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Резюме. В работе приводятся оценки пространственного распределе-
ния и количественного развития чужеродных видов зоопланктона
Сercopagis pengoi, Evadne anonyx (Cladocera) и Mnemiopsis leidyi
(Ctenophora) в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2003 – 2015
гг. в связи с термохалинными условиями. Данными гидрофизических
исследований подтверждены тенденции потепления и опреснения вод в
Балтийском море в 2003 – 2013 гг., похолодания и увеличения солёности
летом 2014 и 2015 гг. в результате затока североморских вод. С.pengoi и
E.anonyx встречались преимущественно в поверхностных водах прибреж-
ной зоны. Численность и биомасса С.pengoi увеличивались с повыше-
нием температуры и уменьшением солёности, достигая на отдельных
горизонтах максимальных значений – соответственно 4800 экз./м3 и
1205.7 мг/м3, при температуре поверхностного слоя 22.8 °С и солёности
5.6 psu. При температуре ниже 20 °С район его распространения сокра-
щался, а в 2004 и 2015 гг. при температуре 15 – 16 °С С.pengoi не обнару-
живался. Численность E.anonyx увеличивалась с повышением
температуры поверхностного слоя и с уменьшением солёности. Наиболь-
шие плотности E.anonyx в водном столбе были определены при темпера-
туре выше 18 °С, максимальное значение отмечено при температуре
23.3 °С и солёности 6.3 psu – 1467 экз./м3. Пространственное распростра-
нение и численность E.anonyx в 2008 – 2015 гг. сократилось. Яйца гребне-
вика M.leidyi встречались, начиная с 2010 года, на горизонтах ниже
пикноклина при температуре от 2.2 до 9.3 °С, солёности – от 7.2 до 11.9
psu. Численность M.leidyi на отдельных горизонтах варьировала от 33 до
733 экз./м3, сырая биомасса – от 0.3 до 4.6 мг/м3. Показано, что инвазив-
ные виды C.pengoi, E.anonyx и M.leidyi способны в благоприятных усло-
виях многократно увеличивать свою численность. Дальнейшей
перспективой исследований представляется изучение влияния «Большого
затока» североморских вод на структурно-количественные показатели
зоопланктона Балтийского моря. 

Ключевые слова. Балтийское море, виды-вселенцы, Cercopagis pengoi,
Evadne anonyx, Mnemiopsis leidyi, температура, солёность.
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Summary. The paper presents estimates of the spatial distribution and quan-
titative development of alien species of zooplankton Cercopagis pengoi,
Evadne anonyx (Cladocera) and Mnemiopsis leidyi (Ctenophora) in the south-
eastern part of the Baltic Sea in July 2003 – 2015 in connection with thermoha-
line conditions. Hydrophysical data confirmed the trend of warming and fresh-
ening of water in the Baltic Sea in 2003 – 2013, cooling and increasing salinity
in the summer of 2014 and 2015 as a result of the major Baltic inflow of North
Sea waters. C.pengoi and E.anonyx occurred mainly in the surface waters of the
coastal zone. Abundance and biomass C.pengoi increased with increasing tem-
perature and decreasing salinity, reaching in some horizons maximum values –
respectively 4800 ind/m3 and 1205.7 mg/m3 at a temperature of the surface
layer 22.8 °C and salinity 5.6 psu. At temperatures below 20 °C, the area of its
distribution declined, and in 2004 and 2015 at 15 – 16 °C C.pengoi was’t
detected. E.anonyx abundance increased with increasing surface temperature
and a decrease in salinity. E.anonyx greatest density in the water column were
determined at a temperature above 18° C, the maximum value observed at a
temperature 23.3 °C and salinity 6.3 psu – 1467 ind/m3. Spatial distribution and
abundance E.anonyx in 2008 – 2015 decreased. Eggs ctenophore M.leidyi met
since 2010 at levels below pycnocline at from 2.2 to 9.3 °C, salinity – from 7.2
to 11.9 psu. M.leidyi number on separate horizons ranged from 33 to 733 ind/
m3, wet biomass - from 0.3 to 4.6 mg/m3. It is shown that the invasive species
C.pengoi, E.anonyx and M.leidyi capable of favorable conditions to increase
their numbers multiply. Further prospects of research is the study of the influ-
ence of the major Baltic inflow North Sea waters in structural and quantitative
indicators of zooplankton of the Baltic Sea.

Keywords. The Baltic sea, invader species, Cercopagis pengoi, Evadne anonyx,
Mnemiopsis leidyi, temperature, salinity

Введение 

Первой и наиболее распространённой причиной «естественного стресса» мор-
ской экосистемы определены колебания солёности. Экосистемы с изменчивой
солёностью обычно характеризуются низким биоразнообразием и резкой сменой
доминантных видов. Флуктуации климата и антропогенной нагрузки приводят к
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сдвигам ареалов популяций аборигенов и вселению чужеродных видов. Показано,
что содержание инвазивных видов в водах с низкой солёностью выше, чем в водах
с солёностью более 20 psu, и ряд экзотических видов расширяется в экосистемах со
значительными антропогенными нарушениями (Occhipinti-Ambrogi, Savini, 2003). 

Экосистемы внутренних и прибрежных районов Балтийского моря, в том
числе, юго-восточная часть, включая Куршский и Вислинский (Калининград-
ский) заливы, относятся к наиболее чувствительным к изменениям климата
стрессовым морским экосистемам. 

Балтийское море – это море вселенцев, прибывших после последнего освобо-
ждения от ледника, где солёность – ключевой фактор, управляющий успехом
вселения. Лишь немногие виды выживают в условиях, где солёность в поверх-
ностном слое составляет от менее 2 до 10 psu. Успех эвригалинных видов в
новых условиях зависит от их толерантности к солёности и адаптивной пластич-
ности. Наличие вертикального и горизонтального градиента солёности в диапа-
зоне до 20 psu обеспечивает видам-вселенцам широкий спектр местообитаний
(Leppakoski et al., 2009). Поскольку большинство видов-вселенцев происходят из
более тёплых районов, ожидается, что потепление увеличит будущие инвазии. 

Один из основных регионов-доноров инвазивных видов для Балтийского
моря – Понто-Каспийский бассейн, который последовательно соединяется с
морем гидрографической сетью. Финский залив выступает конечным пунктом
этого коридора проникновения (Rodionova, Panov, 2006). За последние 20 лет в
Финском заливе несколько понто-каспийских видов беспозвоночных стали мас-
совыми в прибрежных водах, включая кладоцер Cercopagis pengoi и Cornigerius
maeoticus (Родионова и др., 2005). На 2006 год в Балтийском море зарегистри-
ровано более 120 чужеродных видов, среди них – семь видов зоопланктона
(Leppakoski et al., 2009). В настоящее время в Куршском и Вислинском заливах
Балтийского моря обитают 25 инвазивных видов (Naumenko, 2011).

Представленная работа посвящена недавним вселениям в Балтийское море
понто-каспийских ветвистоусых рачков Cercopagis pengoi Ostroumov, 1891 и
Evadne anonyx  Sars, 1897 и гребневика Mnemiopsis leidyi Agassiz, 1865. 

Впервые C.рengoi был обнаружен в 1992 году в Рижском заливе, затем в 1995
году – в Финском заливе (Телеш и др., 2000), в 1997 году – в водах Швеции, в
1999 году – в юго-восточной части Балтийского моря, в том числе в Куршском,
Вислинском Гданьском заливах (Карасева, 2000; Науменко, Полунина, 2000;
Науменко, Телеш, 2008; Ojaveer, Lumberg, 1995; Bielecka et. al., 2000). 

Другая кладоцера E.anonyx – коренной вид Каспийского и Аральского морей
и эстуарных районов Чёрного и Азовского морей, вселился в восточную часть
Финского залива по Волго-Балтийскому водному пути с балластными водами в
1999 г. (Литвинчук, 2005; Pollupuu et al., 2008). E.anonyx – эвригалинный тепло-
любивый вид, не рассматривался в качестве риска для инвазии – cчиталось, что
этот вид не выживает при солёности 9 psu. В период с 2000 по 2004 гг. числен-
ность E.anonyx в Финском заливе выросла на порядок, что указывало на успеш-
ное утверждение вселенца в условиях низкой солёности (Rodionova, Panov,
2006). В российской части юго-восточной Балтики E.anonyx был впервые обна-
ружен нами в 2008 году (Цыбань и др., 2009; Shchuka, Shchuka, 2009).
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Гребневик-вселенец M.leidyi впервые был обнаружен в Балтийском море в
2006 г. (Hansson, 2006; Javidpour et al., 2006; Moller, Tiselius, 2011). Определе-
ние видовой принадлежности вселенца проводили по морфологическим при-
знакам и при помощи ядерных и митохондриальных генетических
биомаркеров (Ginderdeuren et al., 2012; Schaber et al., 2011). Естественные
местообитания M.leidyi включают эстуарии и прибрежные воды вдоль атлан-
тических побережий Северной и Южной Америк. M.leidyi мог попасть в
Кильскую бухту с балластными водами из Америки или из Чёрного моря или
с течением из Северного моря (Hansson, 2006). 

Известно, что медузы и гребневики могут процветать в районах с высокой
антропогенной нагрузкой, такой как перелов рыбы или эвтрофикация. Желе-
телые умеренного пояса, вроде M.leidyi, могут появляться в результате гло-
бального потепления (Purcell, 2005). M.leidyi проявляет типичные
характеристики видов-вредителей: существование в широком диапазоне тем-
пературы и солёности, высокие скорости роста, выживание в очень эвтрофи-
рованных и загрязнённых водах и способность быстро колонизировать
соседние и чужие ареалы (Kremer, 1994; Faasse and Ligthart, 2007).

Способность популяции M.leidyi в Балтийском море выжить в зимних
условиях сомнительна. Установлено, что с момента обнаружения M.leidyi в
центральной Балтике (Борнхольмская впадина и Слупский желоб) в 2007 году
до 2009 года вид не формировал самовоспроизводящуюся популяцию, а еже-
годно внедрялся в эти воды с осенне-зимней прибрежной адвекцией из запад-
ной Балтики (Schaber et al., 2011). В юго-восточной части Балтийского моря
мы впервые обнаружили яйца M.leidyi в 2010 году (Цыбань и др., 2013). 

Целью нашей работы была оценка влияния меняющихся термохалинных
факторов на распределение чужеродных видов зоопланктона: C.pengoi и
E.anonyx (Cladocera) и гребневика M.leidyi в юго-восточной части Балтий-
ского моря.

Полигон мониторинга, как прибрежный район, очень сложен для изучения,
поскольку здесь на морскую биоту воздействует множество меняющихся от
года к году факторов, как климатических, так и антропогенных, отделить
которые друг от друга невозможно. Поэтому в результате исследования рас-
пределения инвазивных видов мы можем ожидать лишь обнаружение некото-
рых трендов, но не строгих корреляций с термохалинными условиями. 

К настоящему времени нами проведён анализ влияния представленных
чужеродных видов на количественные и структурно-таксономические харак-
теристики зоопланктона в юго-восточной Балтике (Shchuka, Shchuka, 2009).
Это самостоятельное большое исследование, поэтому в настоящую работу
оно включено не было. 

Район и методы исследования

Исследования зоопланктона проводились в районе экологического
мониторинга ООО «ЛУКОЙЛ-Калининградморнефть» на месторождении
«Кравцовское» в российской части юго-восточной части Балтийского моря
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в июле 2003 – 2015 гг., а также, в отдельные годы – в марте, мае и октябре
на НИС «Профессор Штокман», МРТК, малых плавсредствах. Глубины
изучаемого района варьируют от 7 до 110 м. На рис. 1 представлена схема
расположения станций в районе мониторинга.

Температура и солёность воды измерялась, в большинстве наблюдений,
гидрофизическим зондом Neil Brown Mark III. В качестве орудия лова зоо-
планктона использовался пластиковый батометр Нискина «Hydrobios» объё-
мом 30 л, поскольку в изучаемом районе моря в составе летнего зоопланктона
преобладает мелкоразмерная (100 – 400 мкм)  фракция (Современные
методы…, 1983; Методические основы…, 1988). Пробы отбирали со стан-
дартных горизонтов с учётом показаний CTD-зонда, фильтровали через сито с
ячеей 100 мкм, фиксировали 4% раствором формалина и далее обрабатывали
стандартными методами (Методические основы…, 1988).

Рисунок 1. Схема расположения станций в районе мониторинга в юго-восточной части
 Балтийского моря и численность Cercopagis pengoi (Cladocera), экз./м3, в июле 2003 – 2015 гг.

 (на станциях 4 – 6, 17, 23 – в июле 2009 – 2015 гг.) 

Обсуждение результатов

1. Термохалинная характеристика района

В регионе Балтийского моря в последние несколько десятилетий прои-
зошли изменения атмосферных условий – преобладающих направлений ветра
и поверхностных температур, которые особенно выражены в зимний период.
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Наблюдалось потепление и одновременное опреснение вод над галоклином
(Getzlaff et al., 2011). В открытой части Балтийского моря (Борнхольм-
ский бассейн, Слупский желоб и Гданьский бассейн) в последние 12 лет
выявлены тренды повышения температуры в поверхностных водах – на
0.11 °С в год, в глубоких водах – на 0.16 °С в год и положительный тренд
солёности (Rak, Wieczorek, 2012). В период с 1998 по 2008 гг. в северной
части моря – в Финском, Рижском и Ботническом заливах поверхностная
температура увеличилась на 1 °C, а в северо-восточной части Борнхольм-
ской впадины – на 0.3-0.5 °C (HELCOM, 2013). По данным спутникового
мониторинга, в целом поверхностная температура Балтийского моря в
период с 1982 по 2013 гг. статистически достоверно увеличивалась в
среднем на 0.05 °С в год (Stramska, Białogrodzka, 2015). Ожидается, что
изменения характера температуры, биогеохимии, солёности океана,
уровня моря, циркуляции течений, отмеченные в последние десятилетия,
продолжатся (Rilov et al., 2009). 

Зимой 2014 – 2015 гг. произошёл очередной «Большой заток» северомор-
ских вод в Балтийское море. В период с 14.12 по 23.12.2014 г. в Балтийское
море поступило около 4 гигатонн соли с 198 км3 североморской воды. Это
третий по величине заток за весь период наблюдений с 1880 года и мощней-
ший – с 1951 г. (Mohrholz et al., 2015). 

В районе наших исследований в юго-восточной Балтике в июле 2003 –
2015 гг. диапазон изменений температуры поверхностного слоя на отдель-
ных станциях составил от 14.6 до 25.7 °С. Средние значения для всего рай-
она изменялись от 15.4 °С в 2004 и 2007 гг. до 23.0 °С в 2010 году (рис. 2).
Наиболее теплыми были 2003, 2005, 2006, 2010 и 2013 гг., самыми холод-
ными – 2004, 2007 и 2015 гг. Если в период 2003 – 2013 гг. можно было
наблюдать положительный тренд увеличения температуры поверхност-
ного слоя на 0.1 °С, то уже в 2003 – 2015 этот тренд стал отрицательным с
таким же отклонением.

Величины солёности поверхностного слоя на отдельных станциях варьи-
ровали от 5.6 до 7.4 psu, придонного горизонта 110 м (на глубоководной
станции 22) – от 11.1 до 14.0 psu. Колебания средних значений солёности
представлены на рис. 3. Самое значительное опреснение вод относилось к
2010 году из-за катастрофического наводнения в бассейне р. Вислы. Тренд
уменьшения средней солёности в исследуемом районе в 2003 – 2013 гг.
составил 0.3 psu как в поверхностном, так и в придонном слое. Однако в
2014 и 2015 гг. солёность стала расти и летом 2015 года под влиянием
«Большого затока» достигла максимума за весь период наблюдений.

Таким образом, тенденции потепления и опреснения вод в 2003-2013 гг.,
выявленные нами в юго-восточной Балтике в районе мониторинга, подтвер-
дили результаты других работ (Getzlaff et al., 2011; Rak, Wieczorek, 2012;
HELCOM, 2013; Stramska, Białogrodzka, 2015). Однако летом 2014 и 2015 гг.
наблюдался обратный тренд – снижение температуры и увеличение солёно-
сти в результате затока североморских вод.
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Рисунок 2. Температура поверхностного слоя на отдельных станциях района мониторинга 
(красные кривые) и её средние значения (чёрная кривая) в юго-восточной части 

Балтийского моря в июле 2003-2015 гг.

Рисунок 3. Средние значения поверхностной и придонной солёности в районе мониторинга 
в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2003 – 2015 гг. на повторяющихся станциях 

(1, 3, 7, 9, 9L, 11, 16, 18, 22)
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2. Cercopagis pengoi

По нашим данным, в юго-восточной части Балтийского моря в течение
всего периода исследований в 2003 – 2015 гг. понто-каспийский хищный
Cercopagis pengoi Ostroumov, 1891 (Cladocera) обнаруживался только
летом в хорошо прогретых водах. (Цыбань и др., 2009; Shchuka, 2005;
Shchuka, Shchuka, 2009). В пробах встречались ювенильные особи, самки
с партенокарпическими яйцами, самки с латентными (зимующими)
яйцами и самцы, что свидетельствовало об утверждении в этом районе
размножающейся популяции вселенца (рис. 4 – 7).
С.pengoi встречался преимущественно в прибрежных водах на горизонтах

0 – 30 м. Отдельные особи в период массового развития обнаруживались на
горизонтах 50 – 110 м. Наибольшие скопления этого вида регистрировались в
прогретом опреснённом поверхностном слое (0 – 10 м) (рис. 8, 9)..

Рисунок 4. Cercopagis pengoi (Cladocera) в 

юго-восточной части Балтийского моря

.

Рисунок 6. Партеногенетическая самка Cerco-

pagis pengoi (Cladocera) в юго-восточной части 

Балтийского моря 

Рисунок 5. Ювенильные особи Cercopagis pen-

goi (Cladocera) в юго-восточной части 

Балтийского моря .

Рисунок 7. Самка Cercopagis pengoi (Cladocera) 

с латентными яйцами в юго-восточной части 

Балтийского моря.
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В прибрежном районе с изобатой 10 – 20 м наблюдались наиболее плот-
ные скопления C.pengoi (рис. 1, 10). При этом обращает на себя внимание,
что максимальные значения численности этого вида были на участках, при-
ближенных к выходам из Вислинского залива (Калининградский морской
канал) – станция 1 и Куршского залива (Клайпедский морской канал) – стан-
ция 7. Таким образом, можно предположить, что ядро популяции C.pengoi
находилось в районах, прилегающих к заливам, и в заливах и далее вид рас-
пространялся в глубоководной части Гданьского бассейна. Так, максимальная
численность C.pengoi, определённая в Вислинском заливе – 12300 экз./м3

(Науменко, Телеш, 2008), была существенно выше максимальных значений,
определённых нами в районе морского мониторинга. 

Рисунок 8. Распределение по глубине численности Сercopagis pengoi (Cladocera) 
в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2003 – 2015 гг. 

Рисунок 9. Встречаемость Сercopagis pengoi (Cladocera) в юго-восточной части 
Балтийского моря в июле 2003 – 2015 гг. на различных горизонтах

Т.А. Щука, С.А. Щука
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Рисунок 10. Распределение численности Cercopagis pengoi (Cladocera) в юго-восточной части 
Балтийского моря в июле 2003 – 2015 гг.

В российских водах Гданьского бассейна в период наших исследований
C.pengoi не получил устойчивого распространения. C.pengoi встречался
только в условиях тёплого лета при температуре от 2.4 до 25.7 °С и солёности
5.6 – 12.1 psu, достигая максимальных значений при температуре поверхност-
ного слоя 22.8 °С и солёности 5.6 psu (рис. 11, 12). При низких температурах
район распространения C.pengoi сокращался, а в холодных условиях 2004 и
2015 годах этот вид вообще не обнаруживался (рис. 10, 11).  

Рисунок 11. Средняя численность Cercopagis pengoi (Cladocera) 
и средняя температура поверхностного слоя в юго-восточной части Балтийского моря 

в июле 2003 – 2015 гг. на повторяющихся станциях (1,3,7,9,9L,11,16,18,22)
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В Каспийском море теплолюбивый C.pengoi обитает водах с солёностью от
0 до 14 psu (большего диапазона, чем в районе нашего мониторинга), появля-
ется примерно при таких же значениях температуры – 17 °С, и исчезает при её
снижении до 13 – 16 °С, образуя латентные яйца. Также, как и в нашем исследо-
вании, в восточной части Финского залива развитие C.рengoi начиналось при
температуре 16 – 18 °С, а при аномально высокой температуре, отмечались слу-
чаи массового развития C.рengoi (Телеш и др., 2000; Науменко, Полунина
2000). В Ботническом заливе C.рengoi обнаруживался при более низких уров-
нях температуры – 10.6 °С и солёности 1.3 psu, максимальная численность
регистрировалась при температуре 18 °C в 2006 году (Rowe et. al., 2016). В
сопредельных польских водах юго-восточной Балтики в июле 1999 году при
максимальных значениях температуры (21.7-23.9 °С) была получена оценка
численности C.pengoi, близкая к нашим – 1369 экз./м3. (Bielecka et al., 2000).

По данным (Науменко, 2015), в сопредельных водах Вислинского залива, куда
C. рengoi был занесен нагонными ветрами из Балтийского моря, в 1999 году чис-
ленность C. рengoi варьировала от 30 до 310 экз./м3. В 2000 году при температуре
18 – 19 °С численность C.рengoi в среднем составляла 200 экз./м3, варьировала в
пределах от 140 до 12300 экз./м3. В холодном 2004 году C.рengoi, как и в наших
наблюдениях, в пробах отсутствовал. Максимальные значения численности
C.рengoi также были определены в 2010 году, минимальные величины относились
к 2009, 2011, 2013 гг. Распределение C.рengoi определялось солёностью. Наиболь-
шая численность C.рengoi отмечалась при солёности более 6 psu. В районах, уда-
ленных от пролива, численность снижалась. (Науменко, Телеш, 2008; Науменко,
2015). В наших наблюдениях численность C.рengoi также колебалась в существен-
ных, но гораздо меньших, пределах, при этом роста количественных показателей с
момента вселения не наблюдалось за исключением лета с аномально высокой тем-
пературой и низкой солёностью. Многолетние исследования показали тренд увели-
чения численности с ростом температуры поверхностного слоя с одновременным
снижением солёности в диапазоне регистрируемых значений (рис. 12, 13).

Рисунок 12. Численность Cercopagis pengoi (Cladocera) 
 и температура в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2003 – 2015 гг.

Т.А. Щука, С.А. Щука
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Рисунок 13. Численность Cercopagis pengoi (Cladocera) 
 и солёность в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2003 – 2015 гг.

Роль C.рengoi в новых условиях пока еще до конца не выяснена. Во
время теплого лета 1997 года массовое развитие этого вида привело к
забиванию сетей в Финском и Рижском заливах (Environment…, 2002).
Уменьшение численности коренных кладоцер возможно связано с появле-
нием чужеродных видов, главным образом, Cercopagis pengoi (Shchuka,
Shchuka, 2009; Mudrak-Cegiolka et al., 2011).

Рисунок 14. Средняя численность Cercopagis pengoi (Cladocera) 
и средняя солёность поверхностного слоя в юго-восточной части Балтийского моря 

в июле 2003 – 2015 гг. на повторяющихся станциях (1,3,7,9,9L,11,16,18,22)
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Рисунок 15. Средняя биомасса Cercopagis pengoi (Cladocera) 
в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2003 – 2015 гг. на повторяющихся станциях 

(1,3,7,9,9L,11,16,18,22) 

3. Evadne anonyx

В водах исследуемого района понто-арало-каспийский эндемик E.anonyx
впервые был обнаружен нами июле 2008 года (Цыбань и др., 2009) (рис. 16).

В момент обнаружения летом 2008 года E.anonyx встречался примерно в
тех же прибрежных водах, где обнаруживали C.pengoi, при температуре 16.9 –
18.2 °С и солёности 7.0 – 7.3 psu. Численность E.anonyx варьировала от 34 до
475 экз./м3. Максимальная численность E.anonyx была определена на поверх-
ностном горизонте станции 18 (глубина 30м) – 339 экз./м3, максимальная био-
масса – на поверхностном горизонте прибрежной станции 3 – 29.3 мг/м3. В
среднем в водном столбе эти значения составляли около 140 экз./м3, биомасса
– 14.7 мг/м3 (рис. 17).

Рисунок 16. Самка Evadne anonyx Sars, 1897 (Cladocera) 
в юго-восточной части Балтийского моря 

Т.А. Щука, С.А. Щука
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В последующие годы (2009 – 2015 гг.) развитие E.anonyx в водах рай-
она существенно не изменилось. В июле 2009 году средняя численность
в водной толще была также максимальна на станции 3 – 200 экз./м3 (рис.
17). В июле 2008 – 2009 годах максимальные и высокие значения средней
численности E.anonyx были отмечены в прибрежных районах (станции 1,
3 – 7). В период аномально жаркого лета максимальное значение био-
массы E.anonyx было определено на станции 23 – 1467 экз./м3, а на мел-
ководных участках этот вид-вселенец не обнаруживался. Максимальная
численность в водном столбе была отмечена на станции 23 с глубиной 50
м – 190 экз./м3 (рис. 17).

В 2011 году самые высокие значения численности и биомассы E.anonyx
также были отмечены на станции 18 – 433 экз./м3 и 40.6 мг/м3, соответ-
ственно. В 2012 и 2014 годах максимальная численность Е.anonyx в вод-
ном столбе была также определена на станции 23 и станции 18 на глубине
30 м – 133 экз./м3. Несколько более высокие плотности Е.anonyx в поверх-
ностном слое относились к 2013 году – 167 экз./м3 (станция 23). В 2015
году E.anonyx был обнаружен только в двух локализациях – станции 7 и 18
с низкой численностью – 33 экз./м3 (рис. 17). Таким образом, простран-
ственное и количественное развитие вида-вселенца в летний период
2008 – 2015 годах сократилось.

Максимальные и высокие значения средней численности Е.anonyx
регистрировались в поверхностном слое (0 – 10 м) более глубоководных
районов с изобатой 30 м и более. В центральной части района на станции
23 Е.anonyx встречались во всём 50-метровом водном столбе (рис. 17 – 19).

Рисунок 17. Распределение численности Evadne anonyx (Cladocera) 
в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2008 – 2015 гг.
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Е.anonyx был обнаружен в водах с температурой от 3.5 до 24.5 °С (рис. 20).
Численность Е.anonyx увеличивалась с повышением температуры поверхност-
ного слоя. Наибольшие концентрации этого вида были определены при темпера-
туре выше 18 °С, максимальное значение для водного столба отмечено при
температуре 23.3 °С (рис. 21).

Только в районе станции 18 Е.anonyx регистрировали летом каждый год,
начиная с 2008 года. Значения температуры поверхностного слоя здесь колеба-
лись от 16.4 до 23.2 °С. Численность Е.anonyx варьировала в широких пределах
от 6 до 141 экз./м3 и существенно уменьшилась в 2012 – 2015 гг. (рис. 17,21).

Рисунок 18. Распределение средней численности Evadne anonyx (Cladocera) 
в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2008 – 2015 гг. 

Рисунок 19. Встречаемость Evadne anonyx (Cladocera) на горизонтах водного столба 
в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2008 – 2015 гг.

Т.А. Щука, С.А. Щука
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Рисунок 20. Численность Evadne anonyx (Cladocera) и температура поверхностного слоя 
в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2008 – 2015 гг.

Рисунок 21. Средняя численность Evadne anonyx (Cladocera) и средняя температура 
поверхностного слоя и тренды их изменений в юго-восточной части Балтийского моря 

(станция 18) в июле 2008 – 2015 гг. 

Для численности Е.anonyx был показан незначительный тренд увели-
чения с уменьшением солёности в регистрируемом диапазоне от 5.6 до
7.6 psu. Максимальная численность Е.anonyx – 1467 экз./м3 – была опре-
делена на поверхностном горизонте станции 23 при солёности 6.3 psu
(рис. 22). 

Средняя плотность популяции E.anonyx существенно уменьшилась в водах
района со времени его обнаружения в 2008 году. Последнее относительно
массовое развитие этого вида относилось к 2011 году. (рис. 17, 21). 
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Рисунок 22. Численность Evadne anonyx (Cladocera) и соленость 
в юго-восточной части Балтийского моря в июле 2008 – 2015 гг. 

В коренных местообитаниях E.anonyx обычно появляется в конце июня – начале
июля при температуре 17-18 °C, и исчезает при температуре ниже 11 °С. Макси-
мальные значения численности и биомассы в 2000 – 2004 г. в Финском заливе
составляли соответственно 157 экз./м3 и 30.8 мг/м3 (Rodionova, Panov, 2006). В вос-
точной части Финского залива развитие E.anonyx происходило при температурах от
11 до 24.5 °С и солености от 1 до 3 ‰ (Литвинчук, 2005; Pollupuu et.al., 2008). В
сопредельных польских водах юго-восточной части Балтийского моря E.anonyx
численностью 6 экз./м3 был впервые обнаружен летом 2006 года в поверхностном
0 – 20 м слое с температурой от 4.2 до 23.6 °С, солёностью – от 4.6 до 7.5 psu.
(Bielecka et al., 2014). По оценкам Родионовой и Полуниной, 2015, в юго-восточной
Балтике летом 2010 года E.anonyx численностью 0.2 – 3.2 экз./м3 встречался в слое
0 – 10 м с температурой 15.6 – 16.9 °С и солёностью 4.6-5.6 psu. 

Полученные нами оценки пространственного распределения и количествен-
ных показателей E.anonyx в июле 2008 – 2015 гг. расширили представления о
возможностях данного инвазивного вида существовать в пограничных усло-
виях температуры и солёности и существенно увеличивать свою численность
при наступлении благоприятных условий. Уровень численности E.anonyx,
определённый нами, был близок к величинам, полученным для Финского
залива (Rodionova, Panov, 2006) и выше значений, полученных для юго-восточ-
ной части Балтийского моря (Родионова, Полунина, 2015; Bielecka et al., 2014). 

4. Mnemiopsis leidyi

В российских водах юго-восточной части Балтийского моря первые обна-
ружения яиц гребневика-вселенца Mnemiopsis leidyi Agassiz, 1865 из западной
Атлантики, идентифицированных нами по морфологическим признакам,
относились к июлю 2010 года (рис. 23).
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.

Рисунок 23. Эмбрионы Mnemiopsis leidyi Agassiz, 1865 
в юго-восточной части Балтийского моря.

Яйца M.leidyi обнаруживались на глубоководных станциях 22 и 23 (рис.
1). Эмбрионы находились на разных стадиях развития и по размеру (без
оболочки) варьировали от 225 до 350 мкм. Яйца M.leidyi встречались на
горизонтах ниже пикноклина 30, 50, 70 и 108 м. Температура в местах обна-
ружения яиц гребневика изменялась от 2.2 до 9.3 °С, солёность – от 7.2 до
11.9 psu. В других районах обследованной части юго-восточной Балтики –
на прибрежном мелководье и зоне 30-ти метровой изобаты яйца гребневика-
вселенца обнаружены не были. Таким образом, местообитание ранних ста-
дий M.leidyi в районе исследований было приурочено к глубоким водам с
низкой температурой и высокой солёностью. Численость M.leidyi в водах
района в июле 2010 – 2012 гг. на отдельных горизонтах варьировала от 33 до
733 экз/м3, сырая биомасса – от 0.3 до 4.6 мг/м3. На глубоководной станции
22 численность яиц гребневика была выше, чем на станции 23 и в среднем
составляла от 40 до 320 экз./м3 с максимумом в июле 2011 года. В составе
планктонного сообщества значение вида-вселенеца было незначительным –
его численность составляла не более 1.6 % от общей численности, биомасса
не превышала 0.6 % от суммарной биомассы мезозоопланктона. 

Молодые и взрослые особи этого вида в период исследований встречены
не были, однако очевидно, что в исследованных и/или сопредельных водах
половозрелые особи обитают. Хотя увеличения численности M.leidyi в
период 2010 – 2015 гг. не прослеживалось, следует ожидать, что при благо-
приятных условиях экспансия этого вида, направленная из западной и цен-
тральной Балтики, продолжится. 

M.leidyi – гермафродит, обладающий высоким репродуктивным потенци-
алом, способный стремительно образовать новую популяцию. M.leidyi ста-
новитcя половозрелым за 13 дней и за 23 дня может продуцировать 8000 яиц
(Hansson, 2006). Для Mnemiopsis характерен широкий спектр пищевых
источников, включая икринки и личинки рыб, различные виды планктонных
животных и пелагические личинки разных донных беспозвоночных.
Поскольку M.leidyi может быстро увеличивать плотность, как хищник, он
может серьезно повредить зоопланктону, яйцам и личинкам рыб.
(Ginderdeuren et al., 2012). 
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Появление M.leidyi вызывает серьезное беспокойство, поскольку его вне-
дрение в южные моря Европы повлекло негативные последствия. Гребневик
M.leidyi вселился в Чёрное море в 1980-х гг., а в 1999 году – в Каспийское
море с балластными водами нефтяных танкеров. M.leidyi жестко воздей-
ствовал на все уровни экосистемы и рыбный промысел в продуктивных
Азовском, Чёрном и Каспийском морях. В Чёрном море внедрение чужерод-
ного гребневика Mnemiopsis вначале сопровождалось серьезными послед-
ствиями, особенно для анчоуса и кильки. Ситуация изменилась после
вселения хищного гребневика Beroe ovata, также происходящего из атланти-
ческих американских вод (Hansson, 2006). Условия в прибрежных водах
Северной Европы, за исключением нескольких летних месяцев, находятся
на нижнем пределе температурной толерантности Mnemiopsis, поэтому ожи-
дается, что его влияние будет не таким существенным, как в Чёрном и
Каспийском морях (Hansson, 2006). 

Заключение 

В районе многолетнего мониторинга в юго-восточной части Балтийского
моря в июле 2003 – 2015 гг. определен диапазон изменений температуры и
солёности. Подтверждены тенденции потепления и опреснения вод в 2003 –
2013 гг., выявленные ранее рядом авторов. Летом 2014 и 2015 гг. показан
обратный тренд – снижение температуры и увеличение солёности в резуль-
тате затока североморских вод.

В российских водах Гданьского бассейна вид-вселенец Cercopagis pengoi
в период наших исследований не получил устойчивого широкого распро-
странения. C.pengoi встречался преимущественно в поверхностном слое
прибрежных вод только летом, достигая максимальных значений при темпе-
ратуре поверхностного слоя 22.8 °С и солёности 5.6 psu. При температурах
ниже 20 °С район его распространения сокращался, а в холодных условиях
2004 и 2015 гг. (15 – 16 °С) этот вид не обнаруживался. За все время прове-
дения исследований в 2003 – 2015 гг. повсеместное распространение
C.pengoi с максимальной численностью и биомассой было отмечено только
аномально жарким летом 2010 года. В водном столбе максимальная био-
масса С.pengoi доходила 610.4 мг/м3, формируя до 35.1 % от общей био-
массы зоопланктона. Присутствие в пробах особей различных возрастных
стадий C.pengoi в 2010 году свидетельствовало об утверждении в этом рай-
оне размножающейся популяции вселенца. Экологический и хозяйственный
эффект утверждения C.pengoi может проявиться, с одной стороны, в укре-
плении кормовой базы для рыб, с другой стороны, в создании трудностей
для рыболовства забиванием сетей. 

В июле 2008 года в водах исследуемого района нами впервые был обнару-
жен понто-арало-каспийский эндемик Evadne anonyx. Максимальные и высо-
кие значения средней численности E.anonyx регистрировались в
поверхностном слое не только в прибрежной зоне, но в более глубоководных
районах. E.anonyx был обнаружен в водах с температурой от 3.5 до 24.5 °С.
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Численность E.anonyx увеличивалась с повышением температуры поверх-
ностного слоя и с уменьшением солёности. Наибольшие концентрации этого
вида были определены при температуре выше 18 °С, максимальное значение
для водного столба отмечено при температуре 23.3 °C и солёности 6.3 psu –
1467 экз./м3. Пространственное распространение и количественное развитие
вида-вселенца E.anonyx в летний период 2008 – 2015 гг. сократилось. Эколо-
гический эффект от распространения этого чужеродного вида в юго-восточ-
ной Балтике в настоящее время не выявлен. 

Яйца гребневика Mntmiopsis leidyi встречались, начиная с 2010 года, на
горизонтах ниже пикноклина при температуре от 2.2 до 9.3 °С, солёности – от
7.2 до 11.9 psu. На прибрежном мелководье и зоне 30-ти метровой изобаты
яйца гребневика-вселенца обнаружены не были. Местообитание ранних ста-
дий M.leidyi в районе исследований было приурочено к глубоким водам с низ-
кой температурой и высокой солёностью. Численность M.leidyi на отдельных
горизонтах варьировала от 33 до 733 экз./м3, сырая биомасса – от 0.3 до 4.6
мг/м3. Значение M.leidyi было незначительным – его численность составляла
не более 1.6 % от общей численности, биомасса не превышала 0.6 % от сум-
марной биомассы зоопланктона. Молодые и взрослые особи этого вида в
период исследований встречены не были. Увеличения численности M.leidyi в
период 2010-2015 гг. не прослеживалось, однако следует ожидать, что при
благоприятных условиях экспансия этого плодовитого всеядного вида,
направленная из западной и центральной Балтики, усилится. 

Поскольку эффект «Большого затока» на экосистемы Балтийского моря
должен проявиться в последующие после события годы, перспектива даль-
нейших исследований представляется в изучении изменения структурно-
количественных характеристик биоты различных районов моря в ответ на
этот климатический сигнал.
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