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Самым большим богатством Карелии являются водные экосистемы. Гидрографи-

ческая сеть региона насчитывает 21 тыс. рек, которые соединяют более 60 тыс. 

озер, образуя озерно-речные системы. В пределах республики находится около 

50 % акватории Ладожского и 80 % Онежского озер, являющихся крупнейшими 

пресноводными водоемами Европы. Водные экосистемы осваиваются и широко 

используются в различных видах хозяйственной деятельности человека. За дли-

тельный период изучения водных экосистем в Карелии сформировалась научная 

школа ихтиологов и гидробиологов, которая широко известна как в России, так и 

за рубежом. В статье представлены основные направления и результаты более чем 

70-летних исследований сотрудников лаборатории экологии рыб и водных беспоз-

воночных Института биологии КарНЦ РАН. Анализ общих тенденций, происходящих 

в водных системах, позволил подойти к изучению закономерностей их функциони-

рования на всех трофических уровнях (фито- и зоопланктон, зообентос и рыбная 

часть сообщества) в их естественном состоянии и под влиянием антропогенных 

факторов, а также к разработке методов экологического прогнозирования. Для оп-

ределения будущего состояния водных экосистем региона совместно с математи-

ками и физиками проводились работы по их моделированию при разных условиях. 

Для сохранения разнообразия обитателей водных экосистем региона сотрудники 

принимали участие в создании особо охраняемых природных территорий разного 

статуса. На протяжении 20 лет выполнялись комплексные исследования по ряду 

международных проектов и программ. Полученные результаты широко применя-

ются учреждениями и организациями в Карелии и других регионах России, а также 

в Финляндии и Норвегии. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: водная экосистема; инвентаризация; мониторинг; видовое 

разнообразие; трофические связи; рыбоводство; охрана; хозяйственное 

использование
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In this paper, the main trends of long-term (over 70 years) studies conducted by the Labo-

ratory of Fish Ecology and Aquatic Invertebrates at the Institute of Biology of the Karelian 

Research Centre RAS are described and their results are reported. The Karelian science 

school in ichthyology and hydrobiology, well-known now in Russia and abroad, has formed 

in Karelia over the years of research on aquatic ecosystems. Aquatic ecosystems are Kare-

lia’s greatest asset. The region’s hydrographic network, which consists of 21 000 rivers 

connecting over 60 000 lakes to form lake-river systems, is described. About 50 % of Lake 

Ladoga and about 80 % of Lake Onego, Europe’s largest freshwater bodies, are situated 

in Karelia. Aquatic ecosystems are widely used in various types of human activities. Gene-

ral trends in Karelia’s aquatic ecosystems have been analyzed to better understand their 

functioning at all trophic levels (phyto-zooplankton, zoobenthos, and the fish component 

of communities) in a natural and disturbed state and to develop methods for environmen-

tal forecasting. To predict the future state of the region’s aquatic ecosystems, simulations 

were run under various conditions in collaboration with mathematicians and physicists. 

Seeking to maintain the biodiversity of the region’s aquatic ecosystems, researchers from 

the Laboratory contributed to the designation of protected areas of various categories. 

Interdisciplinary studies within some international projects and programs have been car-

ried out for 20 years. The results obtained are widely used by various institutions and orga-

nizations in Karelia and other regions of Russia, as well as in Finland and Norway. 

K e y w o rd s: aquatic ecosystem; inventory; monitoring; species diversity; trophic rela-

tions; fish farming; protection; economic use
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Введение

Гидрографическая сеть Карелии относит-

ся к бассейнам Белого и Балтийского морей, 

и ее специфика обусловлена особенностями 

комплекса природных условий (геологическо-

го строения, рельефа, климата), а также гео-

графическим положением региона. Основны-

ми структурными элементами сети являются 

озера, водохранилища (более 60 тысяч) и реки 

(21 тыс.). В пределах республики находится 

около 50 % акватории Ладожского и 80 % Онеж-

ского озер, являющихся крупнейшими пресно-

водным водоемами Европы. Озерно-речные 

системы осваиваются и широко используются 

при различных видах хозяйственной деятель-

ности человека. 

Список известных на сегодня круглоро-

тых и рыб, обитающих во внутренних водое-

мах Республики Карелия, насчитывает 48 ви-

дов, принадлежащих к 2 классам, 12 отрядам, 

16 семействам и 39 родам. Обилие водоемов 

в Карелии с обитанием огромного количест-

ва рыб всегда привлекало внимание ученых. 

Самые ранние сведения об озерах и рыбах ре-

гиона опубликованы академиком Н. Я. Озерец-

ковским в книге «Путешествие по озерам Ла-

дожскому, Онежскому и вокруг Ильменя» [1912]. 

Комплексные исследования водных эко-

систем Карелии проводятся сотрудниками 

лаборатории экологии рыб и водных беспоз-

воночных Карельского научного центра РАН с 

середины 1950-х годов, и за этот период по-

степенно сложилась карельская научная шко-

ла ихтиологии и гидробиологии. 

Основные направления 

и результаты исследований

В 1953 г. согласно приказу № 87 от 29 ап-

реля в Карело-Финском филиале Акаде-

мии наук СССР в системе научных подраз-

делений был создан Институт биологии, в со-

став которого вошел сектор зоологии с груп-

пами ихтиологии, наземных позвоночных и 

гидробиологии.

Организатором и руководителем ихтиоло-

гических и гидробиологических исследований 
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в Карелии с 1946 г. был известный ихтиолог про-

фессор Иван Федорович Правдин (рис. 1). Це-

лью своих исследований ученый ставил разви-

тие рыболовства и эффективную организацию 

рыбного хозяйства. Большое научное и практи-

ческое значение имеют его работы в области 

внутривидовой систематики рыб и по состав-

лению научно-промысловых карт и Атласа про-

мысловых рыб СССР [1949]. Его монография 

«Сиги водоемов Карело-Финской ССР» удосто-

ена премии Президиума АН СССР [Правдин, 

1954].

В 1950–1960 гг. исследования развивались 

по следующим направлениям: инвентариза-

ция фонда рыбохозяйственных водоемов и 

разработка мероприятий по их освоению; си-

стематика и биология наиболее ценных про-

мысловых видов рыб в ранее не изученных во-

доемах. Сотрудники лаборатории принимали 

участие в рекогносцированных исследованиях 

рыбных ресурсов озер Западной Карелии (За-

падно-Карельская комплексная экспедиция): 

Гимольское, Ройкнаволоцкое, Нюкозеро, Тик-

шозеро и Энгозеро (Правдин И. Ф., Герд С. В., 

Зыков П. В., Балагурова М. В., Потапова О. И., 

Титова В. Ф., Кожина Е. С., Кудерский Л. А.). В 

процессе работы были составлены научно-про-

мысловые карты озер и биологический кадастр 

района Кировской железной дороги. Результа-

ты всех этих исследований вошли в книгу «Озе-

ра Карелии» [1959], которая до сих пор не утра-

тила своей актуальности.

В эти же годы в республике остро стояла 

проблема повышения рыбопродуктивности 

внутренних водоемов Карелии, и сотрудники 

лаборатории приступили к изучению состоя-

ния малых озер Сямозерской группы (Имато-

зеро, Павшойльское, Вагатозеро, Шотозеро, 

Миккельское, Крошнозеро), служащих местом 

нагула и нереста ценных видов рыб (рис. 2, 3). 

Рис. 1. Иван Федорович Правдин

Fig. 1. Ivan Fyodorovich Pravdin

Рис. 2. Комплексная экспедиция на Сямозере (1960 г.)

Fig. 2. Multidisciplinary expedition on Lake Syamozero (1960)
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Был составлен атлас с научным обоснованием 

организации Сямозерского рыбного хозяйст-

ва. Изученные водоемы этой группы вошли в 

сборник «Материалы совещания по повыше-

нию продуктивности малых внутренних водое-

мов КФССР» [1954] и в книгу «Озера Карелии» 

[1959].

В 1967 г. из сектора зоологии Института 

биологии была выведена группа ихтиологии и 

создана лаборатория ихтиологии, в 1980 г. пе-

реименованная в лабораторию экологии рыб 

и водных беспозвоночных. Первой заведую-

щей лабораторией была известный ихтиолог 

к. б. н. О. И. Потапова (1967–1978 гг.) (рис. 4). 

После ее выхода на пенсию лабораторию воз-

главил к. б. н. Ю. А. Смирнов (1978–1985 гг.), 

которого позже сменила д. б. н. О. П. Стерлиго-

ва (1986–2013 гг.), а с ноября 2013 г. по насто-

ящее время лабораторией руководит д. б. н. 

Н. В. Ильмаст.

Под руководством О. И. Потаповой в 

1970-е годы проводились комплексные иссле-

дования на озерах Вендюрской группы (Вен-

дюрское, Мунозеро, Риндозеро, Вохтозеро, 

Мяряндукса). Составлена их общая рыбохо-

зяйственная характеристика, изучена кормо-

вая база рыб и впервые была выявлена крупная 

форма ряпушки. Изучив ее биологию, ученые 

(Потапова О. И., Кожина Е. С., Бушман Л. Г., 

Стерлигова О. П., Первозванская Н. П., Едом-

ская Л. В.) предложили использовать эту фор-

му ряпушки для интродукции как в водоемы Ка-

релии, так и в другие озера России. Результаты 

этой работы опубликованы в многочисленных 

статьях и монографии О. И. Потаповой «Круп-

ная ряпушка озер Карелии» [1978].

Рис. 3. Сбор ихтиологических проб на Сямозере (1982 г.)

Fig. 3. Ichthyological sampling on Lake Syamozero (1982)

Рис. 4. Ольга Ивановна Потапова

Fig. 4. Olga Ivanovna Potapova
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В связи с освоением Костомукшского же-

лезорудного месторождения в 1980-е годы со-

трудники лаборатории занимались изучением 

рыбного населения крупных озер этого района: 

Каменное, Лувозеро, Кимасозеро и Нюкозеро 

(Потапова О. И., Первозванский В. Я., Смир-

нов Ю. А., Первозванская Н. П.). Результаты 

опубликованы в книгах «Природные ресурсы 

Карелии и пути их рационального использова-

ния» [1973], «Биологические ресурсы района 

Костомукши, пути освоения и охраны» [1977] 

и в монографии В. Я. Первозванского «Рыбы 

водоемов района Костомукшского железоруд-

ного месторождения» [1986].

В связи со строительством в этом районе го-

рода Костомукши важное значение приобрело 

решение проблем водоснабжения, рыбохозяй-

ственного и рекреационного использования 

водоемов. Научные работы на озерах были про-

должены в 2000-х годах, при функционировании 

горно-обогатительного комбината (ОАО «Ка-

рельский окатыш»), в том числе на водоемах, уже 

подверженных влиянию сбрасываемых техно-

генных вод комбината. С привлечением ихтио-

логических, паразитологических, биохимиче-

ских и гистологических методов исследования 

дана оценка особенностей адаптационных ме-

ханизмов и зависимости от уровня организации 

в ряду: организм – популяция – биоценоз. Это 

положило начало работе по выявлению общих 

закономерностей адаптационных и патологиче-

ских процессов, развивающихся у гидробион-

тов при разной степени антропогенного загряз-

нения (Первозванский В. Я., Ильмаст Н. В., Куч-

ко Я. А., Иешко Е. П., Немова Н. Н. и др.). Анализ 

общих тенденций в озерах позволил подойти 

к разработке методов экологического прогно-

зирования. Результаты исследований вошли 

в коллективную монографию «Биота северных 

озер в условиях антропогенного воздействия 

[2012].

Большое внимание в республике всегда 

уделялось исследованию модельного водое-

ма – оз. Сямозеро. Первые данные о его рыб-

ном населении приведены в работе А. Ф. Смир-

нова [1939 ]. Более детально изучение экоси-

стемы озера началось с 1950-х годов, в связи 

с его важной рыбохозяйственной ролью для 

республики. В процессе комплексных исследо-

ваний получены данные по гидрологическому, 

гидрохимическому режиму, сезонной динамике 

и жизненным циклам основных видов беспоз-

воночных, биологии промысловых видов рыб 

и их паразитофауне (Смирнов А. Ф., Балагуро-

ва М. В., Потапова О. И., Соколова В. А., Фили-

монова З. И., Титова В. Ф., Малахова Р. П., Шуль-

ман С. С.). Впервые для условий севера была 

изучена биология молоди рыб, определена роль 

межвидовых взаимоотношений в продуктивно-

сти рыбных стад (Кожина Е. С.). В озере опи-

саны основные закономерности биологических 

процессов, определена возможная рыбопро-

дуктивность и намечены пути рационального ис-

пользования рыбных ресурсов. Результаты на-

учных работ опубликованы в сборниках «Труды 

Сямозерской комплексной экспедиции» [1959, 

1962] и в монографии М. В. Балагуровой «Био-

логические основы организации рационального 

рыбного хозяйства» [1963]. Полученные данные 

использовались при составлении Генеральной 

схемы развития рыбного хозяйства и проекта 

первого рыбхоза республики.

Начиная с 1980-х годов исследования на Ся-

мозере проводятся совместно со специалиста-

ми других научных учреждений: Института про-

блем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова 

РАН, Института генетики РАН, МГУ им. М. В. Ло-

моносова (Москва), Зоологического института 

РАН (СПб), Института охотничьего и рыбного 

хозяйства Финляндии (Хельсинки), Института 

биологии внутренних вод (п. Борок), Псковско-

го педагогического университета, Института 

водных проблем Севера КарНЦ РАН и с колле-

гами из лабораторий паразитологии животных 

и растений и экологической биохимии Институ-

та биологии. 

В процессе комплексных исследований 

экосистемы озера выявлены существенные 

изменения в его гидрологическом, гидрохи-

мическом и биологическом режиме, которые 

связаны с усилением хозяйственной деятель-

ности человека. Это и увеличение на водосбо-

ре сельскохозяйственных и мелиоративных ра-

бот, рекреация (строительство баз отдыха, дач 

и др.), а также непредвиденное появление чу-

жеродного для озера вида – корюшки (1968 г.). 

Многолетние исследования позволили про-

наблюдать и описать процесс становления ее 

популяции, определить ее роль в экосистеме 

озера [Стерлигова, Ильмаст, 2009, 2012]. Ана-

лиз результатов исследований показал, что ко-

рюшка внесла значительные изменения как в 

рыбную часть сообщества, так и в целом в эко-

систему водоема. Случайный «занос» в Сямо-

зеро корюшки причинил существенный ущерб 

ценным аборигенным видам рыб (ряпушка, 

сиг), снизив их численность через выедание 

молоди этих видов рыб в периоды выклева и 

нагула [Стерлигова и др., 2016]. Подтвержда-

ется мнение ученых, что, вступая в контакты с 

аборигенными видами, вселенцы значительно 

преобразовывают структуру биоценозов и их 

появление имеет экологические и экономиче-

ские последствия.
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Вселение нового вида привело к ускорению 

сукцессионных процессов в структуре экоси-

стемы озера, начиная от первого звена тро-

фической цепи и заканчивая рыбами. Анализ 

полученных результатов (Бушман Л. Г., Павлов-

ский С. А., Кучко Я. А.) позволил установить, что 

по гидрохимическим и гидробиологическим 

показателям Сямозеро ранее принадлежало 

к олиготрофному типу, в настоящее время от-

носится к мезотрофному, а некоторые заливы 

близки к эвтрофным. 

На основе мониторинговых наблюдений в 

эти годы получены данные по динамике рыб-

ного населения, рассчитаны популяционные 

параметры основных промысловых видов 

рыб. Для количественной характеристики пе-

рестроек рыбного сообщества впервые для 

Сямозера использован метод структурного 

фазового портрета. Это позволило оценить 

состояние рыбной части сообщества, его ди-

намику и проанализировать структурные пере-

стройки в рыбном населении. Выделены пери-

оды, связанные с усилением антропогенного 

воздействия и промысла на водоем и разбалан-

сировкой экосистемы [Терещенко и др., 2004]. 

Моделирование разнообразных типов про-

мысловых нагрузок на каждый отдельный вид 

позволило определить значения оптимальной 

доли изъятия запаса рыб (Криксунов Е. А., Мед-

винский А. Б., Павлов В. Н., Стерлигова О. П., 

Ильмаст Н. В.). Многие отмеченные в Сямозере 

закономерности использованы при разработке 

методов экологического прогнозирования на 

других водоемах. Подробная характеристика 

экосистемы озера при значительном антропо-

генном воздействии разных факторов приве-

дена в сборнике «Сямозеро и перспективы его 

рыбохозяйственного использования» [1977], 

в монографиях «Многотычинковый сиг Сямо-

зера» [Титова, 1973], «Изменение структуры 

рыбного населения эвтрофируемого водоема» 

[1982], «Экосистема Сямозера (биологический 

режим и использование)» [2002], «Круглоротые 

и рыбы пресных вод Карелии» [Стерлигова и 

др., 2016] и в многочисленных статьях.

На протяжении более 30 лет С. П. Китаев с 

сотрудниками разрабатывал и совершенство-

вал метод биомониторинга пресноводных эко-

систем в связи с антропогенным влиянием. Ста-

нислав Петрович обобщил результаты исследо-

ваний экологических основ биопродуктивности 

озер, привел их лимнологическую характери-

стику в разных природных зонах и создал банк 

данных по озерам северо-западной части Рос-

сии. Результаты работ опубликованы в его мо-

нографиях «Экологические основы биопродук-

тивности озер разных природных зон» [1984], 

«Основы лимнологии для гидробиологов и их-

тиологов» [2007] и в многочисленных статьях.

Начиная с 1970 г. к исследованиям озерных 

экосистем добавилось новое направление на-

учных работ по изучению состояния рек Каре-

лии под руководством Ю. А. Смирнова. Сотруд-

ники лаборатории совместно с паразитолога-

ми, биохимиками, учеными ПИНРО (Мурманск) 

и финскими коллегами из Института охотничье-

го и рыбного хозяйства (Хельсинки) изучали со-

стояние средних и малых лососевых рек Онеж-

ского озера (рис. 5). На основе комплексных 

исследований дана оценка условий формиро-

вания кормовой базы рек – зоопланктон, бен-

тос, дрифт и водная растительность (Кругло-

ва А. Н., Хренников В. В., Комулайнен С. Ф., 

Широков В. А.). Изучена биология ценных ви-

дов лососевых рыб и определены популяции, 

пригодные для рыбоводства и озерного хозяй-

ства (Шустов Ю. А., Сидоров В. С., Щуров И. Л., 

Иешко Е. П.). По результатам полученных дан-

ных разработаны общие принципы лососевого 

хозяйства и возможные варианты сочетания ес-

тественного и искусственного воспроизводст-

ва атлантического лосося. Даны практические 

рекомендации по использованию лососевых 

рек как нерестово-выростных угодий. Резуль-

таты исследований опубликованы в коллек-

тивной монографии «Лососевые нерестовые 

реки Онежского озера» [1978] и в монографиях 

Ю. А. Смирнова «Лосось Онежского озе-

ра» [1971], «Пресноводный лосось» [1979], 

Ю. А. Шустова «Экология молоди атлантиче-

ского лосося» [1983], «Экологические аспек-

ты поведения молоди лососевых рыб в речных 

условиях» [1995].

В эти же годы большое внимание было уде-

лено исследованиям морфологии, кариологии 

и генетико-селекционным аспектам атланти-

ческого лосося. Проанализированы маркеры 

митохондриальной и ядерной ДНК 98 популя-

ций атлантического лосося из рек Карелии, 

Кольского полуострова и Финляндии. Опреде-

лено, что популяция Онежского озера берет на-

чало от фауны ледниковых озер. Их генетиче-

ская идентичность с популяциями южной части 

Балтийского моря подтверждает гипотезу пер-

вичной колонизации Балтийского моря с восто-

ка (Зелинский Ю. П., Махров А. А.). Результаты 

вошли в монографию Ю. П. Зелинского «Струк-

тура и дифференциация популяций и форм ат-

лантического лосося» [1985].

Начиная с 2000 г. под руководством А. Е. Ве-

селова осуществлялись работы по инвентари-

зации нерестовых рек и лососевых популяций 

Восточной Фенноскандии. Установлено, что в 

настоящее время атлантический лосось вос-
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производится в 137 реках, а кумжа – в 275. В 

Росреестре зарегистрирована база данных по 

лососевым нерестовым рекам. Дана оценка 

состояния запасов рыб в реках северо-запада 

Европы. Установлены причинно-следственные 

связи локомоторных и ориентационных компо-

нентов реореакции с формированием сложных 

форм поведения и закономерностей плотно-

стей распределения, проявляющихся в онто-

генезе реофильных видов рыб (Шустов Ю. А., 

Бахмет И. Н., Зубченко А. В., Алексеев М. Ю.). 

Разработана концепция формирования микро-

стаций и кочевого поведения лососевых видов 

рыб. Установлены закономерности сезонной и 

суточной миграции смолтов в реках и влияю-

щие на этот процесс физические, климатиче-

ские и гидрологические факторы. Дана оценка 

численности, биомассы и плотности распреде-

ления рыб на порогах и перекатах рек. Резуль-

таты исследований опубликованы в моногра-

фии «Экология, поведение и распределение 

молоди атлантического лосося» [Веселов, Ка-

люжин, 2001].

Обобщены результаты многолетних иссле-

дований гидробиологических показателей во-

дотоков исследуемых рек, относящихся к бас-

сейнам Балтийского, Белого и Баренцева мо-

рей. Определено влияние абиотических (свет, 

температура, течение, субстрат), биологиче-

ских (выедание беспозвоночными) факторов 

и химических условий на пространственную 

и временную динамику перифитона и зоо-

планктона в реках (Комулайнен С. Ф., Кругло-

ва А. Н.). Установлено влияние природных и 

антропогенных факторов на таксономиче-

ский состав, обилие и трофическую структуру 

сообществ донных беспозвоночных (Бары-

шев И. А.). Показано, что северное располо-

жение, порожистый характер русла и наличие 

множества проточных озер в реках исследуе-

мого региона обусловливают особую структуру 

макрозообентоса, для которого характерно 

преобладание литореофильной фауны. Уста-

новлено, что значительное влияние на бентос 

оказывает низкая минерализация и олиго-

трофный характер речных вод региона. Резуль-

таты опубликованы в монографиях «Экология 

фитоперифитона малых рек Восточной Фенно-

скандии» [Комулайнен, 2004] и «Макрозообен-

тос рек Восточной Фенноскандии» [Барышев, 

2023].

Впервые в соавторстве с коллегами из 

ИПЭЭ РАН в 2010 г. была разработана полно-

цикловая и короткоцикловая инновационная 

Рис. 5. Совместные с финскими коллегами исследования рек бассейна Онежского озера 

(полевой стационар «Речной», д. Лижма, 1986 г.)

Fig. 5. Surveys of rivers in Lake Onego catchment (Rechnoy Field Research Station, Lizhma Vil-

lage, 1986) done jointly with Finnish colleagues 
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технология восстановления популяций лосо-

севых рыб (европейских и дальневосточных) с 

использованием искусственных гнезд – инку-

баторов икры. Технология применяется в ре-

ках с утраченными естественными популяци-

ями и с низкой численностью производителей 

лососевых видов рыб (Веселов А. Е., Калю-

жин С. М., Скоробогатов М. С., Ефремов Д. А., 

Ручьев М. А). В результате сформулирован но-

вый методологический подход к восстановле-

нию и рекультивации нарушенных нерестово-

выростных участков лососевых рек. В насто-

ящее время эти работы продолжают ученики 

А. Е. Веселова (Ефремов Д. А., Распутина Е. Н., 

Ручьев М. П.).

В конце 1990-х – начале 2000-х годов боль-

шое значение приобрели исследования особо 

охраняемых природных территорий, которые 

выполнялись по проектам Президиума РАН, 

Отделения биологических наук РАН, по дого-

ворам с различными организациями Карелии 

и Министерством окружающей среды Финлян-

дии. В рамках этих проектов сотрудники лабо-

ратории обследовали многие приграничные 

озера (оз. Тулос, Толвоярвскую группу озер, 

Паанаярви, Верхний и Нижний Нерис и др.). 

Водоемы значительно отличаются по своим ги-

дрологическим, гидрохимическим и гидробио-

логическим параметрам, включая рыб. В соста-

ве рыбного населения озер отмечено обитание 

разных экологических форм сига. Изучены их 

линейно-весовой рост, питание, плодовитость, 

условия нереста (Первозванский В. Я., Стерли-

гова О. П., Китаев С. П., Ильмаст Н. В., Павлов-

ский С. А., Комулайнен С. Ф., Едомская Л. В.). 

Полученные данные по рыбному сообществу 

этих водоемов можно использовать как эталон-

ные для оценки состояния водных экосистем. 

Результаты исследований вошли в научные 

обоснования по созданию особо охраняемых 

природных территорий, и в дальнейшем были 

учреждены национальные парки «Паанаярви» и 

«Калевальский», региональный заказник «Тол-

воярви» [Ильмаст, Стерлигова, 2014].

В связи с освоением Арктики и Субарктики 

особую актуальность приобретают исследо-

вания экофизиологических и биохимических 

особенностей адаптаций двустворчатых мол-

люсков к природным и антропогенным фак-

торам воздействия. Изучение особенностей 

адаптаций проводили на трех разных видах 

двустворчатых моллюсков Белого моря. Мони-

торинг сердечной ритмики двустворчатых мол-

люсков в течение года позволил обнаружить 

достоверную степенную зависимость от темпе-

ратуры частоты их сердечных сокращений. При 

этом в течение года были найдены временные 

отрезки, когда зависимость исчезала в связи 

с влиянием других факторов. Впервые обна-

ружена связь флуктуаций сердечной ритми-

ки и мощности сигнала с отливно-приливным 

ритмом и показана отрицательная корреляция 

между сердечным ритмом и размерами ми-

дий. Разработана методика регистрации пле-

тизмограмм у моллюсков в полевых условиях 

[Bakhmet et al., 2019]. Выявлены особенности 

изменения относительного уровня метабо-

лизма мидий и модиолюсов при воздействии 

таких поллютантов, как нефтепродукты (лег-

кая и тяжелая фракции) и тяжелые металлы 

(Бахмет И. Н., сотрудники лаборатории биохи-

мии ИБ КарНЦ РАН и биологической станции 

ЗИН РАН «Картеш»). В настоящее время про-

водятся совместные эксперименты по оценке 

физиологического состояния моллюсков (как 

мидий, так и улиток), зараженных различными 

видами паразитов.

В Карелии в связи с низкой продуктивно-

стью озер (1,0–3,0 кг/га), существенным со-

кращением запасов и уловов ценных промы-

словых видов рыб исследования сотрудников 

были направлены на разработку биотехни-

ки культивирования различных организмов. 

Установлено, что самым перспективным и 

экономически выгодным направлением в рес-

публике является садковое рыбоводство в ес-

тественных водоемах, главным образом вы-

ращивание радужной форели (Смирнов Ю. А., 

Шустов Ю. А., Китаев С. П., Стерлигова О. П., 

Ильмаст Н. В.). Успешному развитию данно-

го направления способствуют благоприятные 

климатические условия региона (длительный 

световой период во время вегетации, опти-

мальная температура, большие запасы чистой 

воды и др.), наличие транспортных сетей и ква-

лифицированных кадров.

В настоящее время производством рыбы 

занимается около 70 фермерских хозяйств, на 

которых в 2022 г. выращено 36,6 тыс. т товарной 

форели, и в России по ее производству Карелия 

является лидером (до 80 %). Бурное развитие 

форелеводства в республике, особенно за по-

следние семь лет, оказывает значительное вли-

яние на систему биотических сообществ озер-

ных экосистем и приводит к их перестройке. 

С 2000 г. сотрудники лаборатории провели ком-

плексные исследования состояния водных эко-

систем с товарным выращиванием форели на 

20 из 70 действующих рыбоводных комплексов 

(рис. 6). Установлено, что основными источни-

ками загрязнения при производстве форели в 

садках являются: корм, продукты метаболизма, 

и как показали результаты гидрохимических 

анализов последних лет, лимитирующими фак-
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торами служат биогены (азот и фосфор), что 

приводит к усилению процессов эвтрофирова-

ния водных экосистем. Определено, что допол-

нительное поступление биогенных элементов 

в водоемы влечет за собой снижение прозрач-

ности воды, ухудшение кислородного режима, 

«цветение» воды, возникают новые ассоциации 

перифитона, происходит усиленное образо-

вание детрита и заиление грунтов (Комулай-

нен С. Ф.). Выявлено, что изменение условий 

существования беспозвоночных (зоопланктон 

и бентос) отражается на их видовом составе, 

соотношении таксономических групп, струк-

туре популяций и количественных показателях 

(Павловский С. А., Кучко Я. А., Савосин Е. С., 

Первозванская Н. П.). В составе рыбного насе-

ления наблюдается значительное сокращение 

численности ценных видов рыб (лосось, палия, 

сиг, ряпушка), чувствительных к содержанию 

кислорода и биогенов в воде (Стерлигова О. П., 

Ильмаст Н. В., Савосин Д. С., Милянчук Н. П.). 

В некоторых озерах происходит постепенное 

изменение их трофического статуса. Предло-

жено проведение на всех форелевых комплек-

сах экологической экспертизы по основным 

показателям состояния водных экосистем 

(общий и аммонийный азот, минеральный фос-

фор, кислород, перманганатная окисляемость, 

рН, фитопланктон, зоопланктон, бентос, рыбы) 

и корректировки объемов производства как 

минимум один раз в 3–5 лет. Для уменьшения 

биогенной нагрузки на пресные водоемы не-

обходимо применять новые современные тех-

нологии выращивания рыбы. Основная задача 

этих исследований заключается в сохранении 

чистых пресноводных вод региона для всех ви-

дов водопользователей. Материалы исследо-

ваний опубликованы в монографии «Состояние 

пресноводных водоемов Карелии с товарным 

выращиванием радужной форели в садках» 

[Стерлигова и др., 2018] и в многочисленных 

российских и зарубежных изданиях.

Заключение

За 70-летний период исследований со-

трудники лаборатории экологии рыб и водных 

беспозвоночных Института биологии КарНЦ 

РАН перешли от инвентаризации озерного и 

речного фонда Карелии, разработок меропри-

ятий по их использованию для организации 

рыбного хозяйства в республике к изучению 

закономерностей функционирования водных 

экосистем на всех трофических уровнях в их 

Рис. 6. Полевой отряд по изучению состояния водоемов с выращиванием радужной форели

Fig. 6. Field team for studying the state of waterbodies with rainbow trout farming
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естественном состоянии и под влиянием ан-

тропогенных факторов. В рамках проведенных 

работ с использованием современных мето-

дик и участием разных специалистов (парази-

тологов, биохимиков, генетиков и ихтиологов) 

разработаны принципы регионального мони-

торинга биоразнообразия и биологических 

ресурсов, предложены практические реко-

мендации по их сохранению. Для определения 

будущего состояния озер и рек совместно с 

математиками и физиками сотрудники лабо-

ратории применили метод математического 

моделирования. 

В лаборатории создано 8 баз данных и по-

лучено 12 патентов на изобретения по несколь-

ким направлениям. Результаты исследований 

применяются учреждениями и организациями 

в Карелии, в разных регионах России, а также 

в Финляндии, Швеции, Норвегии при прогно-

зировании возможных изменений водных эко-

систем при различных видах антропогенного 

воздействия; учитываются при составлении 

региональных программ по рациональному 

использованию рыбных запасов внутренних 

водоемов республики; для оценки рыбопродук-

тивности озер и оптимизации режимов промы-

сла; в рыбоводстве при выращивании радуж-

ной форели в садках. Материалы исследований 

применяются при подготовке предложений по 

организации особо охраняемых природных 

территорий Карелии.

Научные исследования, проводимые со-

трудниками лаборатории, постоянно получают 

финансовую поддержку Российских научных 

фондов (РФФИ и РГНФ), федеральных про-

грамм ФЦНТП и ФЦП, ведомственных про-

грамм фундаментальных исследований Пре-

зидиума РАН, Отделения биологических наук 

РАН и региональных программ Министерства 

сельского, рыбного и охотничьего хозяйства 

РК, Министерства экономического развития и 

Ассоциации форелеводов РК.

В настоящее время в лаборатории эколо-

гии рыб и водных беспозвоночных работают 

13 сотрудников – четыре доктора и шесть кан-

дидатов биологических наук, один младший 

научный сотрудник и два ведущих биолога. 

Все являются высококлассными специалиста-

ми разных направлений, изучают динамику 

сообществ беспозвоночных, экологию и сис-

тематику лососевых, сиговых и корюшковых 

рыб, популяционную динамику пресновод-

ных видов рыб, проблемы формирования и 

функционирования озерных и речных систем, 

оценивают антропогенное влияние на вод-

ные экосистемы и разрабатывают охранные 

мероприятия. 
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