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АННОТАЦИЯ

В 2018–2020 гг. в реках Вычегда и Сысола регистрировали новые для Республики Коми и всего  Евро-
пейского  Севера виды веслоногих раков: Elaphoidella bidens (Schmeil),  Phyllognatopus viguieri (Maupas),  
Paracyclops imminutus Kiefer. Все эти виды были найдены исключительно  в зонах слива сточных вод 
лесоперерабатывающего  предприятия или городских стоков Сыктывкара. Анализ найденных особей пока-
зал их морфологическое сходство  с типовыми описаниями,  только  у P. viguieri из р. Сысола обнаружены 
особенности в строении фурки,  которые отличали его  от типовой формы. В результате молекулярно-ге-
нетических исследований определено,  что  нативный для Вычегодского  бассейна рачок Attheyella crassa 
(Sars G. O.) идентичен по  структуре мтДНК-COI особям этого  вида из Московской области,  тогда как 
вычегодская E. bidens из зоны влияния очищенных сточных вод целлюлозно-бумажного  производства 
отличалась от представителей вида из Московской области на 14 %  и была близка E. bidens из Новой 
Зеландии. Такая особенность генетической характеристики вычегодской популяции E. bidens косвенно  
подтверждает,  что  механизм вселения вида в новое местообитание связан со  сточными водами. Обна-
руженные новые для Республики Коми виды веслоногих раков представляют в регионе исследований 
факультативно  синантропную фауну,  способную к развитию лишь на урбанизированных территориях.

Ключевые слова: Harpacticoida,  Cyclopoida,  мтДНК-COI,  морфология,  донная фауна,  река Вычегда,  
сточные воды.

фильтрах,  различных контейнерах для воды,  
искусственных дренажах и прочих техноген-
ных местообитаниях [Reid,  2001]. Эти виды 
не специфичны для искусственных биотопов,  
но  обычны для природных интерстициаль-
ных,  полуназемных экосистем,  рек и озер,  
где встречаются в пределах своих истори-
ческих ареалов [Боруцкий,  1952;  Алексеев,  
2010]. Очевидно,  что,  преодолев большие рас-

Урбанизация и промышленная деятель-
ность могут способствовать расселению и бы-
строму распространению мелких водных 
беспозвоночных,  стиранию биогеографиче-
ских барьеров и изменению регионально-
го  биоразнообразия гидроэкосистем [Rahel,  
2007;  Жирков,  2017]. Среди веслоногих раков 
отрядов Harpacticoida и Cyclopoida более 90 
видов обнаружено  в водопроводных трубах,  
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стояния посредством антропогенного  перено-
са,  они способны выживать и образовывать 
устойчивые популяции в месте вселения лишь 
при определенных условиях новой среды оби-
тания [Hewitt,  2004]. В 2018 г. в р. Вычегда 
был впервые для Республики Коми зареги-
стрирован [Фефилова,  2020] вид гарпактико-
иды Elaphoidella bidens (Schmeil). Одна особь 
найдена в зоне сброса условно  чистых сточ-
ных вод АО “Монди СЛПК”,  т. е. за преде-
лами его  основного  ареала –  ​тропики,  суб-
тропики,  а также умеренная область,  где он 
встречается только  в глубоких озерах. Повтор-
ные исследования состава зообентоса на этом 
участке р. Вычегда [Батурина и др.,  2021] по-
казали,  что  находка здесь E. bidens была след-
ствием не единовременного  случайного  заноса: 
в 2020 г. вид был обнаружен в большем количе-
стве. Совместно  с ним в пробах присутствовали 
довольно  редкие бентические веслоногие раки 
вида Paracyclops imminutus Kiefer (Cyclopoida). 
В р. Сысола в черте города и под сливной тру-
бой также впервые для Вычегодского  бассейна,  
Республики Коми и всего  Европейского  Севера 
найдена гарпактикоида Phyllognatopus viguieri 
(Maupas). Все новые для региона исследований 
виды копепод были найдены в зонах теплового  
загрязнения рек [Елсаков,  Щанов,  2016].

Известно,  что  многие широко  распростра-
ненные таксоны на самом деле представля-
ют комплексы географически ограниченных 
форм,  некоторые из них найдены в особых 
местообитаниях,  к которым адаптированы 
[Чернов,  1991]. Поэтому существует необходи-

мость внимательного  морфологического  ана-
лиза и молекулярно-генетических исследова-
ний новых для регионов видов,  оценка уровня 
их изменчивости.

Цель настоящей работы – изучение особен-
ностей морфологии и молекулярно-генетиче-
ский анализ новых для Республики Коми ви-
дов ракообразных,  сравнение их по  внешнему 
строению и генетическому маркеру с предста-
вителями популяций из других регионов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для исследований послужи-
ли особи четырех видов веслоногих раков 
(Harpacticoida и Cyclopoida) из проб зообен-
тоса и фаунистических сборов из рек Вычег-
да,  Сысола (Республика Коми),  оз. Глубокое 
(Московская обл.) и оз. Пааярви (Финляндия) 
(таблица). На р. Вычегда материал был со-
бран в одном пункте,  расположенном в месте 
сброса очищенных сточных вод АО “Монди 
СЛПК” (п. I на карте-схеме в [Патова,  Кон-
дратёнок,  2021]). На р. Сысола пробы собра-
ли под трубой,  сбрасывающей бытовые стоки 
г. Сыктывкара. Из озер  пробы получены в ре-
зультате сборов на литорали.

Все исследованные водные объекты рас-
положены в таежной зоне,  в умеренном по-
ясе,  по  крайней мере,  большая часть их 
поверхности зимой покрыта льдом. Физи-
ко-химические условия,  при которых соби-
рали материал из р. Вычегда в летние пери-
оды,  описаны в [Патова,  Кондратёнок,  2021]. 

Описание материала для исследований

Место  сбора
Географические 

координаты
Дата

Материал для морфологических 
исследований

Материал для генетических 
исследований

р. Вычегда 61°48′56,7ʹʹ с. ш.,  
50°45′09,8ʹʹ в. д.

21.07.2020 14 ♀♀: Elaphoidella bidens

25.09.2020 2 ♀♀: E. bidens 3 ♀♀: E. bidens,
1♀: Attheyella crassa

23.07.2018,
17.07.2019

5 ♀♀: Paracyclops imminutus

р. Сысола 61°38′52,26ʹʹ с. ш.,  
50°50′2,05ʹʹ в. д.

21.03.2019 5 ♀♀: Phyllognatopus viguieri

оз. Глубокое 55°45′11ʹʹ с. ш.,  
36°30′18ʹʹ в. д.

29.08.2020 2 ♀♀: E. bidens 6 ♀♀: E. bidens,
1 ♂: A. crassa

4.08.2013 2 ♀♀: E. bidens

оз. Пааярви 61°04′59ʹʹ с. ш.,  
25°01′00ʹʹ в. д.

июнь 2017 1 ♀: E. bidens
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Осенью,  согласно  нашим измерениям,  тем-
пература воды в месте отбора проб на р. Вы-
чегда составляла 9,8 °C,  на контрольной 
станции,  расположенной выше сточной тру-
бы,  –  ​7,5 °C. Температура воды в р. Сысола 
в месте сбора материала 21 марта 2019 г. со-
ставляла 8,0 °C,  ледовое покрытие на этом 
участке реки отсутствовало.

В июле 2018–2020 гг. из р. Вычегда собра-
ны количественные пробы зообентоса с по-
мощью гидробиологического  скребка с дли-
ной лезвия 30 см. Фаунистические сборы (из 
р. Вычегда в сентябре,  из р. Сысола и озер) 
осуществляли с применением того  же гид-
робиологического  скребка или небольшого  
сачка из капронового  сита. Все пробы кон-
центрировали,  промывая их в полевых усло-
виях через капроновое сито  с размером ячеи 
158 мкм. После этого  количественные про-
бы зообентоса сразу фиксировали 4%-м рас-
твором формальдегида. Остальной материал 
просматривали в лаборатории без фиксации,  
выбирали копепод и помещали их в 96%-й  
этиловый спирт.

Исследования морфологии рачков прово-
дили под микроскопом Leica DM 4000 B. Ана-
лизировали строение антеннул,  антен,  тора-
кальных (Р1-Р5) и околоротовых конечностей,  
фурки (каудальных ветвей). Вооружение эк-
зоподитов и эндоподитов Р2-Р4 учитывалось 
с применением формулы: P2: a,  b,  c;  P3: a,  
b,  c;  P4: a,  b,  c,  где a,  b и c –  ​число  при-
датков на последних члениках,  считая от вну-
треннего  края [Боруцкий,  1952]. Для иденти-
фикации видов использовали определители 
и описания [Lang,  1948;  Боруцкий,  1952;  
Алексеев,  2010;  Galassi et al.,  2011]. Рисунки 
выполняли с помощью рисовального  устрой-
ства,  фотографии –  ​с использованием каме-
ры ASUS  Phone ZE 520KL при увеличении 
в 1000 раз. Рисунки и фотографии обраба-
тывали в программах Adobe Photoshop CS3 
Extendet и Xara Photo & Graphic Designer 6.

Для анализа генетического  разнообразия 
гарпактикоид использовали фрагмент гена пер-
вой субъединицы цитохромоксидазы митохон-
дриальной ДНК (COI). Выделение ДНК прово-
дили с помощью хелатирующей ионообменной 
смолы Chelex  100: образцы рачков помеща-
ли в 10 мкл 6 %  раствора Chelex  100,  добав-
ляли протеиназу-К и инкубировали в тече-
ние 30 мин при 55 °C,  затем в течение 15 мин 

при 99 °C. Амплификацию фрагментов гена 
COI проводили с использованием высокоточ-
ной полимеразы в наборе Tersus Plus PCR Kit 
(“Евроген”,  Россия) на приборе T100 Thermal 
Cycler (BioRad,  США) в ЦКП “Молекуляр-
ная биология” Института биологии Коми НЦ 
УрО РАН. При проведении ПЦР использо-
вали универсальные праймеры: COIH 2198  
(5ʹ TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA 3ʹ) 
и COIL 1490 (5ʹ GGTCAACAAATCATAAAGA 
TATTGG 3ʹ) [Folmer et al.,  1994]. Реакцию 
проводили в следующем режиме: началь-
ная денатурация –  ​5 мин при 94 °C,  следую-
щие пять циклов по  схеме: 90 °C (30 с),  45 °C 
(60 с),  72 °C (90 с);  затем 27 циклов по  схеме: 
90 °C (30 с),  55 °C (45 с),  72 °C (60 с);  конеч-
ная элонгация –  ​5 мин при 72 °C. ПЦР‑про-
дукты разделяли методом гель-электрофореза 
в 1%-м агарозном геле с бромистым этидием  
(2 мкг/мл). Для детекции фрагментов ДНК ис-
пользовали трансиллюминатор  UVT‑1 (“Био-
ком”,  Россия). Маркером длины фрагментов 
ДНК служил 100 bp Ladder DNA marker (100 
bp‑3000 bp) (Thermo Fisher Scientific,  США). 
Очистка ПЦР‑продуктов из геля проводи-
лась набором Cleanup Standard (“Евроген”,  
Россия). Секвенирование образцов ДНК осу-
ществлялось в ЦКП “Геном” Института мо-
лекулярной биологии им. В. А. Энгельгардта 
РАН. Полученные нуклеотидные последова-
тельности выравнивали с применением алго-
ритма ClustalW и анализировали в программ-
ном пакете Mega 6.0. Филогенетическое древо  
с расчетом бутстреп-поддержек узлов ветвле-
ния (1000 репликаций) строилось по  алгорит-
му UPGMA с применением трехпараметриче-
ской модели Тамуры [Tamura,  Nei,  1993].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Гарпактикоида Elaphoidella bidens обна-
ружена в количественных пробах зообен-
тоса из р. Вычегда в 2018 и 2020 гг. В 2018 г. 
численность вида составляла 11,1 экз./м2,  
в 2020 г.–  155,4 экз./м2. В июле 2020 г. в пробе 
присутствовали самки с яйцевыми мешками 
E. bidens. Paracyclops imminutus встречался в 
р. Вычегда во  все годы исследований. Его  чис-
ленность составляла от 44,4 экз./м2 (в 2018 г.) 
до  2739,9 экз./м2 (в 2020 г.). Во  все годы в про-
бах регистрировали самок с яйцевыми мешка-
ми этого  вида.
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Морфологический анализ. Исследован-
ные гарпактикоиды из р. Вычегда по  феноти-
пу соответствовали двум видам: Elaphoidella 
bidens и Attheyella crassa (Sars G. O.). Во  внеш-
нем строении этих особей не было  отмечено  
каких-либо  отклонений,  аномалий. По  строе-
нию антенн и антеннул,  фурки,  околоротовых 
и плавательных конечностей особи E. bidens 
из р. Вычегда были сходны с таковыми из 
оз. Глубокого. Количество  придатков на конеч-
ных члениках экзоподитов плавательных ног 
у этого  вида соответствовало  формуле: P2: 1,  
2,  2;  P3: 2,  2,  2;  P4: 2,  2,  2,  эндоподитов –  ​
P2: 2,  3,  0;  P3: 3,  3,  0;  P4: 2,  2,  0.

Найденные в р. Сысола самки Phyllognato­
pus viguieri по  совокупности диагностических 
признаков не отличались от описаний в ис-
пользованных ключах и определителях: они 
имели 8-члениковые антенны,  1-члениковый 
экзоподит антенн,  вооруженный 5 щетинка-
ми,  3-члениковые экзо- и эндоподиты тора-
кальных конечностей первой –  третьей пары 
и 2-члениковый экзоподит четвертой пары 
ног,  характерное строение и вооружение ка-
удальных ветвей (рис. 1,  а–в) и пятой пары 
конечностей (см. рис. 1,  в). Некоторые особен-
ности замечены у проанализированных нами 
особей в строении ног пятой пары (Р5) и кау-
дальных щетинок: наиболее длинная апикаль-
ная щетинка была не полностью расщеплена 
в средней части (см. рис. 1,  а–в),  ряд шипиков 
на спинной поверхности каудальных ветвей 
был недоразвит (см. рис. 1,  а,  б),  а внутрен-
ний (самый толстый) шип на базиэндоподите 
Р5 был длиннее остальных шипов этой конеч-
ности (см. рис. 1,  в).

Обнаруженные в р. Вычегда Paracyclops 
imminutus хорошо  отличались от других 
представителей этого  рода по  специфичным 
для вида признакам: поверхность спинной 
стороны и внутренний край каудальных вет-
вей были неровными,  покрыты рядами ямок 
(рис. 2,  г),  на базиподите антенн отсутствова-
ла группа шипиков у основания двух щети-
нок (рис. 2,  д,  е).

Молекулярно-генетический анализ. Всего  
получено  9 нуклеотидных последовательно-
стей участка гена COI длиной 550 пар  нукле-
отидов для особей E. bidens из р. Вычегда и 
оз. Глубокого. Последовательности содержали 
80 полиморфных сайтов,  среди которых 69 –  ​
парсимониально  информативных. Также были 

отсеквенированы,  но  не отражены на дре-
ве одна особь E. bidens из оз. Пааярви и две 
особи A. crassa. Полученные нуклеотидные по-
следовательности были депонированы в базу 
данных GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/genbank/) под номерами: MW851202- 
MW851211,  MW844032,  MW844033.

В результате генетического  анализа Ela­
phoidella bidens получены две клады с вы-
сокой степенью поддержки устойчивости 
ветвей,  в одну из которых объединились 
особи из р. Вычегда,  в другую –  ​из оз. Глу-
бокого  (см. рис.  2). Генетическая дистанция 
между выявленными кладами (методом Та-
мура –  Ней) составила 0,14. Разнообразие 
между особями внутри выделенных групп 
было  низким: генетическая дистанция не 
превышала 0,01. Близкое сродство  обнару-
жено  между E. bidens каждой из обследо-
ванных популяций с особями этого  вида из 
Новой Зеландии,  которые,  соответственно,  
разделились на две группы: близкородствен-
ную вычегодским рачкам и гарпактикоидам 
из оз. Глубокого.

В кладу с особями E. bidens из оз. Глубоко-
го  вошел также один образец из оз. Пааярви 
(Финляндия),  но  так как полученная после-
довательность по  техническим причинам была 
короче остальных,  она не включена в древо,  
представленное на рис. 2.

Среди гарпактикоид,  обнаруженных в ме-
сте сброса очищенных сточных вод АО “Мон-
ди СЛПК” (р. Вычегда),  найдена одна особь 
вида A. crassa. Она была использована для ге-
нетического  анализа вместе с особью того  же 
вида из оз. Глубокого. Ранее было  показано,  
что  различные популяции A. crassa в европей-
ской части континента на основании последо-
вательности гена COI подразделяются на две 
группы [Kochanova,  Gaviria,  2018]. В одну 
из групп вошли особи,  пойманные в водах 
оз. Венерн (Швеция),  Нювчимского  водохра-
нилища (Республика Коми),  дельты р. Печо-
ры (Ненецкий автономный округ),  руч. Кар-
калай (Удмуртия),  оз. Нарочь (Беларусь),  
в другую –  ​особи из оз. Согнсванн (Норве-
гия) и оз. Женева (Швейцария). Представите-
ли обеих генетических групп обитают в Ры-
бинском водохранилище [Kochanova,  Gaviria,  
2018]. Анализ последовательности COI осо-
бей из р. Вычегда и оз. Глубокого,  найденных 
в настоящем исследовании,  свидетельству-
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Рис. 1. Особенности морфологии Phyllognatopus viguieri (а–в) и Paracyclops imminutus (г–е) из 
рек Сысола и Вычегда,  2019 г. 

а,  г –  ​фурка дорсально;  в –  ​абдомен вентрально;  д –  ​базиподит антенны,  фронтальная сторона;  е –  ​ба-
зиподит антенны,  каудальная сторона. Стрелками показаны особенности строения (описание в тексте).

ет о  том,  что  генетически они ближе к пер-
вой из указанных групп и на филогенетиче-

ском древе объединяются с ними в одну кладу 
(не представлено).
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ОБСУЖДЕНИЕ 

Ранее высказано  предположение [Фефило-
ва,  2020],  что  сточные воды не только  созда-
ют условия для формирования в р. Вычегда 
сообществ с измененной структурой,  но  и яв-
ляются источником новых для региональной 
фауны видов,  например  Elaphoidella bidens. 
Настоящие исследования добавили данные,  
поддерживающие это  предположение. Пока-
зано,  что  морфологически и генетически од-
нородная популяция этого  вида и популяция 
Paracyclops imminutus устойчиво  существуют 
и размножаются лишь на небольшом участ-
ке реки,  в зоне непосредственного  влияния 
очищенных сточных вод АО “Монди СЛПК”. 
На других станциях р. Вычегда,  обследован-
ных в 2018–2020 гг.,  эти виды в составе зоо-
бентоса отсутствовали [Батурина и др.,  2021],  
несмотря на то  что  отепляющее влияние ур-
банизированных территорий на речные воды 
в среднем течении р. Вычегда распространено  
достаточно  широко  [Елсаков,  Щанов,  2016]. 
Генетическая близость вычегодской клады 
E. bidens к рачкам из Новой Зеландии и от-

носительная генетическая однородность их об-
щей группы,  на наш взгляд,  с большей веро-
ятностью позволяет связать ее происхождение 
со  стоками АО “Монди СЛПК”,  состав био-
ты которых неизвестен. Данные по  морфоло-
гии новозеландских особей,  чей генетический 
материал был использован для исследова-
ний,  отсутствуют. Однако  новозеландские 
особи из обеих клад идентифицированы ра-
нее как E. bidens [Watson et al.,  2015],  вид до-
статочно  обычный как в крупных,  так и в за-
болоченных мелких водоемах северной части 
архипелага [Lewis,  1972]. Сравнение с подроб-
ным описанием обитающей в Новой Зеландии 
E. bidens [Lewis,  1972] не оставляет сомнений 
в том,  что  в этом регионе присутствуют рач-
ки,  по  основным признакам идентичные ис-
следованным нами. По  особенностям строения 
торакальных конечностей особи из р. Вычег-
да,  Новой Зеландии и оз. Глубокого  относят-
ся к E. bidens coronata. Согласно  [Lang,  1948],  
эта форма широко  распространена в Евро-
пе,  Северной и Южной Америке,  Азии,  где 
встречается,  в том числе,  в термальных во-

Рис.  2. Филогенетическое древо  исследованных особей Elaphoidella bidens,  построенное по  данным 
секвенирования нуклеотидных последовательностей участка гена COI (550 пар  оснований). В качестве 
внешней группы использованы сиквенсы COI мтДНК Elaphoidella humphreysi Karanovic. В скобках 

указаны регистрационные номера последовательностей в GenBank
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дах [Reid,  2001],  обычна для тропического  
и субтропического  пояса [Fefilova,  Alekseev,  
2018]. Как показали наши и ранее полученные 
данные,  она генетически неоднородна и пред-
ставлена,  по  меньшей мере,  двумя группа-
ми,  географически разобщенными или при-
сутствующими совместно. Так,  местом сбора 
новозеландских рачков,  использованных в на-
шем исследовании,  был ботанический сад 
Окленда,  где представители обеих клад при-
сутствовали в одной пробе из ручья [Watson et 
al.,  2015]. Генетическое расстояние между га-
плотипами E. bidens,  согласно  анализу авто-
ров этих сборов,  составляло  >11 %.

В противоположность вычегодским E. bi
dens,  найденные в этом же пункте отбора проб 
особи Attheyella crassa генетически не отли-
чались от рачков этого  вида из Республики 
Коми и других областей Европейского  Севе-
ра,  что  косвенно  указывает на естественное 
(не связанное с антропогенным заносом) про-
исхождение популяции этого  вида,  в целом 
широко  представленного  в Вычегодском бас-
сейне [Фефилова,  2015].

Гидротехнические сооружения и сточные 
воды могли быть источником других обнару-
женных нами новых для Вычегодского  бас-
сейна веслоногих раков. Ранее эти виды были 
отмечены в очистных сооружениях Санкт-Пе-
тербургского  водопровода (Paracyclops immi­
nutus) [Алексеев,  2010] или водопроводных 
фильтрах (в Западной Европе,  Phyllognatopus 
viguieri) [Reid,  2001]. Нативными местообитани-
ями P. imminutus являются подземные биото-
пы севера Европы [Алексеев,  2010];  P. viguieri 
широко  распространен в тропиках и субтропи-
ках,  где встречается как в мелких водоемах,  
так и в пазухах листьев растений,  чаще се-
мейства Bromeliaceae [Reid,  2001;  Galassi et 
al.,  2011;  Fefilova,  Alekseev,  2018]. Эту гар-
пактикоиду часто  находят в аквариумах с де-
коративными рыбами [Galassi et al.,  2011],  
коммерческое распространение которых,  как 
известно  [Padilla,  Williams,  2004],  является 
одним из глобальных механизмов биологиче-
ских инвазий водных растений и беспозвоноч-
ных. Для P. viguieri установлена беспрецедент-
ная способность к выживанию в экстремальных 
условиях – ​спиртовых пробах кишечников рыб 
[Capezzuto et al.,  2019],  что,  безусловно,  спо-
собствует широкому распространению вида,  
в том числе в аквариумных сообществах,  раз-

личных техногенных биотопах и связанных 
с ними сточных водах. Субтропическое,  тро-
пическое происхождение P. viguieri определя-
ет его  температурные требования (теплолю-
бивость) и,  вероятно,  пищевые предпочтения. 
Согласно  [Lehman,  Reid,  1993],  P. viguieri 
способен к хищничеству – ​питается водными 
нематодами. В р. Сысола он существовал в со-
обществе,  богатом этими червями,  что,  сле-
довательно,  согласуется с известной биоло-
гической характеристикой вида – ​его  связью 
с этой группой. Несмотря на большое сходство  
обнаруженных нами особей P. viguieri с типо-
вым описанием вида [Galassi et al.,  2011],  рач-
ки из р. Сысола имели незначительные отли-
чительные особенности в строении интегумента 
каудальных ветвей и наиболее длинной апи-
кальной щетинки на них – ​она была неполно-
стью расщеплена в средней части. Вероятно,  
такая морфологическая особенность прису-
ща виду как форма изменчивости,  возможно,  
что  в антропогенных биотопах или при недав-
них вселениях в новые местообитания,  как это  
было  зафиксировано  для P. viguieri,  найден-
ных в Турции [Bozkurt,  2007].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Происхождение обнаруженных в чер-
те г. Сыктывкара в реках Сысола и Вычегда 
впервые для Республики Коми видов весло-
ногих раков,  по  нашему мнению,  было  ан-
тропогенным. Достаточно  теплолюбивые виды 
были внесены со  сточными водами в север-
ные реки,  где образовали жизнеспособные по-
пуляции,  существование которых поддержи-
валось,  тем не менее,  лишь на ограниченных 
участках с повышенной температурой воды 
и отсутствием ледостава в течение всего  хо-
лодного  периода. Таким образом,  гарпакти-
коиды Elaphoidella bidens,  Phyllognatopus 
viguieri и циклопоида Paracyclops imminutus 
проявляли себя как факультативные синан-
тропы –  ​организмы,  чье развитие на Севере 
возможно  только  на урбанизированных тер-
риториях. Молекулярно-генетический и де-
тальный морфологический анализы под-
твердили таксономическую принадлежность 
этих широко  распространенных,  но  редких 
для региона исследований веслоногих раков,  
и установили их слабую внутрипопуляцион-
ную изменчивость.
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In 2018–2020. we identified in Vychegda and Sysola Rivers new for the Komi Republic and the entire 
Northern Europe species of  copepods: Elaphoidella bidens,  Phyllognatopus viguieri,  Paracyclops imminutus. 
All of  these species were found exclusively in the areas of  wastewater discharge of  a timber processing com-
pany or urban wastewater of  the city of  Syktyvkar. The analysis of  the identified specimens showed their 
morphological similarity with the type descriptions,  only in P. viguieri from Sysola River we found certain 
features in the structure of  the furca which distinguished it from the type form. As a result of  molecular 
genetic studies,  we determined that the crustacean Attheyella crassa native to the Vychegda basin is iden-
tical in the structure of  mtDNA-COI to specimens of  this species from the Moscow Oblast,  while E. bidens 
from the zone of  influence of  wastewaters of  a pulp and paper production company in the Vychegda basin 
differed from representatives of  the species from the Moscow Oblast by 14 %  and was similar to E. bidens 
from New Zealand. This characteristic feature of  the Vychegda population of  E. bidens indirectly confirms 
that the mechanism of  invasion of  the species into a new habitat is associated with wastewater. The identi-
fied species of  copepod crayfish which are new for the Komi Republic represent a facultative synanthropic 
fauna in the study region that is capable of  development only in urbanized areas.

Key words: Harpacticoida,  Cyclopoida,  mt-DNA COI,  morphology,  bottom fauna,  the Vychegda River,  
wastewaters.


