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Пороговые концентрации натрия, калия, кальция, магния в воде, необходимые 
для поддержания ионного баланса между организмом Lithoglyphus naticoides и 
пресной водой, составляют 0.0024–0.0047, 0.0014–0.0025, 0.025–0.038, 0.0023–
0.0032 ммоль/л, соответственно. При таком содержании ионов в воде моллюски 
находятся в неподвижном состоянии. Проявление двигательной активности 
животных наблюдается при достижении концентрации натрия, калия, кальция, 
магния в воде 0.013–0.015, 0.0037–0.0043, 0.13–0.15, 0.027–0.029 ммоль/л, 
соответственно. Показано, что по содержанию ионов в воде для L. naticoides нет 
ограничений для расселения в различные водоемы Земли. Полученные результаты 
согласуются с высказываемой в литературе точкой зрения о палеарктическом 
происхождении L. naticoides. 
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Введение 
Исходный ареал брюхоногого 

моллюска Lithoglyphus naticoides 
Pfeiffer, 1828 расположен в бассейне 
Черного и Азовского морей. Этот вид 
обладает высокой способностью к 
экспансии в различные пресноводные 
системы. Процесс вселения в новые 
местообитания ускорился с созданием 
каналов и развитием судоходства 
[Grigorovich et al., 2002; Mastitsky, 
Samoilenko, 2006]. В настоящее время 
данный моллюск обнаружен в водоемах 
Белоруссии [Mastitsky, Samoilenko, 
2006; Karatayev et al., 2008], Украины 
[Alexandrov et al., 2007], Прибалтики 
[Гасинас, 1968; Arbauiauskas et al., 
2008], Польши [Jazdzewski, Konopacka, 
2002], Германии [Bernauer, Jansen, 2006; 
Gollasch, Nering, 2006], Франции [Devin 
et al., 2005; Mouthon, 2007]. 

В 1971 г. L. naticoides был 
обнаружен в дельте Волги [Пирогов, 
1972]. В дальнейшем моллюск стал 
осуществлять экспансию вверх по реке, 
заселив каскад волжских водохранилищ 
[Белявская, Вьюшкова, 1971; Пирогов  
и др., 1990; Зинченко и др., 2008; 
Яковлев и др., 2009]. В 2005 г. 
единичные экземпляры литоглифы 
были обнаружены в Рыбинском 
водохранилище [Тютин, Слынько, 
2008]. В настоящее время устойчивая 
локально-очаговая популяция 
L. naticoides наблюдается в районе 
створ г. Рыбинска [Тютин, личное 
сообщение]. 

Брюхоногий моллюск Lithoglyphus 
naticoides является промежуточным 
хозяином ряда видоспецифичных с ним 
трематод. Заселение литоглифой 
водоемов сопровождается заражением 
новыми паразитами аборигенных видов 
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рыб [Тютин, Слынько, 2008]. Вселение 
моллюска в новые местообитания 
может наносить определенный ущерб 
местным видам рыб. Чтобы 
осуществить прогноз о дальнейшем 
расселении этого вида, необходимы 
сведения о предельных возможностях 
моллюска адаптироваться к основным 
факторам среды. 

Минеральный состав воды является 
важнейшим экологическим фактором, 
который существенно влияет на ареал, 
устойчивость, развитие, рост и многие 
физиологические процессы гидробион-
тов. Ионы натрия, калия, кальция, 
магния наряду с другими неорга-
ническими элементами необходимы  
для осуществления жизнедеятельности 
организма животных и растений. Обмен 
этих веществ между организмом 
водных животных и средой 
осуществляется через жабры. Они 
имеют обширную поверхность, 
позволяя растворенному в воде 
кислороду легко проникать в кровь. 
Однако такая структура жабр имеет 
негативные последствия для водно-
солевого обмена. Начиная с работ Крога 
[Krogh, 1939], а затем последующими 
исследователями [Гинецинский, 1964; 
Potts, Parry, 1964; Проссер, 1977; 
Наточин, Лаврова, 1984; Виноградов, 
2000; и мн. др.] установлено, что 
содержание различных ионов во 
внутренней среде пресноводных 
гидробионтов существенно выше, чем  
в пресной воде. В силу этого 
обстоятельства между организмом и 
внешней средой создаются ионные 
градиенты, обуславливающие с 
определенной скоростью диффузию 
электролитов из внутренней среды 
через поверхность жабр в пресную воду. 
Несмотря на то, что почки и их аналоги 
осуществляют у пресноводных 
животных удержание электролитов 
внутренней среды, тем не менее, 
небольшая часть ионов теряется из 
организма с мочой. Негативным 
процессам противостоят структуры 
(ионные насосы), расположенные 
главным образом в жабрах, которые 

осуществляют активный транспорт 
ионов из внешней среды в гемолимфу и 
выводят продукты жизнедеятельности, 
поддерживая осмотический, ионный и 
кислотно-щелочной баланс организма. 

При снижении уровня того или 
иного электролита в воде до 
определенных минимальных значений, 
способность к поддержанию ионного 
гомеостаза нарушается. Вследствие 
этого границы ареала вида в низко 
минерализованных водоемах определяя-
ются пороговыми концентрациями 
различных ионов в воде, при которых 
возможно поддержание ионного 
баланса между организмом и средой.  
На основе данных по пороговым 
концентрациям для вселившегося в 
Рыбинское водохранилище двуствор-
чатого моллюска Dreissena polymorpha 
было показано, что расселение этого 
вида лимитируется содержанием ионов 
кальция в воде [Виноградов, Биочино, 
2005; Мартемьянов, 2011]. 

Цель настоящего исследования – 
определить пороговые концентрации 
ионов натрия, калия, кальция, магния в 
пресной воде, необходимые для 
поддержания ионного баланса между 
организмом и средой у вселившегося в 
Рыбинское водохранилище брюхоного 
моллюска Lithoglyphus naticoides. На 
основе полученных данных сделать 
прогноз о его возможностях в 
дальнейшем расширении ареала. 
 

Материал и методика 
Моллюсков Lithoglyphus naticoides 

собрали в конце июля 2011 г. в районе 
створ г. Рыбинска, доставили в 
лабораторию и содержали в течение 
недели в пресной воде при комнатной 
температуре 18–19°С. Затем 3 августа 
индивидуальных моллюсков промыли в 
дистиллированной воде и поместили по 
одной особи в 10 пластиковых 
емкостей, наполненных дистиллиро-
ванной водой в объеме 90 мл. До начала 
эксперимента дистиллированная вода 
аэрировалась в течение 2-х суток 
воздухом для нейтрализации кислой 
реакции среды. Сразу после посадки 
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животных, через 5 часов, а затем с 
суточным интервалом в течение 14 дней 
из емкостей отбирали пробы воды для 
анализа в ней содержания катионов. 
Используемые моллюски имели массу 
от 65 до 110 мг. Одна более крупная 
особь весила 196 мг. Натрий и калий 
измеряли, используя пропан, на 
спектрофотометре Flapho-4, кальций 
(эмиссионный режим) и магний 
(абсорбционный режим) в воздушно-
ацетиленовом пламени на атомно-
абсорбционном фотометре AAS-1 
фирмы CarlZeiss, Iena, Германия. 
Результаты представлены средними и 
их ошибками. 
 

Результаты и обсуждение 
После помещения моллюсков в 

дистиллированную воду, в течение 
первых 1–2 суток наблюдалось 
постепенное повышение с определен-
ными скоростями концентрации 
различных ионов в воде, 
свидетельствующее об их утечке из 
организма (рис.). Потеря ионов из 
организма моллюсков происходила со 
скоростью 0.014±0.0003, 0.005±0.0008, 
0.04±0.007, 0.008±0.0009 ммоль/100 г 
сырой массы за 1 час соответственно 
для натрия, калия, кальция и магния. В 
сходных экспериментах [Martemyanov, 
Mavrin, 2012] на плотве Rutilus rutilus 
скорость потерь разных ионов 
составила 0.07±0.02, 0.01±0.002, 
0.02±0.01 и 0.003±0.001 ммоль/100 г 
сырой массы за 1 час соответственно 
для натрия, калия, кальция и магния. 
Видно, что по сравнению с плотвой, 
скорость потерь одновалентных ионов  
у моллюсков ниже (для натрия в 5 раз, 
калия в 2 раза), а двухвалентных, 
наоборот, выше (кальция в 2 раза, 
магния в 2.7 раза). Потери ионов из 
организма гидробионты компенсируют 
за счет их транспорта из внешней 
среды, затрачивая энергию. Следова-
тельно, для поддержания ионного 
гомеостаза моллюску требуется меньше 
энергии на компенсацию потерь 
одновалентных ионов и больше – 
двухвалентных по сравнению с плотвой. 

В последующем, содержание 
катионов в дистиллированной воде 
устанавливалось на определенных 
уровнях, которые удерживались в ходе 
эксперимента в узкой зоне 
концентраций (на рис. ограничены 
сплошными линиями параллельными 
относительно оси абсцисс). Стабильное 
состояние содержания катионов в воде 
во времени указывает на ионный баланс 
(равенство между потерями и активным 
транспортом) между организмом улиток 
и средой. Динамика содержания ионов в 
экспериментальной воде была сходной 
у разных моллюсков, независимо от их 
массы. Однако у самой большой особи, 
вероятно старшей по отношению к 
другим, наблюдались определенные 
различия. Результаты для большого 
экземпляра представлены на рисунке 
отдельно (светлые квадратные 
маркеры). 

Моллюск Lithoglyphus naticoides 
имеет передние жабры, которые 
являются основными органами, 
участвующими в процессах дыхания и 
ионной регуляции. Эффективность 
структур и систем ионной регуляции 
жабр оценивается величиной пороговых 
концентраций. Чем ниже пороговые 
концентрации, тем выше способность 
организма поддерживать ионный 
гомеостаз. Полученные данные показы-
вают, что пороговые концентрации для 
литоглифы составляют очень низкие 
значения, указывающие на высокую 
способность этого вида извлекать 
различные ионы из воды (табл. 1). 

По убыванию эффективности 
ионной регуляции (возрастанию 
пороговых концентраций) изученные 
виды (табл. 1) располагаются  
в следующей последовательности.  
По отношению к ионам натрия: 
Lithoglyphus naticoides → Spirogyra → 
Perca fluviatilis → Astacus astacus → 
Rutilus rutilus → Carassius auratus → 
Dreissena polymorpha → Sphaerium 
suecicum. Видно, что L. naticoides и 
Spirogyra способны извлекать ионы 
натрия при более низких его 
концентрациях в воде по сравнению 
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Рис. Динамика содержания катионов в дистиллированной воде после посадки 
моллюсков в экспериментальные емкости. 
По оси абсцисс: время, сутки; ординат – содержание ионов в экспериментальной воде. 
Сплошные линии, параллельные относительно оси абсцисс, ограничивают пороговые 
концентрации ионов во внешней среде; пунктирные линии – диапазоны концентраций, 
необходимые для осуществления активности. 
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с другими гидробионтами. Диапазоны 
пороговых концентраций ионов натрия 
в среде для моллюска и водоросли 
частично перекрываются между собой, 
указывая на близкую способность  
этих двух видов извлекать ионы из 
воды. Наиболее высокие пороговые 
концентрации ионов натрия в воде 
зарегистрированы для двух видов 
двустворчатых моллюсков Dreissena 
polymorpha и Sphaerium suecicum. Рыбы 
Perca fluviatilis, Rutilus rutilus, Carassius 
auratus и рак Astacus astacus занимают 
промежуточное положение по этому 
признаку. 

Изученные виды по убыванию 
способности поглощать ионы калия  
из воды располагаются в следующей 
последовательности: Lithoglyphus 
naticoides → Dreissena polymorpha → 
Spirogyra → Sphaerium suecicum → 
Astacus astacus → Carassius auratus → 
Perca fluviatilis → Rutilus rutilus. 
Сравнение показывает, что по отноше-
нию к другим видам литоглифа 
обладает лучшей способностью извле-
кать из воды также ионы калия. Хуже 
всех эта способность выражена у рыб. 

Пороговые концентрации ионов 
кальция в воде для изученных видов 
возрастают в следующей последова-
тельности: Perca fluviatilis → Spirogyra 
→ Rutilus rutilus → Astacus astacus → 
Lithoglyphus naticoides → Sphaerium 
suecicum → Carassius auratus → 
Dreissena polymorpha. Выявлено, что 
пороговая концентрация ионов кальция 
в среде для дрейссены существенно 
выше таковой по сравнению с другими 
видами. У другого двустворчатого 
моллюска шаровки, обитающей в  
оз. Кривое (Карелия), пороговая 
концентрация этого иона в 6 раз ниже 
такового, полученного для дрейссены. 
Эффективность поглощать ионы 
кальция из воды у L. naticoides в 10 раз 
выше, чем у дрейссены и в среднем  
в 2 раза – по сравнению с шаровкой. 

Результаты свидетельствуют, что 
изученные виды имеют эффективные 
структуры, позволяющие извлекать 
ионы магния при низких его 
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концентрациях в воде. Пороговые 
концентрации для магния распола-
гаются по возрастанию в следующем 
порядке: Perca fluviatilis → Spirogyra → 
Astacus astacus → Rutilus rutilus → 
Lithoglyphus naticoides → Carassius 
auratus auratus → Dreissena polymorpha. 
Сравнение показывает, что последова-
тельность расположения видов по 
эффективности транспорта кальция и 
магния является сходной. Это указывает 
на то, что способность гидробионтов 
осуществлять транспорт из воды ионов 
кальция и магния связана между собой. 
Вид, обладающий лучшей способно-
стью извлекать из воды ионы кальция, 
также лучше поглощает и ионы  
магния. Для одновалентных катионов 
такая связь наблюдается только у  
L. naticoides. Этот вид по отношению к 
другим гидробионтам обладает лучшей 
способностью извлекать из воды, как 
натрий, так и калий. 

В ходе эксперимента моллюски 
находились в неподвижном состоянии. 
На 12 сутки эксперимента в каждую 
емкость было добавлено по 1 мл 
пресной воды. Сразу же взяли пробы 
воды на определение концентрации 
катионов. После добавки пресной воды 
концентрация ионов в эксперимен-
тальных емкостях возросла на 
определенную величину по отношению 
к пороговым значениям (на рис. 
отмечено стрелкой 1). В последующие 
сутки моллюски продолжали оставаться 
в неподвижном состоянии. В 
экспериментальные емкости вновь  
было добавлено по 1 мл пресной воды 
(на рис. отмечено стрелкой 2). На 
следующий день (14 сутки) моллюски 
проявили двигательную активность, 
перемещаясь в экспериментальных 
емкостях. Концентрации натрия, калия, 
кальция, магния в воде, необходимые 
для проявления двигательной 
активности улиток, составили 0.013–
0.015, 0.0037–0.0043, 0.13–0.15, 0.027–
0.029 ммоль/л, соответственно (на рис. 
отмечены пунктирными линиями). 

Важно составить прогноз о путях и 
возможностях дальнейшего расселения 

Lithoglyphus naticoides и связанных  
с моллюском трематод. В таблице 2 
представлены данные по содержанию 
катионов в ряде пресноводных 
водоемов различных континентов и 
стран. Сопоставление результатов 
показывает, что содержание натрия, 
калия, кальция, магния в различных 
водоемах Земли выше по отношению  
к пороговым концентрациям этих 
катионов, полученных для L. naticoides. 
Это указывает на то, что по 
минеральному составу для данного вида 
нет ограничений для расселения по 
водоемам всей Земли. Если моллюск 
будет доставлен водным транспортом 
на какой-либо континент, где его еще 
нет, то он сможет освоить местные 
пресные водоемы, как это произошло  
с вселением дрейссены Dreissena 
polymorpha в Северную Америку. 
Сравнение данных по пороговым 
концентрациям L. naticoides и содержа-
нию катионов в водоемах северо-
западного региона России (табл. 2) 
также показывает, что моллюск 
Рыбинского водохранилища через 
Шекснинское водохранилище, Белое, 
Ладожское, Онежское озера и северо-
двинскую систему может освоить 
слабоминерализованные водоемы 
балтийского и беломорского бассейнов. 

Происхождение Lithoglyphus 
naticoides до сих пор остается 
непонятным. Окаменелые раковины 
рода Lithoglyphus и близких к нему 
родов обнаружены в отложениях 
плиоцена разных географических 
областей Палеарктики [Старобогатов, 
1970]. Полагают, что в период 
оледенений представители этих 
таксонов были оттеснены ледниками к 
низовьям рек понтийского бассейна. 
Потепление климата создало предпо-
сылки для вторичного расселения 
моллюсков на север. Полученные нами 
данные согласуются с этой точкой 
зрения. Низкие пороговые концент-
рации катионов в воде для L. naticoides 
(табл. 1), указывают на то, что такая 
высокая способность поглощать ионы 
из воды могла сформироваться только 



  73 

Российский Журнал Биологических Инвазий   № 4   2012 

С
сы
лк
а 

O
ik

ar
i, 

19
78

 
Зе
ле
нк
ов
а,

 1
98

4 
В
ин
ог
ра
до
в 
и 
др

., 
19

87
 

В
ин
ог
ра
до
в 
и 
др

., 
19

87
 

M
ar

te
m

ya
no

v,
 M

av
rin

, 2
01

2 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
М
ар
те
мь
ян
ов

, 1
99

4 
Н
ат
оч
ин

, Л
ав
ро
ва

, 1
98

4 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
H

uh
 e

t a
l.,

 1
99

8 
M

ar
te

m
ya

no
v,

 M
av

rin
, 2

01
2 

   
   

   
   

   
   

   
 " 

M
g 

0.
6 

0.
12

–0
.1

7 
0.

11
 

0.
07

 
0.

10
 

0.
10

 
0.

07
 

0.
04

 
0.

09
 

0.
07

 
0.

03
 

0.
09

 
0.

09
 

0.
09

 
0.

09
 

0.
18

 
0.

19
 

0.
20

 
0.

20
 

0.
20

 
0.

38
 

0.
45

 
0.

39
 

0.
30

–0
.4

8 
0.

40
 

0.
04

 
0.

07
 

0.
14

 
0.

22
 

0.
27

 

C
a 

0.
11

 
0.

07
–0

.1
0 

0.
15

 
0.

04
 

0.
25

 
0.

20
 

0.
10

 
0.

06
 

0.
15

 
0.

27
 

0.
04

 
0.

17
 

0.
17

 
0.

80
 

0.
25

 
0.

52
 

0.
77

 
0.

57
 

0.
70

 
0.

95
 

1.
50

 
1.

85
 

1.
47

 
0.

60
–1

.1
2 

0.
70

 
– 0.
17

 
0.

36
 

0.
40

 
0.

50
 

K
 

0.
03

1 
0.

05
–0

.0
8 

0.
03

1 
0.

01
8 

0.
01

0 
0.

01
0 

0.
01

0 
0.

00
8 

0.
01

5 
0.

01
5 

0.
01

 
0.

01
3 

0.
01

3 
0.

01
0 

0.
01

3 
0.

04
9 

0.
06

1 
0.

01
0 

0.
01

5 
0.

01
3 

0.
02

6 
0.

02
6 

0.
03

3 
0.

02
–0

.0
5 

0.
07

9 
0.

00
8 

0.
00

8 
0.

01
 

0.
03

8 
0.

06
9 

N
a 

0.
17

 
0.

09
–0

.1
3 

0.
42

 
0.

13
 

0.
11

 
0.

10
 

0.
10

 
0.

06
 

0.
10

 
0.

10
 

0.
10

 
0.

13
 

0.
10

 
0.

08
 

0.
08

 
0.

21
 

0.
30

 
0.

09
 

0.
10

 
0.

11
 

0.
16

 
0.

18
 

0.
19

 
0.

10
–0

.2
6 

1.
07

 
0.

19
 

0.
14

 
0.

07
 

0.
27

 
0.

30
 

В
од
ое
мы

 

оз
. P

ai
ja

nn
e,

 Ф
ин
ля
нд
ия

 
оз

. И
ма
нд
ра

, М
ур
ма
нс
ка
я 
об
л.

 
оз

. К
ри
во
е,

 К
ар
ел
ия

 
оз

. К
ру
гл
ое

, К
ар
ел
ия

 
оз

. К
ар
ел
ьс
ко
е,

 д
ач
ны

й 
по
с.

 П
ор
ож

ек
, К

ар
ел
ия

 
р.

 Ч
ал
на

, д
ач
ны

й 
по
с.

 П
ор
ож

ек
, К

ар
ел
ия

 
оз

. У
ро
зе
ро

, Д
ом

 о
тд
ы
ха

, К
ар
ел
ия

 
р.

 Ш
уя

, г
. Ч

ал
на

, К
ар
ел
ия

 
оз

. О
не
ж
ск
ое

, П
ет
ро
за
во
дс
к,

 К
ар
ел
ия

 
оз

. П
ря
ж
ин
ск
ое

, г
. П

ря
ж
а,

 К
ар
ел
ия

 
оз

. Л
иж

ме
нс
ко
е,

 К
ар
ел
ия

 
р.

 Т
ук
ш
а,

 м
ос
т 
ав
то
тр
ас
сы

 М
18

, К
ар
ел
ия

 
р.

 С
ви
рь

, г
. Л

од
ей
но
е 
П
ол
е,

 Л
ен
ин
гр
ад
ск
ая

 о
бл

. 
р.

 О
ят
ь,

 г
. Д

ом
ож

ир
ов
о,

 Л
ен
ин
гр
ад
ск
ая

 о
бл

. 
р.

 П
аш

а,
 г

. П
аш

а,
 Л
ен
ин
гр
ад
ск
ая

 о
бл

. 
р.

 С
яс
ь,

 г
. С

яс
ьс
тр
ой

, Л
ен
ин
гр
ад
ск
ая

 о
бл

. 
р.

 В
ол
хо
в,

 г
. Н

ов
ая

 Л
ад
ог
а,

 Л
ен
ин
гр
ад
ск
ая

 о
бл

. 
р.

 З
аг
ол
од
ен
ка

, п
ос

. К
ра
сн
ая

 Р
еч
ка

 
р.

 С
ом

ин
ка

, п
ос

. С
ом

ин
о 

р.
 П
ес
ь,

 п
ос

. С
аз
он
ов
о 

р.
 М

ол
ог
а,

 г
. У

ст
ю
ж
на

, В
ол
ог
од
ск
ая

 о
бл

. 
р.

 Б
ел
ая

, п
ос

. Б
ел
и,

 Т
ве
рс
ка
я 
об
л.

 
р.

 С
ит
ь,

 с
. Ч

ер
ка
со
во

, Я
ро
сл
ав
ск
ая

 о
бл

. 
Ры

би
нс
ко
е 
во
до
хр
ан
ил
ищ

е,
 6

 с
та
нц
ий

 
р.

 В
ол
га

, А
ст
ра
ха
нь

 
оз

. Д
ал
ьн
ее

, К
ам
ча
тк
а 

р.
 Б
ел
ая

, С
ах
ал
ин

 
р.

 Л
ен
а,

 С
иб
ир
ь 

р.
 Г
ум

ар
а,

 Э
фи

оп
ия

 
оз

. Т
ан
а,

 Э
фи

оп
ия

 

Т
аб
ли
ца

 2
. С

од
ер
ж
ан
ие

 к
ат
ио
но
в 

(м
мо

ль
/л

) в
 р
аз
ли
чн
ы
х 
пр
ес
ны

х 
во
до
ем
ах

 

Д
ат
а 

ию
ль

 1
97

6 
– – – 

22
.0

6.
20

10
 

22
.0

6.
20

10
 

21
.0

6.
20

10
 

21
.0

6.
20

10
 

24
.0

6.
20

10
 

21
.0

6.
20

10
 

25
.0

6.
20

10
 

25
.0

6.
20

10
 

21
.0

6.
20

10
 

21
.0

6.
20

10
 

21
.0

6.
20

10
 

21
.0

6.
20

10
 

26
.0

6.
20

10
 

26
.0

6.
20

10
 

20
.0

6.
20

10
 

20
.0

6.
20

10
 

20
.0

6.
20

10
 

26
.0

6.
20

10
 

20
.0

6.
20

10
 

7.
07

.1
98

9 
– – – – 

11
.1

0.
20

09
 

17
.1

0.
20

09
 

 



74   

Российский Журнал Биологических Инвазий   № 4   2012 

П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
ли
цы

 2
 

B
ax

te
r, 

G
ol

ob
its

h,
 1

97
0 

B
ax

te
r, 

G
ol

ob
its

h,
 1

97
0 

М
ар
те
мь
ян
ов

, М
ав
ри
н,

 н
ео
пу
б.

 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
   

   
   

   
   

   
   

 " 
G

ui
lin

, C
on

gq
ia

ng
, 2

00
1 

Li
 e

t a
l.,

 2
00

9 
G

ai
lla

rd
et

 e
t a

l.,
 1

99
9 

Li
, Z

ha
ng

, 2
01

0 
Si

ng
h,

 H
as

na
in

, 1
99

8 
B

ar
ta

ry
a,

 1
99

3 
Sa

rin
 e

t a
l.,

 1
98

9 
Sa

rin
 e

t a
l.,

 1
98

9 
R

ee
de

r e
t a

l.,
 1

97
2 

St
al

la
rd

, E
dm

on
d,

 1
98

3 
St

al
la

rd
, E

dm
on

d,
 1

98
3 

C
as

ca
nt

e 
et

 a
l.,

 1
98

5 
Pa

ol
in

i e
t a

l.,
 1

98
7 

 

2.
8 

1.
65

 
0.

03
1 

0.
06

0 
0.

03
1 

0.
06

9 
0.

02
6 

0.
02

1 
0.

03
6 

0.
08

3 
0.

01
5 

0.
02

2 
0.

02
1 

0.
09

3 
0.

07
7 

0.
08

5 
0.

09
6 

0.
48

 
0.

39
3 

0.
29

2 
0.

22
–0

.7
0 

0.
20

4 
0.

35
8 

0.
23

7 
0.

32
9 

0.
34

6 
0.

09
6 

0.
04

2 
0.

05
–0

.1
1 

0.
02

2 

 

0.
5 

0.
55

 
0.

09
5 

0.
07

0 
0.

07
7 

0.
06

2 
0.

10
2 

0.
06

2 
0.

04
7 

0.
12

5 
0.

04
0 

0.
04

0 
0.

07
0 

0.
09

2 
0.

07
7 

0.
07

2 
0.

06
2 

1.
62

 
0.

88
4 

0.
97

3 
0.

74
–1

.3
5 

0.
50

5 
0.

66
2 

0.
39

7 
0.

59
0 

0.
89

2 
0.

47
7 

0.
13

 
0.

05
–0

.2
9 

0.
07

 

 

0.
3 

0.
07

 
0.

06
8 

0.
06

4 
0.

06
5 

0.
05

6 
0.

05
9 

0.
05

1 
0.

04
7 

0.
04

1 
0.

03
5 

0.
02

6 
0.

04
1 

0.
04

6 
0.

05
5 

0.
02

3 
0.

02
4 

0.
04

 
0.

01
8 

0.
03

6 
0.

01
–0

.0
7 

0.
07

3 
0.

06
4 

0.
04

0 
0.

04
5 

0.
02

 
0.

02
8 

0.
02

 
0.

04
–0

.1
6 

0.
01

8 

 

3.
3 

1.
2 

0.
35

 
0.

33
 

0.
33

 
0.

30
 

0.
25

 
0.

22
 

0.
23

 
0.

43
 

0.
17

 
0.

14
 

0.
27

 
0.

45
 

0.
34

 
0.

22
 

0.
23

 
0.

21
 

0.
10

2 
0.

22
2 

0.
02

–0
.2

7 
0.

10
 

0.
26

 
0.

14
 

0.
20

 
0.

24
 

0.
28

 
0.

06
5 

0.
06

–0
.4

4 
0.

04
 

 оз
. H

ay
q,

 Э
фи

оп
ия

 
р.

 A
nc

he
rc

ah
, Э

фи
оп
ия

 
во
до
хр
ан
ил
ищ

е 
К
ам

 Л
ам

, В
ье
тн
ам

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 "
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 "

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 "
 

во
до
хр
ан
ил
ищ

е 
С
уо
и 
За
у,

 В
ье
тн
ам

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 "
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 "

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 "
 

во
до
хр
ан
ил
ищ

е 
Д
а 
Ба
н,

 В
ье
тн
ам

 
р.

 К
аи

, В
ье
тн
ам

 
р.

 К
аи

, В
ье
тн
ам

 
р.

 З
ау

, В
ье
тн
ам

 
р.

 З
ау

, В
ье
тн
ам

 
р.

 К
хе

, В
ье
тн
ам

 
р.

 К
хе

, В
ье
тн
ам

 
р.

 W
uj

ia
ng

, G
ui

zh
ou

, К
ит
ай

 
р.

 Х
ан
ьш

уй
 (H

an
), 
К
ит
ай

 
р.

 Я
нц
зы

 (Y
an

gt
ze

), 
К
ит
ай

 
во
до
хр
ан
ил
ищ

е 
D

an
jia

ng
ko

u,
 К
ит
ай

 
р.

 A
la

kn
an

da
, D

ev
pr

ya
g,

 И
нд
ия

 
р.

 G
ua

la
, R

an
ib

ag
h,

 И
нд
ия

 
р.

 Г
ан
г 

(G
an

ga
), 

R
is

hi
ke

sh
, И

нд
ия

 
р.

 Я
му

на
 (Y

am
un

a)
, Y

am
un

ag
ar

, И
нд
ия

 
р.

 М
ак
ке
нз
и 

(M
ac

ke
nz

ie
), 
К
ан
ад
а 

р.
 А
ма
зо
нк
а,

 в
ер
хо
вь
е,

 Iq
ui

to
s 

р.
 А
ма
зо
нк
а,

 н
из
ов
ье

, O
bi

do
s 

р.
 П
ар
ан
а 

(P
ar

an
a)

, А
рг
ен
ти
на

 
р.

 О
ри
но
ко

 (O
rin

oc
o)

, Б
ол
ив
ия

 

    
 1

9.
04

.1
96

9 
   

 1
7.

05
.1

96
9 

   
 1

0.
08

.2
01

0 
   

 2
7.

08
.2

01
0 

   
   

8.
09

.2
01

0 
   

 2
3.

11
.2

01
0 

   
 1

0.
08

.2
01

0 
   

   
8.

09
.2

01
0 

   
 2

7.
09

.2
01

0 
   

 2
4.

11
.2

01
0 

   
 2

4.
11

.2
01

0 
   

 1
3.

08
.2

01
0 

   
 2

5.
11

.2
01

0 
   

 1
3.

08
.2

01
0 

   
 2

5.
11

.2
01

0 
   

 1
3.

08
.2

01
0 

   
 2

5.
11

.2
01

0 
7–

27
.0

1.
19

99
 

3–
11

.1
1.

20
05

 
– 

   
 2

00
4–

20
06

 
   

   
   

   
  1

99
2 

– – – – – – – 
   

 1
98

3–
19

84
 

 



  75 

Российский Журнал Биологических Инвазий   № 4   2012 

в условиях пониженной минерализации. 
Низкие концентрации электролитов в 
воде характерны для водоемов 
Палеарктики. Южные водоемы имеют 
повышенную минерализацию. В таких 
условиях у моллюсков не было 
необходимости формировать системы, 
способные осуществлять транспорт 
ионов из воды с более низкими 
концентрациями. 
 

Заключение 
Пороговые концентрации натрия, 

калия, кальция, магния в воде, 
необходимые для поддержания  
ионного баланса между организмом 
Lithoglyphus naticoides и пресной водой, 
составляют 0.0024–0.0047, 0.0014–
0.0025, 0.025–0.038, 0.0023–0.0032 
ммоль/л, соответственно. При таком 
содержании ионов в воде моллюски 
находятся в неподвижном состоянии. 
Проявление двигательной активности 
животных наблюдается при достижении 
концентрации натрия, калия, кальция, 
магния в воде 0.013–0.015, 0.0037–
0.0043, 0.13–0.15, 0.027–0.029 ммоль/л, 
соответственно. Сравнение данных по 
пороговым концентрациям L. naticoides 
и содержанию катионов в водоемах 
Земли показывает, что для данного вида 
нет ограничений для расселения. 
Низкие пороговые концентрации 
катионов в воде для L. naticoides 
указывают на то, что такая высокая 
способность поглощать ионы из воды 
могла сформироваться только в 
условиях пониженной минерализации, 
которая характерна для водоемов 
Палеарктики. 
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Threshold concentration of sodium, potassium, calcium, magnesium in the water 
determining the limits of survival of the Lithoglyphus naticoides in fresh reservoirs 
constitute 0.0024–0.0047, 0.0014–0.0025, 0.025–0.038, 0.0023–0.0032 mmol/l, 
respectively. At such content of ions in water the molluscs are in motionless condition. 
Display of impellent activity of animals is observed at achievement of concentration  
of sodium, potassium, calcium, magnesium in water 0.013–0.015, 0.0037–0.0043,  
0.13–0.15, 0.027–0.029 mmol/l, respectively. It is shown, that for L. naticoides according 
to the content of ions in the water, there are no restrictions for moving into various 
reservoirs of the Earth. The received results are in concordance with the point of view 
stated in the literature about palearctic origin of the L. naticoides. 

Key words: Lithoglyphus naticoides, sodium, potassium, calcium, magnesium. 




