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Приведены сведения о таксономическом разнообразии и экологической обусловленности фауны
Hirudinea Бухтарминского водохранилища (Восточный Казахстан). Морфологический анализ поз-
волил определить, что пиявки относятся к двум отрядам и трем семействам: отряд Rhynchobdellida
(сем. Glossiphoniidae и Piscicolidae) и отряд Arhynchobdellida (сем. Erpobdellidae). В общей сложно-
сти было идентифицировано 8 видов пиявок, принадлежащих пяти родам (Alboglossiphonia, Helobdel-
la, Theromyzon, Piscicola и Erpobdella), из них 3 вида плоских пиявок (A. heteroclite, H. stagnalis и T. tes-
sulatum), 2 вида рыбьих пиявок (Piscicola geometra и Piscicola sp.) и 3 вида хищных пиявок (E. octocu-
lata, E. vilnensis и Erpobdella sp.). Проанализировано возможное влияние гидрохимических
параметров водной среды на видовое разнообразие, выявлена корреляция численности видов с фи-
зико-химическими показателями среды.
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Водохранилища – это особая категория искус-
ственных водоемов с характерным гидрохимиче-
ским и гидробиологическим режимом, создание
которых направлено на решение комплекса эко-
номических и социальных проблем. На террито-
рии Восточного Казахстана во второй половине
XX в. был сооружен Иртышский каскад водохра-
нилищ, куда входят Бухтарминское, Усть-Каме-
ногорское и Шульбинское водохранилища [1].
Бухтарминское водохранилище является самым
крупным и выполняет роль основного регулятора
гидрологического уровня каскада в целом. Озер-
ная и озерно-речная части этого водохранилища
характеризуются невысоким содержанием кисло-
рода, кроме того, здесь нередко отмечается пре-
вышение дозы содержания тяжелых металлов в
связи с близким расположением предприятий гор-
нодобывающей и цветной металлургии [2]. Поэто-
му наиболее благоприятные места обитания гид-
робионтов расположены в северной части водо-
хранилища, где преобладает горный ландшафт,
что существенно затрудняет отбор проб традици-
онными гидробиологическими методами.

Гирудофауна Бухтарминского водохранилища
отличается максимальным разнообразием по
сравнению с другими водохранилищами Верхне-

Иртышского бассейна, что связано с разнообра-
зием его биотопов [2]. Специфика видов, населя-
ющих Бухтарминское водохранилище, определя-
ется как естественным расселением видов, оби-
тавших в водных объектах, вошедших в его
состав, так и искусственно вселенными организ-
мами [3, 4].

Одной из малоизученных, но тем не менее
важных экологических групп гидробионтов явля-
ются пресноводные пиявки. Представители груп-
пы свободно живущих непаразитических (макро-
фаговых) пиявок представляют научный интерес
как важное звено в трофической цепи водных
экосистем, а также в качестве биоиндикаторов за-
грязнения водоемов [5–7]. Основная экологиче-
ская роль паразитических пиявок заключается в
регуляции численности видов-хозяев. Язвы, кро-
вотечения и воспаления, ассоциированные с ме-
стами крепления пиявок, несомненно, ослабля-
ют хозяина, поскольку создают условия для раз-
вития бактериальных инфекций. Интерес к
гирудофауне значительно возрос в последние го-
ды из-за возможной связи пиявок с передачей
бактериальных и вирусных инфекций [8–12],
кровепаразитов, включая трематод, цестод и не-
матод [13], а также паразитарных жгутиконосцев
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[14–16], которые считаются патогенными орга-
низмами водных животных.

Целенаправленных исследований гирудофау-
ны Бухтарминского водохранилища до настоя-
щего момента не проводилось. Таксономическое
и экологическое разнообразие пиявок водохра-
нилища было изучено недостаточно. Информа-
ция о встречаемости некоторых видов пиявок бы-
ла получена в ходе исследования макрозообенто-
са [17] или паразитофауны рыб [18], поэтому
доступны только предварительные данные без
описания биологии и экологии. Более того, иден-
тификация видовой принадлежности пиявок бы-
ла весьма сомнительной и нуждается в уточне-
нии. Так, в фаунистических списках Бухтармин-
ского водохранилища были указаны [18] два вида
рыбьих пиявок Piscicola geometra (Linnaeus, 1758) и
Caspiobdella fadejewi (Epstein, 1961). Следует отме-
тить, что европейская пресноводная пиявка
C. fadejewi имеет ограниченный ареал распростра-
нения, обитает исключительно в бассейне рек,
впадающих в Азовское и Черное моря [19, 20], а
также в бассейне Волги [21]. Возможно, в Восточ-
ный Казахстан C. fadejewi была случайно завезена
с интродуцированной рыбой либо видовая при-
надлежность этой писциколиды была неверно
определена. В более поздней работе [17] в списках
макрозообентоса C. fadejewi не значится, зато ука-
заны три вида пиявок Piscicola geometra (Linnaeus,
1758), Hemiclepsis marginata (Müller, 1774), Erpob-
della octoculata (Linnaeus, 1758).

Цель нашего исследования – уточнение видо-
вого разнообразия пиявок северной части Бух-
тарминского водохранилища, а также изучение
их эколого-фаунистических особенностей.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Биологический материал был собран в августе

2015 г. в трех географических точках северной ча-
сти Бухтарминского водохранилища (рис. 1): в
районе пос. Новая Бухтарма (станция № 1,
49°36′58′′ с.ш., 83°31′33′′ в.д.), баз отдыха “Мохнат-
ка” (станция № 2, 49°37′01′′ с.ш., 83°34′18′′ в.д.) и
“Голубой залив” (станция № 3, 49°37′39′′ с.ш.,
83°27′21′′ в.д.).

Отлов пиявок проводился вручную или с по-
мощью гидробиологических сачков в прибреж-
ной части водоема в диапазоне глубин 0.5–1.5 м.
Для количественного учета особей применяли
гидробиологическую рамку. Собранный матери-
ал зафиксирован 80%-ным этанолом с предвари-
тельной анестезией животных низкопроцентным
раствором спирта.

Морфологический анализ фиксированных об-
разцов проводился в лабораторных условиях с ис-
пользованием бинокулярного микроскопа МСП-2
(ЛОМО). Видовую принадлежность пиявок опре-

деляли в соответствии с существующими систе-
матическими ключами и современной классифи-
кацией [20, 22]. Все биологические образцы про-
маркированы и определены на хранение в
коллекцию Лимнологического института (г. Ир-
кутск).

Основные гидрохимические характеристики
воды (pH, температура, содержание солей, элек-
тропроводность) были измерены с помощью
многопараметрического тестера PCSTestr 35 Se-
ries (Oakton, Eutech instruments) в полевых усло-
виях на месте сбора биологических проб.

В целях поиска взаимосвязи между таксоно-
мическим составом фауны пиявок и физико-хи-
мическими показателями среды обитания был
проведен анализ методами многомерной стати-
стики. Построение корреляционной матрицы
проводилось на основе коэффициента ранговой
корреляции Спирмена [23]. Для статистических
расчетов и визуализации результатов использова-
лись возможности языка программирования R с
применением пакета дополнительных функций
“gplots” [24].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На распределение и обилие пиявок оказывает
влияние весь комплекс факторов окружающей
среды. Однако одним из ведущих экологических
факторов, определяющих состав и численность
пиявок, является минерализация воды [25–27].
Наиболее благоприятными условиями для жиз-
недеятельности пиявок считается минерализация
в пределах от 100 до 500 мг/л [27]. Не менее важ-
ным фактором, влияющим на распространение,
численность и физиологическое состояние пия-
вок, является температура окружающей среды
[28, 29]. Кроме того, на видовой состав и обилие
фауны пиявок влияют такие органолептические
показатели воды, как запах, цветность и мут-
ность [30].

Для характеристики местообитаний и выявле-
ния возможной корреляции видового состава пи-
явок с определенными гидрохимическими пока-
зателями мы определяли общую минерализацию
и температуру воды на каждой станции отбора
проб. Попутно измеряли электропроводность и
рН. В результате выявлено, что части Бухтармин-
ского водохранилища, где были отобраны пиявки,
представляют собой разные биотопы, характери-
зующиеся специфическими физико-химическими
показателями (см. рис. 1 и таблицу). Первая стан-
ция отбора проб (ст. № 1) представляет собой забо-
лоченный участок водохранилища с температурой
воды 23.4°С, электропроводностью 185 мСм и об-
щей минерализацией 143 мг/л. Данный биотоп ха-
рактеризуется высокой мутностью воды. Пиявок
обнаруживали в свободном состоянии, а также на
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различных типах субстратов, в том числе на по-
верхности водной растительности и раковин ули-
ток. Другой участок сбора проб (ст. № 2) располо-
жен у подножия горы Мохнатая. Пробы были
взяты вдоль береговой линии в зоне открытого
водоема с относительно прозрачной водой. Дно
береговой зоны каменистое, поэтому пиявки бы-
ли найдены только на твердых субстратах. Темпе-
ратура воды на момент взятия проб составляла
21°С, электропроводность 146 мСм, минерализа-
ция 93.7 мг/л. Это единственная станция с уров-
нем минерализации, выходящим за пределы оп-
тимального диапазона (см. таблицу).

Третий участок (ст. № 3) расположен в другом
заливе водохранилища и наиболее приближен к
плотине Бухтарминской ГЭС. Абиотические фак-
торы среды на этом участке водоема несколько от-
личаются от предыдущих биотопов (см. таблицу).
При наименьшем значении температуры воды
(18.6°С) электропроводность (172 мСм) и общая
минерализация (134 мг/л) сопоставимы с показате-
лями первой пробы. Вода прозрачная, дно преиму-
щественно песчаное, хорошо развита прибрежная
растительность. Субстратами для пиявок на этом
биотопе служили различные твердые предметы ан-
тропогенного происхождения (главным образом

Рис. 1. Географическое положение станций отбора проб: 1 – близ пос. Новая Бахтарма (49°36f58ff с.ш., 83°31f33ff в.д.);
2 – район базы отдыха “Мохнатка” (49°37f01ff с.ш., 83°34f18ff в.д.); ст. 3 – район базы отдыха “Голубой залив” (49°37f39ff с.ш.,
83°27f21ff в.д.).
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пластик), а также высшая водная раститель-
ность, в корневой системе которой встречались
плоские пиявки. Водородный показатель на всех
исследуемых участках водоема варьирует незна-
чительно, в пределах слабощелочного диапазона
(pH 7.6–7.7).

Согласно литературным данным, ранее в Бух-
тарминском водохранилище было зарегистриро-
вано лишь 4 вида пиявок, в том числе C. fadejewi
[17, 18], но присутствие последнего вида весьма
сомнительно. По нашим данным, видовой состав
гирудофауны Бухтарминского водохранилища
утроился и состоит теперь из 9 видов паразитиче-
ских и непаразитических пиявок, относящихся к
двум отрядам: Rhynchobdellida и Arhychobdellida.
В список видов входят пять достаточно распро-
страненных видов: H. marginata, H. stagnalis,
A. heteroclite, P. geometra, E. octoculata, и два редких
вида: T. tessulatum и E. vilnensis. В обновленный
список видов, полагаясь на данные В.И. Девятко-
ва [17], включен вид H. marginata, несмотря на то,
что в северной части водохранилища этот вид на-
ми не обнаружен. Кроме того, в видовой состав
включены представители двух потенциально но-
вых видов – Piscicola sp. и Erpobdella sp., которых в
силу их морфологических особенностей не уда-
лось отнести ни к одному из известных таксонов.

Палеарктический вид E. vilnensis, вопреки тра-
диционному представлению о нем как о типич-
ном представителе нагорных и горных районов
центральной, восточной и юго-восточной Евро-
пы [20, 29], впервые найден в Азии. По мере рас-

ширения географии исследований пиявок появ-
ляются новые сведения о распространении E. vil-
nensis. Недавно этот вид был зарегистрирован в
реках Одесской и Николаевской областей Украи-
ны [31]. В северной части Бухтарминского водо-
хранилища вид E. vilnensis весьма распространен
(см. таблицу).

Гирудофауна Бухтарминского водохранилища
включает в себя как типичных представителей
проточных водоемов (E. vilnensis), так и специфи-
ческие виды, встречающиеся в водоемах со сни-
женным стоком воды (H. marginata, T. tessulatum,
A. heteroclite, H. stagnalis). Сравнительный анализ
таксономического состава сообществ пиявок,
обитающих на разных участках водоема, выявил,
что преобладают виды H. stagnalis и A. heteroclite –
их встречаемость по водохранилищу в среднем
составляет 34.8 и 20.2% соответственно (рис. 2).
Несмотря на доминирующую роль широко рас-
пространенных палеарктичекских видов семей-
ства Glossiphoniidae, отмечается низкий уровень
видового разнообразия плоских пиявок в целом,
вне зависимости от обилия двустворчатых мол-
люсков и улиток, потенциальных хозяев глосси-
фониид (см. таблицу). Тем не менее доля парази-
тических форм в сообществе пиявок Бухтармин-
ского водохранилища очень высока (82.0%) (см.
рис. 2г), что может свидетельствовать о разнооб-
разии организмов-хозяев в этом водоеме. Дей-
ствительно, его ихтиофауна отличается высоким
разнообразием по сравнению с другими водохра-
нилищами Верхне-Иртышского каскада [2], что

Физико-химические свойства воды и видовой состав пиявок северной части Бухтарминского водохранилища
(Восточный Казахстан)

Гидрохимический показатель
Станция

1 2 3

Температура воды,°С 23.4 21.0 18.6
pH 7.70 7.67 7.66
Электропроводность, мСм 185 146 172
Общая минерализация, мг/л 143 93.7 134

Таксон Количество, экз/м2

Theromyzon tessulatum 8 1
Alboglosiphonia heteroclite 9 2 7
Helobdella stagnalis 17 1 13
Piscicola geometra 6 2 4
Piscicola sp. 3
Erpobdella octoculata 1
Erpobdella vilnensis 4 1 3
Erpobdella sp. 2 2 3

Кол-во пиявок на каждой станции, экз/м2 47 9 33

Общее количество видов 7 6 6
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обусловлено не только многообразием его биото-
пов, но и искусственно вселенными организмами
[3, 4].

К паразитической группе Бухтарминского во-
дохранилища относятся рыбьи пиявки (P. geome-
tra и Piscicola sp.), пиявки, паразитирующие на во-
доплавающих птицах (T. tessulatum), и все плоские
пиявки, паразитирующие в основном на моллюс-
ках. Доля макрофаговых пиявок (E. octoculata,
E. vilnensis, Erpobdella sp.) в сообществах относи-
тельно мала и составляет лишь 18.0% от общего
количества собранных образцов (см. таблицу и
рис. 2г). Основной причиной нетипичного соот-
ношения паразитов и бентофагов (в норме соот-
ношение должно быть обратным) может быть не-
стабильный режим прибрежной зоны. В связи с
тем, что северная часть Бухтарминского водохра-
нилища наиболее приближена к плотине ГЭС,
здесь наблюдаются перепады уровня воды, что,
несомненно, оказывает влияние на численность
и распространение свободно живущих пиявок,
обитание которых приурочено к береговой зоне
водоема. Известно, что крупные виды глоточных
пиявок служат кормовой базой для рыб и птиц
[22], поэтому при увеличении численности по-

следних логично ожидать сокращение численно-
сти пиявок.

Статистический анализ полученных нами дан-
ных о развитии гирудофауны показал, что наи-
большее видовое разнообразие отмечается в про-
бе № 1, собранной в районе пос. Новая Бухтарма
(см. таблицу и рис. 2), где имеются благоприят-
ные условия для питания и размножения пиявок
(обширные мелководья, заросли водных расте-
ний, скопление разнообразных беспозвоночных
и молоди рыб). В других частях водоема с высо-
ким уровнем антропогенного воздействия (около
баз отдыха “Голубой залив” и “Мохнатка”) каче-
ственные и количественные показатели развития
пиявок относительно ниже.

Как известно, специфика распространения
пиявок во многом определяется неорганически-
ми факторами среды [32], что подтверждается ха-
рактером распределения пиявок в Бухтармин-
ском водохранилище. Для определения характера
взаимосвязи видового обилия и каждого конкрет-
ного фактора водной среды был проведен корре-
ляционный анализ, отображенный в виде тепло-
вой карты (рис. 3). Результаты анализа показали,
что численность видов, собранных в разных ча-

Рис. 2. Соотношение обилия видового состава в разных сообществах пиявок, обитающих в Бухтарминском водохра-
нилище. а – ст. 1, б – ст. 2, в – ст. 3, г – в среднем по водохранилищу.
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стях водохранилища, коррелирует с физико-хи-
мическим показателями среды. В зависимости от
величины коэффициента корреляции в Бухтар-
минском водохранилище можно выделить четы-
ре экологические группы пиявок.

Наиболее многочисленную группу формиру-
ют виды H. stagnalis, A. heteroclite, P. geometra и
E. vilnensis. У всех видов, отнесенных к этой груп-
пе, наблюдается высокая корреляция с такими
показателями водной среды, как электропровод-
ность (r ≈ 1) и общая минерализация (r ≈ 1), а с та-
кими показателями, как температура и pH, коэф-
фициент корреляции составляет r ≈ 0.5 (см. рис. 3).
Отсюда следует, что пиявки, отнесенные к дан-
ной группе, определенным образом реагируют на
изменение факторов водной среды: при повыше-

нии концентрации растворенных солей (общая
минерализация) наблюдается увеличение чис-
ленности вышеназванных видов, в то время как
изменение показателей температуры и pH слабо
отражается на их численности.

Ко второй группе был отнесен вид E. octoculata.
Единственный экземпляр этого вида был обнару-
жен в пробе со станции № 1, биотоп которой име-
ет самые высокие показатели температуры, рН,
электропроводности и минерализации (см. таб-
лицу). Корреляционный анализ показал, что для
E. octoculata характерны высокие положительные
значения коэффициентов корреляции численно-
сти со всеми физико-химическими показателями
(r ≈ 1) (см. рис. 3). Очень низкие показатели чис-
ленности и встречаемости E. octoculata в северной

Рис. 3. Тепловая карта корреляционной матрицы, определяющей связь между физико-химическими показателями
среды и численностью видов.
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части Бухтарминского водохранилища (см. таб-
лицу), позволяют предположить, что этот широко
распространенный в Палеарктике вид предпочита-
ет условия среды, характеризующиеся высокими
показателями электропроводности, общей минера-
лизации, температуры и pH воды. Вероятно, отно-
сительно высокие значения гидрохимических по-
казателей на станции № 1 являются минимально
допустимыми для выживания этой пиявки.

Встречаемость и обилие вида T. tessulatum име-
ют небольшие коэффициенты корреляции с
электропроводностью и общей минерализацией
(r ≈ 0.5) и одновременно высокие положительные
показатели корреляции с температурой и pH во-
ды (r ≈ 1) (см. рис. 3). Следовательно, вид T. tessu-
latum реагирует увеличением численности на по-
вышение температуры водной среды и в меньшей
степени зависит от ее минерализации. Действи-
тельно, T. tessulatum полностью отсутствует в про-
бе, отобранной на станции с более прохладной
водой (см. таблицу).

Еще одна группа пиявок включает виды Pisci-
cola sp. и Erpobdella sp., которые по результатам
анализа имеют низкую корреляцию численности
с показателями электропроводности, общей ми-
нерализации воды (r ≈ 0) и высокую отрицатель-
ную корреляцию (r ≈ –1) с температурой и pH во-
ды (см. рис. 3). Отсюда следует, что Piscicola sp. и
Erpobdella sp. реагируют увеличением численности
на понижение температуры и pH и не реагируют на
изменение электропроводности и минерализации
водной среды. Вид Piscicola sp., по-видимому, более
чувствителен к фактору температуры и не встреча-
ется в среде с температурой воды выше +20°С, тогда
как Erpobdella sp. демонстрирует постепенное
уменьшение численности с увеличением темпе-
ратуры среды (см. таблицу). Более того, отмечено,
что экологические предпочтения Erpobdella sp. кар-
динально отличаются от таковых у других пред-
ставителей рода (E. octoculata и E. vilnensis), обита-
ющих в Бухтарминском водохранилище, что кос-
венно свидетельствует о его независимом
таксономическом статусе.

Таким образом, рассматриваемые виды пиявок
имеют разные реакции по отношению к факторам
среды, которые либо способствуют их интенсивно-
му размножению и, следовательно, высокой чис-
ленности, либо угнетают их жизнедеятельность.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные нами исследования позволили
уточнить видовой состав фауны пиявок Бухтар-
минского водохранилища. В итоге список видов
пополнен новыми сведениями о нахождении де-
вяти видов, включая H. marginata, не обнаружен-
ную нами в северной части водоема. Показано,
что гирудофауна водохранилища включает как

специфические виды, встречающиеся в водоемах
со сниженным стоком воды, так и типичные ре-
офильные виды. Доминирующими видами явля-
ются широко распространенные в Палеарктике
H. stagnalis и A. heteroclite. Превалирование парази-
тических форм в сообществе пиявок Бухтармин-
ского водохранилища может свидетельствовать о
значительном разнообразии организмов-хозяев,
которые в свою очередь оказывают давление на
обилие бентосных видов, являющихся объектом
их питания. Скудный видовой состав и понижен-
ная доля бентофагов в составе гирудофауны пред-
положительно являются следствием нестабиль-
ного гидрологического режима прибрежной зоны
водохранилища.

Показано, что видовой состав и обилие сооб-
ществ гирудофауны определяются экологическими
особенностями разных участков Бухтарминского
водохранилища. Проведенный анализ позволил
установить, что по степени влияния физико-хими-
ческих факторов водной среды видовое сообщество
пиявок подразделяется на четыре группы.
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Александру Сулейманову за помощь в сборе об-
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