
Российский Журнал Биологических Инвазий № 1, 2018

68

Введение
Одной из важных проблем гидробиологии

в настоящее время является проблема некон-
тролируемого вселения в водоёмы чужерод-
ных видов. Несмотря на то, что расширение
ареала видов способствует увеличению био-
логического разнообразия, не всегда виды-
вселенцы оказываются безобидными для
аборигенных сообществ и экосистемы-реци-
пиента в целом [Алимов и др., 2004; Дгебу-
адзе и др., 2006]. Выжить в новых условиях
и натурализоваться могут, как правило, толь-
ко виды с широкой экологической валент-
ностью, обладающие высокой конкурентной
способностью. Однако эта конкуренция не
всегда благоприятна для аборигенов. Под
воздействием вселенца часто происходит
изменение таксономической структуры со-
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обществ [Телеш, 2006; Науменко, 2010]. Чу-
жеродные виды попадают в водоёмы разны-
ми путями, из которых наиболее важным яв-
ляется судоходство [Алимов и др., 2004].

Вислинский залив также подвергся инвази-
ям водных беспозвоночных. Водоём располо-
жен в юго-восточной части Балтийского моря
и представляет собой полузамкнутый эвтроф-
ный эстуарий лагунного типа [Науменко,
2010]. Вислинский залив является трансгра-
ничным водоёмом и находится в зоне хозяй-
ственной деятельности двух государств – Рос-
сийской Федерации и Республики Польша.
Солёность воды в заливе колеблется от 1 до
8‰. Высокий водообмен с Балтийским морем
в значительной степени определяет темпера-
турный и солёностный режимы в этом заливе
[Сенин и др., 2004].
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В Вислинском заливе в настоящее время
зарегистрировано 22 чужеродных вида из раз-
личных таксономических групп [Науменко,
2010; Рудинская, Гусев, 2012]. В составе со-
общества зоопланктона из чужеродных видов
залива следует отметить веслоногих ракооб-
разных Acartia tonsa Dana и относительно не-
давнего вселенца – ветвистоусых рачков
Cercopagis pengoi (Ostroumov, 1891) [Наумен-
ко, 2010].

Целью работы было изучение размерно-воз-
растной структуры популяции C. pengoi в Вис-
линском заливе, распределения по акватории,
а также зависимости динамики численности
популяции от факторов среды.

Материал и методика
Материалом для данной работы послужили

пробы зоопланктона, собранные в 1999–2016
гг. Пробы собирали в российской части Вис-
линского залива в режиме мониторинга один
раз в месяц с мая по ноябрь на 9 стандартных
станциях, расположенных согласно гидроло-
гическому делению водоёма [Чечко, 2002]
(рис. 1).

Орудием лова служил 5-литровый планкто-
нобатометр Дьяченко – Кожевникова [Столбу-
нова, Кожевников, 1977]. На каждой станции

Рис. 1. Карта-схема расположения станций отбора проб в Вислинском заливе.

отбиралась интегральная проба с трёх гори-
зонтов (поверхностного: 0.5 м, среднего: 1.0–
1.5 м и нижнего: более 2.5 м), которая проце-
живалась через газ с размером ячеи 150 мкм.
Пробы фиксировали 4%-м формалином с до-
бавлением сахарозы [Haney, Hall, 1973]. До-
полнительно для оценки размерно-возрастной
структуры популяции C. pengoi были отобра-
ны качественные пробы. Орудием лова служи-
ла ихтиопланктонная сеть ИКС-80, с размером
ячеи 200 мкм. Объём собранного и обработан-
ного материала за 1999–2016 гг. составил 600
количественных проб, 19 качественных проб,
проведён биологический анализ более 2000
особей церкопагисов.

Камеральную обработку проб осуществляли
по общепринятой методике счётным методом
Гензена [Киселёв, 1969; Салазкин и др., 1984]
Ракообразных делили на размерно-возрастные
группы, соответствующие стадии развития. У
Copepoda науплии – на ортонауплии и метана-
уплии, копеподиты – на I–III и IV–V стадии,
половозрелых особей – на самцов, самок без
яйцевых мешков и самок с яйцевыми мешка-
ми. У Cladocera выделяли размерно-возрастные
группы, соответствовавшие стадии развития
(линькам). C. pengoi делили на размерные груп-
пы от 0.50 мм до 3.00 мм с шагом 0.25 мм.
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Биомассу организмов определяли по зави-
симостям массы тела от длины особи [Балуш-
кина, Винберг, 1979а, 1979б]. Статистическую
обработку полученных результатов проводи-
ли общепринятыми методами в программе
Excel.

Далее в таблицах и по тексту указаны сред-
немноголетние значения численности, биомас-
сы и т. д. и среднеквадратическое отклонение
(±s), на рисунках – +s.

Результаты
C. pengoi был впервые обнаружен в Вислин-

ском заливе в пробах зоопланктона, собран-
ных во время экспедиции ФГБНУ «АтлантНИ-
РО» 9 августа 1999 г. Температура воды в за-
ливе в июле-августе составила 20 °С, солё-
ность воды – 4.8‰. Вид был занесён в залив с
нагонными течениями из Балтийского моря,
сила которых возрастает в конце лета
[Chubarenko et al., 1999]. В период вселения
численность рачков в заливе была невысокой
и изменялась от 30 до 310 экз./м3 и составляла
в среднем 2% от численности и 10% от био-
массы зоопланктона. Популяция была пред-
ставлена особями с длиной тела от 1.00 до 2.75
мм (рис. 2).

Основу популяции составляли ювенильные
особи, численность которых превышала 50%.
Половая зрелость отмечалась у рачков при
достижении длины 1.50 мм. Все партеногене-
тические самки несли в марсупии яйца. Пло-
довитость изменялась от 6 до 10 яиц. Количе-

Рис. 2. Размерный состав популяции Cercopagis pengoi 9 августа 1999 г.

ство гамогенетических самок было невелико –
около 1%. Они несли по 1 зимнему яйцу. Чис-
ленность самцов была примерно такой же.
Распределение C. рengoi по акватории опре-
делялось величиной солёности воды. Наиболь-
шая численность рачков отмечалась на стан-
циях, расположенных вблизи морского проли-
ва (станции 3,  4,  8),  где солёность воды,  по
данным лаборатории гидрохимии ФГБНУ
«АтлантНИРО», превышала 6‰. Максималь-
ная численность вида (станция № 4) состави-
ла около 310 экз./м3. В районах, удалённых от
пролива, количество рачков резко снижалось.
Причём, как правило, выживали половозрелые
особи. В сентябре C. pengoi в планктоне не был
зафиксирован. В среднем численность вида в
августе 1999 г. составила 174.3±114.4 экз./м3.

На следующий после вселения год популя-
ция C. pengoi характеризовалась вспышкой
численности. Вид появился в планктоне в се-
редине мая при температуре воды 17 °С. Его
численность составила в среднем по аквато-
рии около 140±70 экз./м3. Пик численности
был зафиксирован через декаду в конце мая,
составив в среднем по акватории
3362.5±4079.9 экз./м3. Наибольшая числен-
ность C. pengoi была зафиксирована на стан-
ции № 7 – 12340 экз./м3. Минимальное значе-
ние – 420 экз./м3 отмечено на станции № 8. В
предустьевом районе р. Преголя (станция №
1) вид не был зафиксирован. В первой декаде
июня было отмечено 568.6±560.2 экз./м3. Мак-
симум численности отмечался на станции
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№ 3 – 1280 экз./м3, минимум на станции № 9
– 680 экз./м3. Во второй декаде июня вид был
зафиксирован практически на всей акватории
кроме опреснённых приустьевых районов р.
Преголя. Численность рачков составила в
среднем по акватории 568.6±484.8 экз./м3.
Максимальная численность вида отмечена на
станции № 9 – 1400 экз./м3, минимальная – на
станции № 3 – 140 экз./м3. Так же, как и в пре-
дыдущие наблюдения, C. pengoi отсутствовал
в опреснённых районах залива на станциях №
1, 2. В июле, когда температура воды превы-

Рис. 3. Многолетняя динамика численности Cercopagis pengoi и средней за май – август (V–VIII) температуры
воды в Вислинском заливе.

сила 19 °С, вид отсутствовал в планктоне. В
среднем за 2000 г. численность рачков была
максимальной за весь период исследований –
4427.5±4105.4 экз./м3.  В последующие годы
динамика численности C. pengoi характеризо-
валась «пилообразной» кривой (рис. 3).

Для исследования тенденции динамики чис-
ленности церкопагисов с целью снизить вли-
яние «шумов» весь период наблюдений был
разделён на пятилетки. В качестве фактора
среды были использованы данные по средней
температуре воды за май – август ФГУ «Ка-

Рис. 4. Динамика численности Cercopagis pengoi и средней за май – август (V–VIII) температуры воды в Вислин-
ском заливе по пятилеткам. Объём выборки n = 624 экз.
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Рис. 5. Зависимость численности Cercopagis pengoi от средней за май – август (V–VIII) температуры воды.

Рис. 6. Размерный состав популяции Cercopagis pengoi в мае и июне 2000–2016 гг.

лининградский центр по гидрометеорологии
и мониторингу окружающей среды» (Центро-
гидромет ГиМОС). Отмечена достоверная тен-
денция уменьшения численности популяции
и достоверное снижение средней температу-
ры воды за май – август (рис. 4).

Это дало возможность предположить влия-
ние температуры воды на динамику числен-
ности популяции C. pengoi. Несмотря на не-
высокий коэффициент детерминации, можно
заключить, что температура воды служит од-

ним из ключевых факторов динамики числен-
ности C. pengoi в Вислинском заливе (рис. 5).

Размерный состав и плодовитость. Попу-
ляция во все годы исследований была пред-
ставлена особями от 0.5 до 3.0 мм. В мае наи-
большая численность фиксировалась у размер-
ной группы 1.00–1.25 мм, остальные размер-
ные группы имели низкую численность. В
июне, как правило, численность рачков была
максимальной, и доминировали 6 размерных
групп (рис. 6).
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В июле и августе, несмотря на общее сниже-
ние численности популяции, преобладали особи
5 размерных групп, причём в августе особи млад-
ших размерных групп отсутствовали (рис. 7).

 В Вислинском заливе половая зрелость у
партеногенетических самок наступала в раз-
мерных группах 1.00–1.25 и 1.25–1.50 мм.
Индивидуальная плодовитость колебалась от
1 до 25 яиц. В мае-июне половая зрелость на-
ступала у самок в размерных группах 1.00–
1.25 мм, в июле – 1.25–1.50 мм, в августе –
2.50–2.75. По мере увеличения размеров са-
мок плодовитость закономерно возрастала,
достигая максимальных величин в размерной
группе 2.25–2.50 мм. Затем у старших возрас-
тных групп плодовитость снижалась (рис. 8).

Среднегодовая плодовитость партеногене-
тических самок варьировала от 4.9±4.3 яиц до
12.4±4.7 яиц в среднем за период исследова-
ний, составляя 7.9±3.5 яиц. Минимальная
средняя плодовитость самок отмечалась в
1999 г., когда вид проник в Вислинский залив,
максимальная – в 2002 г. Начиная с 2010 г. про-
исходило снижение средней плодовитости
партеногенетических самок (рис. 9).

Обсуждение результатов
Cercopagis pengoi (Ostroumov, 1891) отно-

сится к видам аборигенной фауны Понто-Кас-

Рис. 7. Размерный состав популяции Cercopagis pengoi в июле и августе 2000–2016 гг.

пийского бассейна. Он обитает, главным об-
разом, в солоноватоводных районах Азовско-
го, Каспийского и Аральского морей [Морду-
хай-Болтовской, Ривьер, 1987]. Вид обладает
широкой экологической валентностью, в том
числе эвригалинностью. Может обитать в во-
доёмах с совершенно пресной водой. В Кас-
пийском море этот вид обитает при солёности
от 0 до 13‰, причём оптимальной является со-
лёность от 2 до 10‰. По системе каналов и с
балластными водами C. pengoi достиг бассей-
на Балтийского моря. Затем он был обнаружен
в озёрах Северной Америки [Laxson et al.,
2003]. В Балтийском море впервые был заре-
гистрирован в 1992 г. в Рижском заливе
[Ojaveer, Lumberg, 1995]. В 1995 г. C. pengoi
был обнаружен в восточной части Финского
залива [Krylov, Panov, 1998]. Затем он стал
расширять свой ареал на север и юг Балтийс-
кого моря.

Как и все Cladocera, C. pengoi – летний теп-
лолюбивый вид. Как все каспийские Polyphe-
moidea, он обладает большой эвритермностью.
Вид появляется в планктоне весной, достигает
массового развития летом, а осенью, при сни-
жении температуры откладывает латентные
яйца, которые позволяют ему пережить небла-
гоприятный зимний период. В Каспийском море
C. pengoi появляется в планктоне при 17 °С и



Российский Журнал Биологических Инвазий № 1, 2018

74

Рис. 8. Средняя плодовитость Cercopagis pengoi в 2000–2016 гг.
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Рис. 9. Среднегодовая плодовитость Cercopagis pengoi в 1999–2016 гг.

исчезает при температуре воды ниже 13–16 °С
[Ривьер, Мордухай-Болтовской, 1966].

В Вислинском заливе вид также появляется
в планктоне в мае-июне при прогревании воды
до температуры 15–17 °С. Однако при темпе-
ратуре воды выше 20 °С (август) он исчезает
из планктона. Вероятно, кроме температуры
воды на процесс онтогенеза оказывает влияние
пониженная солёность воды и эвтрофные ус-
ловия в Вислинском заливе [Сенин и др., 2004].

В Финском заливе C. pengoi интенсивно раз-
множается в августе, причём максимальные
плотности его популяции отмечались в верх-
нем 10-метровом прогретом слое воды [Телеш
и др., 2000]. Численность рачков в Финском
заливе в начале периода натурализации в 1996
г., как и в Вислинском заливе, была низкой и
максимально составляла 300 экз./м3. В авгус-
те 1997 г., когда вид натурализовался в Финс-
ком заливе, отмечалась вспышка численности
C. pengoi, его максимальная численность дос-
тигла 2 тыс. экз./м3. При этом плотность рач-
ков была значительно выше, чем в Каспийс-
ком море [Litvinchuk, Telesh, 2006].

Подобная тенденция отмечена и в Вислинс-
ком заливе, только максимальная численность
рачков превышала 12 тыс. экз./м3. В дальней-
шем произошла стабилизация численности
вида и её колебания около некоторой средней
величины. Так продолжалось в Вислинском
заливе до 2010 г., после чего численность рач-
ков резко снизилась. Причиной послужила

новая крупномасштабная инвазия двустворча-
тых моллюсков Rangia cuneata (G.B. Sowerby
I, 1831) из Чесапикского залива, которые яв-
ляются мощнейшими фильтраторами [Рудин-
ская, Гусев, 2012]. В результате этой инвазии
и успешной натурализации рангий, числен-
ность и биомасса рачкового зоопланктона в
летний период резко снизились. По литератур-
ным данным, церкопагисы питаются рачковым
зоопланктоном или крупными коловратками
[Holliland et al., 2012]. Вероятно, кроме тем-
пературного фактора на динамику численнос-
ти C. pengoi оказало влияние ухудшение тро-
фических условий, как это отмечалось и в дру-
гих водоёмах [Telesh, 2017]. Об ухудшении
трофических условий в планктоне Вислинс-
кого залива свидетельствует также снижение
средней и максимальной плодовитости парте-
ногенетических самок.

Заключение
Расселение Cercopagis pengoi по акватории

Балтийского моря происходило с балластны-
ми водами судов. Однако появление этого
вида в Вислинском заливе было связано с за-
носом из Балтийского моря с нагонными мор-
скими течениями. Вид, обладающий широкой
эвригалинностью. успешно натурализовался
в Вислинском заливе. В первый год вселения
численность вида была невысокой. Однако на
следующий год произошла вспышка числен-
ности, что свидетельствовало о начале нату-
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рализации. После успешной натурализации,
популяция рачков характеризовалась стабиль-
ностью и колебаниями около некоторой сред-
ней численности. После вселения в донное
сообщество мощного фильтратора – моллюс-
ка Rangia cuneata, вид стал достоверно сни-
жать свою численность вследствие ухудше-
ния трофических условий. В ближайшей пер-
спективе это неизбежно приведёт к измене-
ниям в трофической цепи Вислинского зали-
ва.
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Results of long-term observations in the regime of monitoring of abundance dynamics of the invasive
species Cercopagis pengoi (Ostroumov, 1891) in the plankton community of the Vistula (Kaliningrad) Lagoon
of the Baltic Sea are presented. Data on size-age structure of the population, individual fecundity, distribution
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