (Table 2). Generally, 
the amplitudes of behavioral rhythms found within 
the second stage of the experiments were reduced 
compared to the first stage through the emergence 
of additional rhythms manifested in several peaks 
on periodograms. Such a multiple-peaked pattern 
results from different individuals with a predomi-
nance of one or another rhythm in the studied 
group. However, even in individuals with a pre-
dominance of one of the most pronounced periods 
(20±1 h or 27±1 h), a secondary, less prominent 
peak was often present. In two individuals, these 
two peaks had almost equal amplitude. At the same 
time, several individuals in the group retained a 
rhythm with a period close to 24 h. 

The diurnal changes in studied behavioral 
endpoints significantly correlated with the experi-
mentally generated magnetic fluctuations and were 
not related to the natural geomagnetic variation 
except for a couple of weak correlations (Table 3). 

Table 3. Spearman rank-order correlations between the behavioral endpoints in zebrafish and magnetic fluctuations in 
X, Y, and Z directions during the second stage of experiments (n = 3348 for each correlation) 

Parameter Experimental magnetic fluctuations Natural diurnal geomagnetic variation 
X Y Z X Y Z 

Average swimming speed –0.204* 0.116* –0.114* –0.064 –0.113* –0.047 
Meandering 0.182* 0.333* –0.160* –0.027 0.028 0.033 
Average angular velocity –0.031 –0.582* 0.386* –0.026 –0.043 –0.043 
Wall preference index –0.235* 0.415* –0.355* –0.049 –0.040 –0.014 
Freezing time 0.182* –0.207* 0.191* 0.033 0.046 0.000 
Swimming time –0.178* 0.219* –0.195* –0.029 –0.046 –0.002 
Rapid movement time –0.107* –0.049 0.050 –0.066 –0.111* –0.064 

Note. The correlation coefficients between the behavioral endpoints and natural diurnal geomagnetic variation are also 
given for comparison. This geomagnetic variation would have been if the magnetic field had not been modified in the 
experiment. Significant correlations at p < 0.001 (after correction for multiple pairwise correlations) are marked with 
asterisks. 

DISCUSSION 
The circadian rhythms in the dynamics of 

the studied parameters at the first stage of the ex-
periment correspond to the known patterns of 
zebrafish circadian behavior governed by daily 
changes in illumination [Krylov et al., 2021]. Ad-
ditional peaks at 15.84 h on the periodograms for 
the wall preference index and angular velocity are 
associated with a well-documented phenomenon 
of visual-motor response in zebrafish [Burton et 
al., 2017]. In the present case, fish preferred walls 
to the inner area of the aquarium and showed in-
creased angular velocity at the moments of abrupt 
changes in illumination. 

It is known that the period of free-running 
rhythms in zebrafish locomotor activity under 
constant illumination and not-modified geomag-
netic conditions usually becomes shorter than 
24 h. Thus, Hurd et al. [1998] reported that such 
free-running periods vary in the range of 23.5–

24.5 h depending on the water temperature. An-
other study revealed the shortening of daily 
rhythms in zebrafish locomotor activity to 22.9–
23.6 h under constant dim light [López-Olmeda et 
al., 2006]. The free-running rhythm of locomotor 
activity in zebrafish also became shorter 
(22.9±0.5 h) under ultradian 45:45 min light/dark 
cycles [del Pozo et al., 2011]. We found no men-
tion of the zebrafish locomotor activity rhythms 
with a period longer than 26 h maintained under 
constant illumination without additional zeit-
gebers. Significant 27 h peaks found on the fish 
periodograms in the present study coincide with 
the period of experimental magnetic fluctuations. 
These data strongly suggest that the slow changes 
in the external magnetic field may entrain the 
free-running behavioral rhythms in zebrafish. This 
is also evidenced by significant correlations be-
tween the studied here behavioral endpoints and 
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experimental magnetic fluctuations. Earlier, it was 
reported that magnetic influence could affect cir-
cadian rhythms in different organisms [Bliss, 
Heppner, 1976, Bartos et al., 2019]. However, 
until the present study, there were no direct exper-
imental data in support of the entrainment of en-
dogenous circadian oscillators to slow magnetic 
fluctuations. 

At the same time, zebrafish showed pro-
nounced individuality of the entrainment. These 
results are in accordance with previously reported 
data on the variability of zebrafish behavioral re-
sponses in general [Hurd et al., 1998; Demin et 
al., 2019] and marked individuality of their reac-
tions to magnetic fields in particular [Osipova et 
al., 2016; Cresci et al., 2018]. 

Our results also indicate that under constant 
illumination in the presence of a 26.8-hour mag-
netic zeitgeber, competition likely occurs between 
the two free-running rhythms found in zebrafish. 
One of these rhythms follows the magnetic zeit-
geber and has a visible period of about 27-h. Ap-
parently, cryptochromes could participate in the 
entrainment of locomotor activity rhythms with 
magnetic fluctuations. On the one hand, it was 
suggested that cryptochromes are responsible for 
the biological effects of geomagnetic storms 
[Krylov, 2017] and magnetic-compass orientation 
[Hore, Mouritsen, 2016]. On the other hand, cryp-
tochromes are involved in the transcription-
translation feedback loop as the main elements of 
the molecular circadian oscillator [Chiou et al., 
2016; Finger et al., 2020]. Some investigations 
revealed a direct link between the magnetic field 
intensity and expression levels of cryptochromes 
[Wan et al., 2015] and other clock genes [Aglias-
sa, Maffei, 2019]. A possible mechanism of mag-
netic influence on cryptochromes is based 
on changes of the singlet-triplet state of electrons 
in cryptochrome’s radical pairs, modulating the 
functional state of these proteins [Solov’yov et al., 
2007]. These magnetic-field-induced changes 
in the functional state of cryptochromes may, 
in turn, affect the repressor functions of the 

CRY:PER dimers. At the same time, other ele-
ments of the complex molecular circadian oscilla-
tor network [Chiou et al., 2016; Mendoza-Viveros 
et al., 2017] may continue to function in a usual 
mode, which would shorten the free-running peri-
od under constant illumination. Due to these pro-
cesses, two or more free-running rhythms with 
different periods can arise under the experimental 
magnetic influence. In addition, zebrafish possess 
various independent cellular oscillators with di-
verse rhythms in different tissues [Whitmore et 
al., 1998; López-Olmeda et al., 2010; Frøland 
Steindal, Whitmore, 2019]. It can also be the rea-
son for several periodogram peaks found in the 
present experiments. 

Circadian patterns of behavioral endpoints 
at the first stage of the experiments depended on 
the light-dark cycle. They were not affected by 
natural disruptions of diurnal geomagnetic varia-
tion with a k-index of 4. The magnetic zeitgeber 
manifested itself only in the absence of a light-
dark cycle in the second stage of the experiment. 
Hence changes in illumination have a greater im-
pact on circadian patterns of zebrafish locomotor 
activity than magnetic fluctuations. 

It needs to be emphasized that the present 
results are significant for the time series obtained 
in this experiment. Further research needs to be 
performed considering the individuality in 
zebrafish responses to magnetic influence under 
constant illumination. The present results indicate 
a high possibility of the entrainment of circadian 
rhythms to slow magnetic fluctuations. More ex-
periments from different scientific groups are 
needed to clarify this issue and expand our 
knowledge of non-photic cues for periodic biolog-
ical processes. It can opens prospects for manipu-
lating circadian oscillators via magnetic fields. 
Further research in the field can focus on studying 
the effects of slow magnetic fluctuations on circa-
dian genes' rhythmic expression. 

The datasets analyzed during the current 
study are available in the “Open Science Frame-
work” repository, https://osf.io/4by9t/ 
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УДК 577.359 

ВЛИЯНИЕ МАГНИТНЫХ ФЛУКТУАЦИЙ НА ЦИРКАДНУЮ СТРУКТУРУ 
ДВИГАТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ 

У DANIO RERIO (ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ) 
В. В. Крылов, Е. И. Извеков, В. В. Павлова, Н. А. Панкова, Е. А. Осипова 

Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН, 
152742 Борок, Ярославская область, Россия, e-mail: kryloff@ibiw.ru 

Двигательная активность данио (Danio rerio) имеет ярко выраженный циркадный ритм. При постоян-
ном освещении период двигательной активности, контролируемый эндогенными осцилляторами, у этого 
вида обычно становится менее 24 часов. Чтобы оценить возможность увлечения циркадных ритмов мед-
ленными магнитными флуктуациями, оценивали двигательную активность данио при постоянном осве-
щении в магнитном поле, медленно флуктуирующем с периодом 26.8 ч. Периодограмма Ломба-Скаргла 
выявила значимые ритмы двигательной активности и связанных с ней поведенческих показателей с пе-
риодом около 27 ч. Полученные результаты указывают на возможность увлечения циркадных ритмов 
данио медленными магнитными колебаниями. Обсуждаются предполагаемые механизмы, ответственные 
за такое увлечение, включая возможную роль криптохромов. 

Ключевые слова: магнитное поле, Danio rerio, криптохром, циркадный ритм, скорость плавания. 
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НОВЫЕ ФЛОРИСТИЧЕСКИЕ НАХОДКИ ВОШЕРИЙ (VAUCHERIA, 
XANTHOPHYCEAE) В ЕВРОПЕЙСКОЙ РОССИИ 
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Публикуются находки 17 видов рода Vaucheria из 12 административных регионов Европейской России: 
Владимирской, Волгоградской, Воронежской, Костромской, Липецкой, Московской, Нижегородской, Ро-
стовской, Тамбовской, Ярославской областей, Краснодарского края и Республики Адыгея. Приведены 
комментарии относительно морфологии изученных образцов и распространения видов. V. birostris – но-
вый вид для Европейской России. 

Ключевые слова: Vaucheria, новые находки, Европейская Россия. 

DOI: 10.47021/0320-3557-2022-26-45 

ВВЕДЕНИЕ 
Виды рода Vaucheria DC. (Xanthophyceae, 

Ochrophyta), или вошерии, – это организмы 
класса желто-зеленых водорослей 
(Xanthophyceae). Вошерии распространены 
в морях, пресных водоемах и на влажных поч-
вах по всему миру. В России насчитывается 
33 вида и 1 разновидность, чуть меньше поло-
вины которых были обнаружены в течение по-
следних 10 лет [Зауер, 1977 (Zauer, 1977); Сви-
риденко и др., 2013 (Sviridenko et al., 2013); 
Вишняков, 2015, 2016, 2019, 2021 (Vishnyakov, 
2015, 2016, 2019, 2021); Вишняков и др. 2020 
(Vishnyakov et al., 2020); и др.]. Приоритетно 
публиковались находки новых для страны, 
в том числе новых для науки, видов, в то время 
как большой пласт флористической информа-
ции по другим видам оставался мало востребо-
ванным. Пока только для Байкальского региона 

опубликованы подробные сведения о местона-
хождениях всех встреченных вошерий [Вишня-
ков, 2019 (Vishnyakov, 2019)]. В недавнем сооб-
щении [Вишняков и др. 2020 (Vishnyakov et al., 
2020)] представлены новые и детализирующие 
данные о находках вошерий в регионах евро-
пейской части, Западной Сибири и Дальнего 
Востока, проведена ревизия всех сохранив-
шихся коллекций. Между тем, немногочислен-
ность точно описанных местонахождений опре-
деляет актуальность публикации любой новой 
флористической информации. 

Это самое крупное дополнение к флоре 
вошерий Европейской России, основанное 
на изучении материалов из 12 административ-
ных регионов. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Сбор материала проводили в 2013–

2021 гг. на территории Владимирской, Волго-
градской, Воронежской, Костромской, Липец-
кой, Московской, Нижегородской, Ростовской, 
Тамбовской, Ярославской областей, Красно-
дарского края и Республики Адыгея. Отдель-
ные образцы были получены от других иссле-
дователей. Больше всего сборов проведено 
на территории Ярославского Поволжья, где в 
течение нескольких лет и нескольких сезонов 
года наблюдались разнотипные водные, гидро-
морфные и наземные биотопы. Остальные ре-
гионы изучены в основном в ходе летних экс-
педиций. 

Методики сбора, фиксации и микроско-
пии материала не отличались от описанных ра-
нее [Вишняков, 2019, 2021 (Vishnyakov, 2019, 
2021)]. Они основаны на рекомендациях других 
авторов [Blum, 1972; Зауер, 1980 (Zauer, 1980); 
Rieth, 1980; Жилкина, 2011 (Zhilkina, 2011)]. 

Из мелких водоемов и водотоков водоросли со-
бирали руками, из глубоких – с помощью заро-
слечерпателя “кошка”. В наземных биотопах 
водоросли, растущие на гидрогенном грунте 
или почве, срезали ножом вместе с верхним 
слоем субстрата. Образцы по возможности изу-
чали в живом состоянии в лабораторных усло-
виях, в остальных случаях фиксировали 
во влажном состоянии или гербаризировали. 
Для фиксации использовали 70%- или 95%-ный 
этанол и 4%-ный формалин. При гербаризации 
водоросли расправляли на листах картона и су-
шили на воздухе без использования пресса. 
Гербарные образцы перед исследованием раз-
мачивались. 

Как известно, только наличие развитых 
гаметангиев (а в ряде случаев – ооспор) позво-
лят определять виды рода Vaucheria. Для обна-
ружения фертильных нитей еще при сборе ма-
териала обращали внимание на постаревшие, 
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подсохшие дернинки, в которых они часто по-
падаются. Подавляющее большинство образ-
цов на момент сбора обнаружено в фертильном 
состоянии. Стерильные талломы отмечались 
главным образом в водных условиях, и тогда 
для определения продолжали их культивирова-
ние в емкостях с небольшим количеством не-
хлорированной водопроводной воды до появле-
ния гаметангиев. Электропроводность воды со-
ставляла ~0.5 мСм. Емкости размещали на се-
верном окне, предохраняя от перегрева и попа-
дания прямых солнечных лучей. Водоросли 
в них наблюдали каждые 2–3 дня. В большин-
стве случаев гаметангии появлялись на 3–
7 день, после чего образцы фиксировали. 

Временные или полупостоянные препа-
раты на глицерине готовились после очистки и 
разделения нитей. Очистку от частиц грунта и 
детрита проводили механически в чашках 
Петри с помощью иглы, стараясь не повредить 
нити. Для очистки нитей, покрытых толстым 
слоем кальцита, они замачивались в слабом 
растворе уксусной кислоты. Световая микро-
скопия препаратов проводилась на микроскопе 

марки Opto-Edu Co. Ltd (Китай) в диапазоне 
увеличений от ×40 до ×1000. Гаметангии водо-
рослей фотографировались с помощью фотока-
меры. В сериях измерений снимали диаметр ни-
тей, длину и диаметр оогониев, диаметр анте-
ридиев. Для определения видов использовали 
всю доступную таксономическую литературу, 
в том числе основные сводки [Blum, 1972; Si-
mons, 1977; Rieth, 1980]. 

Изученные образцы размещены в коллек-
ции, которая хранится в лаборатории альголо-
гии Института биологии внутренних вод 
им. И.Д. Папанина РАН. В этикетке сбора ука-
зывается принадлежность административно-
территориальной единице, координаты (если 
снимались), биотоп, дата, коллектор, сведения 
по электропроводности, солености, темпера-
туре и рН воды (если имеются) и Vn, где n это 
уникальный номер сбора в коллекции. Допол-
нительно была изучена коллекция Ботаниче-
ского института им. В.Л. Комарова РАН (LE), 
в которой найдены эксикаты V. orthocarpa 
Reinsch, необходимые для морфологического 
сравнения с найденными образцами.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Обнаружено 17 видов, которые перечис-

ляются ниже в порядке алфавита. Регионы, 
впервые включаемые в ареалы видов, отмечены 
астериском (*). Во всех случаях, когда не ука-
зано имя коллектора, сборы выполнены авто-
ром. При подсчете местонахождений (общее их 
число для каждого региона указано в квадрат-
ных скобках) повторные сборы в тех же местах 
не учитывались. 

1. V. alaskana Blum (рис. 1A, B) 
Ярославская обл. [1] Некоузский р-н. Окрест-

ности п. Борок, база “Сунога”, грунтовая дорога, на 
глинистой почве, в высохшей луже, 4.IX 2017, V553, 
там же, 12.IX 2017, V96, V415. 

Нити обоеполые, прямые. Гаметангии 
объединенные на генеративных ветвях. Анте-
ридии крючковидно согнутые, раскрываются 
одной порой (рис. 1А, стрелка). Оогонии 
на очень коротких ножках, косо-яйцевидные, 
в числе 1 или 2, ориентированы верхушками 
вверх и в сторону антеридия, их клювы откры-
ваются простой порой и часто загнуты вниз, 
не заполняются ооспорами, в результате чего 
в них остаются полости, т.н. оогониальные по-
лости (рис. 1В, стрелка). 

V. alaskana – довольно редкий голаркти-
ческий вид, в России известен из Сибири, Верх-
него Поволжья и Северного Кавказа. Ранее 
в Ярославской обл. отмечался на гидрогенных 
грунтах Рыбинского водохранилища, сильно 
обмелевшего в 2014 г. [Вишняков, 2015 

(Vishnyakov, 2015)]. Вид встречается на отме-
лях и влажных почвах, испытавших продолжи-
тельное затопление. Бесполое размножение не-
известно, нами также не наблюдалось. 

2. V. birostris Simons (рис. 1C, D) 
*Нижегородская обл.[1] г. Нижний Новгород, 

правый берег Волги, на отмели на песке, 26.IX 2021, 
V918, V919. *Ярославская обл. [8] Мышкинский р-н. 
Левый берег р. Волга в г. Мышкин, заросшие песча-
ные отмели, 10.VIII 2019, V482, V483; Некоузский р-
н. Окрестности п. Борок, база “Сунога”, на почве на 
месте высохшей лужи, 12.IX 2017, V96, V415; при-
дорожные водоемы у д. Нов. Ура, 28.V 2018, V110, 
V377; пойма р. Ильдь в местечке Андреевское, на 
нарушенной почве под снытью, 4.VI 2019, V47, V48; 
Рыбинский р-н. Правый берег р. Волга между дд. 
Глебово и Кабатово, в понижениях берега, на глини-
стом грунте под ветошью тростника, на одернован-
ном песке, 10.IX 2017, V85, V97, V98, V372; карьеры 
у д. Назарово, отмель карьера под ЛЭП, на глине, 
26.VIII 2018, V140; там же, отмель карьера, на зам-
шелом грунте среди болотницы, 26.VIII 2018, V140; 
Угличский р-н. Левый берег р. Волга в г. Углич, 
верхняя часть отмели, на песке, 12.X 2019, V678. 

Нити обоеполые, прямые или волнистые. 
Гаметангии объединенные на генеративных 
ветвях (рис. 1С). Антеридии крючковидно со-
гнутые, дельтовидные, раскрываются 2 порами 
на сосочковидных выростах (рис. 1D, черные 
стрелки). Оогонии косо-яйцевидные, 1 или 2, 
на коротких ножках, ориентированы верхуш-
ками вверх и в сторону антеридия.  
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Рис. 1. Морфология видов Vaucheria в изученных материалах (объяснение обозначений в тексте). Масштабные линейки: A, 
B, D, H, M, N, P – 30 мкм, C, E–G, K, L, O – 100 мкм, I, J – 300 мкм. 

Fig. 1. Morphology of Vaucheria species in the studied materials (indications are explained in the text). Scale bars: A, B, D, H, M, N, 
P – 30 µm, C, E–G, K, L, O – 100 µm, I, J – 300 µm. 
A – V. alaskana V96; B – V. alaskana V96; C – V. birostris V482; D – V. birostris V85; E – V. bursata V59; F – V. canalicularis 
V327; G – V. canalicularis V-369; H – V. cruciata V459; I – V. dichotoma V454; J – V. dichotoma V452; K – V. frigida V849; L – 
V. geminata V132; M, N –– V. lii V52; O, P – V. orthocarpa V580. 
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Клювы оогониев имеют 2, редко 1 или 3 поры, 
не заполняются ооспорами, в результате чего 
в них остаются полости (рис. 1D, белая 
стрелка). Бесполое размножение неизвестно, 
нами также не наблюдалось. 

Редкий палеарктический вид, новый для 
Нижегородской и Ярославской областей, а вме-
сте с тем и для Европейской России. Ранее был 
известен в Иркутской, Кемеровской областях и 
Республике Бурятия [Вишняков, 2016 
(Vishnyakov, 2016, 2019; Вишняков и др., 2020 
(Vishnyakov et al., 2020)]. Отмечен на берегах 
Волги и на месте временных водоемов. 

3. V. bursata (O. Müll.) C. Agardh (рис. 1E) 
=V. sessilis (Vauch.) DC. 
=V. repens Hassall 
Владимирская обл. [1] Гусь-Хрустальный р-н. 

Пересохшая лужа по дороге на пляж в г. Гусь-Хру-
стальный, на переувлажненной почве, 27.VII 2019, 
V447. *Волгоградская обл. [1] Светлоярский р-н. За-
росший рогозом канал у восточного берега оз. Цаца, 
на влажных истоптанных скотом берегах, 
25.VII 2019, V455, V456. *Воронежская обл. [6] 
г. Воронеж. Центральный р-н, родник Мокрый Лог 
в п. Рыбачий, на нарушенной почве, 14.VIII 2019, 
V575; берег Воронежского водохранилища у санато-
рия им. Горького, на отмели, на детрите с песком. 
18.VIII 2020, V869; Лискинский р-н. Окрестности ху-
тора Дивногорье, правый берег р. Тихая Сосна, на 
отмели в расщелинах между скоплениями мелового 
щебня, 16.VIII 2019, V581; Семилукский р-н. Правый 
берег р. Дон в г. Семилуки, у парка “Три самолета”, 
устье ручья в овраге, на почве вблизи родников, 
13.VIII 2019, V571; р. Камышовка в д. Раздолье, 
на почве по берегу, 19 VIII 2020, V865; р. Ведуга 
в д. Губарево, правый берег у моста, на почве, 
19.VIII 2020, V867, V868. *Костромская обл. [4] 
г. Кострома. Заволжский р-н. Старый карьер на бе-
регу Волги, на обнажившимся из-за падения уровня 
воды дне, на глинисто-песчаном грунте и осевших 
из воды нитчатках, 15.VI 2019, V61; там же, низина 
рядом с карьером, в ямах на глинистой почве, 
15.VI 2019, V62; там же, Чернигинская набережная, 
временный водоем у колодца, массово на глубине 
воды до 30 см, 15.VI 2019, V59; Костромская сло-
бода, насыпная грунтовая дорога к дамбе, на уплот-
ненной песчаной почве, 15.VI 2019, V64. *Красно-
дарский край [2] Город-курорт Геленджик. Река 
Джанхот у с. Прасковеевка, нижнее течение, отмели, 
электропроводность 0.49 мСм, pH 8.38, 23.VII 2019, 
V460; р. Хотецай в хуторе Джанхот, нижнее тече-
ние, на влажных камнях и между камнями в мед-
ленно текущей воде, на скоплениях Cladophora 
glomerata, электропроводность 0.69 мСм, pH 8.3, 
22.VII 2019, V461, V462. Московская обл. [1] 
г. Дубна. Правый берег р. Волга у городского парка, 
на замшелых песчаных кочках, заросших Agrostis 
stolonifera, редко, 3.X 2019, V655, V656. Нижегород-
ская обл. [2] Арзамасский р-н. с. Пустынь, берег 
оз. Великое, 22.IX 2021, собр. О.В. Анисимова, 
V924; г. Нижний Новгород, правый берег Волги, 

на отмели на песке, 26.IX 2021, V918, V919; там же, 
в зарослях Butomus umbellatus, 26.IX 2021, V920. 
*Республика Адыгея [6] Майкопский р-н. Заболо-
ченное озерко по дороге к каньону Мишоко, 
на почве, 1.IX 2020, V860; правый берег р. Белая 
ниже Теснины, на песчаной почве, 31.VIII 2020, 
V870; ручей Бол. Руфабго, отмель между вторым и 
третьим водопадами, 31.VIII 2020, V871; берег ру-
чья Мишоко в районе первой группы водопадов, 
песчаная отмель, 1.IX 2020, V872; р. Сахрай 
у п. Усть-Сахрай, водопад “Три Брата”, на камнях и 
на песке на отмели, 3.IX 2020, V874; левый берег 
р. Дах в станице Даховская, низина с рогозом, 
на нарушенной почве, 3.IX 2020, V875. *Тамбовская 
обл. [2] Моршанский р-н. Река Серп под мостом 
трассы А-143, по правому берегу, на одернованной 
песчаной почве и в воде до глубины 5 см, электро-
проводность 0.48 мСм, pH 8.4, 26.VII 2019, V457, 
V458; р. Мал. Пичаевка у с. Мал. Пичаево, под мо-
стом на отмели на размытой почве, 26.VII 2019, 
V459. Ярославская обл. [108] Большесельский р-н. 
Левый берег р. Юхоть ниже дамбы в с. Бол. Село, на 
тропинке в осочнике, 16.VI 2019, V20; Брейтовский 
р-н. Берег ручья водозабора на левом берегу р. Сить 
у п. Брейтово, 21.IX 2014, V115; левый берег р. Сить 
у п. Брейтово, на песке и детрите, 21.IX 2014, V94, 
V355; ручей у дд. Давыдовское и Назариха, на бе-
тонной плите, субаэрофильно в медленно стекаю-
щей воде, 19.VI 2015, V353; яма около лодочной 
пристани на р. Чеснава, на грунте, 26.VIII 2013, 
V213; пруд у лодочной пристани на р. Чеснава, 
на грунте у берега, 26.VIII 2013, V214, V215; лес 
у д. Бор-Дорки, низина со следами лосей, 
14.IX 2018, V70, V441; окрестности д. Бор-Дорки, 
низина за полями у ЛЭП, на почве, 17.IX 2014, V95, 
V218; лес у д. Дубец, на затененной грунтовой до-
роге к водохранилищу, на замшелой почве, 
14.IX 2018, V68, V440; окрестности д. Горелово, бе-
рег р. Чеснава, мелководье, 14.IX 2018, собр. 
А.А. Тихонов, V368. окрестности д. Горелово, мел-
ководье р. Чеснава, 58,237484N, 38,107407E, при-
брежный осочник, на почве, 13.VI 2019, собр. 
Э.В. Гарин, V18. Мышкинский р-н. Ручей Студеный 
вблизи впадения в “Милицейский” пруд в г. Мыш-
кин, по урезу воды, 14.VI 2015, V351; река в д. Зару-
бино, отмель, на глинистом замшелом грунте, 
14.VI 2015, V242; р. Муратовка около дороги между 
дд. Антипово и Третьяковка, в воде на камнях, 
14.VI 2015, V375; левый берег р. Волга в г. Мыш-
кин, заросшие песчаные отмели, 10.VIII 2019, V482, 
V483; Некоузский р-н. Заболоченное озеро в п. Бо-
рок, на прошлогоднем опаде березы, среди разре-
женных зарослей подмаренника и хвоща, 
27.VII 2013, V221; тропинки в парке у Барского 
пруда в п. Борок, на замшелой почве под гравила-
том, 14.VII 2013, V201, V222; берег ручья Суножка 
в п. Борок, на задернованной почве по берегу и 
на глинистом грунте, 21.VII 2013, V195, V199, V202, 
V203; придорожная канава в березняке в п. Борок, 
на замшелой почве, 28.VII 2013, V418; там же, колея 
грунтовой дороги, на почве, 15.VIII 2017, V651; бе-
рег обвалованного озера рядом с каналом Рыбин-
ского вдхр. в п. Борок, на почве среди зарослей 
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Zizania latifolia, 3.VIII 2013, V196; придорожная ка-
нава в д. Бол. Заломы, на грунте по дну высохшего 
эфемерного водоема, 7.VI 2015, V224, V247; придо-
рожная канава дороги на с. Лацкое, в воде на мхах, 
16.VI 2015, V383; р. Латка у моста дороги на с. Лац-
кое, на почве, 11.VIII 2013, V416; р. Латка у моста 
у поворота на д. Чурилово, по берегу и на бетонной 
облицовке, 29.VIII 2013, V404; там же, на быстрине, 
7.VI 2015, V439; берега ихтиологического канала 
Рыбинского вдхр. у п. Борок, на грунте по берегу, 
18.VIII 2014, V362; там же, 2.V 2015, V243; придо-
рожный водоем в д. Горки, на грунте по берегу, 
14.VI 2015, V378; лес у гостиницы в п. Борок, на зам-
шелой почве и на кротовинах, 9.VIII 2013, V233; там 
же, на почве и листовом опаде в весенней луже, 
10.VI 2015, V223; там же, на листовом опаде, 
12.VIII 2017, V228; там же, грунтовая дорога, 
на уплотненной почве, 15.VIII 2017, V650; там же, 
30.V 2018, V125; р. Ильдь у д. Заручье, на грунте под 
ветошью тростника, 3.V 2014, V206, V208, V359; от-
мель р. Ильдь под ж/д мостом в с. Нов. Некоуз, 
на камнях и на корневищах омежника, 28.V 2018, 
V66, V411; окраина пашни на берегу р. Ильдь за хра-
мом в с. Нов. Некоуз, на одернованной уплотненной 
глинистой почве, 1.VI 2018, V181; р. Сить у д. Лопа-
тино, в пойме на грунте, 19.VI 2015, V225, V251; там 
же, на отмели в устье ручья, 18.VIII 2018, V135; там 
же, на выступившем из воды замшелом валуне, 
18.VIII 2018, V139, V326; р. Гремышка около д. То-
порищево,, рыхлыми скоплениями в воде, 
19.VI 2015, V360. грунт у стены здания больницы 
в п. Борок, 1.VII 2014, V220; пруд Барский в п. Бо-
рок, на замшелом грунте, 6.IX 2014, V207; карьер 
на окраине п. Шестихино, по урезу воды, 14.VI 2015, 
V381; заболоченный водоем в c. Старый Некоуз 
около храма, 19.VI 2015, V345; старая протока 
р. Шумаровка, единичные хлопья на мягком рыхлом 
грунте, t 7°C, электропроводность 375–400 мкСм, 
pH 7.73, 7.V 2017; лужа с талой водой у дороги перед 
д. Погорелка, на гниющих листьях, ветках, 7.V 2017, 
V99; ручей Суножка в п. Борок, 26.VIII 2013, собр. 
Д. Песня, Н. Назаров, V204; берег ручья Суножка 
у д. Бол. Дьяконово, на грунте под ветошью вей-
ника, 7.V 2017, V442; там же, 5.VI 2015, V253; там 
же, 23.IX 2017, V417; грунтовая дорога в сторону 
базы “Сунога”, на нарушенной почве под крапивой, 
3.VI 2017, V421; там же, в луже на грунтовой дороге, 
5.VIII 2017, V193, V357; там же, на глинистой почве, 
4.IX 2017, V553, там же, 12.IX 2017, V96, V415; пра-
вый приток р. Сутка у дороги, на почве, заросшей 
Riccia, 18.VI 2017, V424; колеи старой грунтовой до-
роги к Барскому пруду в п. Борок, на почве, листо-
вом опаде березы и липы, 14.VIII 2017, V178, V232, 
V426; там же, 29.VIII 2017, V367; там же, 24.V 2018, 
V336; там же, 13.VII 2019, V314; ливневая канава 
в с. Нов. Некоуз, в медленно текущей воде и 
на почве по берегу, 19.VI 2015, V373; дренажные ка-
навы в с. Нов. Некоуз: обводненная канава ул. Со-
ветская, плавающие дернины на поверхности воды 
и на грунте по урезу, 3.IX 2013, V354; там же, 
30.VI 2017, V189; там же, высохшая дренажная ка-
нава у дома № 14, на дне на почве, 7.VI 2019, V190; 
там же, канавка рядом с копанью у автозаправки, 

28.V 2018, V380, V413; там же, канавка на рынке 
28.V 2018, V89; там же, канава у копаного пруда 
у полиции, 28.V 2018, V348; там же, обводненная 
дренажная канава ул. Ленина, по дороге к поликли-
нике, на глубине воды 0–15 см, массово, 1.VI 2018, 
V128; там же, на грунте у воды по дну канавы, 
1.VI 2018, V129; там же, стенка дренажной канавы 
по ул. Советская в с. Нов. Некоуз, у парка, на голой 
глинистой почве, 21.V 2018, V341, V342; там же, 
28.V 2018, V183, V185; там же, 1.VI 2018, V184, 
V186; там же, 18.VIII 2018, V136; окрестности п. Бо-
рок, 2-е садоводство, огороды, на почве, 22.V 2018, 
собр. В.В. Соловьева, V112; там же, на почве, 
12.VIII 2018, собр. В.В. Соловьева, V141; придорож-
ные водоемы у д. Нов. Ура, 28.V 2018, V111, V377; 
высохшая лужа на тропе ихтиологического канала в 
п. Борок, 3.VIII 2018, V133; грунтовая дорога по бе-
регу портового канала в п. Борок, на месте высох-
шей лужи, 25.VIII 2018, V134; грунтовая дорога из 
Бол. в Мал. Дьяконово, в глубоких колеях на почве, 
+ Botrydium granulatum, 18.V 2019, V40; ливневая 
канава у дома № 41 в п. Борок, на замшелой глини-
стой почве, 30.V 2019, V28; свежевырытая дренаж-
ная канава дороги на д. Кузьма-Демьян, на глини-
стой почве, 4.VI 2019, V53;  ручей у дороги на 
д. Кузьма-Демьян, на почве, аллювии, растительной 
ветоши, замшелых корневищах сныти и папорот-
ника, 4.VI 2019, V51, V52, V54; местечко Андреев-
ское, пруд, на пересыщенной влагой ветоши по бе-
регу, 4.VI 2019, V27; местечко Андреевское, спуск 
к Ильди, на утоптанной замшелой почве под лопу-
хом и снытью, 4.VI 2019, V26; отмель р. Ильдь 
в с. Марьино, на почве, покрытой мягким аллювием, 
4.VI 2019, V45; пойма р. Ильдь в местечке Андреев-
ское, на нарушенной почве под снытью, 4.VI 2019, 
V47, V48; берег крупной копани в д. Мал. Дьяко-
ново, на нарушенной замшелой почве, 19.V 2018, 
V113; клумба в центре п. Борок, на почве, 
27.IX 2019, V649; р. Шумаровка, недалеко от п. Бо-
рок, отмель, в разреженных зарослях манника, 
на детрите, 28.IX 2019, V654; окраина пашни в д. Да-
нилово, в понижении на месте временного весеннего 
водоема, на замшелой почве, 9.IV 2020, V851. 
Некрасовский р-н. пгт Некрасовское, пруд 
на пер. Пролетарский, в воде, электропроводность 
689 мкСм, 7.VII 2019, V316; Переславский р-н. При-
дорожная канава у дороги на д. Савельево, на глине, 
17.IX 2017, V91; берег пруда в д. Вашутино, 
на уплотненной почве, 17.IX 2017, V443; вост. берег 
оз. Плещеево, на нарушенной почве и на слое гнию-
щих макрофитов на берегу, 17.IX 2017, V118; дре-
нажная канава в д. Красная Деревня, на глинистом 
грунте на месте высохшей лужи, 17.IX 2017, V119; 
отмель р. Нерль, у дороги между дд. Старово и Пле-
чево, на рыхлом аллювии в зарослях осок, 
12.VI 2018, V156; отмель притока р. Нерль у пово-
рота дороги на д. Плечево, ниже старого мельнич-
ного пруда, на аллювии и погребенных скоплениях 
ряски, 12.VI 2018, V157; Ростовский р-н. Около 
п. Детского санатория Итларь, ООПТ “Лесопарк 
станции Итларь – Шаляпинские дачи”, на берегу 
безымянного ручейка у места его впадения 
в р. Нерль, под зарослями крапивы и таволги, 
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на почве, 56°50′49.82″ с.ш., 39°14′16.74″ в.д., 
22.VIII 2018, собр. Э.В. Гарин, V319; г. Ростов, дно 
бетонированной дренажной канавы по ул. Луначар-
ского, 22.VI 2019, V1, V2; Рыбинский р-н. Обсохший 
правый берег р. Волга в г. Рыбинск, на грунте в ме-
сте выпуска ливневых стоков, 13.IV 2015, V254; 
приустьевая зона р. Черемуха в г. Рыбинск, отмель, 
1–1.5 м от уреза воды, на почве под зарослями осок, 
26.VIII 2018, V132, V328; берег р. Волга между 
дд. Глебово и Кабатово, в понижениях берега, 
на глинистом грунте под ветошью тростника, 
на одернованном песке, 10.IX 2017, V85, V87, V97, 
V98, V372; р. Кормица у д. Кабатово, на поверхно-
сти мата из Cladophora glomerata, 10.IX 2017, V86; 
Тутаевский р-н. Пойма р. Урдома, грунтовая дорога, 
на почве под камышом, 24.V 2019, V43; р. Урдома 
ниже дороги Рыбинск-Шашково-Тутаев, на течении 
на стебле схеноплектуса, электропроводность 
520 мкСм, 24.V 2019, V25; р. Ить под мостом дороги 
Тутаев-Ярославль, на быстрине на камнях в зарос-
лях шелковника и схеноплектуса, электропровод-
ность 502 мкСм, 24.V 2019, V24; ручей-приток 
р. Ить у места пересечения дорогой Тутаев-Яро-
славль, рядом с д. Дудинское, отмель, 24.V 2019, 
V44; Угличский р-н. г. Углич, ров кремля (устье 
р. Шелковка), на скоплениях детрита на отмели 
по левому берегу, 25.IX 2017, V152, V347; г. Углич, 
клумба в кремле, на замшелой почве, 25.IX 2017, 
V191; левый берег р. Волга в г. Углич, верхняя часть 
отмели, на песке, 12.X 2019, V678; c. Золоторучье, 
газон, на задернованной почве под лютиком и сны-
тью, 29.IX 2017, V120; лужа у дороги Углич-Бори-
соглебск у отворота на Ново, в воде, 17.IX 2017, 
V117, V393; канава у дороги Углич-Борисоглебск, 
д. Овинищи Подгорные, грунт на месте летнего эфе-
мерного водоема, на глине, 17.IX 2017, V255; 
р. Улейма, брод между дд. Савино и Антухово, мас-
сово на мелких камушках на течении, электропро-
водность 467 мкСм, 23.VI 2019, V10; старица р. Ко-
рожечна в д. Фоминское, в воде, массово, электро-
проводность 583 мкСм, 12.X 2019, V675; правый бе-
рег р. Корожечна в д. Фоминское, отмель, 12.X 2019, 
V676; там же, на урезе воды на корневищах схено-
плектуса, электропроводность 520 мкСм, 12.X 2019, 
V677; г. Ярославль. Кировский р-н, канава на правом 
берегу р. Которосль, на грунте среди зарослей ро-
гоза и череды, 5.IX 2013, V638; левый берег р. Кото-
росль, на грунте, на истоптанной почве, на урезе 
воды и под водой, 9.X 2017, V153, V406; там же, 
на детрите между камнями среди зарослей осок, по-
левицы, болотницы, дербенника и на песке, 
20.VIII 2018, V131; там же, под мостом в яме, вре-
менно имеющей связь с рекой, 3.VIII 2019, V477; ле-
вый берег р. Которосль, устье подземного ручейка, 
на почве и влажных камнях, 3.VIII 2019, V480; Дзер-
жинский р-н, Брагино, нарушенная почва у тропы 
к речному вокзалу, в колеях и на их стенках под тра-
вой, массово, 11.V 2019, V39; Брагино, карьеры, 
на глуб. воды до 50 см, электропроводность 
220 мкСм, 24.V 2019, V11; Красноперекопский р-н, 
берег пруда Крестовский в парке Нефтяников, 
на почве, 16.VI 2019, V21; Ярославский р-н. Ого-
роды в д. Образцово, на почве под яблонями, 

27.IX 2016, V245; Климовский карьер, берег, на за-
песчаненной ветоши в месте подступа к воде, 
16.VI 2019, V19; отмель р. Великая у д. Климовское, 
на песке, 16.VI 2019, V22; Карабиха, Нижний парк, 
у верхнего пруда, на почве, 23.VI 2019, V3; дренаж-
ная канава в с. Туношна у Солнечного парка, на пе-
регнивших листьях тополя, 3.VII 2019, V241; пра-
вый берег р. Волга у п. Волга, на сильно-замшелом 
одернованном песке в зоне временного затопления и 
на отмелях, 7.VI 2019, V289, V312; там же, на зам-
шелой почве под склоном, 7.VII 2019, V290; искус-
ственный водоем под мостом трассы М-8 в с. Ту-
ношна на левом берегу р. Туношонка, имеющий 
связь с рекой в период подъема уровней, массово, 
электропроводность 809 мкСм, 7.VII 2019, V386. 

Нити обоеполые, прямые. Гаметангии си-
дячие, их группу могут составлять 1 оогоний и 
1 антеридий или 2 оогония и заключенный 
между ними антеридий (рис. 1E). Антеридий на 
короткой прямой ножке, крючковидный, рас-
крывается одной порой. Оогонии косо-яйце-
видные или яйцевидные, прижатые к нити или 
оттопыренные, с короткими клювами, обра-
щенными в сторону антеридиев или располо-
женными вертикально. Бесполое размножение 
подвижными синзооспорами, которые часто от-
мечались нами в образцах, происходящих 
из водоемов. 

Космополитный, самый часто встречаю-
щийся в России вид. Обитает в водоемах, 
на почвах и в различных гидроморфных усло-
виях. С этим связана сильная изменчивость 
вида в части размеров нитей, оогониев и, соот-
ветственно, ооспор. И если диаметра нитей не 
представляет интереса для оценки таксономи-
ческого статуса тех или иных популяций, по-
скольку подвержен сильной изменчивости 
[Entwisle, 1987], то размерные характеристики 
оогониев важны для ограничения вида от близ-
ких и до сих пор изученных таксонов. 
По надежной таксономической литературе из-
вестно, что максимальные значения длины оо-
гониев могут составлять 130 мкм [Entwisle, 
1987], но чаще указываются меньшие его вели-
чины: 110 мкм [Зауер, 1977 (Zauer, 1977), ис-
ключая данные для V. sessilis f. orthocarpa 
(Reinsch) Heer. и V. sessilis f. major (Smith) Zauer 
comb. inval.], 115 мкм [Rieth, 1980], 116 мкм 
[Simons, 1977]. Самые длинные оогонии 
(152.5 мкм) обнаружены в материале из вре-
менного водоема в Костроме (образец V59), 
что таким образом еще больше расширило 
представления об изменчивости вида. В осталь-
ных материалах длина оогониев редко превы-
шала 110 мкм. 

4. V. canalicularis (L.) T.A. Chr. (рис. 1F, G) 
= V. woroniniana Heer. 
*Владимирская обл. [1] Гусь-Хрустальный р-

н. Пересохшая лужа по дороге на пляж в г. Гусь-
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Хрустальный, на переувлажненной почве, 
27.VII 2019, V447. *Воронежская обл. [4] Семилук-
ский р-н. Парк “Три самолета” в г. Семилуки, искус-
ственное озеро в овраге, заросший рогозом берег, 
на почве с выцветами солей, 13.VIII 2019, V569; 
правый берег р. Дон в г. Семилуки, у парка “Три са-
молета”, устье ручья в овраге, на почве вблизи род-
ников, 13.VIII 2019, V571; там же, устье р. Девица, 
на мягком аллювии в зарослях ежеголовника, 
13.VIII 2019, V572; р. Камышовка в д. Раздолье, 
на почве по берегу, 19 VIII 2020, V865. *Краснодар-
ский край [6] Апшеронский р-н. Река Курджипс на 
выходе из Гуамского ущелья в хуторе Гуамка, левый 
берег, на замшелых камнях и частично в воде род-
ника, электропроводность 347 мкСм, pH 7.9, 
2.IX 2020, V863; Город-курорт Геленджик. Река 
Джанхот у с. Прасковеевка, нижнее течение, в воде, 
электропроводность 0.49 мСм, pH 8.38, 23.VII 2019, 
V460; р. Хотецай в хуторе Джанхот, нижнее тече-
ние, на влажных камнях и между камнями в мед-
ленно текущей воде, на скоплениях Cladophora 
glomerata, электропроводность 0.69 мСм, pH 8.3, 
22.VII 2019, V461; Славянский р-н. Левый берег 
р. Кубань у хутора Прикубанский, на урезе воды и 
в 0.5 м от берега, между водными корнями ив на ал-
лювии, t 26°C, pH 8.36, электропроводность 
271 мкСм, 20.VII 2019, V470, V471; правый берег 
р. Кубань у станицы Варениковская, отмели в 0.5-
1.5 м от уреза воды, на мелкозернистом песке с дет-
ритным аллювием, 21.VII 2019, V472, V473; Туап-
синский р-н. Река Нечепсуха в п. Новомихайлов-
ский, временная протока, в которую разгружаются 
родники, редко, 23.VII 2019, V469. *Липецкая обл. 
[1] Задонский р-н. Водопад на Русановом ручье у д. 
Крюково (ПП “Донские беседы”), на мхах в зоне 
орошения брызгами, 18.VII 2019, V444, V445, V446. 
Московская обл. [2] г. Дубна. Правый берег р. Волга 
у городского парка, на замшелых песчаных кочках, 
заросших Agrostis stolonifera, редко, 3.X 2019, V655, 
V656; правый берег р. Волга ниже городского парка, 
за ул. Ленинградская, на замшелом берегу вблизи 
уреза воды, 3.X 2019, V657, V658. *Республика 
Адыгея [5] Майкопский р-н. Заболоченное озерко по 
дороге к каньону Мишоко, 44°16'47.1"N 
40°11'05.9"E, на почве, 1.IX 2020, V860; родник на 
территории гостевого дома “Эдельвейс” в п. Камен-
номостский, на пересыщенном влагой грунте, элек-
тропроводность 846 мкСм, pH 7.9, 3.IX 2020, V861; 
правый берег р. Белая в п. Каменномостский, 
44°17'53.6"N 40°10'34.1"E, сообщество Vaucheria и 
Spirogyra в местах сочения воды, на почве, песча-
нике, 30.VIII 2020, V862; р. Сахрай у п. Усть-
Сахрай, водопад “Три Брата:, на камнях и на песке 
на отмели, 3.IX 2020, V874; левый берег р. Дах в ста-
нице Даховская, низина с рогозом, на нарушенной 
почве, 3.IX 2020, V875. *Тамбовская обл. [1] Мор-
шанский р-н. Река Серп под мостом трассы А-143, 
по правому берегу, на одернованной песчаной почве 
и в воде до глубины 5 см, электропроводность 
0.48 мСм, pH 8.4, 26.VII 2019, V457, V458. Ярослав-
ская обл. [37] Большесельский р-н. Левый берег 
р. Юхоть ниже дамбы в с. Бол. Село, на тропинке 

в осочнике, 16.VI 2019, V20; Брейтовский р-н. Ле-
вый берег р. Сить у п. Брейтово, на песке и детрите, 
21.IX 2014, V94; Мышкинский р-н. Ручей Студеный 
вблизи впадения в Милицейский пруд в г. Мышкин, 
по урезу воды, 14.VI 2015, V351; река в д. Зарубино, 
отмель, на глинистом замшелом грунте, 14.VI 2015, 
V242; д. Кривец, песчаный берег р. Волга, среди ред-
кого ивняка, 57°50′19.29″ с. ш., 38°28′56.44″ в. д., 
на песке, 10.IX 2018, собр. Э.В. Гарин, V327; Неко-
узский р-н. Берег ручья Суножка у п. Борок, на за-
дернованной почве по берегу, 21.VII 2013, V195, 
V199, V202, V203; лужа в березняке в п. Борок, 
на подтопленной почве около протекающей трубы, 
28.VII 2013, V423; канава у дороги в д. Бол. Заломы, 
на грунте среди редких зарослей ситников и рогоза, 
7.VIII 2013, V200; там же, на грунте, 7.VI 2015, 
V247; р. Латка под мостом дороги на с. Лацкое, на 
гальке и на почве, 11.VIII 2013, V416; там же, 
10.VII 2016, V93; там же, на глине у уреза воды, 
7.VI 2017, V429; там же, 27.V 2018, V102; берега их-
тиологического канала Рыбинского вдхр. у п. Борок, 
на почве под ветошью Phragmites altissimus, 
2.V 2015, V243; берег р. Сутка у п. Шестихино, на 
грунте по берегу мостом, 14.VI 2015, V350; придо-
рожный водоем в канаве в д. Горки, на грунте по бе-
регу, 14.VI 2015, V378; карьер на окраине п. Шести-
хино, на детрите по урезу воды, 14.VI 2015, V381; 
лужицы на берегу маленькой копани в д. Мал. Дья-
коново, 30.IV 2018, V370; стенка дренажной канавы 
по ул. Советская в с. Нов. Некоуз, у парка, на голой 
глинистой почве, 21.V 2018, V342; там же, 
28.V 2018, V179, V185; там же, 1.VI 2018, V186; дре-
нажные канавы в с. Нов. Некоуз: канава у пруда 
напротив полиции, 28.V 2018, V348; там же, канавка 
на рынке, 28.V 2018, V89; там же, обводненная дре-
нажная канава по ул. Ленина, по дороге к поликли-
нике, на глубине воды 0–15 см, 1.VI 2018, V128; там 
же, на грунте у воды по дну канавы, 1.VI 2018, V129; 
там же, высохшая дренажная канава ул. Советская 
у дома № 14, на дне на почве, 7.VI 2019, V190; окра-
ина пашни на берегу р. Ильдь за храмом в с. Нов. 
Некоуз, на одернованной уплотненной глинистой 
почве, 1.VI 2018, V181; берег ручья у д. Кузьма-Де-
мьян, на почве, замшелых корневищах сныти и па-
поротника, 4.VI 2019, V51; отмель р. Ильдь в с. Ма-
рьино, на почве, покрытой мягким аллювием, 
4.VI 2019, V45; пойма р. Ильдь в местечке Андреев-
ское, на нарушенной почве под снытью, 4.VI 2019, 
V47, V48; Переславский р-н. Отмель р. Нерль, у до-
роги между дд. Старово и Плечево, на рыхлом аллю-
вии в зарослях осок, 12.VI 2018, V156; Рыбинский р-
н. Обсохший правый берег р. Волга в г. Рыбинск, 
на грунте в месте выпуска ливневых стоков, 
13.IV 2015, V254; правый берег р. Волга между 
дд. Глебово и Кабатово, в понижениях берега, 
на одернованном песке, 10.IX 2017, V85, V372;  ка-
рьеры у д. Назарово, отмель карьера под ЛЭП, 
на глине в следах от обуви, 26.VIII 2018, V140; там 
же, отмель карьера с тростником и харой, на замше-
лом грунте среди болотницы, 26.VIII 2018, V140; Ту-
таевский р-н. Дренажная канава на ул. Соборная 
(г. Тутаев), на грязи с мусором, 26.VIII 2018, V369; 
пойма р. Урдома, грунтовая дорога, 24.V 2019, V43; 



Transactions of Papanin Institute for Biology of Inland Waters RAS, issue 96(99), 2021 

33 

Угличский р-н. Отмель правого берега р. Корожечна 
в г. Углич, на аллювии в зарослях схеноплектуса, 
15.IX 2018, V67; левый берег р. Волга в г. Углич, 
верхняя часть отмели, на песке, 12.X 2019, V678; 
г. Ярославль. Кировский р-н, канава на правом бе-
регу р. Которосль, на грунте среди зарослей рогоза 
и череды, 5.IX 2013, V638; левый берег р. Кото-
росль, под мостом на грунте и в воде, 9.X 2017, 
V406; 44. там же, под мостом во яме, временно име-
ющей связь с рекой, 3.VIII 2019, V475, V476, V477; 
Красноперекопский р-н, берег пруда Крестовский 
в парке Нефтяников, на почве, 16.VI 2019, V21. Яро-
славский р-н. Климовский карьер, берег, на запесча-
ненной ветоши в месте подступа к воде, 16.VI 2019, 
V19; отмель р. Великая у д. Климовское, на песке, 
16.VI 2019, V22; Карабиха, Нижний парк, родник 
у верхнего пруда, на мхах и мелких камешках, из-
под которых сочится вода, электропроводность 
560 мкСм, 23.VI 2019, V5, V6; там же, у верхнего 
пруда, на почве, 23.VI 2019, V3; узкий заливчик 
на берегу р. Туношонка в с. Туношна, немного ниже 
моста трассы М-8, на песке, 3.VII 2019, V235; пра-
вый берег р. Волга у п. Волга, на периодически за-
тапливаемой отмели, на песке с глиной, редко, 
7.VII 2019, V292. 

Нити обоеполые, ровные. Гаметангии 
объединенные на генеративных ветвях. Анте-
ридии одиночные, находятся на согнутом кон-
цах генеративных ветвей (рис. 1G), трубчатые, 
на концах дельтовидные или Т-образные, рас-
крываются 2, редко 1 или 4, латеральными по-
рами. Оогонии косо-яйцевидные, в числе 2, из-
редка 1 или 3, на коротких ориентированных 
вверх ножках, иногда наклоненные горизон-
тально или изгибающиеся книзу, раскрываются 
одной апикальной порой. Бесполое размноже-
ние апланоспорами. Пролиферации генератив-
ных ветвей нередкие, им подвержены не только 
сами ветви, но и недоразвитые гаметангии, осо-
бенно часто оогонии (рис. 1F, стрелка). 

Мультирегиональный вид. По-видимому, 
довольно широко распространен в России, од-
нако опубликованных находок было сравни-
тельно немного [Вишняков и др., 2020 
(Vishnyakov et al., 2020)]. Новый вид для Вла-
димирской, Воронежской, Липецкой, Тамбов-
ской областей, Краснодарского края и Адыгеи. 
В Ярославской обл. ранее был известен из од-
ного пункта [Зауер, 1977 (Zauer, 1977)], однако 
нами был выявлен среди самых часто встреча-
ющихся видов. 

5. V. cruciata (Vauch.) DC (рис. 1H). 
= V. debaryana Woronin 
*Воронежская обл. [1] Семилукский р-н. Пра-

вый берег р. Дон в г. Семилуки, у парка “Три само-
лета”, устье ручья в овраге, на почве вблизи родни-
ков, 13.VIII 2019, V571. *Республика Адыгея [1] 
Майкопский р-н. Правый берег р. Белая в п. Камен-
номостский, сообщество Vaucheria и Spirogyra в ме-
стах сочения воды, на почве, песчанике, 

30.VIII 2020, V862. *Тамбовская обл. [1] Моршан-
ский р-н. Река Мал. Пичаевка у с. Мал. Пичаево под 
мостом на отмели на размытой почве, 26.VII 2019, 
V459. *Ярославская обл. [15] Большесельский р-н. 
Левый берег р. Юхоть ниже дамбы в с. Бол. Село, на 
тропинке в осочнике, 16.VI 2019, V20. Мышкинский 
р-н. Ручей Студеный вблизи впадения в “Милицей-
ский” пруд в г. Мышкин, по урезу воды, 14.VI 2015, 
V351. Некоузский р-н. Окрестности п. Борок, база 
“Сунога”, грунтовая дорога, на нарушенной почве 
под крапивой, 3.VI 2017, V421; там же, на глинистой 
почве в высохшей луже, 4.IX 2017, V553; стенка дре-
нажной канавы по ул. Советская в с. Нов. Некоуз, 
у парка, на голой глинистой почве, 21.V 2018, V180, 
V342; там же, 1.VI 2018, V184, V186; дренажные ка-
навы в с. Нов. Некоуз: канава у пруда напротив по-
лиции, в небольшом слое воды, в дернинах других 
вошерий, 28.V 2018, V348; там же, обводненная дре-
нажная канава по ул. Ленина, по дороге к поликли-
нике, на грунте у воды по дну канавы, 1.VI 2018, 
V129; там же, высохшая дренажная канава ул. Со-
ветская у дома № 14, на дне на почве, 7.VI 2019, 
V190; аллея в парке с. Нов. Некоуз, на обнажениях 
глинистой почвы, 28.V 2018, V267; колеи грунтовых 
дорог к Барскому пруду в п. Борок, на сильно гуму-
сированной почве, 24.V 2018, V336; грунтовая до-
рога из Бол. в Мал. Дьяконово, в пойме руч. Су-
ножка, в глубоких колеях на почве, + Botrydium 
granulatum, 18.V 2019, V40; свежевырытая дренаж-
ная канава дороги на д. Кузьма-Демьян, на глини-
стой почве, 4.VI 2019, V53; берег ручья у д. Кузьма-
Демьян, на почве, аллювии, растительной ветоши, 
4.VI 2019, V49; местечко Андреевское, пруд, на пе-
ресыщенной влагой ветоши по берегу, в дернинах 
V. bursata, 4.VI 2019, V27; отмель р. Ильдь в с. Ма-
рьино, на почве, покрытой мягким аллювием, 
4.VI 2019, V45; Рыбинский р-н. Правый берег 
р. Волга в г. Рыбинск, на грунте в месте выпуска 
ливневых стоков, 13.IV 2015, V254; Тутаевский р-н. 
Пойма р. Урдома у дороги Рыбинск-Шашково-Ту-
таев, грунтовая дорога на почве под камышом, 
24.V 2019, V43; Угличский р-н. Ручей Каменный 
в г. Углич, около автовокзала, на почве у моста под 
дорогой, 26.IX 2017, V396. 

Нити обоеполые, сравнительно узкие, 
до 60 мкм в диам., прямые. Гаметангии объеди-
ненные на генеративных ветвях. Антеридии 
одиночные, располагаются на прямых концах 
генеративных ветвей, раскрываются 2–4 по-
рами (рис. 1H). Оогонии округлой формы, 
обычно в числе 2, иногда 1 или 3, расположены 
на вверх направленных коротких ножках, рас-
крываются одной апикальной порой. 

Мультирегиональный вид. Впервые 
в России обнаружен в Сибири в Иркутской обл. 
и Республике Бурятия [Вишняков, 2015, 2019 
(Vishnyakov, 2015, 2019)]. На европейской тер-
ритории был известен из одного местонахожде-
ния в Вологодской обл. [Вишняков и др., 2020 
(Vishnyakov et al., 2020)]. Новый вид для Воро-
нежской, Тамбовской, Ярославской областей и 
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Адыгеи. Обитает на влажных почвах, берегах 
рек и небольших водоемах. 

6. V. dichotoma (L.) Martius (рис. 1I, J) 
*Волгоградская обл. [1] Светлоярский р-н. 

Заросший рогозом канал у восточного берега 
оз. Цаца, в воде на глубине 0.2–0.6 м и на влажных 
истоптанных скотом берегах, электропроводность 
2.45 мСм, pH 8.2, 25.VII 2019, V454, V455, V456. 
*Краснодарский край [1] Брюховецкий р-н. Канал 
оз. Курячий лиман, на глубине воды 0-0.8 м, мас-
сово, t 23.7°C, электропроводность 3.8 мСм, pH 8.34, 
20.VII 2019, V452, V453. Ростовская обл. [2] Азов-
ский р-н. Татьянин лиман на р. Ея, узкий залив в се-
верной части, на дне у берега на глубине воды 0.5 м, 
t 32°С, электропроводность 10.65 мСм, pH 8.71, 
19.VII 2019, V448; Екатериновский лиман на р. Ея 
у с. Елизаветовка, восточная часть, на дне на глу-
бине воды 0.6–1.2 м в сообществах роголистника, 
наяды и хары, местами массово, t 23.5°C, электро-
проводность 7 мСм, pH 8.41, 19.VII 2019, V449, 
V450, V451. 

Нити раздельнополые, ровные. Оогонии 
одиночные (рис. 1I), располагаются обычно 
на большом расстоянии друг от друга, сидячие, 
широкоовальные или обратнояйцевидные, с па-
пиллой на верхушке. Антеридии одиночные 
или в группах по два-три, сидячие, широко-
овальные, слегка продолговатые, с небольшим 
клювиком на верхушке (рис. 1J). Ооспоры пол-
ностью выполняют оогонии, зеленые, в зрелом 
состоянии буреющие. Бесполое размножение 
неизвестно. 

Мультирегиональный вид с дизъюнктив-
ным ареалом. В России известен из южных рай-
онов европейской части, южного Урала и За-
падной Сибири [Свириденко и др., 2013 
(Sviridenko et al., 2013); Вейсберг, Исакова, 
2018 (Veisberg, Isakova, 2018); Вишняков и др., 
2020 (Vishnyakov et al., 2020); критическое рас-
пространение см. в последней работе]. Новый 
вид для Волгоградской обл. и Краснодарского 
края. Найден в высокоминерализованных прес-
ных и олигогалинных водоемах. 

7. V. frigida (Roth) C. Agardh (рис. 1K) 
= V. terrestris (Vauch.) DC. sensu auct.  
*Владимирская обл. [1] Гусь-Хрустальный р-

н. Пересохшая лужа по дороге на пляж в г. Гусь-
Хрустальный, на переувлажненной почве, 
27.VII 2019, V447. *Воронежская обл. [1] Ново-
усманский р-н. Оз. Черепашье, отмель, на почве 
со скоплениями ветоши под сабельником и чередой, 
массово, 15.VIII 2019, V578. *Костромская обл. [1] 
г. Кострома, Заволжский р-н, низина рядом карье-
ром, в ямах на глинистой почве, 15.VI 2019, V62. 
Московская обл. [1] г. Дубна. Правый берег р. Волга 
у городского парка, на замшелых песчаных кочках, 
заросших Agrostis stolonifera, редко, 3.X 2019, V655, 
V656. Нижегородская обл. [2] Арзамасский р-н, 
с. Пустынь, берег оз. Великое, 22.IX 2021, собр. 
О.В. Анисимова, V924; там же, в зарослях Zizania, 

22.IX 2021, V926; г. Нижний Новгород, правый бе-
рег Волги, на отмели, в зарослях Butomus umbellatus, 
26.IX 2021, V920. *Республика Адыгея [1] Майкоп-
ский р-н. Река Сахрай у п. Усть-Сахрай, водопад 
“Три Брата”, на камнях и на песке на отмели, 
3.IX 2020, V874. *Тамбовская обл. [2] Моршанский 
р-н. Река Серп под мостом трассы А-143, по правому 
берегу, на одернованной песчаной почве, 
26.VII 2019, V458; р. Мал. Пичаевка у с. Мал. Пи-
чаево, под мостом на отмели на размытой почве, 
26.VII 2019, V459; Ярославская обл. [51] Больше-
сельский р-н. Левый берег р. Юхоть ниже дамбы 
в с. Бол. Село, на тропинке в осочнике, 16.VI 2019, 
V20; Брейтовский р-н. Лес у д. Дубец, на затененной 
грунтовой дороге к водохранилищу, на замшелой 
почве, 14.IX 2018, V68, V440; окрестности д. Бор-
Дорки, низина за полями у ЛЭП, на почве, 
17.IX 2014, V95, V218; Мышкинский р-н. Река 
в д. Зарубино, отмель, на глинистом замшелом 
грунте, 14.VI 2015, V242; ручей Студеный вблизи 
впадения в Милицейский пруд в г. Мышкин, 
по урезу воды, 14.VI 2015, V351; левый берег 
р. Волга в г. Мышкин, заросшие песчаные отмели, 
10.VIII 2019, V482, V483; Некоузский р-н. Заболо-
ченное озеро у дороги к ихтиологическому корпусу 
в п. Борок, на опаде березы, среди разреженных за-
рослей подмаренника и хвоща, 27.VII 2013, V221; 
там же, 15.III 2014, V405; лес у гостиницы в п. Бо-
рок, на замшелой почве, листовом опаде, 10.VI 2015, 
V223; там же, на кротовине, 29.VII 2017, V176; там 
же, обводненная канава, свободно плавающие дер-
нины в толще воды и на поверхности, 9.V 2015, 
V358; там же, грунтовая дорога, на почве под сны-
тью, 5.V 2018, V389; грунт у стены здания больницы 
в п. Борок, 1.VII 2014, V220; пруд Барский в п. Бо-
рок, на замшелом грунте по берегу, 6.IX 2014, V207; 
лужа на лесной грунтовой дороге в сторону базы 
“Сунога”, 23.IV 2016, V246, V390; там же, 
16.IV 2017, V428; там же, в скоплениях Mougeotia 
sp., 30.IV 2017, V428; там же, 21.IV 2019, V127; бе-
резняк в п. Борок, на глинистой почве у протекаю-
щей трубы, 11.VIII 2013, V198; берег ручья Суножка 
у п. Борок, на задернованной почве по берегу и 
на глинистом грунте, 21.VII 2013, V195, V199, V202, 
V203; берег руч. Суножка у мостика в д. Бол. Дьяко-
ново, 5.VI 2015, V253; там же, на почве, 23.IX 2017, 
V417; берега ихтиологического канала Рыбинского 
вдхр. у п. Борок, на замшелом растительном детрите 
и песке, 9.XI 2013, V108; там же, 15.III 2014, V420; 
там же, на почве под ветошью Phragmites altissimus, 
6.V 2014, V92, V382; там же, 2.V 2015, V243, V244; 
придорожный водоем в д. Горки, на грунте по бе-
регу, 14.VI 2015, V378; р. Латка под мостом у пово-
рота на д. Чурилово, на грунте по берегу и на бетон-
ной облицовке, 29.VIII 2013, V404; р. Ильдь у д. За-
ручье, под ветошью Phragmites australis, 3.V 2014, 
V206, V208, V359; лесная грунтовая дорога в пойме 
р. Сить у д. Лопатино, на глинистой почве, 
18.VIII 2018, V138; р. Сить у д. Лопатино, на грунте, 
19.VI 2015, V251; ручей в ливневой канаве 
в с. Нов. Некоуз, в медленно текущей воде и 
на почве по берегу, 19.VI 2015, V373; лесное озеро 



Transactions of Papanin Institute for Biology of Inland Waters RAS, issue 96(99), 2021 

35 

за объездной дорогой у гостиницы в п. Борок, рых-
лыми скоплениями у уреза воды, на мхах, листьях, 
электропроводность 408 мкСм, pH 7.63, 9.V 2017, 
V356, V427; лужа с талой водой у дороги перед 
д. Погорелка, на гниющих листьях, ветках, электро-
проводность 526 мкСм, pH 8.67, 7.V 2017, V99; берег 
ручья Суножка у д. Бол. Дьяконово, на грунте под 
ветошью Calamagrostis, 7.V 2017, V442; грунтовая 
дорога в сторону базы “Сунога” у п. Борок, на нару-
шенной почве под крапивой, 3.VI 2017, V421; там 
же, на глинистой почве в высохшей луже, 4.IX 2017, 
V553; там же, 12.IX 2017, V96; стенка дренажной ка-
навы по ул. Советская в с. Нов. Некоуз, у парка, на 
голой глинистой почве, 21.V 2018, V342; там же, 
28.V 2018, V183, V185; колеи грунтовых дорог 
к Барскому пруду в п. Борок, на гумусированной 
почве, 24.V 2018, V336; там же, на нарушенной 
почве недалеко от лужи, 13.VII 2019, V314; придо-
рожные водоемы у д. Нов. Ура, 28.V 2018, V111, 
V377; грунтовая дорога по берегу портового канала 
в п. Борок, на месте высохшей лужи, 25.VIII 2018, 
V134; копань в парке с. Нов. Некоуз, в воде у берега, 
на прошлогодней листве, 1.V 2019, V38; берег по-
жарной копани в д. Бол. Дьяконово, на глинистой 
почве в углублении, 18.V 2019, V41; берег ручья 
у д. Кузьма-Демьян, на почве, 4.VI 2019, V52; от-
мель р. Ильдь в с. Марьино, на почве, покрытой мяг-
ким аллювием, 4.VI 2019, V45, V46; пойма р. Ильдь 
в местечке Андреевское, на нарушенной почве под 
снытью, 4.VI 2019, V47, V48; клумба в центре п. Бо-
рок, на почве, 27.IX 2019, V649; р. Шумаровка, не-
далеко от п. Борок, отмель, в разреженных зарослях 
манника, на детрите, 28.IX 2019, V654; старица 
р. Ильдь у д. Данилово, у отворота дороги на Гнет-
нево, на растительной ветоши вблизи уреза воды, 
массово, 9.IV 2020, V849, V850; окраина пашни 
у д. Данилово, в понижении на месте временного ве-
сеннего водоема, на замшелой почве, обильно, 
9.IV 2020, V851; Переславский р-н. Отмель р. Нерль, 
у дороги между дд. Старово и Плечево, на рыхлом 
аллювии в зарослях осок, 12.VI 2018, V156; отмель 
притока р. Нерль у поворота дороги на д. Плечево, 
ниже старого мельничного пруда, на аллювии и по-
гребенных скоплениях ряски, 12.VI 2018, V157; Ро-
стовский р-н. Около п. Детского санатория Итларь, 
на территории ООПТ “Лесопарк станции Итларь – 
Шаляпинские дачи”, на берегу безымянного ру-
чейка у места его впадения в р. Нерль, под зарос-
лями крапивы и таволги, на почве, 56°50′49.82″ с.ш., 
39°14′16.74″ в.д., 22.VIII 2018, собр. Э.В. Гарин, 
V319; правый берег р. Устье в д. Левково, на почве, 
редко, 3.VI 2020, V854; Рыбинский р-н. Берег р. Кор-
мица у д. Кабатово, на почве, где были уничтожены 
заросли борщевика Сосновского, 10.IX 2017, V104; 
приустьевая зона р. Черемуха в г. Рыбинск, отмель, 
1–1.5 м от уреза воды, на почве под зарослями осок, 
26.VIII 2018, V328; Тутаевский р-н. Ручей-приток 
р. Ить у места пересечения дорогой Тутаев-Яро-
славль, рядом с д. Дудинское, отмель, 24.V 2019, 
V44; Угличский р-н. Канава у дороги Углич-Борисо-
глебск, д. Овинищи Подгорные, грунт на месте лет-
него эфемерного водоема, на глине, скоплениях 

Lemna trisulca, 17.IX 2017, V255; правый берег р. Ко-
рожечна в д. Фоминское, отмель, 12.X 2019, V676; 
левый берег р. Волга в г. Углич, верхняя часть от-
мели, на песке, 12.X 2019, V678; г. Ярославль. Ки-
ровский р-н, левый берег р. Которосль, под мостом 
и ниже моста за зарослями осок и детрите макрово-
дорослей, 9.X 2017, V406; Ярославский р-н. Правый 
берег р. Волга у п. Волга, на замшелой почве под 
склоном, 7.VII 2019, V290. 

Нити обоеполые, ровные. Гаметангии 
объединенные на генеративных ветвях. Оого-
нии и антеридии одиночные, расположены 
в одной плоскости (оогоний нависает над анте-
ридием, рис. 1K) или бок о бок. Антеридий 
крючковидный, на изогнутой ножке, раскрыва-
ется одной порой. Оогонии обычно до 150 мкм 
длиной, открываются одной порой, полностью 
заполняются ооспорами. Бесполое размноже-
ние не наблюдалось. 

Мультирегиональный вид. В России из-
вестен из ряда мест европейской части и Си-
бири. Скорее всего, именно этот вид приво-
дился под названием V. terrestris за различным 
авторством [Вишняков и др., 2020 (Vishnyakov 
et al., 2020)]. 

8. V. geminata (Vauch.) DC. (рис. 1L) 
*Ярославская обл. [29] Брейтовский р-н. Лес 

у д. Бор-Дорки, низина со следами лосей, 14.IX 2018, 
V70; Мышкинский р-н. Ручей Студеный вблизи впа-
дения в “Милицейский” пруд в г. Мышкин, по урезу 
воды, 14.VI 2015, V351; газон рядом в парке “Сит-
ский сад” в г. Мышкин, на уплотненной почве, 
18.VI 2017, V192; Некоузский р-н. Берег канала Ры-
бинского вдхр. у п. Борок, на почве под ветошью 
Phragmites altissimus, 6.V 2014, V382; там же, 
2.V 2015, V243; лесное озеро за объездной дорогой 
у гостиницы в п. Борок, рыхлыми скоплениями 
у уреза воды, на мхах, листьях, электропроводность 
408 мкСм, pH 7.63, 9.V 2017, V356; берег ручья Су-
ножка у д. Бол. Дьяконово, на грунте под ветошью 
вейника, 7.V 2017, V442; там же, ниже по течению, 
на кротовине на берегу, 30.IV 2018, V414; лужа 
в лесу в пойме ручья Суножка у д. Бол. Дьяконово, 
плавающая рыхлая дернинка, электропроводность 
445 мкСм, pH 7.7, 7.V 2017, V148; лужа с талой во-
дой у дороги перед д. Погорелка, на гниющих ли-
стьях, ветках, электропроводность 526 мкСм, pH 
8.67, 7.V 2017, V99; окрестности п. Борок, лужа 
на грунтовой дороге в сторону базы “Сунога”, 
23.IV 2016, V246, V390; там же, в скоплениях 
Mougeotia sp., электропроводность 208 мкСм, 
pH 8.6, 16.IV 2017, V428; там же, 21.IV 2019, V127; 
правый приток р. Сутка у дороги, на почве, зарос-
шей Riccia, 14.VI 2015, V344; там же, 18.VI 2017, 
V424; карьер на окраине п. Шестихино, на детрите 
по урезу воды, 14.VI 2015, V381; стенка дренажной 
канавы по ул. Советская в с. Нов. Некоуз, у парка, 
на глинистой почве, 21.V 2018, V122, V341, V342; 
там же, 28.V 2018, V183, там же, 1.VI 2018, V182, 
V186; окрестности п. Борок, 2-е садоводство, ого-
роды, на почве, 22.V 2018, собр. В.В. Соловьева, 
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V112; придорожные водоемы у д. Нов. Ура, 
28.V 2018, V111, V377; там же, грунтовая дорога, 
30.V 2018, V123; окрестности п. Борок, тропинка 
в сторону садоводств, на замшелых кротовинах, 
18.V 2019, V36; берег пожарной копани в д. Бол. 
Дьяконово, на глинистой почве в углублении берега, 
18.V 2019, V41; ручей у дороги на д. Кузьма-Демьян, 
на почве, аллювии, растительной ветоши, 4.VI 2019, 
V52; отмель р. Ильдь в с. Марьино, на почве, покры-
той мягким аллювием, 4.VI 2019, V45; пойма 
р. Ильдь в местечке Андреевское, на нарушенной 
почве под снытью, 4.VI 2019, V47, V48; клумба 
в центре п. Борок, на почве, 27.IX 2019, V649; ста-
рица р. Ильдь у д. Данилово, у отворота дороги 
на Гнетнево, на растительной ветоши вблизи уреза 
воды, массово, 9.IV 2020, V849, V850; окраина 
пашни у д. Данилово, в понижении на месте времен-
ного весеннего водоема, на замшелой почве, 
9.IV 2020, V851; лужи в заболоченном понижении 
у дороги в д. Бол. Дубинино, на замшелой почве 
по краю лужи под ветошью, 9.IV 2020, V852; Пере-
славский р-н. Придорожная канава у дороги на д. Са-
вельево, на глине, 17.IX 2017, V91; Ростовский р-н. 
Около п. Детского санатория Итларь, ООПТ “Ле-
сопарк станции Итларь – Шаляпинские дачи”, на бе-
регу безымянного ручейка у места его впадения 
в р. Нерль, под зарослями крапивы и таволги, 
на почве, 56°50′49.82″ с.ш., 39°14′16.74″ в.д., 
22.VIII 2018, собр. Э.В. Гарин, V319; Рыбинский р-
н. Приустьевая зона р. Черемуха в г. Рыбинск, от-
мель, 1–1.5 м от уреза воды, на почве под зарослями 
осок, 26.VIII 2018, V132, V328; Угличский р-н. Ка-
нава у дороги Углич-Борисоглебск, д. Овинищи 
Подгорные, грунт на месте летнего эфемерного во-
доема, на глине, скоплениях Lemna trisulca, 
17.IX 2017, V255; г. Ярославль. Кировский р-н, ле-
вый берег р. Которосль, под мостом во яме, вре-
менно имеющей связь с рекой, 3.VIII 2019, V477. 

Нити обоеполые, ровные. Гаметангии объ-
единенные на генеративных ветвях. Антеридии 
на концах генеративных ветвей, крючковидные, 
раскрываются одной порой. Оогонии в числе 2, 
редко 1 экз., расположены на коротких и вверх 
направленных, либо слабо наклоненных ножках. 
Бесполое размножение не наблюдалось. 

Мультирегиональный вид, в России ра-
нее достоверно известный только из Санкт-Пе-
тербурга [Вишняков и др., 2020 (Vishnyakov et 
al., 2020)]. Местонахождения в Ярославской 
обл. связаны главным образом с временными 
скоплениями талых вод (лужи на грунтовых до-
рогах, ямы, придорожные канавы), переувлаж-
ненными отмелями и почвой. Примечательно, 
что вид чаще выявляется в прохладные сезоны: 
с весны до раннего лета, потом с конца лета и 
осенью. Наиболее часто его сопровождает 
V. frigida. 

9. V. lii Rieth (рис. 1M, N) 
Ярославская обл. [1] Некоузский р-н. Мест-

ность “Кресты”, берег ручья у д. Кузьма-Демьян, 
на аллювии с растительной ветошью, 4.VI 2019, V52. 

Нити обоеполые, ровные. Антеридии на 
конах генеративных ветвей, крючковидно изо-
гнутые до двух раз. Оогонии в числе 1 или 
2 экз., расположены на вверх и к антеридию 
направленных ножках, плоско-выпуклые, 
с продленными верхушками. Ооспоры не пол-
ностью заполняют оогонии, оставляя терми-
нальную полость. После оплодотворения гене-
ративная ветвь септируется, ограничивая часть, 
лишенную цитоплазмы. После созревания оос-
пор оогонии опадают с генеративной ветви вме-
сте с ножками. Бесполое размножение неиз-
вестно и нами не наблюдалось. 

В новом местонахождении встречены 
единичные фертильные нити с частично дегра-
дировавшими генеративными ветвями. 
На рис. 1M можно видеть септу (белая 
стрелка), ограничивающую прозрачную часть 
ветви без цитоплазмы; черной стрелкой отме-
чен опорожненный антеридий. Опавший 
с ветви оогоний виден на рис. 1N, стрелкой по-
казана терминальная полость. 

V. lii – редкий мультирегиональный вид, 
в России известен только из ряда регионов ев-
ропейской части и на Кавказе, в Вологодской, 
Московской, Нижегородской областях и Север-
ной Осетии. В Ярославской обл. ранее был 
найден только в одном пункте [Вишняков и др., 
2020 (Vishnyakov et al., 2020)]. 

10. V. orthocarpa Reinsch (рис. 1O, P) 
≡ V. sessilis f. orthocarpa (Reinsch) Heer. 
*Воронежская обл. [1] Новоусманский р-н. 

Река Усманка в п. Веневитинский, массово в воде у 
берегов, в обрастаниях древесины и у поверхности 
воды, 15.VIII 2019, V580. Ярославская обл. [1] Неко-
узский р-н. Копань на левом берегу р. Ильдь на окра-
ине с. Нов. Некоуз, рыхлыми ватообразными скоп-
лениями у берега и хлопьями среди Cladophora 
fracta и рясок, электропроводность 350 мкСм, 
pH 7.8, 28.V 2018, V101, V340, V407. 

По организации гаметангиальных групп 
этот вид очень похож на V. bursata, однако ему 
характерны: 1) постоянство состава группы из 
1 антеридия и 1 оогония (рис. 1O), 2) более тесное 
расположение гаметангиев, 3) почти радиальная 
симметрия оогониев, 4) более толстая и равно-
мерно слоистая оболочка ооспор (рис. 1P). 

Довольно редкий вид, известный из не-
скольких регионов в Голарктике. В России его 
находили в единичных местонахождениях 
в Ярославской, Калужской и Вологодской об-
ластях [Вишняков, 2015 (Vishnyakov, 2015); 
Вишняков и др., 2020 (Vishnyakov et al., 2020)]. 
Этот вид признавался далеко не всеми исследо-
вателями рода, которые считали вошерии с та-
кой морфологией конспецифичными V. bursata 
(Christensen, 1969; Entwisle, 1987). Такие вы-
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воды мотивировались большим морфологиче-
ским сходством, а также широкой амплитудой 
изменчивости последнего вида в части разме-
ров оогониев и их формы. Между тем, эти ав-
торы непосредственно не изучали материалов, 
точно соответствующих V. orthocarpa. 

В LE нами была были проверены экси-
каты вида серии “Algae aquae dulcis exsiccatae” 
№ 949 (1889 г.) и: № 1581a, b (1903 г.). Первый 
образец представляет собой часть типового ма-
териала, происходит из синтипного местона-
хождения. Морфология изученных образцов 
находилась в хорошем соответствии с ними. 

11. V. prona T.A. Chr. (рис. 2A, B) 
= V. hamata (Vauch.) DC. sensu auct. 
*Владимирская обл. [1] Гусь-Хрустальный р-

н. Пересохшая лужа по дороге на пляж в г. Гусь-
Хрустальный, на переувлажненной почве, 
27.VII 2019, V447. *Воронежская обл. [10] г. Воро-
неж. Советский р-н, старица в левобережной пойме 
р. Дон у п. Малышево, на почве в зарослях осоки, 
13.VIII 2019, V574; Лискинский р-н. Окрестности ху-
тора Дивногорье, правый берег р. Тихая Сосна, 
на отмели в расщелинах между скоплениями мело-
вого щебня, 16.VIII 2019, V581; местность Дивного-
рье, правый берег р. Дон, песчаная отмель, на за-
иленном песке в 0.3–1 м от уреза воды и в тени 
у края сообщества дурнишника и череды, 
16.VIII 2019, V582; окрестности хутора Дивногорье, 
притененная грунтовая дорога в пойме р. Тихая 
Сосна, проложенная ж/д, на почве по краям луж, 
в старых колеях, по обочинам, 16.VIII 2019, V583; 
Новоусманский р-н. Оз. Черепашье, отмель, на почве 
со скоплениями ветоши под сабельником и чередой, 
массово, 15.VIII 2019, V578; Семилукский р-н. Пра-
вый берег р. Дон в г. Семилуки, у парка “Три само-
лета”, устье ручья в овраге, на почве вблизи родни-
ков, 13.VIII 2019, V571; правый берег р. Дон в г. Се-
милуки в районе устья р. Девица, на мягком аллю-
вии в зарослях ежеголовника, 13.VIII 2019, V572; 
лужа на грунтовой дороге в пойме р. Дон, р. Девица, 
на уплотненной почве, 13.VIII 2019, V573; р. Ведуга 
в д. Губарево, правый берег в районе моста, 
на почве, 19.VIII 2020, V868; Острогожский р-н. 
Правый берег р. Дон у с. Сторожевое, на песке на уз-
кой отмели, 24.VIII 2020, V864. *Костромская обл. 
[2] г. Кострома. Заволжский р-н, Костромская сло-
бода, насыпная грунтовая дорога к дамбе, на уплот-
ненной песчаной почве, 15.VI 2019, V64; там же, от-
ворот дороги, на плотной почве рядом с высохшей 
лужей, + Botrydium granulatum, 15.VI 2019, V65. Ни-
жегородская обл. [3] Арзамасский р-н. с. Пустынь, 
берег оз. Великое, 22.IX 2021, собр. О.В. Анисимова, 
V924; с. Пустынь, в карстовой воронке, 22.IX 2021, 
собр. О.В. Анисимова, V925; г. Нижний Новгород, 
правый берег Волги, на отмели на песке, 26.IX 2021, 
V918, V919; там же, в зарослях Butomus umbellatus, 
26.IX 2021, V920. *Ярославская обл. [67] Брейтов-
ский р-н. Левый берег р. Сить у п. Брейтово, на песке 
и детрите, 21.IX 2014, V217; берег р. Чеснава у до-

роги на Брейтово, 21.IX 2014, V216; берег ручья во-
дозабора на левом берегу р. Сить у п. Брейтово, 
21.IX 2014, V115; небольшой пруд у лодочной при-
стани на р. Чеснава водохранилища, на грунте, 
26.VIII 2013, V214, V215; берег лодочной пристани 
на р. Чеснава водохранилища, на грунте, 
26.VIII 2013, V103; лес у д. Бор-Дорки, низина 
со следами лосей, 14.IX 2018, V70, V441; лес у д. Ду-
бец, на затененной грунтовой дороге к водохрани-
лищу, на замшелой почве, 14.IX 2018, V68, V440; 
Мышкинский р-н. Река Муратовка около дороги 
между дд. Антипово и Третьяковка, на глинистом 
грунте по нарушенному берегу, 14.VI 2015, V252; 
газон рядом в парке “Ситский сад” в г. Мышкин, 
на уплотненной почве, 18.VI 2017, V192; г. Мыш-
кин, ул. Мира, на почве под стеной старого дома, 
12.V 2018, V408; левый берег р. Волга в г. Мышкин, 
заросшие песчаные отмели, 10.VIII 2019, V482, 
V483; Некоузский р-н. Тропинки в парке у Барского 
пруда в п. Борок, на почве, 14.VII 2013, V201, V222; 
лес за объездной дорогой у гостиницы в п. Борок, 
в обсохшей луже, 9.VIII 2013, V233; там же, на зам-
шелой почве под смородиной, 29.VII 2017, V177; бе-
резняк в п. Борок, на лесной почве и у протекающей 
водопроводной трубы, 11.VIII 2013, V198; тропинка 
из Борка в Бол. Дьяконово, на кротовине и нарушен-
ной почве, 3.VI 2017, V83; клумбы п. Борок, на об-
нажениях почвы, 15.VIII 2013, V227; там же, 
30.VIII 2013, V197; там же, 25.VIII 2014, V209; там 
же, 5.VI 2017, V194; там же, 6.VIII 2017, V146; там 
же, 14.VIII 2017, V554; там же, 7.V 2018, V388; берег 
ручья Суножка у п. Борок, на задернованной почве 
по берегу и на глинистом грунте, 21.VII 2013, V195, 
V199, V202, V203; берег обвалованного озера рядом 
с каналом у п. Борок, на почве среди зарослей 
Zizania latifolia, 3.VIII 2013, V196; берега ихтиоло-
гического канала Рыбинского вдхр. у п. Борок, 
на глинистом грунте, песке и растительном детрите, 
в прибрежных зарослях осок, стрелолиста, 
18.VIII 2013, V210, V231; там же, 9.XI 2013, V108, 
V211; там же, 15.III 2014, V420; там же, пляж, 
14.VI 2014, V212; там же, 2.V 2015, V243; грунт 
по обсохшему дну Рыбинского вдхр. у п. Борок, 
18.VIII 2014, V114; грунтовая дорога в п. Борок, 
в сторону очистных сооружений, 10.VI 2015, V250; 
колеи старой грунтовой дороги к Барскому пруду 
в п. Борок, на почве, листовом опаде березы и липы, 
14.VIII 2017, V232, V422, V426; там же, на нарушен-
ной почве недалеко от лужи, 13.VII 2019, V315; 
грунтовая дорога за гостиницей в п. Борок (к ко-
пани), на уплотненной почве, 15.VIII 2017, V650; 
окрестности п. Борок, грунтовая дорога в сторону 
базы “Сунога”, на глинистой почве, в высохшей 
луже, 4.IX 2017, V553, там же, 12.IX 2017, V96, 
V415; стенка дренажной канавы по ул. Советская 
в с. Нов. Некоуз, у парка, на глинистой почве, 
21.V 2018, V121, V180, V341; там же, 28.V 2018, 
V183, V185, там же, 1.VI 2018, V184, V186; окрест-
ности п. Борок, 2-е садоводство, огороды, на почве, 
22.V 2018, собр. В.В. Соловьева, V112; там же, 
на почве, 12.VIII 2018, собр. В.В. Соловьева, V141; 
там же, грунтовая дорога, 30.V 2018, V124; грунто 
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Рис. 2. Морфология видов Vaucheria в изученных материалах (объяснение обозначений в тексте). Масштабные линейки: A, 
B, E–J, L – 100 мкм, C, D – 30 мкм, K – 300 мкм. 

Fig. 2. Morphology of Vaucheria species in the studied materials (indications are explained in the text). Scale bars: A, B, E–J, L – 
100 µm, C, D – 30 µm, K – 300 µm. 
A – V. prona V68; B – V. prona V394; C – V. pseudogeminata V96; D – V. pseudogeminata V132; E – V. racemosa V461; F – 
V. racemosa V90; G – V. schleicheri V-11; H, I – V. taylorii V151; J – V. uncinata V133; K, L – V. undulata V336. 

вая дорога у портового канала в п. Борок, на одерно-
ванной почве, в колеях, 16.VI 2018, V109; окраина 
пашни на берегу р. Ильдь за храмом в с. Нов. 
Некоуз, на одернованной уплотненной глинистой 
почве, 1.VI 2018, V181; высохшая лужа на тропинке 
от рынка к архиву в п. Борок, 7.VIII 2018, V143; 
грунтовая дорога за гаражным кооперативом в п. Бо-
рок, в колее на почве, 12.VIII 2018, V142; грунтовая 
дорога по берегу портового канала в п. Борок, на ме-
сте высохшей лужи, 25.VIII 2018, V134; окрестности 
п. Борок, тропинка в сторону садоводств, на замше-
лых кротовинах, 18.V 2019, V36; берег пожарной ко-
пани между дд. Бол. и Мал. Заломы, на глине, 
19.V 2019, V32; берег пожарной копани в д. Бол. 

Дьяконово, на глинистой почве в углублении берега, 
18.V 2019, V41; грунт со дна пожарной копани 
в д. Бол. Дьяконово, в колеях, 28.VII 2018, V147; 
дренажные канавы в с. Нов. Некоуз: высохшая дре-
нажная канава ул. Советская у дома № 14, на дне 
на почве, 7.VI 2019, V190; берег частной копани 
в д. Бол. Дьяконово, на глинистой почве, 30.IV 2018, 
V371; аллея в парке с. Нов. Некоуз, на обнажениях 
глинистой почвы, 28.V 2018, V267, V379; грунтовая 
дорога из Бол. в Мал. Дьяконово, в пойме руч. Су-
ножка, в глубоких колеях на почве, + Botrydium 
granulatum, 18.V 2019, V40; ливневая канава у дома 
№ 41 в п. Борок, на замшелой глинистой почве, 
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30.V 2019, V28; свежевырытая дренажная канава до-
роги на д. Кузьма-Демьян, на глинистой почве, 
4.VI 2019, V53; берег ручья у д. Кузьма-Демьян, 
на почве, аллювии, растительной ветоши, 4.VI 2019, 
V49; местечко Андреевское, спуск к Ильди, на утоп-
танной замшелой почве под лопухом и снытью, 
4.VI 2019, V26; там же, 11.VIII 2019, V484; пойма 
р. Ильдь в местечке Андреевское, на нарушенной 
почве под снытью, 4.VI 2019, V47, V48; р. Шума-
ровка, недалеко от п. Борок, отмель, в разреженных 
зарослях манника, на детрите, 28.IX 2019, V654; Пе-
реславский р-н. Восточный берег оз. Плещеево, 
на нарушенной почве и гниющих макрофитов на бе-
регу, 17.IX 2017, V118; южный берег оз. Савельево, 
“коврики” на нарушенном торфянистом грунте 
с молодыми растениями Ranunculus sceleratus, 
17.IX 2017, V343; отмель р. Нерль, у дороги между 
дд. Старово и Плечево, на рыхлом аллювии в зарос-
лях осок, 12.VI 2018, V156; грунтовая дорога в лево-
бережной пойме р. Нерль, у дороги между дд. Ста-
рово и Плечево, на уплотненной глинистой почве, + 
Botrydium granulatum, 12.VI 2018, V158; Ростовский 
р-н. Грунтовая дорога на восточном берегу оз. Чаш-
ницы, на плотной глинистой замшелой почве, 
12.VI 2018, V100; Рыбинский р-н. Правый берег 
р. Волга между дд. Глебово и Кабатово, в пониже-
ниях берега под ветошью тростника, 10.IX 2017, 
V87, V98; берег р. Кормица у д. Кабатово, на почве, 
где были уничтожены заросли борщевика Соснов-
ского, 10.IX 2017, V104; правый берег р. Волга набе-
режной в г. Рыбинск, на песке с наилком среди кам-
ней и редких зарослей болотницы, 24.IX 2017, V149; 
г. Рыбинск, дно сухой дренажной канавы около ж-д. 
вокзала, на почве, 12 V 2019, V35; г. Рыбинск, парк 
у Волжской набережной, на газоне, на нарушенной 
почве, 27.V 2020, V853; Угличский р-н. Канава у до-
роги Углич–Борисоглебск, д. Овинищи Подгорные, 
грунт на месте летнего эфемерного водоема, 
на глине, скоплениях Lemna trisulca, 17.IX 2017, 
V255; г. Углич, клумба в кремле, на замшелой почве 
среди бархатцев и крестовника, 25.IX 2017, V191; г. 
Углич, высохшая лужа на высоком берегу р. Волги, 
у спуска к лодочной пристани, на глине, 29.IX 2017, 
V395; высохшая лужа на грунтовой дороге за c. Зо-
лоторучье, в колеях дороги, на глинистой растрес-
кавшейся почве, 29.IX 2017, V394; c. Золоторучье, 
газон, на почве под лютиком и снытью, 29.IX 2017, 
V120; отмель правого берега р. Корожечна в г. Уг-
лич, на аллювии в зарослях Schoenoplectus lacustris, 
15.IX 2018, V67; правый берег р. Корожечна в д. Фо-
минское, отмель, 12.X 2019, V676; г. Ярославль. Ки-
ровский р-н, правый берег р. Которосль, под мостом, 
на грунте на урезе воды, 5.IX 2013, V639; там же, 
9.X 2017, V406; там же, в 200 м ниже моста по ле-
вому берегу щавеля на глинистом грунте и детрите 
макроводорослей, 9.X 2017, V153; Ярославский р-н. 
Огороды в д. Образцово, на почве под яблонями, 
27.IX 2016, V245; грунтовая дорога у д. Мордви-
ново, у лесополосы, на почве в колеях дороги, 
31.VIII 2018, V317; правый берег р. Волга у п. Волга, 
на периодически затапливаемой отмели, на песке 
с глиной, редко, 7.VII 2019, V292, V312. 

Нити обоеполые. Гаметангии объединен-
ные на генеративных ветвях различной длины. 
Частые пролиферации верхушки генеративной 
ветви в месте непосредственно позади ножки 
антеридия приводят к ярусному расположению 
гаметангиев (рис. 2A, B, стрелки). Антеридии 
на довольно резко изогнутой книзу ножке, от-
ходящей от конца генеративной ветви, раскры-
ваются порой. Оогонии в числе 2, плоско-вы-
пуклые, на коротких ножках, наклонены вниз и 
в сторону антеридия, раскрываются простой 
апикальной порой. Ооспоры полностью выпол-
няют оогонии. 

Мультирегиональный вид, в России из-
вестный из Сибири и европейской части. Оби-
тает на почвах и разнообразных гидроморфных 
биотопах [Вишняков, 2019 (Vishnyakov, 2019); 
Вишняков и др., 2020 (Vishnyakov et al., 2020)]. 

12. V. pseudogeminata Dang. (рис. 2C, D) 
*Воронежская обл. [1] г. Воронеж. Централь-

ный р-н. Родник Мокрый Лог в п. Рыбачий, на нару-
шенной почве, 14.VIII 2019, V575. *Краснодарский 
край [2] Апшеронский р-н. Туристическая тропа 
к Орлиной полке, на почве в колеях грунтовой до-
роги, 2.IX 2020, V873; город-курорт Геленджик, 
р. Джанхот у с. Прасковеевка, нижнее течение, от-
мели, 23.VII 2019, V460. *Республика Адыгея [6] 
Майкопский р-н. Окрестности станицы Даховская, 
дорога к скале Чертов Палец, в колеях притененной 
грунтовой дороги, 30.VIII 2020, V857; там же, в ме-
сте ближе к Савранской канатной дороге, в колеях 
притененной грунтовой дороги, 30.VIII 2020, V858; 
заболоченное озерко по дороге к каньону Мишоко, 
на почве, 1.IX 2020, V860; правый берег р. Белая 
ниже Теснины, на песчаной почве, 31.VIII 2020, 
V870; ручей Бол. Руфабго, отмель между вторым и 
третьим водопадами, 31.VIII 2020, V871; р. Сахрай у 
п. Усть-Сахрай, водопад “Три Брата”, на камнях и на 
песке на отмели, 3.IX 2020, V874. Ярославская обл. 
[20] Большесельский р-н. Левый берег р. Юхоть 
ниже дамбы в с. Бол. Село, на тропинке в осочнике, 
16.VI 2019, V20; Брейтовский р-н. Клумба перед ма-
газином “Якорь” в п. Брейтово, на почве, 9.VIII 2017, 
V391; Некоузский р-н. Лесу гостиницы в п. Борок, 
на почве и листовом опаде по обсохшей весенней 
луже, 10.VI 2015, V223; колея лесной грунтовой до-
роги к водохранилищу в п. Борок (ближе к “Ры-
бинке”), на замшелой почве, 29.VII 2017, V230; 
грунтовая дорога за гостиницей в п. Борок (к ко-
пани), на уплотненной почве, 15.VIII 2017, V650; 
грунтовая дорога в сторону базы “Сунога”, на почве 
на месте высохшей лужи, 12.IX 2017, V96, V415; бе-
рег руч. Суножка в д. Бол. Дьяконово, на почве, 
23.IX 2017, V417; стенка дренажной канавы 
по ул. Советская в с. Нов. Некоуз, у парка, на глини-
стой почве, 28.V 2018, V179; там же, 1.VI 2018, 
V184; грунтовая дорога по берегу портового канала 
в п. Борок, на месте высохшей лужи, 25.VIII 2018, 
V134; ливневая канава у дома № 41 в п. Борок, 
на замшелой глинистой почве, 30.V 2019, V28; ме-
стечко Андреевское, спуск к Ильди, на утоптанной 
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замшелой почве под лопухом и снытью, 4.VI 2019, 
V26; пойма р. Ильдь в местечке Андреевское, на 
нарушенной почве под снытью, 4.VI 2019, V47, V48; 
отмель р. Ильдь в с. Марьино, на почве, покрытой 
мягким аллювием, 4.VI 2019, V45; Переславский р-
н. Отмель р. Нерль, у дороги между дд. Старово и 
Плечево, на рыхлом аллювии в зарослях осок, 
12.VI 2018, V156; Ростовский р-н. Грунтовая дорога 
на восточном берегу оз. Чашницы, на плотной гли-
нистой замшелой почве, 12.VI 2018, V100; Рыбин-
ский р-н. Приустьевая зона р. Черемуха в г. Рыбинск, 
отмель, 1–1.5 м от уреза воды, на почве под зарос-
лями осок, 26.VIII 2018, V132, V328; Тутаевский р-
н. Пойма р. Урдома у дороги Рыбинск-Шашково-Ту-
таев, грунтовая дорога на почве под камышом, 
24.V 2019, V43; Угличский р-н. г. Углич, клумба 
в кремле, на замшелой почве, 25.IX 2017, V191; от-
мель правого берега р. Корожечна в г. Углич, на ал-
лювии в зарослях Schoenoplectus lacustris, 
15.IX 2018, V67; Ярославский р-н. Грунтовая дорога 
у д. Мордвиново, у лесополосы, на почве в колеях, 
31.VIII 2018, V317. 

По композиции гаметангиев и строению 
антеридия этот вид очень напоминает 
V. geminata, от которого отличается наличием 
крупных терминальных полостей (рис. 2C, D, 
показаны стрелками). Кроме того, нити этого 
вида нередко бывают волнистыми. 

V. pseudogeminata относится к редким 
мультирегиональным видам. В России известен 
в Кемеровской, Московской, Нижегородской и 
Ярославской областях [Вишняков, 2015 
(Vishnyakov, 2015); Вишняков и др., 2020 
(Vishnyakov et al., 2020)]. Обитает на почвах, 
часто поблизости временных водоемов, иногда 
на отмелях. Новый вид для Воронежской обл., 
Краснодарского края и Адыгеи. 

13. V. racemosa (Vauch.) DC. (рис. 2E, F) 
= V. walzii Rothert 
*Владимирская обл. [1] Гусь-Хрустальный р-

н. Пересохшая лужа по дороге на пляж в г. Гусь-
Хрустальный, на переувлажненной почве, 
27.VII 2019, V447; *Волгоградская обл. [1] Светло-
ярский р-н. Заросший рогозом канал у восточного 
берега оз. Цаца, на влажных истоптанных скотом бе-
регах, 25.VII 2019, V455, V456. *Воронежская обл. 
[1] Семилукский р-н. Река Трещевка в д. Раздолье, 
рядом с турбазой, субаэрофильное сообщество 
Vaucheria, Ulva, Cladophora на нагромождении кам-
ней в месте сужения русла, массово, электропровод-
ность 618 мкСм, pH 8.4, 19.VIII 2020, V856. *Ко-
стромская обл. [3] г. Кострома. Заволжский р-н, ста-
рый карьер на берегу Волги, на обнажившимся из-за 
падения уровня воды дне, на глинисто-песчаном 
грунте и осевших из воды нитчатках, 15.VI 2019, 
V61; там же, Чернигинская набережная, временный 
водоем у колодца, массово на глубине воды до 30 см, 
15.VI 2019, V59, V60; влажная низина рядом карье-
ром, в ямах на глинистой почве, 15.VI 2019, V62. 
*Краснодарский край [2] Город-курорт Геленджик. 
Река Хотецай в хуторе Джанхот, нижнее течение, 

между камнями в медленно текущей воде, на скоп-
лениях Cladophora glomerata, электропроводность 
0.69 мСм, pH 8.3, 22.VII 2019, V461, V462; Туапсин-
ский р-н. Река Нечепсуха в п. Новомихайловский, 
временная протока, в которую разгружаются род-
ники, редко, 23.VII 2019, V469. *Республика Адыгея 
[1] Майкопский р-н. Питаемая родником дренажная 
канава дороги на п. Каменномостский, левый берег 
р. Белая в районе “долины аммонитов”, в массе 
в тонком слое воды, электропроводность 355 мкСм, 
pH 8, 4.IX 2020, V859. Ярославская обл. [38] Бори-
соглебский р-н. Канава у дороги Углич-Борисо-
глебск, район д. Павлово, лужа-остаток летнего эфе-
мерного водоема, на глинистой почве под болотни-
ком и ситником, 17.IX 2017, V116; Брейтовский р-н. 
Лужи на старой грунтовой дороге на окраине леса 
у д. Бор-Дорки, 9.VIII 2017, V150; левый берег 
р. Сить у п. Брейтово, на песке и детрите, 21.IX 2014, 
V355; окрестности д. Горелово, берег р. Чеснава, 
мелководье, собр. А.А. Тихонов, 14.IX 2018, V368; 
Мышкинский р-н. Река в д. Зарубино, отмель, на гли-
нистом замшелом грунте, 14.VI 2015, V242; ручей 
Студеный вблизи впадения в “Милицейский” пруд 
в г. Мышкин, по урезу воды, 14.VI 2015, V351;р. 
Муратовка около дороги между дд. Антипово и Тре-
тьяковка, в воде на камнях у берега, 14.VI 2015, 
V375; Некоузский р-н. Дренажные канавы в с. Нов. 
Некоуз: обводненная канава ул. Советская, плаваю-
щие дернины на поверхности воды и на грунте по 
урезу, 3.IX 2013, V354; там же, 30.VIII 2016, V248; 
там же, 30.VI 2017, V188, V189; там же, канавка на 
рынке, 28.V 2018, V89; 12. там же, канава у ЗАГСа, 
крупными куртинами на дне, электропроводность 
874 мкСм, pH 9, 28.V 2018, V107; там же, канава 
у пруда напротив полиции, 28.V 2018, V348; там же, 
канавка рядом с копанью у автозаправки, 28.V 2018, 
V380, V413; там же, обводненная дренажная канава 
по ул. Ленина, по дороге к поликлинике, на глубине 
воды 0–15 см, массово, 1.VI 2018, V128; там же, 
на грунте у воды по дну канавы, 1.VI 2018, V129; ру-
чей в ливневой канаве в с. Нов. Некоуз, в медленно 
текущей воде и на почве по берегу, 19.VI 2015, V373, 
V384; берега канала Рыбинского вдхр. у п. Борок, 
около ихтиокорпуса, на переувлажненном грунте 
по берегу, 18.VIII 2014, V361; заболоченный водоем 
в с. Старый Некоуз, около храма, свободно плаваю-
щие дернины в воде у берега, 19.VI 2015, V345; при-
дорожная канава в д. Бол. Заломы, на грунте по дну 
высохшего эфемерного водоема, 7.VI 2015, V224; 
придорожный водоем в д. Горки, массовыми скоп-
лениями в воде и на грунте по берегу, 14.VI 2015, 
V352, V378; р. Сить у д. Лопатино, в пойме 
на грунте, 19.VI 2015, V225, V251; там же, на отмели 
в устье ручья в д. Лопатино, 18.VIII 2018, V135; 
р. Гремышка около д. Топорищево, у дороги, 
на грунте по берегу, 19.VI 2015, V360; лужа на грун-
товой дороге в сторону базы “Сунога”, 5.VIII 2017, 
V193, V357; колеи старой грунтовой дороги к Бар-
скому пруду в п. Борок, в приземном слое воды, 
14.VIII 2017, V232; там же, на сильно гумусирован-
ной почве, 24.V 2018, V336; там же, на нарушенной 
почве недалеко от лужи, 13.VII 2019, V314; высох-
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шая лужа на тропе ихтиологического канала в п. Бо-
рок, на почве, 20.VIII 2017, V90; там же, в двух лу-
жах, 3.VIII 2018, V133; грунтовая дорога у порто-
вого канала в п. Борок, на месте высохшей лужи, 
20.V 2018, V401; берег руч. Суножка, на почве, 
23.IX 2017, V417; высохшие придорожные водоемы 
у д. Нов. Ура, 28.V 2018, V111, V377; копань в парке 
с. Нов. Некоуз, массово в воде у берега, на прошло-
годней листве, в толще воды и у поверхности, 
1.V 2019, V37; там же, 7.VI 2019, V130; грунтовая 
дорога по берегу портового канала в п. Борок, на ме-
сте высохшей лужи, 25.VIII 2018, V134; берег ручья 
у д. Кузьма-Демьян, на почве, аллювии, раститель-
ной ветоши, 4.VI 2019, V52; отмель р. Ильдь в с. Ма-
рьино, на почве, покрытой мягким аллювием, 
4.VI 2019, V45, V46; пойма р. Ильдь в местечке Ан-
дреевское, на нарушенной почве под снытью, 
4.VI 2019, V47, V48; р. Шумаровка, недалеко 
от п. Борок, отмель, в разреженных зарослях ман-
ника, на детрите, 28.IX 2019, V654; Переславский р-
н. Отмель р. Нерль, у дороги между дд. Старово и 
Плечево, на рыхлом аллювии в зарослях осок, 
12.VI 2018, V156; отмель притока р. Нерль у пово-
рота дороги на д. Плечево, ниже старого мельнич-
ного пруда, на аллювии и погребенных скоплениях 
ряски, 12.VI 2018, V157; Ростовский р-н. Лужа на 
грунтовой дороге у оз. Рюмники, рыхлыми скопле-
ниями в толще воды, 27.IX 2016, V249, V364; там 
же, на почве по дну высохшей лужи, 12.VI 2018, 
V155; Рыбинский р-н. Приустьевая зона р. Черемуха 
в г. Рыбинск, отмель, 1–1.5 м от уреза воды, на почве 
под зарослями осок, 26.VIII 2018, V132; Тутаевский 
р-н. Пойма р. Урдома у дороги Рыбинск-Шашково-
Тутаев, грунтовая дорога на почве под камышом, 
24.V 2019, V43; Угличский р-н. Канава у дороги Уг-
лич-Борисоглебск, д. Овинищи Подгорные, грунт 
на месте летнего эфемерного водоема, на глине, 
скоплениях Lemna trisulca, 17.IX 2017, V255; г. Уг-
лич, ров кремля (устье р. Шелковка), на урезе воды 
по левому берегу, 25.IX 2017, V82; там же, берегов, 
15.IX 2018, V73; старица р. Корожечна в д. Фомин-
ское, в воде у берега, массово, электропроводность 
583 мкСм, 12.X 2019, V675; Ярославский р-н. Кара-
биха, Нижний парк, у верхнего пруда, на почве, 
23.VI 2019, V3; там же, спущенный верхний пруд, 
на илисто-песчаном грунте и вблизи родников 
на дне пруда, массово, 23.VI 2019, V4; дренажная 
канава в с. Туношна у Солнечного парка, на пере-
гнивших листьях тополя, 3.VII 2019, V241. 

Нити обоеполые, ровные или волнистые. 
Гаметангии объединенные на генеративных 
ветвях. Конец генеративной ветви заметно из-
гибается вниз и оканчивается ножкой антери-
дия, ножки оогониев, как правило многочис-
ленных, возникают по бокам ветви друг под 
другом (рис. 2E). Антеридии крючковидные, 
с одной апикальной порой. Оогонии косо-яйце-
видные или плоско-выпуклые, в числе (1)2–
5(7). Бесполое размножение апланоспорами. 

Морфология изученных образцов в це-
лом соответствовала ранее опубликованным 

данным, между тем, нами была встречена ред-
кая морфа с малочисленными оогониями, 2–
3 на генеративную ветвь, и короткой терми-
нальной полостью (V417). Возможно, подоб-
ные недостаточно известные морфы 
V. racemosa другими исследователями отож-
дествлялись с V. erythrospora [Wolowski, 2002; 
Жилкина, 2011 (Zhilkina, 2011)]. Между тем, 
малый размер терминальной полости в изучен-
ном материале не позволил отождествить его 
с этим видом, а также с V. walzii f. rostrata Rieth 
nom. inval. [Rieth, 1980], несомненно, родствен-
ным V. racemosa таксоном, имеющим крупные 
терминальные полости. В образцах V3, V43, 
V45, V46, V52, V90, V134, V135, V156, V336, 
V654, происходящих из гидроморфных биото-
пов, отмечена морфа с частично спиральными 
нитями (рис. 2F), которые нечасто отмечается 
исследователями. 

Мультирегиональный вид, широко рас-
пространенный в России, где ранее приводился 
под названием V. walzii [Свириденко и др., 2013 
(Sviridenko et al., 2013); Вишняков, 2019 
(Vishnyakov, 2019); Вишняков и др., 2020 
(Vishnyakov et al., 2020)]. Обитает главным об-
разом в водоемах, часто проточных, а также 
на их сильно переувлажненных берегах. Обна-
ружение вида в наземных условиях в одних слу-
чаях можно объяснить тем, что талломы водо-
росли продолжили вегетировать на почве после 
падения уровня воды, в которой изначально 
развивались (V225, V251), но бывают случаи и 
напочвенного его появления, как правило, 
вблизи луж на грунтовых дорогах и тропах 
(V134, V155, V401). По результатам собствен-
ных сборов и исследования коллекций было по-
казано широкое распространение вида на тер-
ритории России [Вишняков и др., 2020 
(Vishnyakov et al., 2020)], особенно в Прибайка-
лье, где это второй по частоте встречаемости 
представитель рода [Вишняков, 2019 
(Vishnyakov, 2019)]. В Ярославской обл., от-
куда V. racemosa сообщался ранее только из 
двух пунктов как V. walzii [Зауер, 1977 (Zauer, 
1977)], он тоже выявлен среди наиболее обыч-
ных видов. Новый вид для Владимирской, Вол-
гоградской, Воронежской, Костромской обла-
стей, Краснодарского края и Адыгеи. 

14. V. schleicheri De Wild. (рис. 2G) 
= V. nicholsii H. Brown 
= V. subschleicheri Jao 
*Ярославская обл. [2] Угличский р-н. Река 

Улейма, брод между дд. Савино и Антухово, мас-
сово, на мелких камушках на течении у берега, элек-
тропроводность 467 мкСм, совместно с Oedogonium 
sp. ster., Cladophora glomerata, 23.VI 2019, V7, V8, 
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V9; г. Ярославль. Дзержинский р-н, Брагино, карь-
еры, на глуб. воды до 50 см, электропроводность 
220 мкСм, 24.V 2019, V11. 

Нити обоеполые, ровные. Гаметангии си-
дячие в группах, расположенных на большом 
расстоянии друг от друга, состоят из 1 оогония 
и (1)2–5 антеридиев. Антеридии вздуто-цилин-
дрические, прижатые к нити или оттопырен-
ные, верхушками обращены в сторону оогония, 
открываются простой порой. Оогонии округ-
лые, слегка продолговатые, с гладкой, в моло-
дом возрасте легко деформируемой оболочкой 
и папиллой на верхушке. Ооспоры полностью 
заполняют оогониии. Бесполое размножение 
неизвестно. 

Мультирегиональный вид, большая часть 
местонахождений относится к Голарктике, и 
тем не менее вид сообщатся нечасто. В России 
известен в Архангельской, Иркутской, Ко-
стромской, Новосибирской, Тюменской обл., 
Забайкальском крае и Ямало-Ненецком авто-
номном округе [Свириденко и др. 2013, 2015 
(Sviridenko et al., 2013, 2015); Вишняков, Рома-
нов, 2017 (Vishnyakov, Romanov, 2017); Вишня-
ков и др., 2020 (Vishnyakov et al., 2020)]. Новый 
вид для Ярославской обл., где обитает в водое-
мах и водотоках с медленным течением. 

15. V. taylorii Blum (рис. 2H, I) 
*Ярославская обл. [5] Рыбинский р-н. При-

устьевая зона р. Черемуха в г. Рыбинск, отмель, 1–
1.5 м от уреза воды, на почве под зарослями осок, 
26.VIII 2018, V132, V328; Угличский р-н. г. Углич, 
ров кремля (устье р. Шелковка), на урезе воды, 
25.IX 2017, V82; там же, на грунте на отмели по ле-
вому берегу, 25.IX 2017, V151, V152, V347; г. Яро-
славль. Кировский р-н, левый берег р. Которосль, 
под мостом, на грунте и в воде, 9.X 2017, V406; при-
устьевая зона р. Которосль, южный берег о-ва Да-
манский, отмель, на аллювии за редкими зарослями 
осоки, в воде на глуб. воды до 15 см, 10.V 2019, V33, 
V490; там же, на берегу на дернинах осок, 10.V 2019, 
V34; Дзержинский р-н, Брагино, карьеры, на глуб. 
воды до 50 см, электропроводность 220 мкСм, 
24.V 2019, V11. 

Нити обоеполые, ровные. Гаметангии 
на генеративных ветвях, типично расщиренных 
в месте отхождения ножек оогониев. Пролифе-
рациям обычно подвергаются ножки антери-
диев и нефункционирующие оогонии (рис. 2H, 
стрелка). Антеридий расположен на прямой 
или Г-образно согнутой ножке на верхушке ге-
неративной ветви, как правило находится выше 
оогониев. Оогонии в числе (1)2–5(6), распола-
гаются мутовчато или супротивно (когда оого-
ниев 2) на коротких ножках, косо-яйцевидные 
или плоско-выпуклые, своими верхушками 
направленные вверх и в сторону антеридия 

(рис. 2I). Ооспоры полностью выполняют оого-
нии. Бесполое размножение апланоспорами, 
наблюдалось нами часто. 

Мультирегиональный вид, в России изве-
стен из Сибири, где его находили в Тюменской 
и Омской областях, Ханты-Мансийском и 
Ямало-Ненецком автономных округах [Свири-
денко и др. 2013 (Sviridenko et al., 2013)]. В ев-
ропейской части встречался в Санкт-Петер-
бурге и Кабардино-Балкарской республике 
[Вишняков и др., 2020 (Vishnyakov et al., 2020)]. 
Новый вид для Ярославской обл., где встреча-
ется в водных и гидроморфных биотопах, часто 
в устьях притоков Волги. 

16. V. uncinata Kütz. (рис. 2J) 
= Vaucheria arrhyncha Heidinger ≡ 

Vaucheriopsis arrhyncha (Heidinger) Heer. 
= Vaucheriopsis sinensis Ley 
*Ярославская обл. [7] Брейтовский р-н. Лес 

у д. Бор-Дорки, низина со следами лосей, 
14.IX 2018, V70, V441; лес у д. Дубец, на затененной 
грунтовой дороге к водохранилищу, на замшелой 
почве, 14.IX 2018, V68, V440; грунтовая дорога 
у границы с Некоузским р-ном (рядом с дорогой на 
Брейтово), в лесу, на сильно замшелой почве в ко-
леях, 14.IX 2018, V69; окрестности д. Горелово, бе-
рег р. Чеснава, мелководье, собр. А.А. Тихонов, 
14.IX 2018, V368; Некоузский р-н. Колеи старой 
грунтовой дороги к Барскому пруду в п. Борок, 
на почве, листовом опаде березы и липы, 
14.VIII 2017, V232; грунтовая дорога в сторону базы 
“Сунога”, на замшелой почве, 17.VIII 2017, V437; 
две высохших лужи на тропе ихтиологического ка-
нала в п. Борок,, массово, 3.VIII 2018, V133. 

Нити обоеполые, ровные. Гаметангии 
на генеративных ветвях, их ножки возникают 
бок о бок, поникают. Антеридии на крючко-
видно изогнутых ножках, слегка булавовидные. 
Оогонии в числе 1 или 2, не имеют выражен-
ного оплодотворяющего отверстия, с тонкими 
оболочками, быстро дезинтегрирующими по-
сле оплодотворения. Ооспоры полностью за-
полняют оогонии, широко эллипсоидные. Бес-
полое размножение неизвестно. 

Мультирегиональный вид, в России изве-
стен из ряда регионов Восточной и Западной 
Сибири и европейской части, в частности, при-
водился под названием V. hamata (Vauch.) DC. 
[Свириденко и др. 2013 (Sviridenko et al., 2013); 
Вишняков, 2015 (Vishnyakov, 2015); Вишняков 
и др., 2020 (Vishnyakov et al., 2020)]. Новый вид 
для Ярославской обл., где он встречается в вод-
ных, гидроморфных и почвенные биотопах. 

17. V. undulata Jao (рис. 2K, L) 
*Воронежская обл. [2] г. Воронеж. Централь-

ный р-н, родник Мокрый Лог в п. Рыбачий, на нару-
шенной почве, 14.VIII 2019, V575; родник Рыбачий 
в п. Рыбачий, на нарушенной почве, 14.VIII 2019, 
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V576. Ярославская обл. [20] Брейтовский р-н. Зве-
риная тропа в лесу у Дубецкой дачи, на почве, 
14.IX 2018, V400; лес у д. Бор-Дорки, низина со сле-
дами лосей, 14.IX 2018, V70, V441; лес у д. Дубец, 
на затененной грунтовой дороге к водохранилищу, 
на замшелой почве, 14.IX 2018, V68, V440; Некоуз-
ский р-н. Лес за объездной дорогой у гостиницы 
ИБВВ в п. Борок, на почве и листовом опаде в вы-
сохшей весенней луже, 10.VI 2015, V223, V376; ко-
леи старой грунтовой дороги к Барскому пруду 
в п. Борок, на почве, листовом опаде березы и липы, 
14.VIII 2017, V232, V425, V426, V438; там же, 
на сильно гумусированной почве, 24.V 2018, V336; 
там же, на нарушенной почве под липой, 
13.VII 2019, V313; колея лесной грунтовой дороги 
к водохранилищу в п. Борок (ближе к “Рыбинке”), 
на замшелой почве, 29.VII 2017, V230; колея старой 
грунтовой дороги в березняке около геофизической 
обсерватории, на почве, 15.VIII 2017, V651; грунто-
вая дорога в сторону базы “Сунога”, на замшелой 
почве, 17.VIII 2017, V437; берег ручья Суножка 
в д. Дьяконово, у деревянного мостика на почве, 
23.IX 2017, V417; копани в дд. Бол. и Мал. Дьяко-
ново, на глинистой почве, 30.IV 2018, V371; там же, 
на нарушенной замшелой почве, 19.V 2018, V113; 
тропинка в лес за ихтиокорпусом в п. Борок, 
26.V 2018, V410; высохшая лужа на тропе ихтиоло-
гического канала в п. Борок,, 3.VIII 2018, V133; лес-
ная грунтовая дорога в пойме р. Сить у д. Лопатино, 
на глинистой почве, 18.VIII 2018, V138; окрестности 
п. Борок, тропинка в сторону садоводств, на замше-
лых кротовинах, 18.V 2019, V36; обочина грунтовой 
дороги на спуске от больницы к объездной дороге 
в п. Борок, под снытью, 22.V 2019, V23; свежевыры-
тая дренажная канава дороги на д. Кузьма-Демьян, 
на глинистой почве, 4.VI 2019, V53; берег ручья 
у д. Кузьма-Демьян, на почве, аллювии, раститель-
ной ветоши, 4.VI 2019, V50, V54; Переславский р-н. 
Берег пруда в д. Вашутино, на уплотненной почве, + 
Botrydium granulatum, 17.IX 2017, V443; Рыбинский 
р-н. Грунтовая дорога на берегу р. Конокша, у места 
пересечения реки дорогой Рыбинск-Шашково-Ту-
таев, на почве в колеях, 24.V 2019, V42; Ярославский 
р-н. Правый берег р. Волга у п. Волга, на замшелой 
почве под склоном, 7.VII 2019, V291. 

Нити обоеполые, волнистые (рис. 2K). 
Гаметангии на генеративных ветвях, часто под-
верженных пролиферациям. Пролиферируют 
обычно нефункционирующие оогонии и их 
ножки (рис. 2K, места пролифераций показаны 
стрелками). Антеридии крючковидные, на ко-
ротких вниз направленных ножках. Оогонии 
в числе 1 или 2, плоско-выпуклые, на коротких 
ножках, которые возникают сборку от ножки 
антеридия. Бесполое размножение не отмелось. 

Мультирегиональный вид. В России из-
вестен в Ярославской, Московской, Нижего-
родской областях и Санкт-Петербурге [Вишня-
ков, 2015 (Vishnyakov, 2015); Вишняков и др., 
2020 (Vishnyakov et al., 2020)]. Новые находки 
существенно расширяют распространение вида 

в Ярославском регионе и впервые сделаны 
в Воронежской обл. Это вид обитает на почвах 
и в различных гидроморфных условиях, в водо-
емах нами никогда не отмечался. 

Представленные данные существенно до-
полняют знания о распространении и биотопи-
ческой приуроченность вошерий в европейской 
части России. Больше всего видов найдено 
в Ярославской обл. – 16(7 новых для региона), 
в остальных регионах найдено меньше видов: 
Воронежская обл. – 8(8), Республика Адыгея – 
6(6), Владимирская обл. – 5(4), Краснодарский 
край – 5(5), Волгоградская обл. – 3(3), Нижего-
родская обл. – 4, Тамбовская обл. – 4(4), Ко-
стромская обл. – 3(3), Московская обл. – 3, Ли-
пецкая обл. – 1(1), Ростовская обл. – 1. Различия 
в числе зарегистрированных видов связаны 
с неравномерной изученностью этих регионов. 
Между тем, большее число видов в Ярослав-
ской обл. может быть связано с заходом в этот 
регион обитателей влажных почв, которые 
не встречаются в южных регионах с аридным 
климатом. Обеднение флоры вошерий в более 
аридных регионах уже обсуждалась на примере 
южных районов Байкальской Сибири [Вишня-
ков, 2019 (Vishnyakov, 2019)]. 

В Ярославской обл. к настоящему вре-
мени исследован наиболее широкий спектр 
водных и наземных биотопов и максимально 
полно выявлен таксономический состав воше-
рий: здесь известно 22 вида и 1 разновидность 
[Зауер, 1977 (Zauer, 1977); Бобров и др., 2005 
(Bobrov et al., 2005); Вишняков, 2015, 2021 
(Vishnyakov, 2015, 2021); Вишняков и др. 2020 
(Vishnyakov et al., 2020); наст. сообщ.]. Это поз-
воляет рассматривать данные по Ярослав-
ской обл. как репрезентативные для региона 
большего масштаба – средней полосы России. 
К самым часто встречаемым относятся 6 видов: 
V. bursata, V. prona, V. frigida, V. racemosa и 
V. canalicularis, на сборы которых приходится 
около 70% всех находок вошерий в регионе. 
Период вегетации в отдельные годы может 
длиться со второй половины марта по ноябрь, 
превышая, таким образом, сроки вегетации 
многих сосудистых растений. И хотя основное 
количество находок сделано в самые теплые 
месяцы года, уже с начала весны эти водоросли 
обитают в обводненных канавах, ямах и лужах 
с талой водой (V. frigida, V. geminata, 
V. bursata). Летом и осенью эти водоросли 
обычны в мелких водоемах, водотоках, на осу-
шенных в межень берегах (V. bursata, V. frigida, 
V. canalicularis, V. taylorii, V. birostris и др.), 
на влажных почвах (V. prona, V. undulata, 
V. pseudogeminata, V. cruciata и др.). Остальные 
виды встречаются редко и не каждый год. 
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Сроки фертильности у большинства найденных 
видов полностью охватывают сроки вегетации. 
Образованию гаметангиев способствует кон-
такт вегетативных нитей с воздухом, а также 
произрастание в очень мелких водоемах, 
стагнирующих участках водотоков. 

Обращает внимание частая приурочен-
ность вошерий к нарушенным человеком или ис-
кусственным биотопам (дренажные канавы, 

грунтовые дороги, тропы, клумбы, огороды, 
оранжереи и т.п.). Эти водоросли можно рас-
сматривать апофитами – местными видами, ко-
торые в силу хорошей адаптированности пере-
ходят в антропогенные биотопы. Вошерии часто 
встречаются и в естественно нарушенных биото-
пах (на эродированных берегах рек, отмелях, вы-
валах грунта от землероющих животных). 
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NEW FLORISTIC RECORDS OF VAUCHERIA (XANTHOPHYCEAE) 
IN EUROPEAN RUSSIA 

V. S. Vishnyakov 
Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences 

152742 Borok, Russia, e-mail: aeonium25@mail.ru 

New records of 17 species Vaucheria, the genus of yellow-green algae, are reported from 12 administrative 
regions of European Russia: Vladimir, Volgograd, Voronezh, Kostroma, Lipetsk, Moscow, Nizhny Novgorod, 
Rostov, Tambov, Yaroslavl regions, Krasnodar Territory, and the Republic of Adygea. Comments are given on 
morphology of the studied specimens and species distributions. V. birostris is reported as a new species to Euro-
pean Russia. 

Keywords: Vaucheria, floristic records, European Russia 
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ВЛИЯНИЕ АНОМАЛЬНО ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ 
НА ГИДРОХИМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ УСТЬЕВОЙ ОБЛАСТИ МАЛОЙ РЕКИ 

(НА ПРИМЕРЕ ПРИТОКА РЫБИНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА) 
Н. Г. Отюкова 
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152742 пос. Борок, Ярославская обл., Некоузский р-н, е-mail: ong70@mail.ru 
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Повышение температуры воды летом 2010 г. сказалось на изменении некоторых гидрохимических 
характеристик в воде устьевой области р. Ильд, притока Рыбинского водохранилища. Максимальная 
температура воды на изучаемой акватории зарегистрирована в мае и второй половине лета 2010 г. Отме-
чена высокая значимая корреляция между температурой и показателями органического вещества. В пе-
риод максимального прогрева в 2010 г. общее количество органического вещества, его лабильной фрак-
ции и взвешенных веществ были существенно выше относительно периода, близкого к среднемноголет-
ним. Большое количество атмосферных осадков в июне 2010 г. обусловило максимальные концентрации 
показателей ОВ, железа общего и растворенного. Органическое вещество представлено преимуществен-
но свежеобразованными соединениями, преобладает взвешенная форма железа над растворенной. Об ор-
ганической природе железа в воде свидетельствует значимая корреляция между железом и показателями 
ОВ в оба исследованных года, r=0.89–1.0, р < 0.05. При этом температурные аномалии не отразились на 
содержании растворенного кислорода и повышении минерализации воды.  
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ВВЕДЕНИЕ 
В последние десятилетия тема изменения 

климата и его последствий достаточно актуаль-
на. Летом 2010 г. на Европейской части России 
был зафиксирован абсолютный температурный 
максимум за период наблюдений с 1886 
по 2010 гг., масса работ [Gruza, Ran'kova, 2011; 
Dole et al., 2011; Mokhov, 2011; Rahmstorf, 
Coumou, 2011] посвящена этой теме. 

Причиной аномально высоких темпера-
тур послужил устойчивый “блокирующий” ан-
тициклон [Ginzburg, 2011; Gruza, Ran'kova, 
2011; Trenberth, Fasullo, 2012], “экстремальный” 
по своей интенсивности, продолжительности, а 
так же последствиям. Аномальные погодные 
условия летом 2010 г. вызвали ряд проблем 
в экономической и экологической сферах, при-
вели к серьезным человеческим потерям 
[Mokhov, 2011]. Июль 2010 г. стал рекордно 
жарким в России за весь период наблюдений 
[Булыгина и др., 2010 (Bulygina et al., 2010)]. 
На большей части Европейской территории 
России более месяца удерживались ежедневные 
температуры воздуха свыше 30°C. 

Установлено, что в условиях повышен-
ных температур темпы эвтрофирования прес-
новодных водоемов, трансформации внутри-
водоемных процессов и биотической структу-
ры водных экосистем значительно возросли 
[The impact…, 2010]. При повышении темпе-
ратуры воздуха и воды значительно увеличи-
вается потребление кислорода, вызывающее 
снижение его концентрации в воде, смещению 
сроков вегетации видов [Blenckner, Chen, 2003; 

Gerten, Adrian, 2000], изменению трофических 
взаимодействий, росту трофического статуса 
водоемов и, как следствие, увеличению уровня 
“цветения” воды синезелеными водорослями 
[Mooij et al., 2005, Paerl, Huisman, 2009]. 

В Рыбинском водохранилище последствия 
трансформации климата сказались на повыше-
нии температуры воды, минерализации, цветно-
сти воды и снижении прозрачности, ухудшении 
кислородного режима, изменении таксономиче-
ской и размерной структуры фитопланктона 
[Корнева и др., 2019 (Korneva et al., 2019)]. 
На территории озерно-речной системы Байкала 
потепление климата способствовало увеличению 
испарения, усилению аридизации климата, 
уменьшению стока наносов р. Селенги и уровня 
подземных вод, деградации вечной мерзлоты 
[Потемкина и др., 2016 (Potyomkina et al., 2016)]. 
Высокая температура и плотностное расслоение 
водной массы мезотрофного озера Карелии 
в аномально жаркое лето 2010 г. обусловили 
развитие аноксии в придонных слоях [Efremova 
et al., 2015]. 

Малые реки в силу небольшого водосбо-
ра более уязвимы к воздействию различных 
факторов. На формирование стока малых рек 
в летнюю межень существенное влияние ока-
зывают климатические условия, поэтому ано-
мальная жара летом 2010 г. в большей степени 
отразилась на реках с небольшими водосбора-
ми. Так, в этот период уровни и расходы воды 
малых рек Белгородской области были ниже 
нормы, наблюдалось бурное развитие водной 
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растительности, приведшее к снижению скоро-
сти течения до минимальных значений [Лебе-
дева и др., 2011 (Lebedeva et al., 2011)]. 

Вегетационный период 2010 г. по мно-
гим гидрологическим показателям характери-
зовался как аномальный за более чем столет-
ний ряд наблюдений [Климатические…, 2010 
(Klimaticheckie…, 2010)]. В этой связи имеет 
большое научное и практическое значение 

изучение влияния изменения климатических 
условий на гидрохимический режим водных 
объектов. Цель работы – оценить основные 
изменения гидрохимических характеристик 
устьевой области (УО) притока Рыбинского 
водохранилища в период аномально жаркого 
лета 2010 года относительно периода, близко-
го к среднемноголетним. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Малая река Ильд впадает в Рыбинское 

водохранилище на территории Ярославской 
области. Бассейн реки расположен в пределах 
зоны южной тайги. Длина реки 46 км, площадь 
водосбора 240 км2, средний многолетний объ-
ем стока составляет 43 млн. м3 Большую часть 
водосборной площади составляют сельскохо-
зяйственные угодья на месте еловых и сме-
шанных лесов. Преобладающий тип ландшаф-
та – ополья. Почвы у истока – дерново-
сильноподзолистые, в среднем и нижнем тече-
нии – дерново-среднеподзолистые. Исток реки 
сильно заболочен, водосбор вытянут с юго-
запада на северо-восток [Otyukova, 2009]. 
По водному режиму р. Ильд относится к во-
сточно-европейскому типу и принадлежит 
к гидрокарбонатному классу кальциево-
магниевой группы рек со средней минерализа-
цией. [Алекин, 1970 (Alyokin, 1970)]. В ионном 
составе преобладают HCO3

-, Ca2+, Mg2+. Внут-
ригодовая изменчивость химического состава 
воды имеет характер типичный для рек этой 
зоны. Ильд впадает в р. Сутка, образующую 
обширную устьевую зону. В результате ком-
плексных гидрологических, гидробиологиче-
ских и гидрохимических исследований по фи-
зико-химическим параметрам водных масс 
было произведено районирование устьевой 
области, включающее 5 зон: зону свободного 
течения притока, переходную притока, фрон-
тальную, переходную приемника и глубоко-
водный участок водохранилища [Krylov et al., 
2010] (см. рисунок). 

Отбор проб для анализа проводился ба-
тометром Рутнера с поверхностного горизонта 
зоны свободного течения р. Ильдь, ее устьевой 
области (фронтальной и переходной зоны при-
емника) и Волжского плеса Рыбинского водо-
хранилища с периодичностью 2 раза в месяц 
с мая по сентябрь 2009 и 2010 гг. По метеоро-
логическим условиям 2009 г. не отличался от 
среднемноголетних, 2010 г. характеризовался 
как аномальный по продолжительной летней 
жаре, атмосферной и почвенной засухе за бо-
лее чем столетний ряд наблюдений [Климати-
ческие…, 2010 (Klimaticheckie…, 2010)]. 
В устьевой области р. Ильд отчетливо просле-

живается сезонная динамика содержания же-
леза, количество легкоокисляющегося ОВ вы-
ше, чем на проточных участках реки и водо-
хранилище. Здесь отлагается большая часть 
приносимых рекой наносов, задерживаются и 
накапливаются растворенные в воде вещества 
[Отюкова, 2016 (Otyukova, 2016)]. 

В пробах воды определялись следующие 
показатели: Cl-, SO4

2-, K+, Na+, Mg2+, Ca2+, 
HCO3

-, растворенный кислород (О2), химиче-
ское потребление кислорода (ХПК), перманга-
натная окисляемость (ПО), цветность (Цв), 
углерод органический (Сорг), физиологическая 
калорийность (Q1), гумусность (Hum), биохи-
мическое потребление кислорода за 5 сут. 
(БПК5), железо общее (Feобщ), растворенное 
(Feраст) и взвешенное (Feвзв), взвешенные веще-
ства (ВВ), лабильная фракция органического 
вещества (ЛФ ОВ). 

Содержание Cl-, NO3
-, SO4

2-, NH4
+, K+, 

Na+, Mg2+, Ca2+ определялось методом капил-
лярного электрофореза с использованием си-
стемы капиллярного электрофореза “Капель”, 
HCO3

-– расчетным методом, Feобщ и Feраст – 
фотометрическим методом с орто-
фенантролином. Для определения Feраст брался 
фильтрат, полученный фильтрованием пробы 
через мембранный фильтр Synpor с диаметром 
пор 0.45 мкм. По разности между содержанием 
общего железа и растворенного определялось 
Feвзв. ХПК определялось фотометрическим 
методом с применением анализатора жидкости 
“Флюорат–02”. Содержание ВВ отделяли по 
разнице массы мембранного фильтра Synpor 
с диаметром пор 0.45 мкм. до и после филь-
трации воды. ПО, БПК5, О2, Цв определялись 
общепринятыми методами [Руководство…, 
1977 (Rukovodstvo, 1977)]. Концентрация рас-
творенного углерода органических соединений 
(Сорг) рассчитана по концентрации ХПК 
по формуле: Сорг = 0.375ХПК [Руководство…, 
1977 (Rukovodstvo, 1977)]. Физиологическая 
калорийность (Q1) определялась по формуле: 
Q1 = ОК×ХПК, где ОК – оксикалорийный ко-
эффициент = 3.4 [Бикбулатов, 2009 
(Bikbulatov, 2009)]. Показатель Hum – есть 
среднее геометрическое Цв и ПО [Лозовик, 
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2006 (Lozovik, 2006)]. ЛФ ОВ представляет 
собой соотношение между количеством легко 
утилизируемой микроорганизмами и быстро 
вовлекаемый в биотический круговорот фрак-
ции общего ОВ и стабильной его части 

БПК5/ХПК. Статистическая обработка полу-
ченных данных проведена с помощью про-
граммы “Statistica 10.0” с определением сред-
них величин и выполнением корреляционного 
анализа. 

 
Рисунок. Схема исследованной акватории и районирование устьевой области р. Ильд. I – зона свободного те-
чения притока; II – устьевая область: IIа – переходная зона притока; IIb – фронтальная зона; IIc – переходная 
зона приемника; III – водохранилище. Кружочками обозначены станции сбора проб для определения структур-
но-функциональных показателей бактерио- и зоопланктона. 

Figure. Schematic map of the investigated water area and zoning of the mouth area of the river. Ild. I – zone of free 
flow of the inflow; II – mouth area: IIа – transition zone of the inflow; IIb – frontal zone; IIc – receiver transition zone; 
III – reservoir. The circles indicate the sampling stations for determining the structural and functional parameters of 
bacterio- and zooplankton. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Максимальная температура воды на изу-

чаемой акватории зарегистрирована в мае и 
второй половине лета 2010 г. [Bolotov et al., 
2014]. В это же время отмечена достаточно 
высокая значимая корреляция между темпера-
турой и показателями ОВ – ПО, ХПК, Сорг, Q1, 
Hum, Цв, r=0.94, 0.96, 0.96, 0.96, 0.98 и 1.0 со-
ответственно, р < 0.05. В мае–июне 2009 г. 

В воде исследованной акватории наблюдаются 
максимальные значения ХПК, ПО, Hum, Сорг, 
Q1, Feраст и Feобщ, Цв, обусловленные наличием 
ОВ преимущественно растительного проис-
хождения (гуминовые, фульвокислоты). Боль-
шое количество атмосферных осадков в июне 
2010 г. обусловило максимальные концентра-
ции показателей ОВ, железа общего и раство-
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ренного [Bolotov, 2014]. В зонах переходной 
притока и фронтальной общее количество ОВ 
в 2010 стабильно превышало таковое в 2009 г. 
с июня по сентябрь, максимальная разница 
отмечена в июле. 

Грунтовые воды по сравнению с поверх-
ностно-склоновыми имеют меньшее количе-
ство растворенных ОВ, их химический состав 
обусловлен трансформацией органических со-
единений в процессе фильтрации воды в толще 
почво-грунтов. Поэтому с переходом на пре-
имущественно грунтовое питание, на всей 
изучаемой акватории отмечена тенденция 
к снижению показателей ОВ и железа. Анало-
гичные процессы наблюдались в вегетацион-
ный период 2010 г. на малой р. Таденке (Мос-
ковская обл.). Из-за аномальной жары и дефи-
цита атмосферных осадков проточные участки 
реки практически пересохли, питание водотока 
осуществлялось исключительно за счет грун-
товых вод, в результате даже в заболоченном 
верховье реки значения всех показателей орга-
нического вещества были гораздо ниже тако-
вых по сравнению с аналогичным периодом 
2009 г [Otyukova, 2021]. 

В оба исследованных периода (2009 и 
2010 гг.) на изучаемой акватории отчетливо 
выражена сезонная динамика минерализации 
воды с весенним минимумом и осенним мак-
симумом (табл. 1). 

От зоны свободного течения притока до 
зоны водохранилища макрокомпонентный 
гидрохимический состав неоднороден: в тече-
ние всего периода наблюдений значения мине-
рализации максимальные в зоне I с дальней-
шим понижением к зоне III. Разница в ее зна-
чениях между зонами I–III может составлять 
до 390 мг/дм3. В 2009 г. в устьевой области 
реки абсолютные значения минерализации мо-
гут превышать таковые в 2010 г. в 4 раза 
(табл. 1). В июне 2010 г. осадков выпало 
в 2.5 раза больше относительно того же перио-
да 2009 г. [Bolotov et al., 2014], что немедленно 
сказалось на существенном понижении суммы 
ионов в зоне I (табл. 1). Средние значения ми-
нерализации в исследованных зонах УО 
р. Ильд за весь период наблюдений в 2010 г. 
ниже таковых в 2009 г. В гипотетических со-
лях вне зависимости от сезона превалирует 
Ca(HCO3)2. На втором месте по количеству 
Mg(HCO3)2, самые низкие значения приходят-
ся на KCl (табл. 2). 

В макрокомпонентном химическом со-
ставе воды исследованных участков домини-
руют гидрокарбонат-ионы, ионы кальция и 

магния, на их долю в 2009 г. приходилось 
до 93.5%-экв., в 2010 г. – до 92.1%-экв. Так, 
в 2009 г. от участка свободного течения реки 
к водохранилищу относительное содержание 
HCO3 и Мg больше, чем в 2010 г. в среднем 
на 1.1–2.1%-экв. и 1.2–1.8%-экв. соответствен-
но. При этом относительное содержание ионов 
SO4, Cl и Ca, напротив, меньше. 

В зонах I–IIс содержание ионов кальция 
выше, чем магния в 2009 г. в 1.5–2.0 раза, 
в 2010 г. – в 1.7–2.4 раза (табл.1). Минималь-
ные величины отношения кальция к магнию 
отмечены у истока реки, где основную роль в 
формировании химического состава воды иг-
рает склоновый почвенно-поверхностный 
сток, в котором содержание магния повышено 
за счет накопления его в лесной подстилке и 
толще почво-грунтов. На глубоководном 
участке водохранилища в оба исследованных 
года концентрация ионов кальция выше, чем 
магния в среднем в 2 раза. Увеличение отно-
шения кальция к магнию характерно для пери-
одов, когда питание реки осуществляется 
за счет грунтовых вод. Так, в июле 2010 г. ко-
эффициент отношения Са/Mg в среднем со-
ставляет 2.16–2.47.  

В оба исследованных года на изучаемой 
акватории содержание калия находится в пре-
делах 0.6–1.2%-экв., что заметно ниже содер-
жания натрия (2.9–3.9%-экв.) В период весен-
него половодья величина отношения К/Na (мг-
экв/дм3) достигает максимальных значений 
(<0.58), что обусловлено выносом в реку 
с почвенно-поверхностным стоком накопив-
шегося после разложения растительных остат-
ков в почвах калия.  

Река Ильд находится в зоне избыточного 
увлажнения и характеризуется хорошей про-
мытостью почв, особенно от легкораствори-
мых солей (сульфатов и хлоридов), грунтовые 
воды имеют крайне низкие концентрации 
сульфатов (менее 2 мг/дм3) и хлоридов (2–
4 мг/дм3). При смешанном характере питания 
реки концентрация хлоридов возрастает, 
не превышая в воде исследованной акватории 
в 2009 г. в среднем 8.0 мг/дм3, в 2010 г. – 
13.0 мг/дм3. Хлориды не образуют труднорас-
творимых солей с обычно присутствующими 
в речной воде катионами, не накапливаются 
биогенным путем, не сорбируются, поэтому 
почти полностью остаются в составе речной 
воды. В устьевой области реки, в месте сме-
шения речных и водохранилищных вод, 
наблюдается снижения содержания хлоридов 
в воде путем разбавления.  

  



 

 

Таблица 1. Компоненты солевого состава (мг/дм3) в исследованных зонах устьевой области р. Ильд в 2009 и 2010 гг. (* – здесь и в табл. 2, 3 – нет данных) 

Table 1. Components of the salt composition (mg/dm3) in the studied zones of the mouth area of the river. Ild in 2009 and 2010 (* – here and in tables 2, 3 – no data) 

Mесяц 
Month 

Зона 
Zone 

HCO3
- SO4

2- Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ К+ ∑i 
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Mай 
May 

I 258.73 136.99 4.17 6.02 3.44 5.07 52.45 29.94 17.60 9.51 6.42 4.43 2.54 4.43 345.35 196.39 

Июнь 
June 

330.12 77.50 3.63 3.58 4.30 2.52 66.34 16.26 22.35 5.24 9.40 2.68 2.13 1.75 438.27 109.53 

Июль 
July 

313.84 200.76 4.41 3.24 5.76 3.34 62.54 43.90 21.96 12.49 9.55 4.45 1.91 1.63 419.77 269.81 

Август 
August 

390.53 380.76 6.60 7.89 7.98 7.42 77.61 78.54 27.27 25.44 12.14 12.29 2.37 2.73 524.50 515.07 

Сентябрь 
September 

462.84 394.80 7.07 22.88 7.48 13.58 91.28 85.55 32.53 26.82 13.83 16.69 4.20 4.85 619.23 565.17 

Mай 
May 

IIа 244.69 158.90 3.93 5.87 3.27 4.43 50.00 34.60 16.70 10.74 5.92 4.55 2.29 1.62 326.80 220.71 

Июнь 
June 

298.39 156.59 3.00 3.42 3.79 2.83 60.63 36.16 20.14 10.58 7.45 3.67 1.91 1.73 395.31 224.98 

Июль 
July 

288.63 253.76 4.19 4.50 4.83 4.29 57.70 53.52 20.01 16.47 8.45 6.77 2.13 1.77 385.94 341.08 

Август 
August 

359.90 320.78 6.64 6.23 7.24 6.34 71.11 65.40 25.63 21.79 11.46 10.22 3.24 2.54 485.22 433.30 

Сентябрь 
September 

396.80 414.33 7.79 20.58 8.13 12.92 75.63 88.21 29.32 27.92 13.61 17.48 4.50 5.03 535.78 586.47 

Mай 
May 

IIb 213.45 123.08 3.75 6.84 2.75 4.13 43.54 27.40 14.56 8.60 5.12 3.72 2.41 1.54 285.58 175.31 

Июнь 
June 

216.40 145.22 3.38 3.25 4.00 2.66 44.69 31.69 14.47 9.20 5.42 3.21 2.24 1.74 289.60 196.97 

Июль 
July 

212.52 161.34 3.85 3.94 4.01 3.32 41.84 35.79 14.25 10.04 5.73 3.82 2.04 1.60 284.24 219.85 

Август 
August 

225.29 185.87 6.17 4.85 5.03 4.96 45.94 40.14 15.57 12.07 6.79 5.48 2.20 1.96 307.00 255.33 

Сентябрь 
September 

278.62 274.96 7.24 8.72 7.51 7.58 56.49 59.39 20.06 17.98 8.86 8.95 2.87 3.56 381.65 381.14 



 

 

Mесяц 
Month 

Зона 
Zone 

HCO3
- SO4

2- Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ К+ ∑i 
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Mай 
May 

IIc 160.69 88.02 4.76 7.51 2.38 3.54 34.81 21.09 10.20 5.96 3.90 2.68 2.10 1.26 218.86 130.06 

Июнь 
June 

158.85 146.81 4.70 4.76 2.97 3.23 34.76 32.68 10.05 9.07 4.10 3.79 1.92 1.75 217.35 202.09 

Июль 
July 

159.72 135.77 3.94 4.50 3.29 3.01 33.45 31.64 10.72 7.73 4.41 3.35 1.76 1.53 217.29 187.53 

Август 
August 

194.05 149.13 6.30 4.76 4.28 3.77 39.63 33.62 13.95 8.95 5.96 4.31 1.91 1.70 266.08 206.24 

Сентябрь 
September 

208.69 200.35 8.47 7.44 5.63 4.95 47.92 45.64 15.03 12.10 7.29 6.05 2.05 1.78 290.13 278.31 

Mай 
May 

III –* 80.85 – 13.59 – 5.61 – 22.74 – 5.14 – 2.54 – 1.39 – 131.86 

Июнь 
June 

123.26 134.55 6.64 6.23 3.85 3.24 29.20 32.96 7.39 7.39 3.47 3.11 1.87 1.47 175.68 188.95 

Июль 
July 

127.53 122.05 5.13 5.43 3.10 2.99 28.93 30.26 7.80 6.43 3.47 2.84 1.72 1.29 177.68 171.29 

Август 
August 

138.21 134.24 7.59 7.13 3.92 3.46 32.33 33.28 8.57 7.43 3.75 3.23 1.78 1.63 196.15 190.40 

Сентябрь 
September 

153.77 120.21 13.32 8.93 5.67 5.50 37.11 32.41 10.18 6.44 5.07 3.18 2.07 1.15 227.19 177.82 
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Таблица 2. Связывание ионов в гипотетические соли (мг-экв/дм3) в исследованных зонах устьевой области 
р. Ильдь в 2009 и 2010 гг. 

Table 2. Binding of ions to hypothetical salts (mg-eq/dm3) in the studied zones of the mouth area of the r. Ild in 2009 
and 2010 

Mесяц 
Month 

Зона 
Zone 

Са(HCO3)2 NaHCO3 Mg(HCO3)2 MgSO4 KCl MgCl2 
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Mай 
May 

I 5.24 2.98 0.56 0.38 2.68 1.14 0.18 0.26 0.14 0.10 0.04 0.16 

Июнь 
June 

6.62 1.62 0.82 0.24 3.38 0.68 0.16 0.16 0.10 0.10 0.14 0.02 

Июль 
July 

6.24 4.38 0.84 0.38 3.20 1.82 0.18 0.14 0.08 0.08 0.24 0.10 

Август 
August 

7.74 7.84 1.06 1.06 4.00 3.58 0.28 0.32 0.12 0.14 0.20 0.28 

Сентябрь 
September 

9.12 8.54 1.18 1.46 4.88 2.94 0.30 0.96 0.22 0.24 0.18 0.52 

Mай 
May 

IIа 5.00 3.46 0.52 0.40 2.50 1.34 0.16 0.24 0.08 0.08 0.10 0.18 

Июнь 
June 

6.06 3.60 0.64 0.32 3.08 1.54 0.12 0.14 0.10 0.08 0.12 0.06 

Июль 
July 

5.76 5.34 0.74 0.58 2.96 2.40 0.18 0.18 0.12 0.10 0.16 0.14 

Август 
August 

7.10 6.52 1.00 0.88 3.70 3.12 0.28 0.26 0.16 0.14 0.24 0.20 

Сентябрь 
September 

7.54 8.80 1.18 1.52 4.28 3.26 0.32 0.86 0.24 0.26 0.22 0.48 

Mай 
May 

IIb 4.34 2.74 0.44 0.32 2.22 0.98 0.16 0.28 0.12 0.08 0.02 0.16 

Июнь 
June 

4.46 3.16 0.48 0.28 2.12 1.32 0.14 0.14 0.10 0.10 0.12 0.06 

Июль 
July 

4.18 3.58 0.50 0.34 2.28 1.36 0.06 0.16 0.10 0.04 0.10 0.14 

Август 
August 

4.58 4.00 0.60 0.48 2.20 1.62 0.26 0.20 0.12 0.10 0.10 0.16 

Сентябрь 
September 

5.64 5.92 0.78 0.78 2.72 2.72 0.30 0.36 0.14 0.14 0.28 0.28 

Mай 
May 

IIc 3.48 2.10 0.34 0.24 1.44 0.54 0.20 0.32 0.10 0.06 0.04 0.12 

Июнь 
June 

3.48 3.26 0.36 0.34 1.36 1.22 0.20 0.20 0.06 0.10 0.10 0.08 

Июль 
July 

3.34 3.16 0.38 0.30 1.52 1.00 0.16 0.18 0.10 0.08 0.08 0.10 

Август 
August 

3.96 3.36 0.52 0.38 1.88 1.14 0.26 0.20 0.08 0.08 0.16 0.14 

Сентябрь 
September 

4.28 4.56 0.64 0.52 1.92 1.48 0.36 0.32 0.18 0.08 0.20 0.20 

Mай 
May 

III - 2.28 - 0.22 - 0.16 - 0.56 - 0.20 - 0.12 

Июнь 
June 

2.92 3.30 0.30 0.28 0.82 0.84 0.28 0.26 0.10 0.06 0.12 0.12 

Июль 
July 

2.88 3.02 0.30 0.24 1.00 0.74 0.22 0.22 0.08 0.06 0.06 0.10 

Август 
August 

3.22 3.32 0.32 0.28 1.00 0.80 0.32 0.30 0.10 0.08 0.10 0.12 

Сентябрь 
September 

3.70 3.24 0.44 0.28 0.90 0.42 0.56 0.38 0.10 0.06 0.22 0.26 

 

Концентрация сульфатов в воде исследо-
ванной акватории в 2009 г. составляла в сред-
нем 3.6–13.3 мг/дм3, в 2010 г. – 3.6–22.9 мг/дм3 
(табл. 1). Являясь жизненно необходимым 
элементом, входя в состав белков, аминокис-

лот и других органических соединений, сера 
активно потребляется живыми организмами. 
Поэтому за счет активного биогенного погло-
щения сульфатов минимальные их концентра-
ции присущи летней межени в оба исследо-
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ванных года. По содержанию гипотетических 
солей так же видно, что количество MgSO4 

в июне–июле меньше относительно других 
периодов (табл. 2). Увеличение содержания 
сульфатов в речной воде может быть связано 
с поступлением их с атмосферными осадками 
и разложением растительных остатков как 
на водосборе, так и в реке. В 2010 г. на био-
генное происхождение сульфатов указывает 
высокий коэффициент корреляции между ка-
лием и сульфатами, r=0.71, р < 0.05. В 2009 г. 
корреляция между этими компонентами 
не значимая, r=0.24, р < 0.05. 

От весны к осени на всей изучаемой ак-
ватории отмечена тенденция к понижению от-
носительного содержания HCO3 в оба исследо-
ванных года. Содержание гипотетических со-
лей NaHCO3 и MgHCO3 в 2009 г. превышало 
таковые в 2010 г. в 3.4 и 5.0 раз соответственно 
(табл. 2). 

Содержание общего железа на исследо-
ванной акватории находится в 2009 г. 
в пределах 0.16–1.03 мг/дм3, в 2010 г. – 0.16–
0.51 мг/дм3 (табл.3). Максимальные значения 
характерны для мая–июня, далее отмечено 
снижение этого показателя. Концентрации 
растворенного железа в мае 2009 г. вдвое вы-
ше, чем в 2010 г. При этом содержание общего 
железа практически во всех зонах устьевой 
области реки Ильд в мае–июне 2009 г. превы-
шает таковое в 2010 г. В остальные периоды 
концентрации Feраст и Feобщ в оба исследован-
ных года сопоставимы. Об органической при-
роде железа в воде свидетельствует значимая 
корреляция между железом и показателями ОВ 
в оба исследованных года, r=0.89–1.0, р < 0.05. 
Аналогичная зависимость растворенного же-
леза от показателей содержания гумусовых 
веществ описана для водохранилищ Днепров-
ского каскада и рек бассейна р. Припяти [Lin-
nik et al., 2018]. 

О формах существования железа в воде 
дает представление соотношение Feраст/Feвзв. 
В мае–июне оно максимальное и составляет 
в 2009 г. 4.9, в 2010 г. – 2.2, что свидетельству-
ет о преобладании растворенных форм железа 
над взвешенными (табл. 3). С июля по сен-
тябрь величина отношения Feраст/Feвзв .на изу-
чаемой акватории значительно снижается, же-
лезо в основном представлено взвешенной 
формой. 

В формировании химического состава 
рек лесной зоны определяющую роль играет 
поверхностно-склоновый сток, богатый ОВ, 
содержащими значительные количества гуми-

новых веществ и железоорганических ком-
плексов. Для ОВ природных вод характерна 
высокая вариабельность косвенных показате-
лей, отражающих его содержание в воде. Ком-
плексную характеристику ОВ в воде может 
дать показатель ее гумусности (Hum) [Лозо-
вик, 2006 (Lozovik, 2006)]. Показатель физио-
логической калорийности (Q1) – энергии, вы-
деляющейся на первой стадии бактериального 
разложения ОВ с образованием СО2, Н2О, NH3 
– важен для комплексных экологических ис-
следований водоемов [Бикбулатов, 2009 (Bik-
bulatov, 2009)]. 

В устьевые области рек как нижние зве-
нья ландшафтно-геохимических систем реч-
ных бассейнов с речным стоком поступает 
большое количество химических веществ. 
Часть их проходит в приемные водоемы, а 
часть аккумулируется в устьевых аквасистемах 
[Глазовская, 1988 (Glazovskaya, 1988)]. 
По структурно-функциональным показателям 
бактерио- и зоопланктона и проявлению крае-
вого эффекта устьевая область р. Ильд была 
определена как экотон с характерными для 
него буферными свойствами [Bolotov et al., 
2014]. В оба исследованных года отмечена 
тенденция к увеличению ВВ от зоны свобод-
ного течения к устьевому участку и снижению 
в водохранилище (табл. 3). Практически 
на протяжении всего периода исследований 
количество ВВ в 2010 г. выше, чем в 2009 г. 
Ранее было установлено, что максимальный 
краевой эффект отмечен во фронтальной зоне 
УО р. Ильд за счет аккумулирования значи-
тельного количества ОВ [Bolotov et al., 2014]. 
В августе 2010 г. в зоне IIb наблюдается мак-
симальное количество ВВ, вдвое превышаю-
щее таковое в 2009 г. 

В условиях аномальной жары летом 
2010 г. бурное развитие водной растительно-
сти [Лебедева и др., 2011 (Lebedeva et al., 
2011)] в результате фотосинтетической дея-
тельности обеспечило водоток растворенным 
кислородом на уровне 2009 г. и не допустило 
его дефицита, который наблюдался в этот пе-
риод в ряде водоемов [Efremova et al., 2015; 
Корнева и др., 2019 (Korneva et al., 2019)] 
(табл. 3). Абсолютное и относительное содер-
жание растворенного О2 в оба исследованных 
года были сопоставимы. Содержание биохи-
мически нестойких веществ (ЛОВ), поступа-
ющих в реку в результате жизнедеятельности 
фитопланктона, отмерших организмов и про-
межуточных продуктов их разложения, опре-
делялось по БПК5. 



 

 

Таблица 3. Физико-химические показатели в исследованных зонах устьевой области р. Ильд в 2009 и 2010 гг. (числитель – 2009 г., знаменатель – 2010 г.; *– мг/дм3) 

Table 3. Physical and chemical indicators in the studied zones of the mouth area of the river. Ild in 2009 and 2010 (numerator – 2009, denominator – 2010; * – mg/dm3) 

Mесяц 
Month 

Зона 
Zone 

Т°С О2 
* 

О2, 

% 
БПК5 
BOD5 

* 

ПО 
PO 
* 

ХПК 
DO 
* 

Сорг 
Corg 

* 

Q1, 
кал/л 
cal/l 

Hum ЛФ 
LF, 
% 

Цв 
Color, 
град. 

degree 

Feобщ 
Fetotal 

* 

Feраст 
Fediss 

 
* 

Feвзв 
Fesusp 

 
* 

ВВ 
SM 
* 

Feраст/ 
Feвзв 
Fediss/ 
Fesusp 

Mай 
May 

I 8.7 
18.3 

10.0 
9.1 

86 
97 

1.8 
1.7 

26.4 
19.1 

51.8 
38.2 

19.4 
14.3 

176.1 
130.0 

78.4 
56.6 

3.5 
4.5 

233 
168 

0.89 
0.76 

0.74 
0.36 

0.15 
0.40 

15 
17 

4.9 
0.9 

Июнь 
June 

IIa 11.1 
18.8 

8.6 
7.3 

78 
79 

2.0 
1.9 

25.8 
17.5 

49.5 
41.0 

18.6 
15.4 

168.0 
139.4 

74.5 
55.2 

4.0 
4.6 

215 
174 

0.88 
0.62 

0.60 
0.35 

0.28 
0.27 

16 
17 

2.1 
1.3 

Июль 
July 

IIb 10.1 
18.8 

8.4 
7.3 

75 
79 

2.1 
2.6 

25.7 
16.5 

48.6 
37.9 

18.2 
14.2 

165.2 
128.9 

71.9 
53.0 

4.3 
6.9 

201 
170 

0.72 
0.42 

0.54 
0.28 

0.18 
0.14 

14 
15 

3.0 
2.0 

Август 
August 

IIc 9.7 
16.5 

9.3 
8.7 

82 
90 

2.9 
3.1 

19.6 
13.9 

40.2 
35.1 

15.1 
13.2 

136.7 
119.3 

52.2 
44.3 

7.2 
8.8 

139 
141 

0.50 
0.37 

0.38 
0.24 

0.12 
0.13 

13 
11 

3.2 
1.9 

Сентябрь 
September 

III 12.5 
14.0 

8.2 
8.9 

77 
87 

2.0 
1.7 

- 
10.1 

- 
22.9 

- 
8.6 

- 
77.9 

- 
31.0 

- 
7.4 

- 
95 

- 
0.25 

- 
0.17 

- 
0.08 

- 
14 

- 
2.1 

Mай 
May 

I 17.1 
16.9 

8.8 
8.8 

92 
91 

0.6 
1.7 

20.3 
24.4 

41.1 
51.2 

15.4 
19.2 

139.7 
174.1 

48.9 
72.8 

1.5 
3.3 

118 
217 

1.03 
0.81 

0.33 
0.50 

0.70 
0.31 

18 
21 

0.5 
1.6 

Июнь 
June 

IIa 18.0 
17.5 

7.0 
7.4 

74 
78 

1.2 
2.0 

19.5 
24.5 

50.9 
56.8 

19.1 
21.3 

173.1 
193.1 

51.9 
74.1 

2.4 
3.5 

138 
224 

0.98 
0.76 

0.31 
0.51 

0.67 
0.25 

15 
19 

0.5 
2.0 

Июль 
July 

IIb 19.8 
18.0 

7.2 
7.1 

80 
76 

3.8 
3.1 

21.9 
22.8 

50.8 
56.2 

19.1 
21.1 

172.7 
191.1 

59.2 
69.7 

7.5 
5.5 

160 
213 

0.74 
0.69 

0.49 
0.44 

0.25 
0.25 

16 
22 

2.0 
1.8 

Август 
August 

IIc 19.1 
15.4 

6.4 
8.5 

70 
85 

1.8 
2.4 

18.6 
17.1 

44.1 
42.5 

16.5 
15.9 

149.9 
144.5 

46.2 
50.1 

4.1 
5.6 

115 
147 

0.42 
0.53 

0.28 
0.38 

0.14 
0.15 

17 
14 

2.0 
2.5 

Сентябрь 
September 

III 19.4 
15.2 

7.6 
8.5 

83 
85 

1.6 
1.3 

17.2 
10.8 

33.7 
34.4 

12.6 
12.9 

114.6 
117.0 

45.1 
31.9 

4.7 
3.8 

118 
94 

0.34 
0.24 

0.27 
0.16 

0.07 
0.08 

12 
13 

3.9 
2.0 

Mай 
may 

I 17.1 
21.1 

7.3 
7.2 

76 
82 

0.7 
0.7 

10.7 
– 

28.2 
– 

10.6 
– 

95.9 
– 

31.2 
– 

2.5 
– 

91 
– 

0.28 
– 

0.15 
– 

0.13 
– 

9 
– 

1.2 
– 

Июнь 
June 

IIa 17.7 
23.1 

6.2 
6.0 

66 
71 

0.8 
2.2 

12.5 
14.8 

28.8 
44.3 

10.8 
16.6 

97.9 
150.9 

35.0 
38.1 

2.8 
3.0 

98 
98 

0.35 
0.37 

0.12 
0.06 

0.23 
0.31 

13 
34 

0.5 
0.2 

Июль 
July 

IIb 20.8 
25.3 

6.4 
7.2 

72 
86 

2.7 
5.0 

16.0 
16.0 

43.3 
46.0 

16.2 
17.3 

147.2 
156.4 

46.5 
44.7 

6.2 
10.9 

135 
125 

0.37 
0.38 

0.26 
0.22 

0.11 
0.16 

15 
28 

2.4 
1.4 

Август 
August 

IIc 20.4 
24.2 

4.9 
5.7 

55 
69 

1.6 
4.5 

14.3 
13.1 

42.7 
49.1 

16.0 
18.4 

145.2 
166.9 

38.9 
35.1 

3.7 
9.2 

106 
94 

0.29 
0.34 

0.17 
0.13 

0.12 
0.21 

22 
25 

1.4 
0.6 

Сентябрь 
September 

III 20.9 
23.1 

- 
6.9 

- 
81 

0.9 
2.4 

14.7 
11.4 

38.0 
33.9 

14.3 
12.7 

129.2 
115.3 

37.8 
30.6 

2.4 
7.1 

97 
82 

0.16 
0.16 

0.08 
0.06 

0.08 
0.10 

10 
23 

1.0 
6.0 

Mай 
May 

I 11.9 
8.2 

8.8 
7.6 

82 
65 

0.8 
2.9 

9.4 
4.0 

17.4 
14.8 

6.5 
5.6 

59.2 
50.3 

19.6 
10.0 

4.6 
19.6 

41 
25 

0.19 
0.18 

0.07 
0.05 

0.12 
0.13 

9 
14 

0.6 
0.4 

Июнь 
June 

IIa 15.0 
11.2 

7.1 
7.1 

71 
65 

0.8 
1.0 

9.8 
5.7 

24.1 
31.5 

9.0 
11.8 

81.9 
107.1 

21.2 
15.1 

3.3 
3.2 

46 
40 

0.27 
0.28 

0.07 
0.06 

0.20 
0.22 

13 
26 

0.4 
0.3 



 

 

Mесяц 
Month 

Зона 
Zone 

Т°С О2 
* 

О2, 

% 
БПК5 
BOD5 

* 

ПО 
PO 
* 

ХПК 
DO 
* 

Сорг 
Corg 

* 

Q1, 
кал/л 
cal/l 

Hum ЛФ 
LF, 
% 

Цв 
Color, 
град. 

degree 

Feобщ 
Fetotal 

* 

Feраст 
Fediss 

 
* 

Feвзв 
Fesusp 

 
* 

ВВ 
SM 
* 

Feраст/ 
Feвзв 
Fediss/ 
Fesusp 

Июль 
July 

IIb 14.2 
16.5 

6.0 
7.5 

59 
77 

4.9 
7.6 

16.5 
13.6 

37.5 
48.6 

14.1 
18.2 

127.5 
165.2 

36.3 
32.6 

13.1 
15.6 

80 
78 

0.29 
0.40 

0.09 
0.08 

0.20 
0.32 

17 
39 

0.5 
0.3 

Август 
August 

IIc 14.9 
16.5 

5.6 
6.2 

56 
64 

1.1 
5.0 

15.6 
12.4 

30.4 
44.4 

11.4 
16.7 

103.4 
151.0 

35.8 
31.1 

3.6 
11.3 

82 
78 

0.26 
0.40 

0.12 
0.08 

0.14 
0.32 

11 
29 

0.9 
0.3 

Сентябрь 
September 

III 13.6 
14.5 

- 
6.5 

- 
64 

1.0 
2.2 

15.5 
9.1 

29.6 
18.1 

11.1 
6.8 

100.6 
61.5 

39.0 
24.5 

3.4 
12.2 

98 
66 

0.18 
0.16 

0.10 
0.06 

0.08 
0.10 

12 
15 

1.3 
0.6 

Mай 
May 

I 11.9 
8.2 

8.8 
7.6 

82 
65 

0.8 
2.9 

3.0 
4.0 

7.5 
19.4 

2.8 
7.3 

25.5 
66.0 

7.9 
11.3 

10.6 
15.0 

21 
32 

0.26 
0.34 

0.10 
0.10 

0.16 
0.24 

7 
17 

0.6 
0.4 

Июнь 
June 

IIa 15.0 
11.2 

7.1 
7.1 

71 
65 

1.0 
2.6 

5.0 
3.8 

17.5 
20.7 

6.6 
7.8 

59.5 
78.7 

10.5 
12.0 

5.7 
12.6 

22 
38 

0.29 
0.43 

0.09 
0.08 

0.20 
0.35 

6 
5 

0.5 
0.2 

Июль 
July 

IIb 14.2 
16.5 

6.0 
7.5 

59 
77 

2.3 
3.7 

9.7 
9.3 

27.7 
29.7 

10.4 
11.1 

94.2 
100.1 

21.4 
19.5 

8.3 
12.5 

47 
41 

0.34 
0.21 

0.13 
0.05 

0.21 
0.16 

12 
18 

0.6 
0.3 

Август 
August 

IIc 14.9 
16.5 

5.6 
6.2 

53 
64 

0.9 
2.3 

12.0 
6.9 

28.7 
25.3 

10.8 
9.5 

97.6 
86.0 

27.1 
18.4 

3.1 
9.1 

61 
49 

0.27 
0.35 

0.16 
0.08 

0.11 
0.27 

8 
24 

1.5 
0.3 

Сентябрь 
September 

III 13.6 
14.5 

- 
6.5 

- 
64 

0.9 
1.3 

13.0 
– 

36.0 
– 

13.5 
– 

122.4 
– 

29.5 
– 

2.5 
– 

67 
– 

0.21 
– 

0.11 
– 

0.10 
– 

4 
– 

1.1 
– 
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Максимальные его значения отмечены в июле 
и августе 2010 г. во фронтальной зоне и пере-
ходной зоне приемника. В 2009 г. значения 
ЛОВ могут быть ниже таковых в 2010 г. В 4 
раза (табл. 3). Максимальная концентрация ЛФ 
ОВ (до 19,6%) отмечена в августе и сентябре 
2010, когда ОВ было представлено свежеобра-

зованными соединениями – продуктами био-
химического распада растительных и живот-
ных остатков, продуктами обмена веществ жи-
вых организмов, главным образом планктона. 
Так же в 2010 г. на исследованной акватории 
отмечена положительная корреляция БПК5 
с температурой воды (r=0.45). 

ВЫВОДЫ 
Повышение температуры воды летом 

2010 г. сказалось на изменении некоторых гид-
рохимических характеристик в воде исследо-
ванных зон устьевой области реки Ильд. В пе-
риод максимального прогрева воды в отдель-
ных исследованных зонах УО реки общее ко-
личество ОВ в 2010 стабильно превышало та-
ковое в 2009 г., зарегистрированы максималь-
ные значения ЛОВ, ЛФ ОВ, ВВ. Отмечена вы-
сокая значимая корреляция между температу-
рой и показателями ОВ. Органическое веще-
ство представлено преимущественно свежеоб-
разованными соединениями, преобладает взве-
шенная форма железа над растворенной. При 

этом температурные аномалии не отразились на 
содержании растворенного кислорода. В оба 
исследованных года выявлен тренд снижения 
минерализации от зоны I к III. На протяжении 
всего периода наблюдений значения минерали-
зации в 2010 г. были ниже таковых в 2009 г. 

Полученные данные могут быть полезны 
для дальнейших наблюдений за гидрохимиче-
ским режимом водных экосистем аридной зоны 
в аномальные климатические периоды, а так же 
быть использованы при прогнозировании гид-
рохимического состава водных объектов 
в условиях глобального потепления климата. 

Работа выполнена в рамках государственного задания № 121051100104-6. 
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INFLUENCE OF ABNORMALLY HIGH WATER TEMPERATURE 

ON THE HYDROCHEMICAL REGIME OF THE MOUTH AREA OF A SMALL RIVER 
(BY THE EXAMPLEOF THE RYBINSK RESERVOIR INFLUENCE) 

N. G. Otyukova 
Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences, 

152742 Borok, Russia, e-mail: ong70@mail.ru 
The increase in water temperature in the summer of 2010 affected the change in some hydrochemical charac-

teristics in the water of the mouth area of the river. Ild, a tributary of the Rybinsk Reservoir. The maximum wa-
ter temperature in the studied area was recorded in May and the second half of summer 2010. A high significant 
correlation between temperature and organic matter indicators was noted. During the period of maximum warm-
ing up in 2010, the total amount of organic matter, its labile fraction, and suspended solids were significantly 
higher than the period close to the long-term average. A large amount of atmospheric precipitation in June 2010 
determined the maximum concentrations of OM, total and dissolved iron. The organic matter is represented 
mainly by freshly formed compounds, the suspended form of iron prevails over the dissolved one. The organic 
nature of iron in water is evidenced by a significant correlation between iron and OM in both years studied, 
r = 0.89–1.0, p <0.05. At the same time, temperature anomalies did not affect the content of dissolved oxygen 
and an increase in water salinity. The macrocomponent chemical composition of the water in the studied areas is 
dominated by hydrocarbonate ions, calcium and magnesium ions. In 2009, the relative content of HCO3 and Mg 
from the section of the free flow of the river to the reservoir is higher than in 2010. At the same time, the relative 
content of SO4, Cl, and Ca ions, on the contrary, is lower. From spring to autumn, a tendency towards a decrease 
in the relative content of HCO3 in both studied years was noted in the entire studied water area. The content of 
hypothetical salts NaHCO3 and MgHCO3 in 2009 exceeded those in 2010 by 3.4 and 5.0 times, respectively. 
In zones I – IIc, the content of calcium ions is 1.5–2.0 times higher than that of magnesium in 2009, and in 2010, 
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1.7–2.4 times. In the deep-water section of the reservoir in both years under study, the concentration of calcium 
ions is, on average, 2 times higher than that of magnesium. In both studied years, the potassium content in the 
studied water area is noticeably lower than the sodium content. During the spring flood, the K/Na ratio reaches 
its maximum values (up to 0.58). R. Ild is located in a zone of excessive moisture and is characterized by good 
soil leaching, especially from readily soluble salts (sulfates and chlorides), groundwater has extremely low con-
centrations of sulfates (less than 2 mg/dm3) and chlorides (2–4 mg/dm3). In 2009, the concentration of chlorides 
in the water of the studied water area does not exceed 8.0 mg/dm3 on average, in 2010 – 13.0 mg/dm3. In the 
place of mixing of river and reservoir waters, a decrease in the content of chlorides in water by dilution is ob-
served. The concentration of sulfates in the water of the studied water area in 2009 averaged 3.6–13.3 mg/dm3, 
in 2010 – 3.6–22.9 mg/dm3. Due to the active biogenic absorption of sulfates, their minimum concentrations are 
inherent in the summer low-water period in both studied years. The content of hypothetical salts also shows that 
the amount of MgSO4 in June–July is less than in other periods. 

Keywords: heat wave, hydrochemical composition, river mouth area 
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ACIPENSER RUTHENUS (LINNAEUS, 1758) Р. СЕВЕРНАЯ ДВИНА 
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По результатам ихтиологического мониторинга состояния популяции стерляди в среднем течении 
р. Северная Двина в весенний период 2018–2020 гг. установлена большая зависимость величины уловов 
в стационарных ловушках от динамики уровня воды в реке, по сравнению с температурой воды. Пред-
ставлена размерно-возрастная и половая структура популяции стерляди в период преднерестовых мигра-
ций и на местах нереста. Дается описание стадий зрелости гонад у стерляди нерестовой части популяции 
на нерестилище. Показана сравнительная изменчивость роста стерляди во временном аспекте и при 
сравнении между полами. Высокая изменчивость роста северодвинской стерляди по возрастным группам 
объясняется внутривидовой дифференциацией у этого вида осетровых. 

Ключевые слова: стерлядь, р. Северная Двина, нерест, размерно-возрастная структура, рост, созревание. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В научной литературе описанию усло-

вий нереста стерляди Acipenser ruthenus 
(Linnaeus, 1758) и структуре ее нерестовых 
скоплений в реках (Волга, Кама, Вятка, Обь) 
посвящено немного работ в связи со сложно-
стью сбора ихтиологического материала в ус-
ловиях весеннего паводка [Шмидтов, 1939 
(Shmidtov, 1939); Лукин, 1946 (Lukin, 1946); 
Лукин, 1947 (Lukin, 1947); Зырянова, 1963 
(Zyrjanova, 1963); Еньшина, 1978 (En’shina, 
1978); Афанасьев, 1980 (Afanas’ev, 1980)]. За-
регулирование стока крупных рек бассейна 
р. Волга привело к снижению масштабов есте-
ственного воспроизводства стерляди и резкому 
сокращению площади нерестилищ, на которых 
данные наблюдения стали возможными [Бар-
тош, 2004 (Bartosh, 2004)].  

Ихтиологи, изучавшие стерлядь р. Се-
верная Двина в советский период [Остроумов, 
1955 (Ostroumov, 1955); Кучина, 1963 
(Kuchina, 1963); Галушина, 1968 (Galushina, 

1968); Соловкина, 1971 (Solovkina, 1971)] при-
водили данные по ее биологии по выборкам, 
собранным в период ее нагула. Н.А. Остро-
умов [Остроумов, 1954 (Ostroumov, 1954)] 
в середине ХХ века писал, что места нереста 
стерляди в р. Северная Двина рыбакам неиз-
вестны. Лишь в работе А.П. Новоселова [Но-
воселов, 2004 (Novoselov, 2004)] кратко дается 
описание соотношения в выборке количества 
рыб с разными стадиями зрелости гонад 
у стерляди без разбивки по полу в период ее 
преднерестовых миграций. 

В настоящее время мониторинг в период 
нерестовых миграций северодвинской стерля-
ди осуществляется сотрудниками Отдела Се-
верный (СевПИНРО) Полярного филиала 
ФГБНУ “ВНИРО” в среднем течении р. Се-
верная Двина в районе пос. Двинской Берез-
ник. Обобщение результатов ихтиологических 
исследований преднерестовых скоплений 
стерляди и являются целью данной работы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
Сбор материала проводили в мае 2018–

2020 гг. на участке русла в 307–310 км от устья 
Северной Двины в границах Виноградовского 
района Архангельской области (рис. 1). 

Отлов стерляди проводили на заливае-
мой в период весеннего паводка низкой пойме 
реки с помощью стационарных самодельных 
ловушек (“кутков”, “ванд”), установленных 
вдоль правого берега на грузах, входным от-
верстием вниз по течению. Ловушки проверя-
ли ежедневно раз в сутки. Глубины в местах 
постановки ловушек составляли 2–4 м, средняя 
скорость течения за весь период наблюдений 

0.6 м/с. Грунты в местах постановки ловушек 
были представлены известковыми мергелями, 
частично осушаемыми в меженный период. 

Долю стерляди по встречаемости (N) и 
массе (B) в уловах ловушек вычисляли как от-
ношение количества пойманной стерляди 
в экземплярах и килограммах к общему улову 
всех рыб за съемку (в экз. и кг) выраженную 
в %. Стандартизированный средний улов 
на усилие пересчитывали с показателей фак-
тического улова стерляди в экз. и кг за сутки 
экспозиции ловушек. 
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Рис. 1. Карта-схема участка р. Северная Двина со станциями отбора ихтиологических проб. 1 – место проведе-
ния лова; 2 – населенные пункты; 3 – граница Архангельской области. 

Fig. 1. The map of the Severnaya Dvina river with place of fishing. 1 – place of fishing; 2 – settlements; 3 – the border 
of the Arkhangelsk region. 

Измерения длины тела стерляди (SL) 
проводили на свежей рыбе мерной лентой от 
конца рыла до основания средних лучей хво-
стового плавника с точностью до 1 мм. У пой-
манной стерляди определяли общую массу 
рыбы, массу тела без внутренностей и массу 
гонад, с точностью до грамма.  

При определении стадий зрелости гонад 
использовали шестибалльную шкалу А.В. Лу-
кина [Лукин, 1941 (Lukin, 1941)]. К неполовоз-
релым относили самок и самцов во II, II жиро-
вой и II–III стадиях зрелости гонад. К созре-
вающим и половозрелым относили рыб в III, 
III–IV и IV стадиям зрелости гонад. В V ста-
дии были зарегистрированы только самцы. 
В VI стадии фиксировались и самцы и самки. 

Гонадосоматический индекс (ГСИ) у са-
мок и самцов расчисляли как процентное от-
ношение массы гонад к массе тела рыбы без 
внутренностей и умноженное на 100. 

Возраст стерляди определяли у 349 экз. 
по шлифованным до толщины 0.1–0.3 мм спи-
лам маргинальных лучей грудных плавников 
согласно методике, разработанной для сибир-
ского осетра [Соколов, Акимова, 1976 
(Sokolov, Akimova, 1976)]. Возраст 852 экз. 
определен по размерно-возрастному ключу, 
составленному по доле встречаемости рыб 
разного возраста в определенном диапазоне 
длины рыбы с интервалом в 1 см. 

Статистическую обработку данных вы-
полняли с использованием пакета программ 
STATISTICA 10 и Microsoft Excel 10. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Доля стерляди в уловах в русловой зоне 

реки по годам варьировала от 90 до 99% 
по частоте встречаемости и от 83 до 97.6% по 
массе. Помимо стерляди в ловушках отмеча-
лись белоглазка (Ballerus sapa (Pallas, 1814)), 

голавль (Squalius cephalus L.), густера (Blicca 
bjoerkna L.), лещ (Abramis brama L.), налим 
(Lota lota L.), окунь (Perca fluviatilis L.), судак 
(Sander lucioperca L.) и язь (Leuciscus idus L.). 
Максимальные осредненные уловы стерляди 
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наблюдали в 2018 г., а минимальные – 
в 2019 г. (табл. 1).  

Температура воды зафиксированная 
на нерестилищах в период нереста стерляди 
по данным ряда авторов составляла от 8ºС до 
20ºС, а сроки нереста в зависимости от геогра-
фического расположения рек достаточно рас-
тянуты с апреля (Дунай, Нижняя Волга) до 

начала июля (низовья Енисея) [Лукин, 1937 
(Lukin, 1937); Хохлова, 1955 (Khohlova, 1955); 
Зырянова, 1963, 1967 (Zyryanova, 1963, 1967); 
Еньшина, 1978 (En’shina, 1978); Афанасьев, 
1980 (Afanas’ev, 1980); Капкаева, 1978 
(Kapkaeva, 1978); Усынин, 1978 (Usynin, 1978); 
Вещев, 1982 (Veschev, 1982); Третьякова, 1998 
(Tret’yakova, 1998)]. 

Таблица 1. Доля в уловах, средний улов на 1 ловушку в экз./сутки и кг/сутки стерляди в р. Северная Двина 
в 2018–2020 гг. 

Table 1. The sterlet ratio in catches, the average catch per unit of effort (CPUE) in the river Severnaya Dvina in 2018–
2020 

Год 
Year 

Доля в уловах, % 
Part in catches, % 

Улов на ловушку/сут 
Catch per unit of effort (CPUE) 

Количество / Number Биомасса / Biomass экз. / ind. кг / kg 
2018 99 97.6 2.48 1.06 
2019 90.2 83.3 0.93 0.39 
2020 93.9 93 1.8 0.66 

Примечание. N – по встречаемости; В – по массе. 

Note. N – on frequency of occurrence; B – by weight. 

 

 
а b 

Рис. 2. Связь величины уловов стерляди с температурой (а) и уровнем воды (b) в р. Северная Двина в мае 
2018–2020 гг. 

Fig. 2. The correlation of catches of sterlet with the temperature (a) and water level (b) in the Severnaya Dvina river in 
May 2018–2020. 

Наблюдения в мае 2018–2020 гг. показа-
ли отсутствие связи между уловами и темпера-
турой воды (r = – 0.22). Средняя положитель-
ная корреляция (r = 0.61 при p <0.05) была ус-
тановлена между уловами и уровнем воды 
в период прохождения весеннего половодья 
(рис. 2). Наибольшие уловы были зафиксиро-
ваны в диапазоне температур от 7.5ºС до 
12.5ºС и при максимальном уровне воды (>850 
см по посту СУГМС в пос. Двинской Берез-
ник) (рис. 2). 

В 2018–2020 гг. длина тела стерляди 
в уловах варьировала от 23.1 до 57.5 см, а 

средняя длина снижалась по годам с 39.2 до 
37.9 см. Масса пойманных рыб составляла 
от 71 до 1594 г., средняя масса также посте-
пенно снижалась с 427 до 370 г. В выборках 
возраст рыб находился в пределах от 1 до 
13 лет, в среднем за три года 4.5 лет (табл. 2). 
Снижение средних значений размерно-
возрастных показателей стерляди в уловах, 
объясняется ее переловом браконьерами 
на данном участке реки не только в период 
нереста, но и в период нагула (табл. 2). 
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Таблица 2. Средние значения длины и массы тела, возраста стерляди р. Северная Двина в 2018–2020 гг. 

Table 2. The average values of length, mass and age and the limits of their values in samples of sterlet of the Severnaya 
Dvina river in 2018–2020 

Год 
Year 

Длина, см 
Length, cm 

Масса, г 
Weight, g 

Возраст, лет 
Age, years 

средняя 
average 

мин 
min 

макc 
max 

средняя 
average 

мин 
min 

макc 
max 

средний 
average 

мин 
min 

макc 
max 

2018 39.2 24.1 55.5 427 75 1560 4.7 1+ 13+ 
2019 38.9 23.1 57.2 419 74 1594 4.5 1+ 13+ 
2020 37.9 22.9 57.5 370 71 1570 4.4 1+ 10+ 

 

В 2018–2020 гг. рыбы длиной от 35 до 
45 см составляли в среднем две трети всего 
улова. Из-за селективности ловушек доля рыб 
длиной менее 30 см не превышала 4%. От 75 
до 80% всей пойманной стерляди составляли 
рыбы массой от 200 до 600 г. Рыб крупнее 
1.6 кг в уловах за период наблюдений не за-
фиксировано. Выборки стерляди были пред-
ставлены преимущественно младшими возрас-

тными группами (3–5+), а доля рыб старших 
возрастных групп (более 8 лет) в уловах кут-
ков сокращалась в 2018 г. с 11.1% до 6.0% 
в 2020 г. (табл. 3). Летом 1938–1940 гг. и 
1951 г., а также весной 1962–1966 гг. доля рыб 
старше 8+ колебалась от 16 до 32.1% [Остро-
умов, Огурцов, 1954 (Ostroumov, Ogurtsov, 
1954); Кучина, 1963 (Kuchina, 1963); Галуши-
на, 1966 (Galushina, 1966)]. 

Таблица 3. Размерно-возрастной состав северодвинской стерляди из нерестовых скоплений у пос. Двинский 
Березник в 2018–2020 гг., % 

Table 3. Dimensional-age composition of sterlet from spawning aggregation in the Severnaya Dvina river near the set-
tlement Dvinsky Bereznik in 2018–2020, % 

Год 
Year 

Длина, см 
Length, cm 

n 

20–25 25–30 30–35 35–40 40–45 45–50 50–55 55–60 
2018 0.1 2 16 44 24 11 2 0.1 500 
2019 0.1 2 17 46 21 11 3 1 349 
2020 0.1 4 20 49 20 5 2 1 352 

Масса, кг 
Weight, kg 

 0–0.2 0.2–0.4 0.4–0.6 0.6–0.8 0.8–1.0 1.0–1.2 1.2–1.4 1.4–1.6  
2018 5 52 26 10 5 1 0.1 0.1 500 
2019 7 52 23 12 3 1 0.1 1 349 
2020 12 58 22 5 3 1 0.1 1 352 

Возраст, лет 
Age, years 

 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+  
2018 1 8 24 22 17 11 7 4 2 2 2 1 0.1 500 
2019 1 9 26 22 19 7 8 3 1 2 1 0.1 1 349 
2020 1 8 25 26 17 11 7 3 2 1 – – – 352 

Примечание. “–” – нет данных. 

Note. “–” – not date. 

Количество самцов на нерестилищах 
было существенно больше, чем самок, что от-
мечали ранее и другие исследователи [(Шмид-
тов, 1939 (Shmidtov, 1937); Зырянова, 1967 
(Zyryanova, 1967); Афанасьев, 1980 
(Afanas’ev, 1980)]. Соотношение самок и сам-
цов северодвинской стерляди на нерестилищах 
у пос. Двинский Березник в среднем за 2018–
2020 гг. составляло порядка 1:4 (20.2% – сам-
ки; 79.8% – самцы). В реках Кама, Волга и 

Енисей доля самцов в период нереста состав-
ляла от 61.4% [Шмидтов, 1939 (Shmidtov, 
1937)] и 72% [Лукин, 1947 (Lukin, 1947)] 
до 92.6% [Заделенов, 2004 (Zadelyonov, 2004)]. 
В преднерестовых скоплениях северодвинской 
стерляди в мае 2018–2020 гг. доля самок варь-
ировала в пределах от 18.8 до 23.5% (табл. 4). 
Доля самцов в период нерестовых скоплений 
в среднем по годам изменялась от 76.5 до 
81.2% (см. табл. 4). 
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Таблица 4. Соотношение полов у северодвинской стерляди в нерестовых скоплениях у пос. Двинской Берез-
ник по возрастным группам, % 

Table 4. Sex ratio in various age classes sterlet from spawning aggregation in the Severnaya Dvina river near the set-
tlement Dvinsky Bereznik, % 

Возраст, лет 
Age, years 

2018 2019 2020 
самки 

females 
самцы 
males 

самки 
females 

самцы 
males 

самки 
females 

самцы 
males 

1+ – 100 – 100 – 100 
2+ 21.1 78.9 9.7 90.3 7.4 92.6 
3+ 10.7 89.3 10.0 90.0 9.1 90.9 
4+ 23.6 76.4 12.8 87.2 13.3 86.7 
5+ 20.7 79.3 37.3 62.7 21.7 78.3 
6+ 20.8 79.2 40.0 60.0 23.7 76.3 
7+ 17.1 82.9 32.1 67.9 42.3 57.7 
8+ 15.0 85.0 54.5 45.5 36.4 63.6 
9+ 18.2 81.8 40 60 62.5 37.5 
10+ 12.5 87.5 66.7 33.3 100 – 
11+ 37.5 62.5 100 0 – – 
12+ 75 25 – 100 – – 
13+ – 100 50 50 – – 

Всего экз. 94 405 82 267 66 286 
% 18.8 81.2 23.5 76.5 18.8 81.2 

Примечание. “–” – нет данных. 

Note. “–” – not date. 

В преднерестовых скоплениях стерляди и 
на ее нерестилищах в период нереста встреча-
ются рыбы с разной степенью зрелости гонад в 
различном соотношении [Шмидтов, 1939 
(Shmidtov, 1939); Лукин, 1941 (Lukin, 1941); 
Зырянова, 1963 (Zyrjanova, 1963); Еньшина, 
1978 (En’shina, 1978); Афанасьев, 1980 
(Afanas’ev, 1980); Бартош, 2004 (Bartosh, 2004)]. 
У самцов северодвинской стерляди в весенний 

период 2018–2020 гг. доля неполовозрелых рыб 
(II, IIж, II–III стадии) составляла в среднем 
4.2%; созревающих – 19.2% (III стадия); поло-
возрелых (III–IV, IV стадии) – 69.6%; нерестя-
щихся – 4.8% (V стадия); отнерестившихся (VI–
II стадия) – 1.6%. Причем доля последних резко 
увеличивается с ростом температуры воды, как 
это наблюдалось в конце мая 2020 г. (табл. 5). 

Таблица 5. Соотношение доли самцов стерляди с различными стадиями зрелости гонад в р. Северная Двина 
в мае 2018–2020 гг. 

Table 5. Ratio of the sterlet males with gonads of various maturity stages in the Severnaya Dvina river in May 2018–2020 

Возраст, лет  
Age, years 

 

 

II, II ж, II–III III III–IV, IV V VI–II 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

1+ 2 2 2 1 – – – – – – – – – – – 
2+ 3 5 5 17 1 4 10 20 16 – 2 – – – – 
3+ 5 4 4 44 16 10 56 55 60 3 4 1 – – 5 
4+ 2 3 1 26 6 9 53 50 61 3 8 3 – 4 4 
5+ – – 1 26 6 6 40 32 35 3 4 3 – – 2 
6+ – – – 8 – 4 33 14 22 1 1 2 – – 1 
7+ – – – 5 3 4 23 14 10 1 2 1 – – – 
8+ – – – – 2 – 17 3 5 – – 1 – – 1 
9+ – – – 1 – – 8 3 3 – – – – – – 

10+ – – – 2 – – 5 2 – – – – – – – 
11+ – – – – – – 5 – – – – – – – – 
12+ – – – – – – 1 1 – – – – – – – 
13+ – – – – – – 1 1 – – – – – – – 

Всего экз.: 12 14.0 13 130 34 37 252 195 212 11 21 11 0 1 13 
% 3.0 5.2 4.5 32.0 12.7 12.9 62.1 73.0 73.9 2.7 7.9 3.8 0 0.4 4.5 

Примечание. “–” – нет данных. 

Note. “–” – not date. 
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По сравнению с 50-ми годами ХХ века 
[Соловкина, 1971 (Solovkina, 1971)], в настоя-
щее время северодвинская стерлядь созревает 
раньше. Половозрелые самцы стерляди встре-
чаются уже в возрасте 2+, а их массовое поло-
вое созревание происходит в возрасте 3–4+ 
(табл. 5). Первые созревающие самки также 
встречаются в возрасте 2+, массовое их созре-
вание наступает с шестилетнего возраста 
(табл. 6). Смещение сроков созревания на бо-
лее ранние связано с общим потеплением кли-
мата в регионе в последние годы и повышени-
ем средних температур воды летом в Северная 
Двина, с 1950 по 2016 год на 1–3ºС [Двоегла-
зова, и др., 2020 (Dvoeglazova et al., 2020)]. 

У самок стерляди 2018–2020 гг. количе-
ство рыб с гонадами на разных стадиях зрело-
сти характеризовалось следующим соотноше-
нием: неполовозрелые рыбы (II, II ж, II–
III стадии) – 4.6%; созревающие – 43.8%; по-
ловозрелые – 48%; нерестящиеся с текучей 
икрой пойманы не были; отнерестившиеся – 
3.5%. В 2018–2019 гг. самок с выбитой икрой 
(VI–II стадия) не было зафиксировано, потому 
что их отлов происходил на первоначальном 
этапе нереста, а в конце мая 2020 г., их доля 
составила 10.6%, так как нерест стерляди здесь 
уже завершался (табл. 6). 

Таблица 6. Соотношение доли самок стерляди с различными стадиями зрелости гонад в р. Северная Двина 
в мае 2018–2020 гг. 

Table 6. Ratio of the sterlet females with gonads of various maturity stages in the Severnaya Dvina river in May 2018–
2020 

Возраст, лет 
Age, years 

II, II ж, II–II III III–IV, IV VI–II 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

2+ 2  2 4 2 1 2 1 – – – – 
3+ 2 3 – 7 6 5 4 1 2 – – 1 
4+ 1 1 – 16 2 6 9 7 5 – – 1 
5+ – 1 – 7 11 8 11 13 5 – – – 
6+ – – – 7 3 4 4 7 2 – – 3 
7+ 1 – – 1 2 3 4 7 7 – – 1 
8+ – – – 1 2 2 2 6 2 – – – 
9+ – – – 1 – 2 1 2 2 – – 1 
10+ – – – – – – 1 4 2 – – – 
11+ – – – 1 2 – 2 1 – – – – 
12+ – – – – – – 3 – – – – – 
13+ – – – – 1 – – – – – – – 

Всего экз.: 6 5.0 1 45 31 31 43 49 27 0 0 7 
% 6.4 5.9 1.5 47.9 36.5 47.0 45.7 57.6 40.9 0 0 10.6 

Примечание. “–” – нет данных. 

Note. “–” – not date. 

Соотношение созревающих (III стадия) 
и зрелых самок в период нереста позволяет 
предположить двухлетний цикл созревания 
стерляди в р. Северная Двина, что является 
характерной особенностью репродуктивной 
биологии этого вида осетровых, установлен-
ной ранее в реках Сибири и Волжско-
Камского бассейна [Хохлова, 1955 (Khohlova, 
1955); Ольшанская, 1955 (Ol’shanskaya, 1955); 
Шилов, 1971 (Shilov, 1971); Шилов, Красич-
кова, 1977 (Shilov, Krasichkova, 1977); Афа-
насьев, 1987 (Afanas’ev. 1987); Бартош, 2004 
(Bartosh. 2004)]. 

Анализ динамики ГСИ стерляди, отра-
жающего уровень ее генеративного обмена, 
показал, что у стерляди из разных рек наблю-
даются значительные межпопуляционные раз-

личия в величине этого показателя, связанные 
вероятнее всего с темпом роста рыб (табл. 7). 

В границах всего ареала у стерляди от-
мечается высокая внутрипопуляционная из-
менчивость роста [Остроумов, Огурцов, 1954 
(Ostroumov, Ogurtsov, 1954); Шмидтов, 1939 
(Shmidtov, 1939); Афанасьев, 1981 (Afanas’ev, 
1981)]. 

Размерно-весовые показатели роста се-
веродвинской стерляди по выборке 2019 г. 
представлены на рис. 3. 

Значительный интервал медианных зна-
чений длины рыб, а также его увеличение 
по массе для большинства возрастных групп 
с возрастом характерен и для северодвинской 
стерляди (рис. 3). 
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Таблица 7. Изменения ГСИ (в %) в процессе развития половых желез стерляди в пределах ареала (над чертой 
среднее, под чертой пределы колебаний) 

Table 7. Changes of gonadosomatic index during the gonad development of sterlet within the distribution area (above 
the line average, below the line fluctuation limits), % 

С
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– – – 1.2 
0.6–
1.6 

– 0.9 – – 1.0 
0.2–
2.4 

0.4 

III – – – – – 1.1 4.6 – – 1.6 
1.0–
2.6 

– 

IV 25.3 
16.1–
37.8 

10.9–
14.7 

30 
19.8–
48.1 

31.0 
19.5–
43.6 

– 24.8 
14.4–
42.6 
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8.5 
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12.3 
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3.2 
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6.7 
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Примечание. “–” – нет данных. 

Note. “–” – not date. 

 
Рис. 3. Линейный (а) и весовой (b) рост стерляди среднего течения р. Северная Двина; 1 – медиана, 2 – границы 
интервала 25–75%, 3 – размах значений. 

Fig. 3. Linear (a) and weight (b) growth of sterlet of the middle reaches of the Severnaya Dvina river; 1 – median, 2 – 
range of boundaries 25–75%, 3 – range of values. 

Бимодальное распределение значений длины и 
массы рыб внутри одной возрастной группы, 
наблюдаемое ранее у средневолжской стерляди, 
Ю.И. Афанасьев объяснял наличием у стерляди 

внутривидовых форм, различающихся между 
собой по срокам созревания и темпу роста 
[Афанасьев, 1981 (Afanas’ev, 1981)].  

 
а b 
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Внутривидовая дифференциация северо-
двинской стерляди визуально проявляется 
в различиях пропорций ростральной части го-
ловы у рыб сходных размеров. В уловах всегда 
присутствуют острорылые (преобладают 
в младших возрастных классах) и тупорылые 
рыбы (рис. 4а). 

К острорылым относятся рыбы с индек-
сом длины рыла, составляющим более 40% от 
длины головы, а к тупорылым – менее 40% 
соответственно. Острорылые стерляди чис-
ленно преобладают в младших возрастных 
классах как в 50-е годы ХХ века [Остроумов, 
Огурцов, 1954 (Ostroumov, Ogurtsov, 1954);], 
так и в настоящее время (см. рис. 4а). 

Сравнение 2 групп северодвинской стер-
ляди, с различной длиной рыла по темпу весо-
вого роста подтвердило выводы предыдущих 
исследователей [Остроумов, 1954 (Ostroumov. 
1954); Шмидтов, 1939 (Shmidtov, 1939)] о том, 
что тупорылые рыбы, особенно в старших воз-
растных группах растут быстрее (рис. 4b). Од-
нако и при разделении стерляди на 2 группы 
у острорылых рыб с возраста 7+ наблюдаются 
значительные колебания средних значений 
массы, что свидетельствует о том, что длина 
рыла не является определяющим признаком 
для разделения стерляди на внутривидовые 
формы по темпу роста. 

 
а b 

Рис. 4. Возрастной состав (а) и сравнение весового роста (b) тупорылой (1) и острорылой (2) стерляди р. Север-
ная Двина. 

Fig. 4. Аge composition (a) and сomparison of weight growth (b) of blunt-nosed (1) and sharp-nosed (2) sterlet of the 
Severnaya Dvina river. 

Весовой рост самок и самцов северодвин-
ской стерляди сходен в младших и средних 
возрастных группах (рис. 5b), что подтверждает 
выводы предыдущих исследователей об отсут-
ствии существенных различий между полами 
у этого вида осетровых [Шмидтов, 1939 (Shmid-
tov, 1939); Хохлова, 1955 (Khohlova, 1955); 
Усынин, 1978 (Usynin, 1978)]. 

Анализ весового роста северодвинской 
стерляди по данным разных авторов, показал 
более высокие его показатели у стерляди в 30-
е г. ХХ века в р. Северная Двина [Кучина, 1963 
(Kuchina. 1963); Соловкина, 1971 (Solovkina, 
1971)]. Сходные показатели роста в настоящее 
время и в 50–70 гг. ХХ века [Остроумов, 1955 
(Ostroumov. 1954)] характерны для средних воз-
растных групп. В р. Вычегда по данным 
А.Б. Захарова (1998) сейчас стерлядь растет бы-
стрее, чем в р. Северная Двина (рис. 5b). 

Возможными причинами снижения рос-
та северодвинской стерляди в современных 
условиях является пищевая конкуренция меж-
ду стерлядью и лещом с белоглазкой из-за рос-
та численности последних в структуре ихтио-

ценозов русловой части реки [Новоселов, Сту-
денов, 2007 (Novoselov, Studenov, 2007); Му-
синов, и др., 2007 (Musinov et al., 2007)]. 

В период нереста стерлядь р. Северная 
Двина интенсивно питается. В среднем тече-
нии реки основу весеннего питания состав-
ляют личинки хирономид и ручейников. 
Второстепенными объектами питания явля-
ются двустворчатые моллюски и личинки 
мошек. К случайным объектам, характери-
зующим спектр питания именно в весенний 
период, относятся личинки мух, бабочек, по-
лужесткокрылых и икра рыб. Существенных 
различий в составе питания северодвинской 
стерляди с увеличением ее размеров не уста-
новлено. Анализ материалов по питанию 
стерляди в р. Северная Двина во временном 
аспекте показал стабильность состава пищи 
по основным группам кормовых организмов. 
В периоды высокой водности в составе пи-
тания северодвинской стерляди увеличива-
ется доля прикрепленных форм бентоса 
(преимущественно Trichoptera) [Быков и др., 
2020 (Bykov et al, 2020)]. 
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Рис. 5. Сравнение весового роста самок и самцов стерляди р. Северная Двина (а) и в разные периоды наблюде-
ний (b): 1 – Двина, 1938; 2 – Двина, 1951; 3 – Вычегда, 1998; 4 – Двина, 2019. 

Fig. 5. Comparison of weight growth of females and males of sterlet of the Severnaya Dvina river (a) and at different 
observation periods (b): 1 – Dvina, 1938; 2 – Dvina, 1951; 3 – Vychegda, 1998; 4 – Dvina, 2019. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На русловых нерестилищах, располо-

женных в среднем течении р. Северная Двина 
в уловах стационарных ловушек стерлядь до-
минирует как по встречаемости, так и по мас-
се, что позволяет классифицировать эти ло-
вушки, как специализированные орудия лова 
стерляди. Средние уловы стерляди на единицу 
промыслового усилия в большей степени зави-
сят от динамики уровня воды, чем от ее темпе-
ратуры. Размерно-возрастной состав уловов 
стерляди представлен на две трети рыбами 
младших возрастных классов (3–5+) и не-
большими размерами (30–45 см и 0.2–0.6 кг). 
Половая структура нерестовых скоплений 
стерляди представлена примерно на 80 % сам-
цами. Созревает северодвинская стерлядь в 

настоящее время быстрее, чем 70 лет назад – 
вероятно, из-за повышения средних значений 
температуры воды в реке. В преднерестовых и 
нерестовых скоплениях доля созревающих и 
половозрелых самок и самцов составляет 90%. 
Количество отнерестившихся рыб увеличива-
ется при повышении температуры воды. 
В настоящее время стерлядь растет медленнее, 
чем в 50–60-е годы ХХ века. 

В рамках ихтиологического мониторин-
га северодвинской стерляди рекомендуется 
расширить исследования ее популяции в на-
правлении изучения миграций, сезонного рас-
пределения по реке, особенностям ската ран-
ней молоди и внутривидовой структуры. 
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BIOLOGICAL CHARACTERISTIC OF THE REPRODUCTIVE GUILD OF ACIPENSER 

RUTHENUS (LINNAEUS, 1758) IN THE SEVERNAYA DVINA RIVER 
I. I. Studenov1, A. D. Bykov2, D. V. Chupov1 

1 Northern Department (SevPINRO) of the Polar Branch of FSBNU VNIRO 
163002, Arkhangelsk, 17 Uritsky street, e-mail: severniro@vniro.ru 

2 FSBNU VNIRO 

According to results of ichthyological monitoring of the sterlet population in the middle part of the Severnaya 
Dvina river in the spring period 2018–2020 established a greater dependence of the value of catches in stationary 
traps on the dynamics of the water level in the river, compared with water temperature. On the spawn places lo-
cated in the middle part of the Severnaya Dvina river in the catches of stationary traps, sterlet dominates both in 
quantity and in mass. Average catch per unit of fishing effort (CPUE) is more dependent on water level dynam-
ics than on water temperature. Age and length composition of sterlet catches is represented by two-thirds by fish 
of the younger age classes (3–5+) and small sizes (30–45 cm and 0.2–0.6 kg). The sexual structure of spawning 
sterlet represented by about 80% of males. The sterlet in the Severnaya Dvina river is currently grow faster than 
70 years ago – probably due to an increase in the average water temperature in the river. In pre-spawning and 
spawning parts of sterlet population proportion of maturing and sexually mature females and males is 90%. The 
number of past-spawners increases with increasing water temperature. Currently, sterlet grows more slowly than 
in the 50–60s of the 20th century. Sterlet is intensively fed in the Severnaya Dvina river during the spawning pe-
riod. In the middle part of the river, the basis of spring nutrition is chironomids and caddis fly larvae. Secondary 
fed objects are bivalve mollusks and blackfly. Random objects characterizing the nutritional spectrum in the 
spring include larvae of flies, butterflies, hemipterous and fish eggs. There are no significant differences in fed of 
sterlet with an increase in its size in the Severnaya Dvina river. 

Keywords: sterlet, Severnaya Dvina river, spawning, Age and length structure, growth, maturation 
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