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В июне 2017 г. в одном из карьеров, находящихся в бассейне Ладожского озера (Келколовские 
карьеры, Кировский район Ленинградской области), был выявлен факт вселения чужеродного вида 
дрейссены полиморфной. Проведены биологические исследования этой популяции и изучен ми-
кроэлементный состав створок моллюсков. Выявлено, что популяция относится к молодым и имеет 
высокий потенциал дальнейшего развития при благоприятствующих условиях среды. Одной из 
предпосылок вселения вида в данный водоём является высокая минерализация его воды, что обеспе-
чивает оптимальный уровень необходимых элементов для построения известкового скелета большого 
количества особей. Основные хорологические типы, образуемые здесь дрейссеной – щётки и друзы, 
позволяющие максимально полно использовать пищевые ресурсы при ограниченном пространстве. 
Показано участие створок в аккумуляции и биозахоронении ряда микроэлементов.

Ключевые слова: дрейссена полиморфная, численность и биомасса, размерная структура, рас-
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Введение
Количество публикаций, посвящённых 

дрейссене полиморфной, превышает 3 ты-
сячи [Stańczykowska, 1977; Антонов, 1983; 
Hebert et al., 1989; Neumann, Jenner 1992; 
Nalepa, Schloesser 1993; Дрейссена…, 1994; 
Старобогатов, 1994; Шкорбатов и др., 1994; 
Claudi, Mackie, 1994; Каратаев, Бурлакова, 
1995; Харченко, 1995; Karatayev et al., 1997; 
Бурлакова, 1998; Gollasch, Leppäkoski, 1999; 
Антонов, 2000; Протасов, Синицына, 2000; 
Щербина, 2001; Minchin et al., 2002; Маврин и 
др., 2003; Телеш, 2004; Burlakova et al., 2006; 
Сергеева, 2008; Протасов, 2008; Щербина, 
2008; Mackie, Claudi, 2010; Pollux et al., 2010; 
Van der Velde et al., 2010; Яковлева, Яковлев, 
2011; Протасов, Силаева, 2012; Протасов, 
2013; Ворошилова, 2015; Гусева, Науменко, 
2015; Разлуцкий и др., 2015; Karatayev et al., 
2015; Определитель…, 2016; Пряничникова, 
Цветков, 2018; и др.]. 

Дрейссениды относятся к двустворчатым 
моллюскам, обладающим высоким инвазион-

ным потенциалом. Попадая в пресноводные 
водоёмы и заселяя там твёрдые субстраты, 
дрейссениды могут размножаться в огром-
ных количествах и за короткий период вре-
мени достигать биомассы в 10 раз большей, 
чем суммарная биомасса всех остальных ви-
дов беспозвоночных, что оказывает большое 
влияние на все части экосистем, особенно на 
бентосных животных. Агрегируясь в боль-
ших количествах, дрейссена полиморфная 
создаёт новые двух- и трёхмерные местоо-
битания для разных организмов, а фекалии 
и псевдофекалии обеспечивают обильную 
пищу для детритофагов. Кроме того, ток 
воды, образующийся при фильтрационной ак-
тивности моллюсков, улучшает кислородные 
условия для бентоса, вследствие чего в агре-
гациях формируются различные сообщества 
[Karataev et al., 1997]. Моллюски выступают 
кормовым объектом для бентосоядных рыб 
и способствуют улучшению качества воды 
[Kotta et al., 1998; Johannsson et al., 2000; Щер-
бина, 2008]. Однако, они могут являться про-
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межуточными хозяевами или разносчиками 
патогенных для рыб паразитов, накапливать 
тяжёлые металлы в мягких тканях и переда-
вать их по пищевым цепям [Jones et al., 1997; 
Мастицкий, 2009; Протасов, Силаева, 2012; 
Павлов, Небесихина, 2013; Махлун, 2016]. 
Дрейссена может играть существенную роль 
в техноэкосистемах, где она выступает од-
ним из основных компонентов перифитона, 
зачастую выступая в качестве доминанта. В 
разных элементах технологического оборудо-
вания дрейссена может создавать биопомехи. 
Её обрастания часто наблюдают на сваях и 
различных гидротехнических сооружениях – 
водотоках, трубах, проводящих воду к турби-
нам или предназначенных для технического и 
питьевого водоснабжения, защитных решёт-
ках и т. д. Всё это затрудняет проход воды и 
требует постоянной очистки от обрастаний 
этих сооружений. Местами дрейссена мо-
жет сплошь и в несколько слоёв покрывать 
всякий подходящий субстрат; её количество 
здесь может достигать десятков или сотен 
тысяч экземпляров на 1 м2, а вес – до 50 кг/м2 

[Протасов, Афанасьев, 1984; Протасов, 1994; 
Попов, 2002; Протасов и др., 2008; Протасов, 
Силаева, 2012; Marszewska, Cichy, 2018]. 

Дрейссена активно участвует в биогео-
химических процессах. Органы моллюсков, 
в частности, наружный скелет – раковина – 
являются возможным накопителем различ-
ных химических элементов, в том числе ми-
кроэлементов [Павлов и др., 2008; Махлун, 
2016]. Рассматривая процесс их накопления 
с точки зрения глобальных геохимических 
циклов, мы имеем дело с захоронением ми-
кроэлементов в донных отложениях в составе 
створок раковин, что относится к нецикличе-
скому типу миграции вещества [Остроумов, 
2003]. Известно, что по многим элементам 
биоаккумулирование в створках происходит 
меньше, чем в тканях, однако с учётом высо-
кой массы наружного скелета и различиях в 
способности удерживать химические элемен-
ты в своём составе гораздо более длительное 
время, створки могут играть более важную 
роль в геохимических циклах [Макаренко, 
Байчоров, 2013; Макаренко, Коваль, 2014; 
Махлун, 2016]. Тогда как тело моллюска при 
отмирании особи выносит элементы вновь в 

окружающую среду в легкодоступной фор-
ме, створки дают вариант биозахоронения. С 
этой точки зрения створки моллюсков требу-
ют более пристального внимания как объект 
устранения потенциально опасных веществ 
и химических элементов из воды. С этой 
стороны дрейссена изучена недостаточно, 
имеются лишь очень редкие данные по ми-
кроэлементному составу створок [Махлун, 
2016]. В наших предыдущих работах подоб-
ные исследования проводились для широко 
распространённых в пресных водоёмах дву-
створчатых моллюсков семейства Unionidae 
[Дудакова, Светов, 2017]. Эти данные можно 
использовать для целей биоиндикации и учё-
та биозахоронения вредных элементов. 

Палеонтологические находки дрейссе-
нид связаны с Европой; первые из них от-
несены к эстуариям древнего моря Тетис, 
отделявшего в то время Африку от Европы 
и Азии [Aksu et al., 2017]. Время происхож-
дения вида Dreissena polymorpha относят к 
периоду, предшествовавшему последнему 
оледенению (миоцен-плиоцен): 10–11 мил-
лионов лет назад [Karataev et al, 1997; Aksu 
et al., 2017]. Постгляциальное распределение 
дрейссены полиморфной до начала XIX в. 
было ограничено опреснёнными северными 
участками Каспийского, Чёрного и Азовского 
морей и низовий рек, впадающих в эти моря 
[Karatayev et al., 1997].

С начала прошлого века дрейссена стала 
активно распространяться за пределы пон-
то-каспийского региона по российским вну-
тренним водоёмам и водотокам в северном, 
северо-восточном направлениях [Ворошило-
ва, 2008; Ворошилова и Артамонова, 2008; 
Орлова, 2010; Поздеев, 2011; Истомина и 
др., 2012; Жукова, 2013; Михайлов, 2015], а 
также в центральную и восточную Европу, 
на юг Скандинавии, Британии, Ирландии и 
Северной Америки [Gollasch, Leppäkoski, 
1999; Minchin et al., 2002; Vanderploeg et al., 
2002]. В настоящее время дрейссена обитает 
во многих регионах Европы; её ареал дохо-
дит на западе до Португалии (р. Тежу). Самая 
северная находка этого вида отмечена в Ев-
ропейской части России в бассейне Северной 
Двины [Кучина, 1964; Махнович, 2018], вос-
точная часть ареала в России доходит до р. 
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Урал [Паллас, 1773]. Существует несколько 
способов расселения дрейссены: естествен-
ное, с помощью планктонной личинки; пере-
мещение вместе с другими биологическими 
видами (разнос птицами, снос макрофитов с 
прикреплёнными особями моллюска) и вы-
званное деятельностью человека на аквато-
рии (перемещение водного транспорта, об-
растание корпуса судна и балластные воды, 
создание искусственных водотоков, разме-
щение рекреационного оборудования). Воз-
можный занос в водоёмы Ленинградской обл. 
возможен с оз.  Ильмень, где имеется разви-
тая популяция моллюсков этого вида, и по р. 
Волхов, либо с Финского залива [Старобога-
тов, 1988; Orlova et al., 2006].

Ни в одной из имеющихся публикаций 
не упоминается присутствие натурализовав-
шихся популяций дрейссены полиморфной 
в пресноводных водоёмах и водотоках бас-
сейна Ладожского оз. и в самом озере. Име-
ются указания на встречаемость велигеров 
дрейссены в Волховской губе Ладожского оз. 
[Науменко и др., 2000]. Последние, вероятно, 
заносятся с водами р. Волхов из оз. Ильмень, 
где присутствует устойчивая популяция D. 
polymorpha [Андреева, 2008]. В июне 2017 
г. в одном из водоёмов Ленинградской обл. 
(Келколовские карьеры, Кировский район), 
относящемся к бассейну Ладожского оз., 
нами была обнаружена сформировавшаяся в 
нём популяция этого вида.

Успех инвазии дрейссенид определяют 
несколько факторов: гидродинамические 
особенности водоёма-реципиента, наличие 
субстратов для прикрепления, отсутствие 
толстого слоя илистых грунтов, температур-
ные условия, кислородный режим в подлёд-
ный период. Основными экологическими 
факторами, влияющими на жизненный цикл 
и развитие дрейссены, являются: физико-хи-
мические свойства воды (температура, рН, 
растворённый кислород, уровень кальция, 
солёность), обилие пищи и природных вра-
гов. Наличие подходящих субстратов для 
прикрепления и скорость движения воды 
также относятся к этой группе факторов. Из-
вестно, что данный моллюск может заселять 
подходящие местообитания независимо от 
глубины (для пресноводных озёр и водохра-

нилищ диапазон глубин – от уреза воды до 
15 м и более), интенсивности света или даже 
зимней температуры [Яковлева, Яковлев, 
2011; Aksu et al, 2017]. Колонии быстро ра-
стут там, где есть кислород и твёрдые части-
цы пищи, а потоки воды не слишком быстры 
(не более 2 м/с). Их редко можно встретить 
в зонах с высокой волновой активностью, на 
таких участках они встречаются в основном 
в рефугиумах: щелях и промежутках меж-
ду скоплениями обломков, создающих зоны 
с пониженными придонными движениями 
воды. Имеются данные, что помимо твёрдо-
го, предпочитаемого ею субстрата, дрейссена 
может колонизировать заиленное песчаное 
дно, мягкое илистое и глинистое (при усло-
вии невысокой мощности мягкого осадка), 
используя твёрдые предметы на его поверх-
ности (каменистые обломки, фрагменты рас-
тений, затонувшие деревья и ветки, створки 
нативных видов моллюсков, а впоследствии 
створки отмерших взрослых особей дрейссе-
ны) [Aksu et al., 2017].

Цель работы – изучить биологические 
особенности обнаруженной популяции инва-
зийного вида, оценить потенциал её развития 
и биохимическую роль в аккумуляции микро-
элементов. 

Материалы и методы
Место проведения исследований – Келко-

ловские карьеры в Кировском районе Ленин-
градской обл. (59°47′49″ с. ш., 31°0′42″ в. д.), 
разрабатывающиеся с 1953 г. на Келколовской 
горе с целью добычи песка для кирпичного 
завода в посёлке Павлово-на-Неве. Средняя 
глубина 10–15 м, максимальная – 25. Первая 
находка Dreissena polymorpha была нами сде-
лана 16.06.2017 г. Детальное изучение попу-
ляции проведено 03.10.2017 г. Наблюдения 
проводились на двух станциях в восточной 
части водоёма (рис. 1). Также осмотрены 
пляжи в юго-восточной части, где дрейссе-
на отсутствовала. Диапазон обследованных 
глубин составил 0.2–4 м. Отмечены два типа 
биотопов: песчаный с пологим склоном, сла-
бо заросший и песчаный с крутым склоном 
с сильно развитыми обрастаниями. Вблизи 
исследованных участков отмечалось интен-
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сивное развитие водорослевых обрастаний 
и макрофитов. Расчётная площадь карьеров 
(получена с помощью инструментов про-
граммы Google Earth) составила 0.69 км2.

На первом этапе исследований для из-
учения структуры пространственного рас-
пределения агрегаций моллюсков и учёта их 
плотности использовался недеструктивный 
метод видеофиксации (с помощью камеры 
GoPro3). На втором этапе проводился ручной 
сбор моллюсков аквалангистом с помощью 
квадратной рамки со стороной 1 м; глубина 
отбора – 0.1–1.0 м. Извлечённые моллюски 
фиксировались 70%-м этиловым спиртом. 
Камеральные работы включали оценку чис-
ленности и биомассы, проведение комплекса 
морфометрических измерений [Определи-
тель…, 2016].

Изучение микроэлементного состава ра-
ковин выполнялось в Аналитическом центре 
Института геологии КарНЦ РАН (г. Петроза-
водск) методом лазерного испарения LA-ICP-
MS с использованием приставки лазерной 
абляции UP-266 Macro (New Wave research), 

Рис. 1. Схема размещения Келколовских карьеров.

дополняющей квадрупольный масс-спектро-
метр X-SERIES 2 (Terhmo scientific). Система 
UP-266 Macro включает в себя учетверённый 
по частоте лазер Nd: YAG с длиной волны 
266 нм, позволяющий проводить испарение с 
энергией в импульсе на уровне от 0.133 до 10 
мДж. Скорость сканирования составляла 50 
μm/sec, частота импульсов 10 Hz.

Аналитические исследования проводи-
лись на срезах раковин, в области их зам-
ковой части. До выполнения исследования 
осуществлялась ультразвуковая очистка пре-
парированных поверхностей в дистиллиро-
ванной воде в течение 3 минут. Размер обла-
сти лазерного пробоотбора в экспериментах 
составлял 50 мкм (диаметр окружности). 
В каждой точке выполнялась серия из 3 по-
вторяющихся прожигов, что незначительно 
увеличивало площадь кратера абляции и его 
глубину до уровня 25–40 мкм. Количествен-
ный анализ при LA-ICP-MS проводился по 
внешней калибровке (аттестованный сили-
катный стандарт – NIST 612) и на следующие 
элементы: Li, Be, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, 
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Zn, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Sn, Sb, Cs, Ba, La, 
Ce, Ta, Pb и U. Итого изучалось 29 элемен-
тов. В обсуждении использовались средние 
значения для каждой точки (среднее по трём 
промерам). Общая база данных сформирова-
на на основании изучения 4 раковин дрейс-
сены старших возрастов (размеры 16.0, 18.0, 
20.4 и 24 мм) живых на момент сбора особей. 
Для сравнения использовались материалы по 
изучению микроэлементного состава 16 ра-
ковин двустворчатых моллюсков семейства 
Unionidae возрастом от 3 до 10 лет из разных 
частей Ладожского озера. Суммарное коли-
чество замеров – 149 (из них дрейссена – 8 
замеров).

Результаты
По результатам проведённых работ пока-

зано, что в октябре 2017 г. численность (N) и 
биомасса (B) были невысокими и варьирова-
ли на разных биотопах от 120 до 740 экз./м2, 
и от 25.0 до 173.8 г/м2. Средняя масса одного 
моллюска исследованной популяции состав-
ляла 0.232 г (диапазон от 0.002 до 2.880 г), 
средняя длина 12.19±0.14 мм (размеры изме-
нялись от 1 до 28 мм).

На исследованных типах субстратов Кел-
коловского карьера по численности домини-
ровали два размерных класса дрейссен: 5.1–
10.0 и 10.1–15.0, по биомассе – размерные 
классы 10.1–15.0, 15.1–20.0 и 20.1–25.0 (та-
блица 1). На пологих участках на песке плот-

Таблица 1. Структура популяции дрейссены Келколовских карьеров на разных биотопах, % от Nобщ и В общ

Тип биотопа
Nобщ., экз./м2

Вобщ., 
г/м2

Размерные классы,.мм

0.0–
5.0 

5.1–
10.0

10.1–
15.0

15.1–
20.0

20.1–
25.0

25.1–
30.0

Пологий песчаный пляж с фито-псаммо-
ном (ст. К1а)

209
25.0

20.2
0.1

38.8
1.4

25.4
34.3

9.0
20.8

5.2
31.1

1.5
12.4

Пологий песчаный пляж с растительным 
детритом (ст. К1б)

239
35.0

5.0
0.3

64.9
26.1

18.4
25.0

9.6
34.0

2.1
14.6

0.0
0.0

Крутой песчаный склон у зарослей ма-
крофитов (ст. К2а)

739
173.8

12.7
0.6

32.5
12.4

34.0
53.7

16.6
2.0

4.1
29.8

0.1
1.4

Крутой песчаный склон с фито-перифи-
тоном (ст. К2б)

120
42.4

0.0
0.0

2.5
0.8

51.9
51.1

17.1
27.9

3.2
9.9

1.3
10.3

Среднее 327
69.1

9.5
0.3

34.7
10.2

32.4
41.0

13.0
21.2

3.7
21.4

0.7
6.0

ность поселений была ниже, чем на склонах, 
и преобладание мелкоразмерных классов, 
представленных молодыми особями, было 
выражено сильнее. Максимальная плотность 
скоплений дрейссены отмечена для поверх-
ностей с высоким уклоном, близким к верти-
кальному. Доля молодых моллюсков-сеголет-
ков (размером до 5 мм включительно) была 
невысокой (не более 20%), а на одной стан-
ции (К2б) они отсутствовали.

Отмеченные агрегации дрейссены Келко-
ловских карьеров, согласно классификации 
А.А Протасова [2008], относятся к двум хоро-
логическим типам: щёткам и друзам; кроме 
того на песках встречались одиночные особи.

Валовые содержания исследованных хи-
мических элементов в створках представле-
ны в таблице 2.

Проведено сопоставление содержания 
тех же элементов в створках дрейссены из 
Келколовских карьеров с составом раковин 
унионид Unio pictorum и Anadonta cygnea, 
исследованных нами ранее в Ладожском оз. 
[Дудакова, Светов, 2017] (рис. 2).

В исследованных створках дрейссен отме-
чено превышение концентрации по сравне-
нию с унионидами Ладожского оз. по цинку, 
молибдену и сурьме, относящихся к классам 
высокоопасных и умеренно опасных, а также 
элементам барию и олову (в 4.5, 4.4, 3.2 и 2.6 
раз выше). Тогда как концентрации свинца 
(из класса высокоопасных), кобальта, никеля, 
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Таблица 2. Валовые содержания микроэлементов в створках дрейссены полиморфной Келколовских карьеров, 
мг/кг (nср. ± m)

Элемент Концентрация Элемент Концентрация Элемент Концентрация
Li 35.1±2.3 Ni 30.8±3.7 In 1.3±0.4

Mg 56.7±10.3 Cu 25.0±2.1 Sn 7.2±1.8
K 765.9±10.8 Zn 61.6±33.3 Sb 0.7±0.7
Sc 32.0±1.1 Rb 10.6±2.5 Ba 989.2±276.2
Ti 129.6±26.2 Sr 4249.1±955.7 La 1.1±0.7
V 43.7±1.8 Y 3.1±1.5 Ce 3.8±3.3
Cr 35.4±2.2 Zr 7.4±3.3 Pb 1.5±0.7
Mn 38.9±1.7 Nb 1.4±0.9 Bi 0.3±0.3
Fe 134.1±12.8 Mo 11.5±3.4 U 0.1±0.1
Co 7.7±1.1 Ag 0.5±0.4

Рис. 2. Различия элементного состава створок дрейссены из Келколовского карьера и створок унионид из Ладож-
ского озера (шкала Y – отношение концентраций элементов; >1 – концентрация элемента в створках дрейссены 
выше, чем для унионид; <0 – концентрация элемента в створках унионид выше, чем для дрейссен).

Рис. 3. Сравнение микроэлементного состава створок моллюсков разных видов с кларковыми содержаниями 
(кларки элементов верхней части земной коры – по: [Виноградов, 1962]; кларки карбонатных пород – по: [Скляров 
и др., 2001]) .
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меди (из класса умеренно опасных) и марган-
ца у дрейссен было меньше, чем у унионид. 
Однако, большинство микроэлементов из ис-
следованных, кроме Mo, Sc и Sn, оказались 
по содержанию ниже кларковых концентра-
ций (рис. 3) и концентраций в донных грун-
тах, где элементный состав гораздо ближе к 
кларковому по сравнению с раковинами мол-
люсков. Отмечено повышенное содержание 
стронция и бария в створках дрейссены, что 
связано с карбонатной структурой створок и 
способностью этих двух элементов изоморф-
но замещать кальций. Аналогичное явление 
было отмечено для Ладожских перловиц и 
беззубок [Дудакова, Светов, 2017].

Резко выраженное достоверное отличие 
проявилось только по двум элементам: Mo и 
Mn. Отмечено высокое накопление молибде-
на в створках дрейссен и пониженное содер-
жание марганца по сравнению с унионидами 
из Ладожского оз., а также по сравнению с 
кларками элементов верхней части земной 
коры и с кларковым содержанием в карбонат-
ных породах.

Обсуждение
Согласно А.А. Протасову [1994], разно-

образие распределения размерных групп 
дрейссены в сообществах сводится к четырём 
типам: I.  «ювенильные» сообщества, харак-
теризующиеся преобладанием малых размер-
ных групп; II. тип с преобладанием крупных 
особей (в этих сообществах дрейссена пред-
ставлена отдельными взрослыми моллюска-
ми, небольшими друзами, скоплениями типа 
пятен, которые в целом не создают сложной 
пространственной структуры), т.  н. сообще-
ства «неагрегированного доминанта»; III. 
тип с нормальным распределением (плотные 
поселения типа щёток, друз на щётках), куда 
относятся сообщества «первичной и вторич-
ной агрегированности доминанта»; и IV. тип 
с двухвершинным распределением, при ко-
тором представлено несколько субдоминант-
ных размерных классов. Для дрейссены Кел-
коловских карьеров наиболее высока была 
доля моллюсков третьего размерного класса 
(10–15 мм); в качестве субдоминанта высту-
пал пятый класс (20–25 мм), дававший второй 

пик в структуре биомассы. Такое распределе-
ние размерных групп дрейссены исследован-
ной популяции указывает на наличие пред-
ставителей нескольких генераций: сеголеток 
и особей предыдущего года. Исследованные 
поселения дрейссены Келколовских карьеров 
можно отнести к IV типу по признаку распре-
деления размерных групп.

Дрейссена образовала на Келколовских 
карьерах новый для данного водоёма тип 
биотопов (помимо существовавшей ранее 
открытой и зарослевой песчаной литорали) – 
твёрдые отвесные стенки из агрегаций (щё-
ток и друз) отмерших и живых моллюсков, 
использующих в качестве субстрата крутые 
песчаные склоны.

Интерес представляют пространствен-
ные особенности размещения её агрегаций. 
Моллюски пространственно ассоциируются 
в спиралевидные образования, образуя дру-
зы. Внутри друзы особи располагаются в 
несколько слоев. В центральной части мол-
люски несколько возвышены над грунтом и 
прикреплены нитями биссуса к створкам со-
седних моллюсков; у периферийных особей 
имеется непосредственный контакт с грун-
том. Это сложное пространственное образо-
вание описывается как трёхмерная спираль 
[Лезин, 2009]. В отличие от многоярусных 
друз, в щётках все моллюски расположены в 
один слой и непосредственно контактируют 
с субстратом. Оба типа агрегаций представ-
ляют собой удобный способ использования 
пространства и его ресурсов максимально 
большим количеством особей. Этот аспект 
даёт конкурентное преимущество перед на-
тивными видами унионид, которые по боль-
шей части не образуют агрегаций. Имеются 
лишь редкие исключения, когда униониды 
объединяются в щётки, как, например, на-
блюдавшиеся нами Unio pictorum из зал. Им-
пилахти Ладожского оз. [Дудакова, Беляков, 
2014].

На устойчивое развитие популяции 
дрейссены может оказывать влияние целый 
комплекс факторов. Такие условия, как от-
сутствие сильной гидродинамической актив-
ности, наличие субстрата в виде плотного 
песка, каменистых обломков, затопленных 
веток, стволов, сформировавшиеся в Келко-
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ловских карьерах, достаточно благоприятны 
для развития популяции этого вида. Извест-
но, что расселение дрейссен в пресные во-
доёмы лимитируется содержанием кальция 
в воде [Мартемьянов, 2013]. Проведённый 
анализ удельной электропроводности (УЭП) 
воды карьера указывает на достаточно высо-
кий уровень минерализации по сравнению 
с более низко минерализованными близле-
жащими водоёмами бассейна Ладожского 
оз., а также водами самого Ладожского оз. 
УЭП вод Келколовских карьеров достигала 
348 мкСм·см-1, рН  – 7.54. В Ладожском оз. 
максимальная минерализация отмечается 
для водной массы, сформированной водами 
р.  Волхов, величина УЭП здесь составляет 
105 мкСм·см-1 (Волховская губа) [Ладога, 
2013], что в 3.3 раза ниже, чем для Келколов-
ских карьеров. Высокая степень минерализа-
ции, вероятно, является одним из ключевых 
фактором для формирования развитой попу-
ляции дрейссены, требующей необходимых 
элементов, в первую очередь кальция для 
построения карбонатных скелетов. Унио-
ниды Ладожского оз. имеют менее плотное 
размещение; как правило, особи размещены 
равномерно или случайно, что представля-
ется частью стратегии по рациональному ис-
пользованию дефицитного ресурса – кальция 
– в низкоминерализованных водах. Он и яв-
ляется ограничителем развития популяции с 
точки зрения влияния химического фона при 
условии наличия достаточного количества 
ресурсов.

В аспекте фильтрации воды отдельные 
особи дрейссены уступают унионидам, од-
нако при этом биоаккумуляция некоторых 
веществ у дрейссены происходит более эф-
фективно. Известно, что скорость фильтра-
ции воды представителя семейства Unionidae 
Unio pictorum составляет порядка 86 мл/ч на 
1 г живого веса, или, в среднем, 36 л в сут-
ки [Алимов, 1981; Шаплыгина, 2013], тогда 
как для Dreissena polymorpha она составля-
ет до 35 мл/ч на 1 г, или порядка 1 л в сутки 
[Stańczykowska, 1968; Пряничникова, Цвет-
ков, 2018]. Фильтрационная активность мо-
лодой популяции дрейссены из Келколовских 
карьеров (при рассмотрении соотношения 
между расчётными показателями фильтра-

ции на 1 м2 при средних показателях биомас-
сы моллюсков) оказалась в 5.5 раз ниже по 
сравнению с перловицами из зал. Импилахти 
Ладожского оз. Следует учитывать, что при 
фильтрации в организм моллюсков совокуп-
но попадают растворённые химические со-
единения, а также потребляемые в качестве 
пищи живые организмы (планктонные водо-
росли, бактерии) и детрит. Каждый из этих 
компонентов, может являться источником 
различных элементов, в частности тяжёлых 
металлов. Согласно нашим данным, Zn, Mo, 
Sb, Ba и Sn накапливаются, эффективнее 
в створках дрейссены, тогда как Pb, Co, Ni, 
Cu и Mn – у унионид. Интересно отметить, 
что, по данным для мягких тканей, содер-
жание таких металлов как Zn, Cu, Cd и Pb 
выше в теле дрейссены по сравнению с U. 
pictorum и A.cygnea [Соловых и др., 2009]. 
Накопленные створками элементы изыма-
ются из биохимического оборота на десятки 
лет: учитывая скорость разложения раковин, 
A. Stańczykowska [1984] даёт значение в 20 
лет, а в случае захоронения раковин в донных 
осадках элементы могут полностью изымать-
ся из современных биохимических циклов. 
Наиболее выраженное концентрирование хи-
мических элементов в створках дрейссены из 
изученной популяции наблюдается по молиб-
дену. С учётом современной максимальной 
плотности дрейссены и полученной средней 
концентрации Mo величина захороненного в 
створках элемента составит до 1 мг с 1 м2 суб-
страта, заселённого моллюском. 

Заключение
Таким образом, анализ характеристик 

популяции дрейссены из Келколовских ка-
рьеров позволяет отметить наличие от-
носительно недавно прошедшей инвазии. 
Дрейссена является важным звеном биохи-
мических процессов и способна накапливать 
и выводить некоторые потенциально опасные 
своей токсичностью элементы, что наиболее 
явно проявляется для молибдена. В исследо-
ванных створках дрейссен отмечено превы-
шение концентрации по сравнению с унио-
нидами Ладожского оз. по элементам Zn, Mo, 
Sb, относящимся к классам высокоопасных и 
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умеренно опасных, а также элементам барию 
и олову.

Близость водоёма, где наблюдается инва-
зивный вид, к Ладожскому оз. создаёт веро-
ятность вселения дрейссены в последнее. В 
связи с этим, требуется наблюдение за даль-
нейшим её развитием в Келколовских карье-
рах и в ближайших с ними водоёмах и во-
дотоках, а также возможным расселением в 
бассейне Ладожского оз.
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In June 2017 in one of the career in the basin of Lake Ladoga (Kakolowski career, Kirovskiy district, 
Leningrad oblast), a stable population of Dreissena polymorpha was found. The biological observation and 
study of microelement composition of the shells of Dreissena p. were conducted. It was revealed that the 
population referred to young one with high potential for further development under favorable environmental 
conditions. The latter is expressed by the relatively high mineralization of the water reservoir, which provides 
the optimal level of necessary elements for the construction of the calcareous skeleton of a large number 
of individuals. The main chorological types formed here were dreissen-brushes and druses, allowing the 
fullest use of resources in a limited space. The participation of shells in the accumulation and bio-burial of 
a number of trace elements is shown.

Key worlds: Zebra mussel, abundance and biomass, size structure, distribution, chorological types, the 
trace element composition of the shells.


