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ВВЕДЕНИЕ
Моллюски составляют в пресноводных экосистемах одну из доминирующих по биомассе групп, а создаваемая ими продукция сопоставима с продукцией рыб [Алимов, 1981].

Моллюски активно вовлечены в трофические взаимосвязи между гидробионтами, входят в качестве постоянного компонента в рацион питания рыб и водоплавающих птиц [Жадин, 1953].

Многие жаберные брюхоногие, будучи фильтраторами, участвуют в процессах самоочищения водоемов. Прогоняя воду через свое тело, они способны накапливать различные токсины – тяжелые металлы, радионуклиды, а также очищать воду от различных взвесей, окислять органические вещества, и в некоторой степени регулировать трофность водоемов [Лешко, 2004]. 

Благодаря своей способности к аккумуляции различных токсинов в водной среде, моллюски используются в качестве биоиндикаторов для определения загрязненности вод, что является особенно актуальным вопросом в связи с ухудшением качества природных вод, сокращения водных запасов, деградации водоемов, происходящих в результате сильной антропогенной нагрузки [Машкин, 1999].

Чтобы наиболее полно отразить состояние водной экосистемы в современных условиях возникает необходимость определения видового состава гидробионтов, по которому, спустя многие годы, можно будет установить изменения, происходящие под влиянием природных и антропогенных факторов. Это составляет одну из главных задач мониторинга водных экосистем. Роль моллюсков, как важнейших компонентов бентосной фауны водоемов, здесь очевидна [Коробейникова, 2002].
Также уровень изученности малакофауны пресных водоемов Калининградской области в послевоенный период остается невысоким.
Цель данной работы: изучение фауны брюхоногих моллюсков нижнего течения реки Зеленоградки и мелиоративных каналов Зеленоградского района. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи:

1. Определить видовой состав моллюсков данных водоемов и доминирующие группы видов.
2. Выявить показатели обилия – частоту встречаемости каждого вида, плотность поселения моллюсков в каждом водоеме.
3. Определить уровень фаунистического сходства между малакофауной реки и каналами.

4. Вычислить показатели видового разнообразия каждого для малакофауны каждого водоема, провести сравнение фаун исследованных водоемов.

1. ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР

1.1. Общая характеристика брюхоногих моллюсков

Брюхоногие – самый богатый видами класс среди моллюсков: в мировой фауне насчитывается около 90 тыс. его представителей. Их размеры сильно варьируют: от 2 – 3 мм до 60 см в длину. Тело брюхоногих может быть покрыто раковиной, у некоторых видов она редуцируется или атрофируется, причём такие виды имеются во всех подклассах брюхоногих. Наличие или отсутствие раковины связано с местом обитания вида: раковины отсутствуют чаще всего у плавающих, наземных или паразитических форм. Тело брюхоногих состоит из трёх отделов: головы, туловища (внутреннего костного мешка) и ноги. На голове расположены рот, 1 – 2 пары щупалец и пара глаз. В глотке имеется терка, или радула. Внутренностный мешок в большинстве случаев в оборотах раковины, при редукции её редуцируется и мешок [Жадин, 1953]. 

Нога у некоторых брюхоногих приспособлена для ползанья, и тогда она имеет форму плоской подошвы, другие же моллюски при помощи её плавают; у киленогих моллюсков она сдавлена с боков и преобразована в плавательную лопасть, а крылоногие плавают при помощи пары боковых выростов ноги [Жадин, 1953].

У большинства моллюсков независимо от образа жизни функция раковины является, прежде всего, защитной. Наиболее важна эта функция для литоральных форм, особенно для неподвижных, малоподвижных и прикреплённых, не способных активно избегать влияния неблагоприятных условий и в наибольшей степени подверженных действию абиотических факторов в период отлива [Алякринская, 2005]. 
Пресноводные моллюски по индексу раковины в основном близки к наземным: у многих этот показатель составляет примерно 15-30% веса тела.
Есть сведения о том, что загрязнение воды сильно угнетает рост моллюсков. Установлено, например, что масса раковины у M. galloprovincialis из чистого биотопа на 30-50% больше, чем у моллюсков такой же длинны, но из мест, загрязнённых городскими сточными водами. При регулярном антропогенным воздействии на моллюсков разных факторов, например, при загрязнении воды промышленными и бытовыми стоками раковина покрывается слоем ила и обрастаний и нередко становиться сильно разъеденной [Алякринская, 2005]. 

ПОДКЛАСС     ПЕРЕДНЕЖАБЕРНЫЕ (PROSOBRANCHIA).

У переднежаберных моллюсков раковина в большинстве случаев хорошо развита, чаще всего она турбоспиральная, реже колпачковидная. На верхней стороне ноги имеется крышечка, которая при втягивании животного внутрь раковины закрывает устье. Мантийная полость лежит спереди, на спинной стороне. Сердце почти всегда расположено позади жабры. Переднежаберные моллюски – раздельнополые животные. Развитие у них идёт с метаморфозом. Из яйца выходит личинка – велигер, которая после ряда преобразований опускается на дно, а затем превращается в моллюска. Также им свойственно яйцеживорождение, например, у пресноводного моллюска Vivipara (Живородковые) [Стадниченко, 1990].

ПОДКЛАСС     ЛЁГОЧНЫЕ (PULMONATA).

Главная особенность представителей этого подкласса в том, что дыхание у них происходит через верхнюю стенку мантийной полости: её поверхность покрыта многочисленными складками, которые пронизаны сетью кровеносных сосудов, т.е. полость превращена в мантийное лёгкое. Вход в мантийную полость представлен маленьким дыхательным отверстием, которое находится с правой стороны тела. Жабр и крышечки нет. Вместо защитной крышечки у них имеется известковая эпифрагма. Представители этого подкласса – гермафродиты, среди них есть как наземные, так и пресноводные формы [Кочетова 1986].

Живут брюхоногие моллюски в морях, океанах, пресных водоёмах, некоторые приспособились и к жизни на суше. Представители этого класса могут быть фильтраторами, детритофагами, могут питаться растительной пищей или вести хищнический образ жизни (питаться другими моллюсками, червями и т.д.). Велико значение моллюсков в образовании паразитарных связей. Большинство брюхоногих являются промежуточными хозяевами различных видов трематод – паразитов наземных позвоночных животных, установлена их роль в распространении яиц гельминтов [Стадниченко, 1990].

Многие из них используются человеком в пищу (с этой целью в некоторых странах разводят виноградную улитку), но, тем не менее, часть видов относится к категории редких и исчезающих, занесена в Красные книги и нуждается в специальных мерах охраны [Кочетова, 1986]. 

1.2. Эколого-фаунистические группировки моллюсков

На любой организм, обитающий в пресном водоёме, влияет комплекс абиотических факторов, из которых наиболее значимые – тип и размер водоёма, тип преобладающего субстрата, степень проточности, скорость течения, доступность кислорода, возможность пересыхания, степень зарастания макрофитами [Константинов, 1986].

В некоторой части местообитаний разделение биотопов по типам субстратов проведено весьма условно, так как практически в одной точке может быть встречено несколько типов субстратов. Это в наибольшей мере относится к малым водоёмам, где, например, в одной луже на небольшом пространстве можно встретить до пяти различных субстратов [Чертопруд, Удалов, 1996].

Степень субстратной приуроченности выше у небольших и малоподвижных видов, и ниже у крупных, либо быстро передвигающихся видов. Видимо, жизненное пространство, используемое особями тех или иных видов, различно, и в зависимости от своих размеров и мозаичности распределения субстратов может включать как один, так и все субстраты данного местообитания. К тому же субстратная избирательность может быть не связанна прямо с пищевыми предпочтениями, так как нахождение моллюска на определённом субстрате ещё не говорит о питании на нём, а различные субстраты могут содержать сходный набор пищевых объектов. Крупные и подвижные виды менее разборчивы к типам субстратов, чем мелкие и малоподвижные. Таким образом, тип водоёма в гораздо большей степени определяет видовой состав малакофауны, нежели чем тип субстрата [Чертопруд, Удалов, 1996].

Жадин [1952] положил тип водоёма в основу экологической классификации моллюсков, обозначив первостепенную роль данного показателя среды в их распределении. При этом распределение гастропод внутри водоёма обуславливается субстратными предпочтениями различных видов. Некоторые авторы рассматривают совокупность типа субстрата и типа водоёма как удобное для наблюдения и описания сочетание ряда качественных факторов, характеризующих особенности распределения гастропод [Нехаев, 2006].
Всего выделяют четыре основные эколого–фаунистические группы обитания моллюсков.

Первая серия местообитаний – озёра, крупные пруды, водохранилища и реки (кроме мест с быстрым течением). Общие черты всей группы местообитаний – постоянство условий (поддерживаемое относительно большим размером водоёма), достаточное содержание растворённого в воде кислорода и пышное развитие водной растительности (макрофитов). Именно на растениях встречаются практически все виды группы, а фауна донных субстратов беднее – в основном за счёт видов, нуждающихся в атмосферном кислороде. Ряд мелких видов (таких, как Anisus vortex, Acroloxus lasustris, Armiger crista) встречаются только на плотных субстратах – это могут быть растения, камни, опад или коряги. Наиболее изменчивый фактор в этой группе водоёмов – это степень проточности воды, возрастающая от бессточных копаных прудов к проточным озёрам и рекам. В непроточных прудах фауна гастропод беднее и сильно меняется от водоёма к водоёму. В каждом отдельном водоёме встречается чаще всего Planorbis planorbis, Lymnaea stagnalis, Planorbarius corneus, Bithinia troscheli, Armiger crista [Глаголев, Чертопруд, 1999].
В проточных прудах, озёрах и водохранилищах видовой состав более постоянен, который включает следующие виды Lymnaea auricularia, L.ovata, L.stagnalis, Physa fontinalis, Acroloxus lasustris, Pl.  planorbis, Anisus vortex, A.contortus, Bithinia tentaculata, Valvata piscinalis. При дальнейшем возрастании проточности в заливах рек и, особенно, в самих реках ряд прудовых видов исчезает, наибольшего обилия достигают озерно-речные виды, требовательные к содержанию кислорода и устойчивые к течению. Из эвритопных видов остаются L. stagnalis и A. contortus.
Вторая группа местообитаний – биотопы болот (мелких водоёмов, забитых водными и полуводными растениями). То есть низинные болота, питающихся за счёт грунтовых вод и разливающихся рек – к ним приурочена богатая и своеобразная малакофауна. Напротив, верховые болота и непроточные озерки, накапливающие преимущественно атмосферную влагу и зарастающие сфагновыми мхами, практически не заселены моллюсками, изредка здесь встречаются Pl. Planorbis и Aplexa hypnorum  [Глаголев, Чертопруд, 1999].

Основные субстраты в болотах: живые и гниющие растения, листовой опад и детрит (органика, уже разложившаяся до неузнаваемости и гниющая дальше). Большинство местных улиток мало разборчиво к субстратам. Как и заросли крупных водоёмов, растительность низинных болот – благоприятное место для брюхоногих, здесь они по живой массе превосходят все другие группы животных [Жадин, 1953].

Третья группа местообитаний – лужи (в поймах рек, в лесу, в колеях и в кюветах дорог), а также маленькие ручьи, периодически иссыхающие до ряда луж. В этих биотопах встречаются лишь немногие виды пресноводных улиток, по следующим причинам. Во-первых, резкая смена условий жизни на протяжении сезона – пересыхание, промерзание или резкая смена проточности. Наиболее устойчивы, в частности, к пересыханию водоёма такие виды, как  L. truncatula, Aplexa hypnorum и A. spirorbis. Во-вторых, многие лужи расположены, изолировано от всех остальных водоёмов, и существуют недолго – несколько месяцев или несколько лет. В таком случае  перед моллюсками встаёт трудная задача заселения подобных водоёмов. Но с этой задачей успешно справляются лишь две группы видов прудовиков – L. truncatula и L. peregra. Третий важный фактор – слабое развитие в лужах водных растений, столь любимых многими брюхоногими. Поэтому и встречаются один – два вида улиток; чаще всего это – малый и вытянутый прудовики, неразборчивые к субстратам [Глаголев, Чертопруд, 1999]. 

Последняя серия местообитаний брюхоногих – это каменистые перекаты рек и крупных ручьёв. Для таких мест типичен единственный моллюск – речная чашечка Ancylus fluviatilis, и все его соседи по биотопу – личинки насекомых. Изредка в сообществе с Ancylus fluviatilis встречаются озёрно-речные виды, наиболее устойчивые к течению: Bithinia tentaculata, L.auricularia, Acroloxus lasustris и Anisus (Gyraulus) spp [Глаголев, Чертопруд, 1999].
1.3. Моллюски-вселенцы в водных экосистемах
Биологической инвазией называется расселение вида за пределы исторического ареала после неолита, прямо или косвенно вызванное деятельностью человека. Вид, в процессе биологической инвазии проникший за пределы своего исторического ареала, называется видом-вселенцем (чужеродным, неэндемичным, неаборигенным, аллохтонным, адвентивным видом). Для удобства различают ближних и дальних вселенцев. Дальние вселенцы или экзотические виды — это чужеродные виды, появившиеся в фауне рассматриваемой страны (континента) из других стран (с других континентов) [Сон, 2007].
Принято рассматривать три основных составляющих феномена биологической инвазии: изменение границ ареалов отдельных таксонов, освоение видами новых для них биотопов, изменение экосистем под влиянием вида-вселенца [Сон, 2007].
Так как ареал любого вида в ходе эволюции непрерывно изменяется, следует со всей возможной точностью различать расширение ареала вследствие человеческой деятельности и расширение ареала в рамках эволюционных или исторических преобразований. Распространенным критерием в решении данной проблемы является понятие первичного ареала, то есть ареала вида до неолитической революции — того периода, когда хозяйственная деятельность человека начала приобретать масштабы, приведшие к преобразованию ландшафтов и формированию транспортных путей. Зоны расселения вида за пределами первичного ареала называются приобретенным ареалом [Сон, 2007].
Инвазибельность экосистемы — это восприимчивость потенциальной экосистемы-реципиента к инвазиям, определяющаяся множеством факторов и быстро изменяющаяся. Общепринятым является мнение, что наиболее подвержены инвазиям нарушенные, обедненные и эволюционно молодые экосистемы. Таковыми являются, например, антропогенные биотопы (агроценозы, водохранилища, городские биотопы) эстуарии, молодые моря (Белое, Балтийское) и островные экосистемы (в широком смысле — включая, например, изолированные водоемы) [Сон, 2007].

Потенциально инвазивными являются виды, обладающие особенностями, обеспечивающими успех расселения за пределы исторического ареала при благоприятном стечении обстоятельств [Сон, 2007].
Например, инвазивные Corbicula (Bivalvia). Среди Corbicula, вселившихся в Европу, были выделены два вида — Corbicula fluminea и Corbicula fluviatilis. При первоописании C. fluminea и C. fluminalis трактовались как викариантные виды — соответственно «восточный» из Китая и «западный» из бассейна реки Евфрат. 
Другой пример – аквариумные Physidae (Gastropda), например, Costatella integra: Исторический ареал — Северная Америка. Отмечается с 2000 г. в Одессе и ее окрестностях, обитает в системе водоемов, выполнявших ранее функции полей фильтрации сточных вод перед сбросом в Хаджибейский лиман. Вид был обнаружен в крупных и мелких каналах с различной скоростью течения, заброшенных песчаных карьерах, временных водоемах, а также различного рода водоемах побережья Хаджибейского лимана, располагающихся на небольшом расстоянии от полей фильтрации. В 2003 г. Был отмечен на берегу озера Сасык (окрестности с. Криничное) в неглубоком постоянном водоеме.
Криптический вселенец Ferrissia fragilis (Gastropoda). Природным ареалом этого вида является Северная Америка. Вселился данный вид из аквариумов в природные экосистемы Франции, Италии, Германии, Австрии, Венгрии, Сербии, Македонии, Хорватии, Чехии, Нидерланд, Великобритании, Турции, Средней Азии и России. 
Инвазионные Potamopyrgus. Первые находки Potamopyrgus в Европе относятся к концу XIX века (описанный в устье Темзы вид Potamopyrgus jenkinsi). На протяжении XX века Potamopyrgus был обнаружен практически во всех районах планеты: в Европейских странах, США, Новой Зеландии, Причерноморье, Балтике [Gruszka, 1999; Carlsson, 2000; Son, 2007; Čejka et al., 2008;].
Новозеландский Potamopyrgus antipodarum обладает небольшими размерами раковины, обычно около 5 мм в высоту. Раковины правозакрученные с 5-7 завитками. Могут быть окрашены от темно-серого, темно-коричневого до светло-коричневого (рис. 1-2). P. antipodarum живет на глубинах до 20 м. Предпочитает мягкие отложения, но в Балтике также найден на твердых донных субстратах. Может жить на иле, песке, гравии, булыжниках и растительности, а также на субстратах антропогенного происхождения – бетонированных поверхностях, остатках кирпичей. В сухих или холодных условиях, моллюск способен найти убежище, прячась в бентосных отложениях. Обитает практически во всех типах пресных и солоновато-водных водоемах: реках, прудах озерах, водохранилищах, эстуариях, канавах, с высоким содержанием растворенного в воде кальция.  Вид не требователен к качеству воды, может обитать как в чистых, так и в загрязненных водоемах. Переносит снижение температуры воды до -28 ºС [Richards, 2002; Son, 2007].
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	Рис. 1. Внешний вид Potamopyrgus antipodarum
	Рис. 2. Скопление моллюсков на камне


Результатом инвазии этого моллюска может служить то, что он становится доминирующим видом в бентосной фауне, вытесняет другие виды «обычных» гастропод, что сказывается на трофических связях водоема и снижает его продуктивность. Часто потамопиргусы могут составлять до 95 % биомассы всех водных беспозвоночных [Gruszka, 1999; Carlsson, 2000]. В некоторых водоемах, как например,  в реках Йеллоустонского национального парка (США), его плотность поселения достигает 750,000/м2 [Richards, 2002].
Моллюски достигают половой зрелости, обладая размерами раковины уже в 3 мм, производят большое количество потомства. Появление новых генераций может идти в течение всего года, но чаще всего летом и осенью. Моллюск обладает высокой скоростью передвижения для брюхоногих моллюсков – до 1м/ч. Из пищи предпочитает диатомовые водоросли, растительный и животный детрит. Также, P. antipodarum является переносчиком различных паразитов, в частности трематод [Carlsson, 2000; Son, 2007].
Первые находки Potamopyrgus в Европе относятся к концу XIX века – в 1887 году вид был обнаружен в западной части Балтийского моря. Позже был обнаружен в Северной Балтики архипелага (Аландские острова), в Висмарской Бухте (Германия), на острове Готланд (Швеция), в Ботническом заливе, Финском заливе, в устье реки Одер. Кроме этого в России был обнаружен в восточной части Финского залива и в нижнем течении реки Дон [Son, 2007].
В Калининградской области P. antipodarum обнаружен в эстуариях Куршского и Вислинского заливов, Голубых озерах и озере Форелевом, расположенных вдоль юго-западного побережья Калининградского залива [Потютко, 2008; Filippenko et Son, 2008] (рис. 3). Моллюски были найдены в зоне литорали на различных субстратах: песок, гравий, песок с примесью растительного опада, нитчатые водоросли, растительность (рис. 4). На некоторых станциях их удельная плотность достигала до 1884 экз./м2 [Filippenko et Son, 2008].
	[image: image3.emf]
	[image: image4.emf]

	Рис. 3. Новые находки P. antipodarum в акватории Калининградского залива
(по Filippenko et Son, 2008)
	Рис. 4. Скопления моллюсков в нитчатых водорослях (Голубые озера; по Filippenko et Son, 2008)


2. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Мелиоративные каналы:
Исследованные водоёмы представляют собой сеть мелиоративных каналов расположенных в Зеленоградском районе близ посёлка Сосновки. Каналы располагаются  в водно-тростниковом угодье поймы реки Зеленоградки на расстоянии 50-ти метров друг от друга. Средняя протяжённость каждого канала составляет 200-300 метров. 


Для проведения исследований были выбраны четыре канала, находящиеся по обеим сторонам от дороги, ведущей из поселка до зеленоградской трассы. Каналы мелководные, глубина составляет от 0,2 до 1,0 метров, средняя глубина – 0,6 метра. Ширина каналов составляет от  1,5-2,0 метров. Течение воды отсутствует. Во время продолжительных летних осадков уровень воды в каналах претерпевает значительные изменения, в среднем повышается на 0,3-0,4 метра, затапливая близлежащие территории.

Грунты в каналах представлены в основном илистыми отложениями с примесью гальки и растительного опада. В составе водной растительности – роголистник, ряска и водокрас лягушачий. Берега каналов обильно заращены тростником. Во второй половине лета на поверхности воды формируется большая фитомасса из ряски. 

Река Зеленоградка:
Река Зеленоградка вытекает из озера, расположенного в посёлке Мельниково. (Источником питания озера является река Славная, берущая начало на Самбийском конечно-моренном плато). Длина – 12 км. Впадает в Куршский залив. Имеет негустую гидрографическую сеть, состоящую преимущественно из мелиоративных каналов. В нижнем течении река протекает по заболоченной местности. На левом её берегу – лес, правый берег укреплён дамбой. Глубина реки составляет от 3,0-0,4 м у истока до 1,0 м и более в приустьевой части, ширина – соответственно от 1,1 м до 7,0 м [Краснов и др., 1999].
Донные отложения на разных участках реки неодинаковы. В нижнем течении – песчано-болотные. По своим физико-географическим характеристикам река Зеленоградка вместе с озером, из которого она вытекает, могла бы играть более существенную роль в рекреации, а также как рыбохозяйственный водоём для любительского рыболовства. Для этого требуется снизить уровни загрязнений и расчистить русло на отдельных его участках [Краснов и др., 1999].
3. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Сбор материала проводился в течение весенне-летнего периода за 2007-2008 гг. близ пос. Сосновка Зеленоградского района.  В 2007 году материал был собран на четырёх мелиоративных каналах с апреля по август, в 2008 году – с июня по август на участке нижнего течения реки Зеленоградки. Схема расположения станций приводится на рисунке 5.
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Рис. 5. Расположение станций сбора проб на четырех каналах и р. Зеленоградка

При сборе проб и первичной обработке руководствовались общепринятыми методиками сбора зообентоса [Жадин, 1950; Стадниченко, 1990]. Для количественного учета использовалась методика пробных площадок – на каждой станции отмерялся участок площадью 1 м2 или несколько участков площадью по 0,25 м2 (0,5 × 0,5 м) с дальнейшим перерасчетом плотности поселения моллюсков на единицу площади – квадратный метр. На реке и на каждом канале выбиралась станция сбора проб, где моллюсков собирали с площади 1м2 или 0,25 м2, с дальнейшим перерасчётом плотности на 1м2. Пробы собирались с помощью сачка-скребка и вручную. Пробы промывали, собранных моллюсков складывали в пластиковые емкости для транспортировки в лабораторию.

При сборе проб на каждой станции определяли следующие параметры водоема: глубину реки и канала, температуру воды, тип грунта, состав водной растительности (макрофиты) (табл. 1).

Таблица 1

Характеристика мест сбора проб моллюсков на исследуемых водоемах

	Водоем
	№ станции
	Время сбора
	Грунт
	Растительность

	Канал 1
	1-2
	Апрель, июнь, июль, август 2007 г
	Илистый, жидкий
	Роголистник, водокрас лягушачий, ряска 

	Канал 2
	1-2
	Апрель, июнь, июль, август 2007 г
	Илистый
	Роголистник, водокрас лягушачий, ряска 

	Канал 3
	1-2
	Апрель, июнь, июль, август 2007 г
	Илистый
	Ряска, водокрас лягушачий


	Канал 4
	1-2
	Июнь, август 2007 г
	Илистый
	Роголистник, ряска

	р. Зеленоградка

	1
	Июнь 2008 г.
	Песчано-илистый
	Кубышка, сусак зонтичный

	
	2
	Июнь 2008 г.
	Илистый
	Сусак зонтичный, кубышка, нитчатые водоросли

	
	3
	Август 2008 г.
	Песчано-илистый 
	Роголистник, стрелолист, кубышка

	
	4
	Август 2008 г.
	Песчано-илистый
	Элодея, стрелолист, ряска

	
	5
	Август 2008 г
	Песчаный, с примесью глины
	Ежеголовник, элодея, стрелолист, ряска малая, многокоренник, 

	
	6
	Август 2008 г
	Песчано-илистый
	Сусак зонтичный, кувшинка, стрелолист, элодея, ряска многокоренник

	
	7
	Август 2008 г
	Песчано-илистый
	Ряска, стрелолист


В лабораторных условиях пробы моллюсков подвергались камеральной обработке. При разборе проб использовалось следующее оборудование: МБС-9, пинцеты, чашки Петри, промывочное сито и др. Видовую принадлежность определяли по раковинам, используя, различную литературу по систематике пресноводных моллюсков [Старобогатов, 1977; Глаголев, Чертопруд, 1999; Старобогатов, 2004; Манаков, 2008].

Также проводилась статистическая обработка собранного материала: вычислялись частота встречаемости и плотность поселения моллюсков, коэффициент Чекановского: 
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, где А – количество видов первого водоема, В – количество видов второго водоема, С – количество общих видов. Выбор данного коэффициента  обусловлен тем, что его достоверность можно оценить статистически, используя критерий Фишера: 
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. Пороговое значение для критерия Фишера определялось с помощью статистических таблиц, при уровне значимости р = 0,05 [Рокицкий, 1974]. 
Также для каждого водоема рассчитывался индекс разнообразия Шеннона: 
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 (Pi – встречаемость вида), индекс видового богатства: 
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 (S – число видов, N – число особей), выравненность видов:
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 (H – индекс Шеннона, S – число видов) [Одум, 1986].
4. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
За период весенне-летних исследований 2007-2008 гг. выявлен видовой состав, численность, частота встречаемости и плотность поселения брюхоногих моллюсков мелиоративных каналов Зеленоградского района и нижнего течения р. Зеленоградки. Малакофауна сформирована 28-ю видами брюхоногих моллюсков, из которых доминирующей группой являются представители подкласса лёгочные Pulmonata,  отряда Hygrophila, семейства прудовиковых Lymnaeidae. В подклассе лёгочные Pulmonata выявлено 23 вида, а в подклассе переднежаберных Prosobranchia – всего 5 вида брюхоногих моллюсков (рис. 5).

В таблице 2 представлен видовой состав брюхоногих моллюсков по пяти исследованным водоемам.

Таблица 2

Видовой состав моллюсков мелиоративных каналов и реки Зеленоградки

	№
	Вид
	Водоёмы

	
	
	Канал 1
	Канал 2
	Канал 3
	Канал 4
	Река

	1
	Anisus contortus (Linnaeus, 1758)
	+
	
	+
	+
	

	2
	Anisus spirorbis (Linnaeus, 1758)
	+
	+
	+
	+
	+

	3
	Anisus vortex (Linnaeus, 1758)
	+
	+
	+
	+
	+

	4
	Aplexa hypnorum (Linnaeus., 1758)
	+
	+
	+
	
	

	5
	Bithynia curta (Garnier in Picard, 1840)
	
	
	
	
	+

	6
	Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758)
	
	+
	+
	
	+

	7
	Contecta contecta (Mill., 1813)
	+
	+
	+
	+
	+

	8
	Lymnaea auricularia (Linnaeus, 1758)
	
	
	
	
	+

	9
	Lymnaea corvus (Gmelin., 1791)
	+
	+
	+
	+
	

	10
	Lymnaea fragilis (Linnaeus, 1758)
	+
	+
	
	
	

	11
	Lymnaea fusca (C. Pfeiffer, 1821)
	
	+
	
	
	

	12
	Lymnaea intermedia (Lamarck, 1882)
	+
	
	
	
	

	13
	Lymnaea lagotis (Schrank, 1803)
	
	+
	
	
	

	14
	Lymnaea ovata (Drap., 1805)
	+
	+
	+
	+
	+

	15
	Lymnaea palustris (O.F. Müller., 1774)
	
	+
	
	
	

	16
	Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758)
	+
	+
	+
	+
	+

	17
	Lymnaea transsylvanica (Kimakowicz, 1884) 
	
	
	+
	
	

	18
	Lymnaea truncatula (O.F. Muller., 1774)
	
	+
	
	
	

	19
	Physa fontinalis (Linnaeus, 1758)
	
	
	+
	
	+

	20
	Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758)
	+
	+
	+
	+
	+

	21
	Planorbarius grandis (Dunker, 1856)
	
	+
	+
	
	

	22
	Planorbarius purpura (O.F. Müller, 1774)
	
	
	+
	
	

	23
	Planorbis carinatus (O.F. Muller., 1774)
	+
	
	
	+
	

	24
	Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758)
	+
	+
	+
	+
	+

	25
	Potamopirgus antipodarum (Gray, 1853)
	
	
	
	
	+

	26
	Segmentina nitida (O.F. Muller., 1774)
	+
	
	+
	+
	+

	27
	Succinea sp.(Draparnaud, 1801)
	+
	+
	
	
	

	28
	Vivparus viviparus (Linnaeus, 1758)
	
	
	
	
	+

	ИТОГО
	15
	17 
	16 
	11 
	14


4.1. Видовой состав, встречаемость и плотность поселения моллюсков
4.1.1. Фауна моллюсков мелиоративных каналов (2007 г.)
Наиболее многочисленным по числу видов оказалось семейство прудовиковых Lymnaeidae (10 видов), менее многочисленны – семейства катушковых Planorbidae (шесть видов), витушковых Bulinidae (три вида) и физовые Physidae (два вида), семейства с единичными представителями – живородковые Viviparidae (один вид); битиниевые Bithyniidae (один вид) и янтарковые Succineidae (один вид) (рис. 6).
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Рис. 6. Соотношение семейств брюхоногих моллюсков мелиоративных каналов
Доминирующими видами по результатам исследований в каналах являются: катушка окаймлённая P. planorbis (42,09 %; 130 экз./м2), прудовик большой L. stagnalis (10,04 %; 34,08 экз./м2), катушка завёрнутая A. vortex (9,62 %; 29 экз./м2), а единичными видами оказались: катушка пурпурная P. purpura,  прудовик болотный L. palustris , прудовик малый L. truncatula, L. lagotis, L.  transsylvanica (соответственно по 0,08 %; 0,25 экз./м2). Общая суммарная численность за 2007 год составляет 1195 особей, а среднемесячная плотность – 78,97 экз./м2.
В первом канале обнаружено 15 видов брюхоногих моллюсков, доминирующим видом являлась катушка окаймлённая P. planorbis (48,03 %; 147,00 экз./м²), а единичными видами были: живородка болотная C. contecta и катушка килеватая P. carinatus. Суммарная плотность в этом канале составила 306 экз./м² (табл. 3).
Таблица 3

Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков в первом канале
	№
	Вид
	Встречаемость вида, %
	Плотность поселения, экз./м²

	1
	A. contortus
	0,98
	3,00

	2
	A. hypnorum
	1,31
	4,00

	3
	A. spirorbis
	1,63
	5,00


	4
	A. vortex
	1,31
	4,00

	5
	C. contecta
	0,32
	1,00

	6
	L. corvus
	3,59
	11,00

	7
	L. fragilis
	0,98
	3,00

	8
	L. intermedia
	0,32
	1,00

	9
	L. ovata
	5,22
	16,00

	10
	L. stagnalis
	17,64
	54,00

	11
	P. carinatus
	0,32
	1,00

	12
	P. corneus
	15,35
	47,00

	13
	P. planorbis
	48,03
	147,00

	14
	S. nitida
	1,31
	4,00

	15
	Succinea sp.
	1,63
	5,00

	ИТОГО
	100 %
	306,00 экз./м²


Во втором канале выявлено 17 видов, преобладали виды: катушка роговая P. corneus (31,76 %; 54,00 экз./м²) и катушка окаймлённая P. planorbis (26,47 %; 45,00 экз./м²), единичными видами являлись: A. hypnorum, L. lagotis, L. palustris, L. truncatula. Суммарная плотность - 172,00 экз./м² (табл. 4).
Таблица 4

Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков во втором канале
	№
	Вид
	Встречаемость вида, %
	Плотность поселения, экз./м²

	1
	A. hypnorum
	0,59
	1,00

	2
	A. spirorbis
	2,94
	5,00

	3
	A. vortex
	7,06
	12,00

	4
	B. tentaculata
	1,76
	3,00

	5
	C. contecta
	4,11
	7,00

	6
	L. corvus
	5,29
	9,00

	7
	L. fragilis
	1,74
	3,00

	8
	L. fusca
	1,74
	3,00

	9
	L. lagotis
	0,59
	1,00

	10
	L. ovata
	3,53
	6,00

	11
	L. palustris
	0,59
	1,00

	12
	L. stagnalis
	10,00
	17,00

	13
	L. truncatula
	0,59
	1,00

	14
	P. corneus
	31,76
	54,00

	15
	P. grandis
	2,35
	4,00

	16
	P. planorbis
	26,47
	45,00

	17
	Succinea sp.
	0,59
	1,00

	ИТОГО
	100 %
	172,00 экз./м²


В третьем канале найдено 16 видов, из них доминировала катушка окаймлённая      P. planorbis (46,95 %; 270,00 экз./м²), единичные виды: B. tentaculata, C. contecta,                        P. grandis, P. purpura. Суммарная плотность поселения моллюсков составила 578,00 экз./м² (табл. 5).
Таблица 5
Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков в третьем канале
	№
	Вид
	Встречаемость вида, %
	Плотность поселения, экз./м²

	1
	A. contortus 
	10,78
	62,00

	2
	A. spirorbis 
	2,61
	15,00

	3
	A. vortex 
	9,39
	54,00

	4
	A. hypnorum 
	6,95
	40,00

	5
	B. tentaculata
	0,17
	1,00

	6
	C. contecta
	0,17
	1,00

	7
	L. corvus
	0,69
	4,00

	8
	L. ovata
	5,56
	32,00

	9
	L. stagnalis 
	6,78
	39,00

	10
	L. transsylvanica 
	0,17
	1,00

	11
	Ph. fontinalis 
	0,52
	3,00

	12
	P. grandis
	0,17
	1,00

	13
	P. corneus 
	1,56
	9,00

	14
	P. planorbis
	46,95
	270,00

	15
	P. purpura
	0,17
	1,00

	16
	S. nitida
	7,82
	45,00

	ИТОГО
	100 %
	578,00 экз./м²


В  четвёртом канале выявлено 11 видов, доминирующими видами являлись: катушка окаймлённая P. planorbis (35,33 %; 47,00 экз./м²) и катушка завёрнутая A. vortex (33,83 %; 45,00 экз./м²), а единичными видами стали: C. contecta, L. ovata, P. carinatus. Суммарная плотность поселения - 138,00 экз./м² (табл. 6).
Таблица 6
Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков в четвёртом канале
	№
	Вид
	Встречаемость вида, %
	Плотность поселения, экз./м²

	1
	A. contortus 
	5,26
	7,00

	2
	A. spirorbis 
	17,29
	23,00

	3
	A. vortex 
	33,83
	45,00

	4
	C. contecta
	0,72
	1,00

	5
	L. ovata
	0,72
	1,00

	6
	L. corvus
	2,17
	3,00

	7
	L. stagnalis
	3,00
	4,00

	8
	P. carinatus
	0,72
	1,00

	9
	P. corneus
	1,50
	2,00

	10
	P. planorbis
	35,33
	47,00

	11
	S. nitida
	3,00
	4,00

	ИТОГО
	100 %
	138,00 экз./м²


4.1.2. Фауна моллюсков нижнего течения р. Зеленоградки (2008 г.)
Всего за период исследований в 2008 г. выявлено 14 видов брюхоногих моллюсков, среди которых 10 видов относятся к легочным моллюскам, 4 вида – к переднежаберным. Среди них наиболее многочисленным по числу видов оказалось семейство катушковых Planorbidae (4 вида), менее многочисленны – семейства прудовиковых Lymnaeidae (3 вида), битиниевые Bithyniidae (2 вида) и живородковые Viviparidae (2 вида), семейства с единичными представителями – физовые Physidae (1 вид), гидробиидовые Hydrobiidae (1 вид),  витушковых Bulinidae (1 вид) (рис. 7).
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Рис. 7. Соотношение семейств брюхоногих моллюсков р. Зеленоградки
Таблица 7. 

Видовой состав и плотность моллюсков на семи станциях р. Зеленоградки

	№
	Вид
	№ Станции
	Средняя плотность

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	1
	Anisus spirorbis 
	0
	0
	0
	0
	0
	4
	0
	0,57

	2
	Anisus vortex 
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	0
	1,14

	3
	Bithynia curta 
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	0
	1,14

	4
	Bithynia tentaculata 
	152
	93
	8
	21
	13
	0
	21
	44,00

	5
	Contecta contecta 
	3
	11
	0
	1
	4
	0
	0
	2,71

	6
	Lymnaea auricularia 
	0
	50
	0
	5
	1
	0
	1
	8,14

	7
	Lymnaea ovata 
	1
	33
	0
	0
	0
	0
	1
	5,00

	8
	Lymnaea stagnalis 
	5
	24
	3
	3
	3
	 
	1
	6,50

	9
	Physa fontinalis 
	2
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0,57

	10
	Planorbarius corneus 
	4
	24
	2
	0
	1
	0
	3
	4,86

	11
	Planorbis planorbis 
	0
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0,43

	12
	Potamopirgus antipodarum 
	0
	0
	1
	0
	0
	864
	0
	123,57

	13
	Segmentina nitida 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0,14

	14
	Vivparus viviparus 
	0
	0
	18
	6
	39
	0
	0
	9,00

	 ИТОГО
	167
	238
	33
	36
	62
	888
	28
	


На первой станции обнаружено 7 видов брюхоногих моллюсков, доминирующим видом являлся жаберный моллюск битиния щупальцевая B. tentaculata (91,01 %), который достигал достаточно высокой плотности поселения – 152,00 экз./м². Остальные виды встречались с гораздо более низкой частотой (менее 3 %), единичным видом оказался прудовик яйцевидный L. ovata. Суммарная плотность моллюсков составила на этой станции 167,00 экз./м² (табл. 8).
Таблица 8
Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков на первой станции р. Зеленоградка 
	№
	Вид
	Встречаемость вида, %
	Плотность поселения, экз./м²

	1
	B. tentaculata
	91,01
	152,00

	2
	C. contecta
	1,79
	3,00

	3
	L. ovata
	0,60
	1,00

	4
	L. stagnalis
	2,99
	5,00

	6
	Ph. fontinalis
	1,19
	2,00

	7
	P. corneus
	2,39
	4,00

	ИТОГО
	100 %
	167,00 экз./м²


На второй станции выявлено 8 видов моллюсков, доминирующим моллюском продолжал оставаться B. tentaculata, но его плотность на этой станции была не так высока, как на первой – 93,00 экз./м², встречаемость – 39,07 %. Два вида прудовиков (L. auricularia и L. ovata) также были многочисленны: 50,00 и 33,00 экз./м2, плотность яйцевидного прудовика (L. ovata) возросла по сравнению с предыдущей станцией почти в 30 раз. Единичный вид – Ph. fontinalis. Суммарная плотность составила 238,00 экз./м² (табл. 9).
Таблица 9
Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков на второй станции р. Зеленоградка 
	№
	Вид
	Встречаемость вида, %
	Плотность поселения, экз./м²

	1
	B. tentaculata
	39,07
	93,00

	2
	C. contecta
	4,62
	11,00

	3
	L. auricularia
	21,00
	50,00

	4
	L. ovata
	13,86
	33,00

	5
	L. stagnalis
	10,08
	24,00

	6
	Ph. fontinalis
	0,42
	1,00

	7
	P. corneus
	10,08
	24,00

	8
	P. planorbis
	0,84
	2,00

	ИТОГО
	100 %
	238,00 экз./м²


На третьей станции найдено 6 видов, доминирующим видом оказался чисто речной вид – живородка речная V. viviparus (54,54 %; 18,00 экз./м²), единичными видами являлись новозеландский потамопирг P. antipodarum и катушка окаймлённая P. planorbis которая с в отличие от мелиоративных каналов, не достигала здесь такой численности (3,03 %). Суммарная плотность поселения составила - 33,00 экз./м². (табл. 10).
Таблица 10
Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков на третьей станции р. Зеленоградка 
	№
	Вид
	Встречаемость вида, %
	Плотность поселения, экз./м²

	1
	B. tentaculata
	24,24
	8,00

	2
	L. stagnalis
	9,09
	3,00

	3
	P. antipodarum
	3,03
	1,00

	4
	P. corneus
	6,06
	2,00

	5
	P. planorbis
	3,03
	1,00

	6
	V. viviparus
	54,54
	18,00

	ИТОГО
	100 %
	33,00 экз./м²


На четвёртой станции обнаружено 5 видов, доминирующим видом, как и на первых двух станциях являлась битиния щупальцевая B. tentaculata (58,33 %; 21,00 экз./м²), остальные виды были не такие многочисленные, единичный вид – живородка болотная (C. contecta). Суммарная плотность поселения - 36,00 экз./м² (табл. 11).
Таблица 11
Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков на четвёртой станции р. Зеленоградка 
	№
	Вид
	Встречаемость вида, %
	Плотность поселения, экз./м²

	1
	B. tentaculata
	58,33
	21,00

	2
	C. contecta
	2,77
	1,00

	3
	L. auricularia
	13,88
	5,00

	4
	L. stagnalis
	8,33
	3,00

	5
	V. viviparus
	16,66
	6,00

	ИТОГО
	100 %
	36,00 экз./м²


На пятой станции выявлено 7 видов, сравнительно с третьей станцией, правда с большей плотностью преобладала живородка речная V. viviparus (62,90 %; 39,00 экз./м²), единичными видами являлись: L. auricularia, L. corvus, P. corneus. Суммарная плотность составила 62,00 экз./м² (табл. 12).
Таблица 12
Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков на пятой станции р. Зеленоградка 
	№
	Вид
	Встречаемость вида, %
	Плотность поселения, экз./м²

	1
	B. tentaculata
	20,96
	13,00

	2
	C. contecta
	6,45
	4,00

	3
	L. auricularia
	1,61
	1,00

	4
	L. corvus
	1,61
	1,00

	5
	L. stagnalis
	4,83
	3,00

	6
	P. corneus
	1,61
	1,00

	7
	V. viviparus
	62,90
	39,00

	ИТОГО
	100 %
	62,00 экз./м²


На шестой станции всего обнаружено 5 видов брюхоногих моллюсков, из них практически всю акваторию занял потамопирг P. antipodarum, который встречался с колоссальной частотой и плотностью поселения: до 97,29 % и 864,00 экз./м². Остальные виды являлись малочисленными, их встречаемость не достигала 1 %. На этой станции материал был собран с площади 0,25 м². В таблице 13 указана плотность поселения моллюсков с перерасчетом на 1 м². Суммарная плотность поселения составила 888,00 экз./м² (табл. 13).
Таблица 13
Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков на шестой станции р. Зеленоградка 

	№
	Вид
	Встречаемость вида, %
	Плотность поселения, экз./м²

	1
	A. spirorbis
	0,45
	4,00

	2
	A. vortex
	0,90
	8,00

	3
	B. curta
	0,90
	8,00

	4
	Ph. fontinalis
	0,45
	4,00

	5
	P. antipodarum
	97,29
	864,00

	ИТОГО
	100 %
	888,00 экз./м²


Наконец на седьмой станции выявлено 6 видов. Также как и на первой станции, здесь доминировала битиния щупальцевая B. tentaculata (75,00 %; 21,00 экз./м²), практически все остальные виды являлись единичными: L. auricularia, L. ovata, L. stagnalis, S. nitida (3,57 %). Суммарная плотность поселения моллюсков на этой станции намного ниже – 28,00 экз./м².
Таблица 14
Численные данные (встречаемость и удельная плотность видов) брюхоногих моллюсков на седьмой станции р. Зеленоградка 
	№
	Вид
	P, %
	N, экз./м²

	1
	B. tentaculata
	75,00
	21,00

	2
	L. auricularia
	3,57
	1,00

	3
	L. ovata
	3,57
	1,00

	4
	L. stagnalis
	3,57
	1,00

	5
	P. corneus
	10,71
	3,00

	6
	S. nitida
	3,57
	1,00

	ИТОГО
	100 %
	28,00 экз./м²


4.2. Видовое разнообразие малакофаун и фаунистическое сходство
Видовое разнообразие слагается из двух компонентов: 1) видового богатства, или плотности видов, которое характеризуется общим числом имеющихся видов, и 2) выровненности, основанной на относительном обилии или другом показателе значимости вида и положении его в структуре доминирования. Видовое разнообразие увеличивается при увеличении размеров площади и при продвижении от высоких широт к экватору. В сообществах же, подвергающихся стрессовым воздействиям, видовое разнообразие невелико; но, кроме того, оно может снижаться в результате конкуренции в старых сообществах, существующих в стабильной физической среде [Одум, 1986].
Для малакофауны пяти исследованных водоемов рассчитаны следующие индексы: Шеннона (H), видового богатства (D), выровненности видов (E), которые представлены в таблице 15. На р. Зеленоградке эти показатели рассчитывались для каждой станции, поскольку наблюдались различия в видовом составе и численных показателях.
Таблица 15

	Водоем

	Год

	Индекс Шеннона (Н)

	Индекс видового богатства (D)
	Индекс выровненности 

видов (Е)

	Канал 1
	2007
	1,6028
	2,4460
	0,5919

	Канал 2
	2007
	2,0935
	3,1083
	0,7389

	Канал 3
	2007
	1,8209
	2,3586
	0,6568

	Канал 4
	2007
	1,6557
	2,0295
	0,6905

	Река:
	2008
	1,3399
	2,4378
	0,5077

	ст. 1
	2008
	0,4354
	0,9769
	0,2430

	ст. 2
	2008
	1,6366
	1,2792
	0,7870

	ст. 3
	2008
	1,2739
	1,4300
	0,7110

	ст. 4
	2008
	1,1935
	1,1162
	0,7415

	ст. 5
	2008
	1,1417
	1,4595
	0,5867

	ст. 6
	2008
	0,1602
	0,5895
	0,0995

	ст. 7
	2008
	0,9309
	1,5005
	0,5196


Индексы видового разнообразия по водоёмам
Индекс видового богатства и индекс Шеннона достигали наиболее высоких показателей на втором и третьем каналах, менее высоких – на первом и четвертом. Причем, индекс Шеннона, рассчитанный для малакофауны реки (1,3399) в целом уступал по своему значению индексам, рассчитанным для каналов. 

Из данных, представленных в таблице 15 и рисунке 8 видно, что значениям индексов Шеннона и видового богатства соответствуют наибольшие показатели на станциях № 2-5, где значения индексов не были ниже 1,12. Также на этих станциях отмечен невысокий уровень доминирования видов – до 62,90 % на пятой станции (Viviparus vivparus), выравненность видов достигала до 0,78 (ст. № 2). На первой станции индекс  Шеннона и индекс видового богатства показывают низкое значение, из-за доминирования Bithynia tentaculata (91,01 %) при низкой встречаемости других видов. Для битиний заиленные грунты являются благоприятным местообитанием, т.к. по типу питания битинии являются детритофагами [Цихон-Луканина, 1987]. 
На шестой станции значения этих индексов достигали наименьших показателей, это можно объяснить практически абсолютным доминированием инвазионного моллюска P. antipodarum с частотой встречаемости 97,29 % (см. выше табл. 13), здесь, же наблюдалось минимальная выравненность видов, по сравнению с остальными станциями - 0,0995. Потамопирги были встречены на всём участке реки между первым и вторым мостом, западнее пос. Сосновка (между станциями № 5 и 7). Потамопирги здесь достигают высокого обилия (плотность до 864 экз./м²) в основном на полупогруженной водной растительности (сусак зонтичный, кувшинка, стрелолист). На грунтах моллюсков практически не обнаружено. 
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Рис. 8. Значения индексов Шеннона и видового богатства для семи станций реки. 
Как известно, данный вид моллюска инвазионный (новозеландский вселенец), результатом инвазии может служить то, что он становится доминирующим видом в бентосной фауне, вытесняет другие виды «обычных» гастропод. В пользу этого свидетельствует тот факт, что помимо потамопиргов, из остальных видов моллюсков обнаружено всего четыре некрупных моллюсков, причем в единичном экземпляре: Anisus spirorbis, Anisus vortex, Bithynia curta, Physa fontinalis.
В Калининградской области данный вид обнаружен в следующих водоемах: Голубые озера, озеро Форелевое [Filippenko et Son, 2008], в эстуариях Куршского и Вислинского заливов [Потютко, 2008]. На Голубых озерах и озере Форелевом P. antipodarum встречается на песчаных, галечных грунтах, нитчатых водорослях, реже на макрофитах, плотность поселения – до 1884 экз./м². Вероятное проникновение – из Вислинского залива [Filippenko et Son, 2008]. В реку Зеленоградку этот вид, скорее всего, проник из Куршского залива через устье рек Тростянки и Зеленоградки. Для речных водотоков области присутствие этого вида указывается впервые. 
Между исследованными водоемами вычислялось фаунистическое сходство с помощью индекса Чекановского, достоверность которого проверялась критерием Фишера, результаты представлены в таблице 16. Можно увидеть, что уровень сходства фауны между каналами в целом выше (0,57 – 0,85), чем при сравнении малакофауны реки и каналов (0,52 – 0,67). 
Таблица 16
Индекс Чекановского (Кс) и значения критерия Фишера для сравниваемых пар водоемов (F – рассчитанное значение; F' – пороговое значение)
	Сравниваемая пара
	Kc
	F
	F'

	Канал 1-Канал 2
	0,70
	0,28
	4,17

	Канал 1-Канал 3
	0,71
	2,63
	4,18

	Канал 1-Канал 4
	0,85
	3,47
	4,26

	Канал 2-Канал 3
	0,67
	0,06
	4,17

	Канал 2-Канал 4
	0,57
	1,80
	4,22

	Канал 3-Канал 4
	0,74
	2,74
	4,24

	Река-Канал 1
	0,55
	0,04
	4,21

	Река-Канал 2
	0,52
	0,31
	4,18

	Река-Канал 3
	0,67
	0,27
	4,20

	Река-Канал 4
	0,64
	0,65
	4,28


Малакофауну каналов слагают практически все стагнофильные (озерные) виды, большинство из них эвритопные – за счет прудовиков и моллюсков-катушек, которые населяют различные типы водоемов и субстратов [Чертопруд, Удалов, 1996]. Малакофауна в каналах достигает высокого разнообразия за счет того, что каналы – мелкие водоемы, в летнее время хорошо прогреваемы, с прозрачной водой и обильной водной растительностью, которая представлена здесь различными экологическими группами: плавающая на поверхности (ряска), погруженная (роголистник), полупогруженная (тростник, водокрас лягушачий). 
Как указывает Нехаев [2006], основным фактором, влияющим на распределение планорбид в водоёмах, является наличие подходящих пищевых объектов. Наибольшая биомасса исследованных катушек наблюдается на твёрдых субстратах, подверженных обрастанию водорослями, также субстратах с содержанием слабо разложившихся остатков растительности. Таким образом, наиболее подходящими пищевыми объектами  для обнаруженных видов является живые водоросли или недавно отмершая древесная и травянистая растительность. В наших исследованиях, в трех каналах (№ 1, 3, 4) катушка Planorbis planorbis (Planorbidae) являлась доминирующим видом, достигая достаточно высоких показателей плотности, по сравнению с остальными видами моллюсков – до 270 экз./м2 и по встречаемости составляла до 48 % от общего количества моллюсков в пробах. Во втором канале этот вид уступал по численным показателям катушке роговой Planorbarius corneus (Bulinidae), плотность которой здесь достигала 54 экз./м2 (31,76 %). Столь высокая плотность катушек в каналах обуславливается тем, что большую часть вегетационного периода поверхность воды в каналах покрыта обильной фитомассой из ряски, что является благоприятным субстратом для питания и размножения катушек-планорбид, на котором эти моллюски и были найдены. Также на ряске встречались и другие виды катушек, но малочисленные: P. carinatus, Segmentina nitida, Anisus contortus, A., spirorbis, A. vortex. 
В июле 2007 г. наблюдались продолжительные летние осадки, вследствие чего уровень воды в каналах поднимался и окружающий тростниковый луг оказывался затопленным. В это же время наблюдалось появление вида Aplexa hypnorum, обитающего исключительно во временных водоемах [Старобогатов, 1977]. 

В нижнем течении р. Зеленоградки обнаружено 14 видов брюхоногих моллюсков из них большинство (13 видов) относится к стагнофильным видам, а один вид Vivparus viviparus – к реофильным (речным видам). Будучи типично речным видом, он преобладал на третьей и на пятой станции. Как и в случае мелиоративных каналов, так и на реке, большинство моллюсков было встречено на водной растительности, на грунтах их скопления были менее значительными, в основном за счет пустых раковин. 

Несколько эвритопных видов моллюсков встречены: во всех исследуемых водоёмов: Anisus spirorbis, Anisus vortex, Contecta contecta, Lymnaea ovata, Lymnaea stagnalis, Planorbarius corneus, Planorbis planorbis.
ВЫВОДЫ
1. Выявлен видовой состав брюхоногих моллюсков нижнего течения реки Зеленоградки и мелиоративных каналов Зеленоградского района, который включает 28 видов. Из них 23 вида относятся к лёгочным моллюскам, а пять видов – к переднежаберным.

2. Преобладающей группой видов в исследованных водоемах оказались моллюски следующих семейств: прудовиковые Lymnaeidae (10 видов в каналах и 3 вида в реке) и катушковые Planorbidae (6 видов в каналах и 4 вида в реке). Остальные семейства представлены меньшим числом видов.

3. В мелиоративных каналах за период исследования обнаружено 24 вида, серди которых все относятся к стагнофильным (озерным) видам моллюсков, а в нижнем течении реки Зеленоградки – 14 видов, из которых, 13 видов относятся также к озерным, один вид – реофильный (речной). Большинство слагающих видов являются эвритопными, семь из них обнаружены во всех пяти водоемах. 

4. Уровень фаунистического сходства между мелиоративными каналами в целом выше, чем между каналами и рекой Зеленоградкой, что подтверждает большее влияние типа водоема на облик фауны, нежели чем типа субстрата. 

5. Уровень видового разнообразия (видовое богатство и выравненность видов) наиболее высокий в фауне моллюсков мелиоративных каналов, менее высокий – в малакофауне реки. 

6. Видовое разнообразие малакофауны нижнего течения реки Зеленоградки неоднородно на своем протяжении – его показатели занижены на двух станциях за счет доминирования Bithynia tentaculata на первой станции и Potamopyrgus antipodarum на шестой станции и низком обилии остальных видов.

7. Впервые указывается присутствие вида-вселенца Potamopyrgus antipodarum для пресных водотоков в Калининградской области. Плотность поселения на шестой станции реки составила 864 экз./м2, встречаемость на данном участке – 97,29 % при очень низком уровне видового богатства (D = 0,59 и H = 0,16) и выравненности видов (0,09). Вероятное проникновение вида – из Куршского залива. 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
Вселение чужеродных видов в природные сообщества в результате человеческой деятельности представляет собой своего рода «биологическое загрязнение». Такое загрязнение сравнимо по своим последствиям с другими видами загрязнения, а в ряде случаев ущерб окружающей среде от видов вселенцев значительно превышает отрицательные последствия от действия других антропогенных факторов. Кроме того, в отличие от других загрязняющих веществ, которые поддаются контролю со стороны человека, успешно вселившиеся организмы, быстро размножаясь и распространяясь в окружающей среде, могут привести к необратимым последствиям – вплоть до разрушения экологических систем [Бродский, 2002].
В настоящее время чужеродные виды часто попадают в новую для них среду с балластными водами судов. Нерегулируемый сброс балластных вод в Балтийское море уже привёл к вселению сюда более двадцати чужеродных видов [Бродский, 2002].

Вероятно, что расселение Potamopyrgus antipodarum шло через Балтийское море, откуда он попал в Куршский залив, а затем и в реку Зеленоградку, так как эти моллюски хорошо переносят колебания солености [Čejka et al., 2008]. 

В дальнейшем планируется продолжение исследований водной малакаофауны и поиск возможных инвазий P. antipodarum в пресные водоемы области, предполагается картирование водоемов с указанием распространения этого вида и средней плотности его поселения, а также оценка видового разнообразия малакаофаун в области инвазии. 
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