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Аннотация. Изучены морфологические характеристики североамериканского вида-
вселенца Kellicottia bostoniensis Rousselet, 1908 29 водоёмов и водотоков бассейна Средней 
Волги. Водные объекты – местообитания K. bostoniensis – расположены на территориях, 
существенно различающихся комплексом характеристик (геологическое строение, рельеф, 
климат, степень антропогенной нагрузки, гидрохимические и гидрофизические показатели 
и др.). Размеры особей K. bostoniensis большинства исследованных водоёмов и водотоков 
измерены и проанализированы впервые. Установлена высокая положительная корреляция 
между общей длиной тела и длиной заднего шипа (R2 = 0.79, p < 0.01), а также длиной пе-
реднего шипа (R2 = 0.75, p < 0.01). Выявлена зависимость между длинами переднего и зад-
него шипов (R2 = 0.58, p < 0.01). Особи K. bostoniensis исследованных водоёмов и водотоков 
характеризуются крупными размерами (медианные значения общей длины тела изменяются 
от 236 до 440 мкм), сходными с особями нативных местообитаний Северной Америки, не-
которых биотопов Европы и Европейской России. Наибольшие размеры тела, по сравнению 
с изученными ранее водоёмами России и других стран (Белоруссии, Швеции, Финляндии, 
Бразилии, Аргентины), в которых проводились исследования морфологической изменчиво-
сти K. bostoniensis, характерны для вида-вселенца р. Сура. В глубоких мезотрофных водных 
объектах с высокой прозрачностью обитают более крупные особи K. bostoniensis, по сравне- 
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нию с представителями этого вида неглубоких эвтрофных с меньшей прозрачностью водо-
ёмов. Данные о морфологических характеристиках вида-вселенца  водных объектов бассей-
на Средней Волги значительно расширяют существующие сведения о морфологической из-
менчивости особей K. bostoniensis, их зависимости от факторов среды. 
Ключевые слова: вид-вселенец, Kellicottia bostoniensis, морфология, водоёмы, водотоки, 
бассейн Средней Волги 
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ВВЕДЕНИЕ 
Коловратка Kellicottia bostoniensis Rousselet, 1908 – неоарктический вид, все-

лившийся в палеарктический регион (Segers, 2007). Вид населяет водные объекты 
разных стран мира, приспособлен к обитанию в широком диапазоне условий (De 
Paggi, 2002; Bomfim et al., 2016; Zhdanova et al., 2016; Shurganova et al., 2017; 
Krainev et al., 2018; Oliveira et al., 2019; Picapedra et al., 2019). K. bostoniensis выяв-
лена в водоёмах и водотоках Северной Европы (Eloranta, 1988; Josefsson, 
Andersson, 2001; Streble, Krauter, 2006; Lehtovaara et al., 2014), Белоруссии 
(Vezhnavets, Litvinova, 2015), в более чем 80 водных объектах России (Иванова, 
Телеш, 2004; Лобуничева и др., 2011; Макарцева, Родионова, 2011; Алёшина и др., 
2014; Фомина, Сярки, 2015; Подшивалина, 2016; Жихарев и др., 2020; Zdanova, 
Dobrynin, 2011; Bayanov, 2014; Zhdanova et al., 2016; Krainev et al., 2018). В Ниже-
городской области вид-вселенец обитает в 53 разнотипных водных объектах 
(Шурганова и др., 2018; Bayanov, 2014; Shurganova et al., 2017, 2019). 

Известно, что некоторые виды коловраток обладают ограниченными ареалами 
распространения в зависимости от условий среды, широтных градиентов или оп-
ределенных биогеографических закономерностей (Green, 1994). Однако наличие 
устойчивых покоящихся стадий способствует их широкому географическому рас-
пространению, обусловленному, в частности, деятельностью человека (Arnemo et 
al., 1968; De Paggi, 2002; Zhdanova et al., 2016). Высокая фенотипическая пластич-
ность зоопланктонных организмов обусловливает успешную натурализации видов 
в новых условиях (De Paggi, 2002; Zhdanova et al., 2016). 

Таким образом, представляет интерес изучение морфологических признаков 
вида-вселенца K. bostoniensis, являющихся адаптационными характеристиками, 
определяемыми комплексом факторов среды. Так, изменение размерных характе-
ристик тела коловраток могут быть обусловлены различиями глубины, трофиче-
ского статуса водоёмов, цветности, температуры, вязкости воды, численностью 
особей самого этого вида и хищников (Эрман, 1962; Edmondson, Litt, 1989; Green, 
2005, 2007; Krainev et al., 2018; Zhdanova et al., 2019). 

В настоящее время сведения о морфологических характеристиках вида-
вселенца K. bostoniensis и связи их с абиотическими и биотическими факторами 
среды крайне немногочисленны (Bezerra-Neto et al., 2004; Zdanova, Dobrynin, 2011; 
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Zhdanova et al., 2016, 2019; Krainev et al., 2018; Shurganova et al., 2019). Исследо-
ванные водные объекты бассейна Средней Волги существенно различаются ком-
плексом гидрохимических и гидрофизических характеристик, расположены на 
территориях, отличающихся по геологическому строению, рельефу, климату, поч-
венному и растительному покрову, а также гидрографии и степени хозяйственного 
использования (Харитонычев, 1978; Мозжерин и др., 2012; Брагазин и др., 2014). 
Морфологические характеристики K. bostoniensis большинства представленных 
водоёмов и водотоков измерены и проанализированы впервые. Полученные сведе-
ния о размерах вида-вселенца водных объектов бассейна Средней Волги значи-
тельно расширяют существующие сведения о морфологических параметрах осо-
бей популяций K. bostoniensis, их зависимости от условий обитания. 

Цель настоящего исследования – определить морфологическую изменчивость 
вида K. bostoniensis в зависимости от факторов среды в водоёмах и водотоках бас-
сейна Средней Волги. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Проведен анализ морфометрических характеристик коловраток K. bostoniensis 
29 разнотипных водных объектов бассейна Средней Волги. В работе использованы 
пробы зоопланктона, собранные на акваториях: Чебоксарского водохранилища и 
его притоков первого – третьего порядка (рек Сура, Ветлуга, Ватома, Сережа, 
Вьюница); 15 озёрах особо охраняемых природных территорий Нижегородской 
области (Кочешковское, Жаренское, Гришино, Черный Яр, Драничное, Чернозер-
ское-1, Чернозерское-2, Черное, Нижнее Рустайское, Великое, Свято, Паровое, 
Долгое, Глубокое, Чарское) и Протоке – водоёме, соединяющем озёра Великое и 
Свято; водоёмов и водотоков антропогенно нарушенных территорий г. Нижний 
Новгород (прудовые расширения Шуваловского канала, р. Вьюница в пос. Гаври-
ловка и р. Гниличка в пос. Нагулино, озёра Парковое и Сортировочное); притоков 
Куйбышевского водохранилища (реках Казанка и Кама) (табл. 1). 

 
Таблица 1. Характеристика исследованных водоёмов и водотоков 
Table 1. Characteristics of the investigated water bodies and watercourses 

Водный объект / Water body Координаты / 
Coordinates D WТ рН DO EC Col SD ТС 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Оз. Кочешковское / Kochesh-
kovskoe Lake 

57°28′3″N, 
45°58′33″E 13.0 19.0 7.8 – 144.7 – 2.5 м 

Оз. Жаренское / Zharenskoe Lake 57°12′42″N, 
45°28′7″E 13.0 19.1 8.0 – 19.0 – 2.5 м 

Оз. Гришино / Grishino Lake 56°32′20″N, 
44°45′54″E 2.0 22.8 6.5 4.9 41.0 – 0.6 э 

Оз. Черный Яр / Cherny Yar Lake 56°28′29″N, 
44°48′46″E 2.5 14.7 5.7 6.3 41.0 – 0.5 э 

Оз. Драничное / Dranichnoe Lake 56°30′23″N, 
44°47′8″E 2.2 21.5 6.5 4.4 32.5 – 1.0 э 

Оз. Чернозерское-1 / Chernozer-
skoe-1 Lake 

56°26′7″N, 
44°51′22″E 1.1 17.4 5.7 2.8 41.0 257.4 0.5 г 
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Продолжение табл. 1 
Table 1. Continuation 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Оз. Чернозерское-2 / Chernozer-
skoe-2 Lake 

56°25′52″N, 
44°51′53″E 1.0 19.7 6.0 1.0 62.5 217.5 0.3 э 

Оз. Черное/ Chernoe Lake 56°29′32″N, 
45°16′8″E 16.0 25.0 6.9 7.5 38.0 – 0.4 м 

Оз. Нижнее Рустайское / Nizhnee 
Rustayskoe Lake 

56°29′58″N, 
44°48′3″E 6.0 22.5 6.7 6.5 123.0 – 0.6 м 

Р. Ватома / Watoma River 56°11′15″N, 
44°16′10″E 12.5 17.2 7.9 10.3 467.5 – 0.6 д 

Р. Сура / Sura River 56°6′2″N, 
46°2′19″E 16.0 25.3 8.7 6.8 653.5 – 1.2 м 

Р. Ветлуга / Vetluga River 56°23′25″N, 
46°18′58″E 6.8 20.7 8.8 8.5 192.8 – 1.1 м 

Р. Сережа / Seryozha River 55°39′26″N, 
43°36′10″E 15.0 21.0 7.5 6.5 160.0 66.4 1.8 э 

Оз. Великое / Velikoye Lake 55°39′34″N, 
43°35′14″E 11.0 22.0 8.2 6.9 219.0 65.3 0.5 э 

Протока / Protoka 55°40′10″N, 
43°34′45″E 3.5 22.0 7.5 8.0 90.0 86.8 0.9 э 

Оз. Свято / Svyato Lake 55°40′27″N, 
43°35′17″E 14.5 19.0 7.0 8.6 35.0 128.7 1.8 м 

Оз. Глубокое / Glubokoye Lake 55°40′7″N, 
43°33′53″E 8.0 22.0 8.7 – 220.0 58.2 0.8 э 

Оз. Паровое / Parovoye Lake 55°40′7″N, 
43°32′47″E 5.0 22.6 8.3 – 211.0 74.6 1.0 э 

Оз. Долгое / Dolgoye Lake 55°39′35″N, 
43°31′33″E 4.0 22.4 8.6 – 269.0 74.6 0.9 э 

Оз. Чарское / Charskoye Lake 55°31′7″N, 
43°11′8″E 16.0 22.0 6.1 – 55.0 143.0 1.3 э 

Р. Вьюница / V'yunitsa River 56°15′28″N, 
43°44′26″E 5.8 23.3 7.3 4.2 342.4 – 0.9 э 

Пруд-1* / Pond-1* 56°13′44″N, 
43°43′21″E 5.0 22.0 7.3 4.3 326.5 – 1.8 э 

Пруд-2** / Pond-2** 56°13′1″N, 
43°44′34″E 12.2 23.9 7.4 2.8 298.0 – 1.0 м 

Пруд-3*** / Pond-3*** 56°16′38″N, 
43°51′3″E 6.5 22.7 7.8 13.9 1038.0 – 2.0 э 

Пруд-4*** / Pond-4*** 56°17′38″N, 
43°53′20″E 2.0 24.0 7.7 10.0 – – 1.7 м-э 

Пруд-5*** / Pond-5*** 56°17′57″N, 
43°53′44″E 8.3 20.8 7.5 9.7 572.3 – 2.2 м 

Пруд-6*** / Pond-6*** 56°16′52″N, 
43°51′52″E 14.0 22.5 7.5 15.0 625.0 – 1.8 м 

Оз. Парковое / Parkovoye Lake 56°14′11″N, 
43°50′55″E 4.9 19.5 7.7 – 264.0 – 2.7 м 

Оз. Сортировочное / Sortiro-
vochnoye Lake 

56°17′10″N, 
43°50′24″E 13.0 18.2 7.6 – 227.0 – 1.9 э 

Чебоксарское водохранилище / 
Cheboksary Reservoir 

56°19′32″N, 
46°39′44″E 11.0 21.1 7.7 8.3 279.7 60.0 1.1 э 
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Окончание табл. 1 
Table 1. Continuation 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Р. Казанка / Kazanka River 55°49′58″N, 

49°10′20″E 7.5 21.5 8.0 12.6 1378.0 – 0.9 м-э 

Р. Кама / Kama River 55°24′9″N, 
50°7′59″E 14.0 23.3 8.0 11.1 391.1 52.0 1.1 э 

Примечание. D – глубина, м; WT – температура, °С; DO – концентрация растворенного 
кислорода, мг/л; EC – удельная электропроводность, мкСм/см; Col – цветность, Pt-Co; SD – 
прозрачность по диску Секки, м; ТС – трофический статус (м – мезотрофный; э – эвтроф-
ный; г – гипертрофный, д – дистрофный); прочерк – нет данных; * – пруд в пос. Гавриловка, 
** – пруд в пос. Нагулино, *** – прудовые расширения Шуваловского канала. 

Note. D – depth, m; WT – water temperature, °С; DO – dissolved oxygen, mg/L, EC – elec-
trical conductivity, µS/cm; Col – color of water, Pt-Co; SD – transparency over the Secchi Disc, 
m; ТС – trophic status (m – mesotrophic; e – eutrophic; h – hypertrophic, d – dystrophic); dash – 
no data; * – pond in the village Gavrilovka, ** – pond in the village Nagulino, *** – ponds along 
the Shuvalovsky channel. 

 
Особей K. bostoniensis выбирали из проб зоопланктона, фиксированных 4%-

ным формалином. Из каждого водного объекта меряли по 10 – 190 экземпляров 
коловраток. Измерения проводились по схеме, предложенной в работе S. M. Zhda-
nova et al. (2019). Промеряли общую длину тела (L1), длину панциря без учета пе-
реднего и заднего шипов (L2), длины заднего (L3) и самого длинного переднего 
шипа (L4), ширину тела коловраток (W1) (рис. 1) с помощью окуляр-микрометра с 
использованием микроскопа Meiji Techno MT4200L (Meiji Techno, Япония). 

Оценку нормальности распределения признаков осуществляли с помощью 
критерия Шапиро – Уилка (the Shapiro – Wilk test of normality). Однородность дис-
персии между группами оценивали с помощью теста Левене (Levene's test). По-
скольку распределение морфометрических характеристик было отличным от нор-
мального, применялись непараметрические методы – дисперсионный анализ Крас-
кела – Уоллиса, затем проводилось множественное сравнение выборок с использо-

ванием критерия Уилкок-
сона (Гланц, 1999; Якимов, 
2019). 

Для оценки корреля-
ции между морфологиче-
скими признаками K. bos-
toniensis (L1, L2, L3, L4, 
W1) был рассчитан коэф-
фициент корреляции Спир-
мена (Гланц, 1999; Якимов, 
2019). 

Для определения сте-
пени влияния параметров 
водоёмов и водотоков (глу-
бины, температуры, рН, 

W1

L1 

L4 L2 L3

 
Рис. 1. Схема промеров K. bostoniensis: L1 – общая длина, 
L2 – длина панциря без учета переднего и заднего шипов,
L3 – длина заднего шипа, L4 – длина самого длинного пе-
реднего шипа, W1 – ширина тела 
Fig. 1. Measurement scheme for K. bostoniensis: L1 – total 
length, L2 – lorica length (excluding the anterior and posterior
spines), L3 – the posterior spine length, L4 – the longest ante-
rior spine length, W1 – body width 
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электропроводности, цветности, концентрации растворенного кислорода и про-
зрачности) на общую длину K. bostoniensis использовали регрессионный анализ 
(Шитиков, Розенберг, 2013). В анализе учитывали медианные значения длины 
особей вида-вселенца. Часть показателей в процессе анализа была логарифмиро-
вана для нормализации их распределения и минимизации искажений модели. Все 
расчеты проводили в программной среде R (R Core Team, 2015). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

В исследованных водных объектах морфометрические характеристики вида-
вселенца существенно различались. Медианные значения общей длины тела осо-
бей K. bostoniensis изменялись от 236 до 440 мкм, длины панциря – от 100 до 
118 мкм, заднего шипа – от 75 до 130 мкм, переднего шипа – от 100 до 270 мкм. 
Ширина тела составляла 50 – 78 мкм (табл. 2). 

 
Таблица 2. Морфометрические показатели K. bostoniensis в водоёмах и водотоках бассейна 
Средней Волги (Европейская Россия) 
Table 2. Morphometric characteristics of K. bostoniensis in water bodies and watercourses of the 
Middle Volga basin (European Russia) 

Длина, мкм / Length, µm Водный объект / Water body n L1 L2 L3s L4 W1 
1 2 3 4 5 6 7 

Оз. Кочешковское / Kocheshkovskoe Lake 30 388 
310–455 

115 
85–160 

127 
95–310 

152 
95–185 

55 
45–70 

Оз. Жаренское / Zharenskoe Lake 105 400 
330–445 

125 
105–180

130 
105-160 

145 
95–175 

55 
45–65 

Оз. Гришино / Grishino Lake 45 236 
208–341 

115 
95–125 

98 
75–128 

118 
98–143 

50 
45–60 

Оз. Черный Яр / Cherny Yar Lake 100 336 
278–428 

118 
85–138 

105 
78–193 

115 
90–150 

50 
45–58 

Оз. Драничное / Dranichnoe Lake 100 344 
286–441 

115 
98–155 

110 
78–163 

123 
63–150 

50 
43–58 

Оз. Чернозерское-1 / Chernozerskoe-1 Lake 20 335 
318–373 

113 
103–120

110 
93–130 

125 
103–135 

50 
50–58 

Оз. Чернозерское-2 / Chernozerskoe-2 Lake 100 316 
266–366 

118 
95–138 

93 
68–123 

100 
78–125 

50 
43–58 

Оз. Черное/ Chernoe Lake 100 386 
311–441 

115 
95–130 

127 
105–145

143 
108–168 

50 
40–55 

Оз. Нижнее Рустайское / Nizhnee Rustay-
skoe Lake 100 383 

298–463 
113 

85–125 
119 

83–165 
150 

105–183 
50 

45–60 
Р. Ватома / Watoma River 21 345 

327–362 
112 

109–121
103 

98–112 
131 

119–139 
72 

68–78 
Р. Сура / Sura River 30 440 

400–520 
70 

50–90 
110 

90–120 
270 

250–310 
70 

62–74 
Р. Ветлуга / Vetluga River 30 350 

290–400 
100 

90–120 
100 

70–140 
140 

120–160 
56 

50–65 
Р. Сережа / Seryozha River 108 349 

300–440 
113 

76–140 
99 

62–140 
137 

95–290 
55 

37–85 
Оз. Великое / Velikoye Lake 90 330 

274–396 
112 

91–127 
89 

62–127 
130 

94–162 
53 

46–67 
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Окончание табл. 2 
Table 2. Continuation 

1 2 3 4 5 6 7 
Протока / Protoka 116 351 

225–432 
112 

91–132 
102 

74–155 
134 

103–185 
55 

36–56 
Оз. Свято / Svyato Lake 190 391 

362–480 
118 

85–160 
124 

80–170 
150 

90–206 
53 

44–69 
Оз. Глубокое / Glubokoye Lake 30 322 

285–357 
105 

92–112 
80 

50–97 
136 

112–157 
50 

47–55 
Оз. Паровое / Parovoye Lake 30 311 

287–367 
107 

100–112
76 

60–98 
130 

112–157 
50 

45–55 
Оз. Долгое / Dolgoye Lake 30 304 

275–370 
102 

100–112
75 

62–107 
127 

107–150 
50 

47–57 
Оз. Чарское / Charskoye Lake 30 370 

305–425 
120 

91–144 
115 

94–134 
137 

79–168 
58 

51–68 
Р. Вьюница / V'yunitsa River 30 348 

313–413 
110 

100–118
107 

80–133 
135 

103–170 
53 

48–58 
Пруд-1* / Pond-1* 60 338 

291–396 
110 

93–125 
102 

60–130 
125 

105–160 
52 

45–60 
Пруд-2** / Pond-2** 100 380 

306–441 
113 

95–128 
124 

98–158 
144 

93–173 
50 

43–70 
Пруд-3*** / Pond-3*** 30 341 

271–375 
107 

102–117
102 

70–125 
130 

69–152 
52 

50–62 
Пруд-4*** / Pond-4*** 30 369 

117–407 
112 

102–125
115 

92–137 
142 

112–157 
57 

44–71 
Пруд-5*** / Pond-5*** 30 370 

330–410 
116 

97–145 
117 

95–132 
139 

115–167 
56 

47–66 
Пруд-6*** / Pond-6*** 30 396 

367–145 
107 

102–127
129 

102–140
157 

145–167 
56 

50–61 
Оз. Парковое / Parkovoye Lake 100 384 

336–433 
113 

100–128
118 

95–145 
153 

125–173 
53 

40–58 
Оз. Сортировочное / Sortirovochnoye Lake 100 371 

331–426 
113 

103–123
110 

90–135 
150 

120–175 
53 

45–60 
Чебоксарское водохранилище / Cheboksary
Reservoir 10 341 

334–343 
108 

107–112
102 

98–104 
130 

124–134 
77 

73–83 
Р. Казанка / Kazanka River 29 342 

332–342 
112 

109–112
102 

95–102 
129 

119–129 
78 

69–78 
Р. Кама / Kama River 10 351 

345–359 
114 

109–121
105 

95–112 
136 

125–139 
75 

69–78 
Итого измерено особей: 2084      

Примечание. n – число особей; L1 – общая длина тела; L2 – длина панциря; L3 – длина 
заднего шипа; L4 – длина переднего шипа; W1 – ширина тела. Над чертой – медианные 
значения, под чертой – минимум и максимум. * – пруд в пос. Гавриловка, ** – пруд в 
пос. Нагулино, *** – прудовые расширения Шуваловского канала.  

Note. n – number of specimens; L1 – total body length, L2 – lorica length (excluding the ante-
rior and posterior spines), L3 – the posterior spine length, L4 – the longest anterior spine length, 
W1 – body width. The median values are above the line, min–max is under the line. * – pond in the 
village Gavrilovka, ** – pond in the village Nagulino, *** – ponds along the Shuvalovsky channel. 

 
Для выявления зависимости между исследованными признаками были по-

строены диаграммы рассеяния. На диаграммах прослеживается увеличение общей 
длины тела коловраток (L1) с увеличением длины заднего (L3) и переднего (L4) 
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шипов (облако точек вытянуто и наклонено). Зависимости общей длины тела (L1) 
от длины (L2) и ширины (W1) панциря на схеме выражены слабо – облако точек 
лежит горизонтально (рис. 2). 

 

 
На рис. 3 представлена матрица корреляций между общей длиной тела, дли-

нами переднего и заднего шипов, а также шириной панциря. Коэффициенты Спир-
мена представлены в виде закрашенных кругов. Размер круга пропорционален абсо-
лютному значению коэффициента: чем выше коэффициент, тем больше круг. Цвет 
соответствует значению коэффициента: положительные отображены в синей гамме, 
отрицательные – в красной, чем меньше абсолютное значение коэффициента, тем 
бледнее соответствующий круг. Шкала цветовой кодировки представлена справа 
от матрицы. Незначимые коэффициенты корреляции перечеркнуты. Высокая по-
ложительная корреляция выявлена между общей длиной тела и длиной заднего 
шипа (R2 = 0.79, p < 0.01), а также длиной переднего шипа (R2 = 0.75, p < 0.01). Ус-
тановлена корреляция между длинами переднего и заднего шипов (R2 = 0.58, 
p < 0.01). Выявлена слабая степень зависимости (R2 ≤ 0.31, p < 0.01) между значения-
ми длины и ширины панциря и остальными морфометрическими характеристика-
ми (рис. 3). 

 
 
Рис. 2. Матрица диаграмм рассеяния значений морфологических характеристик (L1, L2, L3, 
L4, W1) K. bostoniensis 
Fig. 2. Matrix of the scatter diagrams of the morphological characteristic values (L1, L2, L3, L4, 
W1) of K. bostoniensis 
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Было проведено сравнение морфологических характеристик особей из разных 
водных объектов с использованием непараметрического критерия Краскела – Уол-
лиса, а затем – множественные попарные сравнения значений исследованных па-

раметров коловраток с помощью 
критерия Уилкоксона. В результате 
были выявлены статистически зна-
чимые различия общей длины тела 
особей исследованных водоёмов и 
водотоков (рис. 4). 

Статистически значимо (p < 0.01) 
отличались от особей других вод-
ных объектов мелкие (238 мкм) 
особи неглубокого (до 2 м), эв-
трофного со значением прозрачно-
сти 0.6 м оз. Гришино. 

Сходными размерами харак-
теризовались особи эвтрофных 
водоёмов и водотоков Пустынской 
озерно-речной системы (р. Сережа, 
Протока, озёра Великое, Глубокое, 
Паровое, Долгое), эвтрофных пой-
менных озёр р. Керженец (озёра 
Драничное, Чернозерское-2, Чер-
ный Яр) и гипертрофного оз. Чер-
нозерское-1, эвтрофных водоёмов 

и водотоков г. Нижний Новгород (пруд-1 в пос. Гавриловка, р. Вьюница, пруд-3 
Шуваловского канала), эвтрофного Чебоксарского водохранилища и его притоков 
(реки Ватома, Ветлуга), а также рек Кама и Казанка (см. рис. 4). 

Более крупными сходными размерами характеризовались представители 
K. bostoniensis мезотрофных водных объектов (озёра Жаренское, Кочешковское, 
Нижнее Рустайское, Парковое, Свято, Чарское, Черное, пруд-2 в пос. Нагулино, 
пруды 4 – 6 Шуваловского канала – см. рис. 4), они статистически значимо 
(p < 0.01) отличались от размеров особей эвтрофных водоёмов и водотоков. Зна-
чимо (p < 0.01) отличались самые крупные среди исследованных водных объектов 
представители K. bostoniensis р. Сура. 

Отмечено также, что большая общая длина тела характерна, главным образом, 
для особей более глубоких водных объектов с высокой прозрачностью. Так, наи-
более крупные особи K. bostoniensis выявлены нами в водоёмах с максимальными 
значениями глубин 12.5 – 16.0 м и прозрачностью 1.2 – 2.7 м (за исключением озёр 
Черное и Нижнее Рустайское, прозрачность которых составляла 0.4 и 0.6 м соот-
ветственно). Меньшей длиной тела характеризовались коловратки водоёмов и во-
дотоков в основном с небольшой глубиной и невысокой прозрачностью (см. 
табл. 1). 

 

 

Рис. 3. Результаты анализа корреляции для ком-
плекса из 5 количественных морфологических 
признаков K. bostoniensis 
Fig. 3. Correlation analysis results for the set of 5
quantitative morphological characters of K. bostoni-
ensis 
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Рис. 4. Параллельные диаграммы размаха значений общей длины тела K. bostoniensis в вод-
ных объектах бассейна Средней Волги. * – пруд в пос. Гавриловка, ** – пруд в пос. Нагулино, 
*** – прудовые расширения Шуваловского канала. Разными цветами обозначены статистически 
значимо различающиеся выборки. Outliers – выбросы, median – медиана, Q1 – Q3 (IQR) – первый 
квартиль – третий квартиль (интерквартильный размах), min–max – минимум – максимум  
Fig. 4. Parallel diagrams of the range of the total body length of K. bostoniensis in water bodies in the 
Middle Volga basin. * – pond in the village Gavrilovka, ** – pond in the village Nagulino, *** – ponds 
along the Shuvalovsky channel. Different colors indicate statistically significantly different samples 
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Проведенный регрессионный анализ зависимости общей длины тела K. bosto-
niensis от характеристик водных объектов (глубины, температуры, рН, электро-
проводности, цветности, концентрации растворенного кислорода и прозрачности) 
позволил установить статистически значимые зависимости длины коловраток от 
глубины (R2 = 0.36, p < 0.01) и прозрачности (R2 = 0.24, p < 0.01) (рис. 5). 

 

 
Итоговая модель множественной регрессии с учетом глубины и прозрачности 

объясняла 42.6% от общей вариации длины тела K. bostoniensis в наших данных 
(p < 0.01). Таким образом, установлена зависимость размеров коловратки от глу-
бины и прозрачности водных объектов, отмечено увеличение общей длины тела 
особей в более глубоких водоёмах, имеющих высокую прозрачность.  

Сравнение общей длины тела K. bostoniensis в водных объектах, различаю-
щихся трофическим статусом, с использованием критерия Краскела – Уоллиса и 
последующим попарным сравнением с помощью критерия Уилкоксона позволило 
выявить статистически значимые (p < 0.01) различия общей длины тела K. bosto-
niensis мезотрофных и эвтрофных водных объектов. Так, особи мезотрофных во-
доёмов значимо крупнее представителей эвтрофных. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ 

Медианные значения общей длины тела K. bostoniensis исследованных нами 
водных объектов сопоставимы с установленными ранее S. M. Zhdanova et al. (2019) 
размерами этого вида (239 – 480 мкм) в других водоёмах и водотоках Европейской 
России. В целом представители популяций характеризуются крупными размерами, 
сходными с особями нативных местообитаний Северной Америки, а также неко-
торых биотопов Европы (Shulz, 1964; Arnemo et al., 1968; Eloranta, 1988; Zhdanova 
et al., 2019). Популяция вида-вселенца р. Сура характеризуется наибольшими раз-
мерами тела среди всех обследованных ранее водоёмов России и других стран 
(Белоруссии, Швеции, Финляндии, Бразилии, Аргентины), в которых проводились 
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Рис. 5. Зависимость общей длины K. bostoniensis (L1) от глубины (à) и прозрачности (б) с 
доверительными интервалами регрессий 
Fig. 5. Dependence of the total length of K. bostoniensis (L1) on depth (a) and transparency (b) 
with confidence regression intervals 
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исследования морфологической изменчивости K. bostoniensis (Shulz, 1964; Arnemo 
et al., 1968; Eloranta, 1988; De Paggi, 2002; Bezerra-Neto et al., 2004; Bayanov, 2014; 
Vezhnavets, Litvinova, 2015; Krainev et al., 2018; Zhdanova et al., 2019). Крупные 
размеры K. bostoniensis р. Сура обусловлены значительной глубиной водотока 
(16 м), высокой прозрачностью (1.2 м), мезотрофными условиями. Кроме того, для 
реки характерно высокое содержание кислорода (6.82 мг/л) и щелочная реакция 
(8.72). Возможно, совместное влияние всех факторов среды способствовало разви-
тию крупноразмерных особей K. bostoniensis в данных условиях. 

Особи неглубокого эвтрофного оз. Гришино характеризовались наименьшей 
общей длиной тела, сходной с мелкоразмерными популяциями K. bostoniensis не-
которых озер Вологодской, Ленинградской и Новгородской областей России, а 
также представителями этого вида из тропических водных объектов. Мелкие раз-
меры коловраток в водоёмах Южной Америки связывают с отсутствием хищников 
из рода Asplanchna Gosse, 1850 и более высокой температурой воды (Bezerra-Neto 
et al., 2004; Zhdanova et al., 2019). 

По результатам корреляционного анализа установлено увеличение общей 
длины тела коловраток с увеличением длин заднего (R2 = 0.79, p < 0.01) и передне-
го шипов (R2 = 0.75, p < 0.01). Длины переднего и заднего шипов также коррели-
руют положительно (R2 = 0.58, p < 0.01). В отличие от результатов S. M. Zhdanova 
et al. (2019) анализ полученных нами данных показал низкую корреляцию между 
длиной и шириной панциря коловратки и остальными морфологическими призна-
ками (R2 ≤ 0.31, p < 0.01). 

Наряду с видами Keratella cochlearis Gosse, 1851 и Keratella quadrata Müller, 
1786 семейства Brachionidae K. bostoniensis также характеризуется низкой вариа-
бельностью длины панциря (Лазарев, 2007; Zhdanova et al., 2019). Длина панциря 
вида-вселенца исследованных нами водных объектов – менее вариабельный при-
знак. Большая изменчивость характерна для длины шипов, установлена зависи-
мость общей длины тела от длины переднего и заднего шипов. 

Согласно литературным сведениям для представителя семейства Brachionidae 
K. cochlearis установлено увеличение заднего шипа в олиготрофных и холодных 
водоёмах. В теплых эвтрофных озёрах обитают особи с короткими шипами, либо 
без шипов (Green, 2005, 2007). Отмечено увеличение среднего размера коловраток 
этого вида с понижением температуры в вертикальном столбе воды (Лазарев, 
2007). Известно, что в водоёмах Северной Америки родственный K. bostoniensis 
вид Kellicottia longispina Kellicott, 1879 характеризуется морфологической измен-
чивостью в зависимости от географического положения водного объекта и темпе-
ратуры. Выявлено уменьшение размеров тела особей K. longispina при продвиже-
нии с севера на юг (47 – 71° с.ш.), а также с повышением температуры водоёмов 
(от 1.2 до 18.0°С). Самые крупные особи этого вида идентифицированы в арктиче-
ском озере с низкой температурой среды (Edmondson, 1989).  

Проведенный ранее S. M. Zhdanova et al. (2019) анализ размеров K. bostoniensis 
23 водоёмов и водотоков Европейской России позволил выявить различия общей 
длины тела особей водоёмов с разным трофическим статусом, глубиной, темпера-
турой, плотностью и вязкостью воды. Размер тела особей выше в мезотрофных, 
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ацидных и глубоких водных объектах. В глубоководных озёрах с температурной 
стратификацией на размеры влияет увеличение плотности и вязкости среды при 
продвижении от поверхности к нижней границе гиполимниона (Zhdanova et al., 
2019). 

Среди исследованных нами водоёмов и водотоков наиболее крупные особи 
K. bostoniensis также характерны для популяций, обитающих в глубоких мезо-
трофных водных объектах с высокой прозрачностью.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведен анализ морфологических характеристик вида-вселенца коловратки 
K. bostoniensis 29 разнотипных водных объектов бассейна Средней Волги. Изме-
нение общей длины тела особей обусловлено размерами переднего и заднего ши-
пов, в то время как длина и ширина панциря слабо коррелирует с остальными 
морфологическими характеристиками. Особи популяций K. bostoniensis водоёмов 
и водотоков бассейна Средней Волги имеют крупные размеры, сходные с особями 
биотопов Северной Америки, Европы и других водных объектов ряда областей 
Европейской России (Shulz, 1964; Arnemo et al., 1968; Eloranta, 1988; Vezhnavets, 
Litvinova, 2015; Krainev et al., 2018; Zhdanova et al., 2019). Самые крупные особи 
среди изученных ранее популяций K. bostoniensis водоёмов России и других стран 
выявлены в р. Сура. Наибольшая общая длина тела K. bostoniensis характерна для 
глубоких мезотрофных водных объектов с высокой прозрачностью, наименьшая – 
для особей этого вида неглубоких эвтрофных водоёмов с меньшей прозрачностью.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фунда-
ментальных исследований (проекты № 19-34-90013, 20-34-90097). 
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Abstract. The morphological characteristics of the North American invasive species Kellicottia 
bostoniensis Rousselet, 1908 were studied in 29 various types of water bodies and watercourses of 
the Middle Volga basin. The water bodies, which are the habitats of K. bostoniensis, are located on 
several territories that differ significantly in a set of characteristics, such as their geological struc-
ture, relief, climate, anthropogenic impact, hydrochemical and hydrophysical indicators, etc. The 
sizes of K. bostoniensis individuals in most of the studied water bodies and watercourses were 
measured and analyzed for the first time. A high positive correlation was found between the total 
body length and the posterior spine length (R2 = 0.79, p < 0.01), as well as the anterior spine length 
(R2 = 0.75, p < 0.01). A relationship was revealed between the lengths of the anterior and posterior 
spines (R2 = 0.58, p < 0.01). K. bostoniensis individuals in the studied water bodies and watercourses 
are characterized by large sizes, the median values of the total body length being 236–440 μm. These 
sizes are similar to those of individuals in the native habitats of North America and some biotopes of 
Europe and European Russia. Among the previously studied water bodies of Russia and other coun-
tries (Belarus, Sweden, Finland, Brazil, and Argentina), where researches of the morphological vari-
ability of K. bostoniensis were carried out, the largest body sizes were characteristic for the invader 
species of the Sura River. Larger K. bostoniensis specimens live in deep mesotrophic water bodies 
with high transparency, compared with representatives of this species in shallow eutrophic water bod-
ies with less transparency in the Middle Volga basin. Our data on the morphological characteristics of 
the invading species of water bodies in the Middle Volga basin significantly expand the existing in-
formation on the morphological variability of K. bostoniensis individuals and their dependence on en-
vironmental factors. 
Keywords: invasive species, Kellicottia bostoniensis, morphology, water bodies, watercourses, 
Middle Volga basin 
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