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ПЕРВАЯ НАХОДКА Acanthocyclops trajani (Copepoda, Cyclopidae)
В ВИСЛИНСКОМ ЗАЛИВЕ БАЛТИЙСКОГО МОРЯ
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В 2021 г. в Вислинском заливе Балтийского моря впервые обнаружен новый для этого водоема вид
Acanthocyclops trajani Mirabdullayev et Defaye, 2002. Вид быстро распространился по акватории водо-
ема. В летний период он достигал максимального развития (до 92 тыс. экз./м3, 2.4 г/м3), входил в
число доминатов по численности и биомассе, особенно высокую долю формируя в наиболее загряз-
ненной, опресненной и эвтрофированной восточной части Вислинского залива. Вследствие хищ-
ного питания A. trajani оказывал существенное влияние на планктонные сообщества залива, его ра-
цион в августе превышал продукцию нехищного зоопланктона. Пресс на зоопланктон усиливался
и вследствие массового развития Cercopagis pengoi Ostroumov, 1891), с которым новый вид вступал в
конкурентные взаимоотношения. К основным причинам успешной натурализации A. trajani в Вис-
линском заливе, по-видимому, относятся особенности его биологии, структура планктонного сооб-
щества при наличии незанятых трофических ниш, процесс эвтрофирования залива, ослабление
пресса моллюска-вселенца Rangia cuneata (G.B. Sowerby, 1831), а также отмеченное в последние де-
сятилетия локальное потепление климата.
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ВВЕДЕНИЕ

Вислинский залив – одна из самых крупных
мелководных лагун в юго-восточной части Бал-
тийского моря. Это высокопродуктивный водоем
с переменной соленостью от 0 до 8‰, подвер-
женный интенсивному антропогенному влиянию
(Беренбейм, 1992). Уровень его продуктивности
за последние 20 лет (величина первичной продук-
ции 429–482 г С/(м2 · год) соответствует гипер-

трофному уровню и не снижается, несмотря на
ряд факторов (вселение моллюска-фильтратора
Rangia cuneata (Sowerby, 1831), введение очистных
сооружений), которые должны были способство-
вать этому в последнее десятилетие (Алексан-
дров, 2010; Александров, Рудинская, 2022). Также
на высоком уровне остается и концентрация био-
генных элементов из-за их многолетней аккуму-
ляции (Александров, Сташко, 2021). В непосред-
ственной близости к заливу расположено четыре
морских порта с высоким грузооборотом на про-
тяжении всего года, что интенсифицирует про-
цесс заноса и вселения новых видов. Процесс их
натурализации происходит легко вследствие вы-
сокого трофического статуса водоема, так как
обилие пищи и переменная соленость подходят
для многих гидробионтов. В заливе отмечено
большое число видов-вселенцев в бентосном и в

Сокращения: Fu – каудальные ветви (фурка); L – длина;
Me – латеральная фуркальная щетинка; W – ширина; Sp –
шип; Set – щетинка; P1–P5 – торакальные ноги 1–5;
P4enp3 – третий членик эндоподита торакальной ноги 4;
Td – дорcальная фуркальная щетинка; Te – внешняя апи-
кальная фуркальная щетинка; Ti – внутренняя апикальная
фуркальная щетинка; Tme – внешняя медиальная апи-
кальная фуркальная щетинка; Tmi – внутренняя медиаль-
ная апикальная фуркальная щетинка.
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планктонном сообществах (Науменко и др., 2014;
Науменко, Телеш, 2019). Этому, помимо высокой
продуктивности залива, способствует трофиче-
ская цепь из небольшого числа звеньев и обилие
незаполненных ниш (Науменко, 2008). Для все-
ления теплолюбивых видов формируется много
возможностей, в том числе вследствие локально-
го потепления климата (Viitasalo, Bonsdorff, 2022).
Согласно данным математического моделирова-
ния, рост температуры продолжится и в будущем
(Meier et al., 2022). Таким образом, в Вислинском
заливе постоянно поддерживаются благоприят-
ные условия для вселения и натурализации новых
видов.

В последние десятилетия в зоопланктоне Вис-
линского залива отмечены виды-вселенцы Cerco-
pagis pengoi (Ostroumov, 1891) (впервые найден в
1999 г.) и Moina micrura Kurz, 1875 (в 2014 г.) (Se-
menova, Tchougounov, 2018; Науменко, Телеш,
2019). Однако процесс биоинвазий до настоящего
времени не затрагивал Cyclopoida. Эта группа очень
слабо представлена в Вислинском заливе из-за его
переменной солености. По данным многолетних
исследований представители Cyclopoida достига-
ют <1% численности и биомассы Copepoda, среди
которых преобладают эвригалинные Calanoida.
Про инвазии Cyclopoida очень мало сведений, хо-
тя вследствие хищного типа питания они могут
существенно влиять на водные экосистемы. Кро-
ме того, Cyclopoida весьма устойчивы к перепа-
дам температуры и отсутствию кислорода. От-
дельные виды Cyclopoida массово развиваются в
условиях переменной солености, но до недавнего
времени почти не рассматривались как виды-все-
ленцы (Anufriieva et al., 2014). По инвазивным ви-
дам Cyclopoida отсутствуют сведения в сводках и
в Европе (Nentwig, 2009), и в России (Самые
опасные…, 2018).

В июле 2021 г. в зоопланктоне Вислинского за-
лива отмечен новый для этого водоема вид Acan-
thocyclops группы robustus. До этого в Вислинском
заливе из рода Acanthocyclops регистрировали
лишь A. vernalis (Fischer, 1853), впервые обнару-
женного >30 лет назад (Науменко, 2010; Наумен-
ко, Судник, 2016), но лишь единично, и никогда
не достигавшего значимого развития.

Цель работы – исследовать новый для водоема
вид Cyclopoida на начальном этапе его вселения,
дать характеристику его морфологическим при-
знакам, предварительно оценить возможные по-
следствия его появления для экосистемы Вис-
линского залива.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования зоопланктона российской ча-
сти Вислинского залива проводили в 2008–
2021 гг. Пробы отбирали ежемесячно с марта–ап-

реля по октябрь–декабрь на пяти‒девяти стан-
дартных мониторинговых станциях Атлантиче-
ского филиала Вcероссийского научно-исследо-
вательского института рыбного хозяйства и
океанографии (рис. 1). В силу принятой нумера-
ции сетки станций их не перенумеровывали: ст. 1
(54°40′50 с.ш., 20°20′00 в.д.), ст. 2 (54°39′20 с.ш.,
20°13′30 в.д.), ст. 3 (54°37′60 с.ш., 20°07′20 в.д.),
ст. 4 (54°40′80 с.ш., 20°01′75 в.д.), ст. 5 (54°34′80 с.ш.,
20°04′30 в.д.), ст. 6 (54°34′40 с.ш., 19°54′80 в.д.),
ст. 7 (54°31′50 с.ш., 19°51′70 в.д.), ст 9 (54°36′88 с.ш.,
19°55′52 в.д.) и ст. 10 (54°37′50 с.ш., 20°01′50 в.д.).
Акваторию Вислинского залива в пределах РФ
условно подразделяли на четыре района: В – во-
сточный район (ст. 1–3), Пм – Приморская бухта
(ст. 4) , Пб – прибалтийский район (ст. 5, 9 и 10),
Ц – центральный район (ст. 6 и 7). Пробы зоо-
планктона отбирали пяти-, шестилитровым бато-
метром в поверхностном, среднем и придонном
слоях и концентрировали через мельничный газ
№ 70 (размер ячеи 68 мкм).

В 2021 г. материал собирали 8 и 20 апреля,
17 мая, 21 июня, 12 июля, 9 августа и 9 ноября на
всех девяти станциях Вислинского залива; 6 де-
кабря – на восьми станциях. Одновременно с от-
бором проб зоопланктона с помощью многопара-
метрического зонда AquaRead AP-2000 измеряли
соленость, температуру и рН воды.

После отбора пробы зоопланктона прижиз-
ненно окрашивали 7.5%-ным раствором анили-
нового голубого красителя для выявления доли
мертвых особей в зоопланктоне (Seepersad, Crip-
pen, 1978; Дубовская, 2008; Bickel et al., 2008; Се-
менова, 2010а). После окрашивания пробы про-
мывали и фиксировали 40%-ным формалином с
сахарозой (Haney, Hall, 1973) до конечной кон-
центрации в пробе 2–4%. Обработку и анализ
проб проводили по стандартной методике1 с по-
мощью стереомикроскопа Nikon SMZ800N и би-
нокулярного микроскопа Микмед-5 (ЛОМО).

Рацион рассчитывали как сумму продукции,
трат на обмен и неусвоенной пищи для каждой
размерной группы или стадии развития. Прини-
мали, что усвояемость пищи для растительнояд-
ного зоопланктона достигает 60%, для хищного –
80%. Половина рациона всеядных видов копепод
на стадиях IV–VI удовлетворяется за счет расти-
тельной пищи, а другая часть – за счет животной.
Рацион науплиусов и копеподитов I–III стадий
состоял только из растительной пищи (Монаков,
1998). При расчете2 продукции принимали К2 для
Rotifera 0.45, для Cladocera 0.35, для Copepoda 0.25

1 Методика изучения биогеоценозов внутренних водоемов.
1975. М.: Наука.

2 Методические рекомендации по сбору и обработке мате-
риалов при гидробиологических исследованиях на пресно-
водных водоемах. Зоопланктон и его продукция. 1984. Л.:
ГосНИОРХ.
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(Иванова, 1985). При расчете трат на обмен ис-
пользовали оксикалорийный коэффициент, рав-
ный 4.86 кал/млО.

Для последующих морфометрических измере-
ний и установления видовой принадлежности
материал фиксировали 4%-ным формалином для
световой микроскопии или 96%-ным спиртом
для работы на СЭМ. Использовали оптический
микроскоп Olympus CX 41 и сканирующий физи-
ко-химического ультрамикроанализа Лимнологи-
ческого института СО РАН. Измерение циклопов
электронный микроскоп QUANTA 200 на базе
Приборного центра коллективного пользования
проводили по схеме, предложенной Козминским
(Kozminski, 1936). Обозначение щетинок дано по
(Dussart, 1969). Размер особи измеряли от конца
рострума до конца каудальных ветвей (L).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Описание нового для водоема вида родп Acantho-
cyclops (рис. 2). С а м к а. Длина тела 1200–
1375 мкм (табл. 1). Генитальный двойной сегмент
широко закругленный в передней части (рис. 2д).
Анальный сегмент несет более крупные шипики
на вентральной стороне дистального края (рис. 2г).
Фуркальные ветви параллельные, их поверхность
покрыта мельчайшими шипиками, едва ли види-
мыми в световой микроскоп (рис. 2в). Фуркаль-
ный индекс – 4.25–5.00 (табл. 1). Основания Me

без шипиков. Основания Te с шипиками. Опуше-
ние фуркальных щетинок гомономное. Соотно-
шения длин фуркальных щетинок и фурки при-
ведены в табл. 1.

Антеннулы сравнительно короткие, достигаю-
щие заднего края первого торакального сегмента,
17-членистые. Вооружение антеннул щетинками
(посегментно): 8, 4, 2, 6, 4, 1+шипик, 2, 1, 1, 0, 1,
1+эстетаск, 0, 1, 2, 2+эстетаск, 7+эстетаск. Пер-
вый сегмент с рядом маленьких шипиков.

Антенны. Шипики продольного ряда каудаль-
ной поверхности базиподита сравнительно тол-
стые и расположены почти под прямым углом к
продольной оси членика (рис. 3б). Основание на-
ружной дистальной щетинки базиподита голое,
без шипиков. Третий сегмент антенны несет де-
вять щетинок.

Мандибула. Три двувершинных зубца переме-
жающихся с тремя более тонкими и короткими
одновершинными зубцами. Самая нижняя ще-
тинка гребневидная. На внутренней стороне ман-
дибулы около зубцов ряд из пяти тонких шипи-
ков (рис. 3а).

Максилула. Как на рис. 3д.
Максилла состоит из прекоксоподита, коксо-

подита, базиподита, и двучленистого эндоподита
(рис. 3г).

Максиллипед состоит из синкоксы, базиподи-
та и двучленистого эндоподита (рис. 3в).

Рис. 1. Карта-схема расположения станций отбора проб в российской части Вислинского залива Балтийского моря.
Цифрами обозначены станции отбора проб. Черный ромб – станции, на которых обнаружен Acanthocyclops trajani, бе-
лые кружки – станции, на которых вид не отмечен. Масштаб – 10 км.
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Рис. 2. Acanthocyclops trajani из Вислинского залива Балтийского моря, самка: а – общий вид, дорсально; б – анальная
пластинка, дорсально; в – каудальные ветви, вентрально; г – анальные сегменты, вентрально; д – генитальный двой-
ной сегмент, вентрально. Масштаб: а – 500 мкм, б – 40 мкм; в, г – 50 мкм, д – 100 мкм.

(б)

(в)

(д)

(г)

(а)

Плавательные ноги P1–P4. Формула шипов
экзоподитов 3.4.4.4. Внутренние края базиподи-
тов опушены. Интеркоксальная пластинка Р1 и
Р2 голая (рис. 4а); интеркоксальная пластинка Р3
и Р4 с поперечным рядом шипиков на каудальной
поверхности (рис. 4б, 4г). Вооружение коксы Р4
как на рисунке (рис. 4д).

Внешняя боковая щетинка P4end3 расположе-
на на 58–64% длины членика (рис. 4в; табл. 1),
что более соответствует характеристикам A. traja-

ni (55–66%), чем A. robustus (60–71%) (Mirabdulla-
yev, Defaye, 2002), и тем более A. einslei (73–82%)
(Mirabdullayev, Defaye, 2004).

P5 типичного для рода строения, состоит из
двух члеников, базальный членик с одной длин-
ной щетинкой, свободный членик с одной длин-
ной апикальной щетинкой и одним внутренним
субапикальным шипом, в основании шипа рас-
положены два шипика (рис. 4е).
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Таблица 1. Морфометрические показатели самок Acanthocyclops trjani по данным из разных местонахождений

Примечание. Местонахождения: I – Вислинский залив (по данным авторов); II – Чехия, Испания, Греция, США по: (Blaha
et al., 2010); III ‒ Германия, Франция, Россия, Узбекистан, Казахстан, США по: (Mirabdullayev, Defaye, 2004); IV – Украина
по: (Монченко, 1974). “–” – данные отсутствуют. Здесь и в табл. 2, М – среднее, m ‒ ошибка среднего.
* По измерениям на рисунках.

Параметр
I (n = 10) II (n = 89) III (n = 53) IV (n = 22)

М ± m min–max М ± m min–max М min–max М min–max

L тела, мкм 1161 1025–1250 1314 1025–1600 1428 1125–1850 1215 1200–1230

Fu L : W 4.57 ± 0.07 4.25–5.00 4.85 ± 0.45 3.68–5.61 4.95 4.32–5.80 5.0 4.0–5.5

Ti : Fu 1.00 ± 0.04 0.70–1.12 0.93 ± 0.11 0.61–1.14 0.93 0.81–1.04 0.98 –

Ti : Tmi 0.25 ± 0.01 0.17–0.33 0.25 ± 0.02 0.19–0.30 0.26 0.23–0.29 0.26 –

Ti : Tme 0.37 ± 0.01 0.28–0.47 0.36 ± 0.03 0.26–0.42 0.38 0.34–0.42 0.39 –

P4enp3:

L : W 2.88 ± 0.09 2.60–3.45 2.72 ± 0.29 2.28–3.60 2.61 2.25–3.10 2.64 –

Inn. sp. : L 0.90 ± 0.02 0.81–1.00 0.87 ± 0.07 0.67–1.09 0.85 0.77–0.96 0.85 –

Inn. sp.: ex. sp. 1.28 ± 0.06 1.17–1.75 1.18 ± 0.09 1.00–1.50 1.14 1.04–1.29 1.16 –

Ex. set. position 0.61 0.58–0.64 – – 0.60 0.55–0.66 0.61* 0.57–0.65*

С а м е ц. Длина тела 800–920 мкм, в среднем
844 ± 13 мкм (табл. 1). Антеннула восьмичлени-
ковая. Внутренняя сторона каудальных ветвей
самца с волосовидными волосками. Плаватель-
ные ноги как у самки. Щетинка на апикальном
членике Р5 длиннее абдоминального сегмента. Р6
самца с одним шипом, который немногим длин-
нее внутренней щетинки (31.4 и 30.3 мкм соответ-
ственно) и в 2.25 раза короче внешней щетинки
(рис. 4ж).

Изучение морфологических признаков с ис-
пользованием сканирующего микроскопа и ана-
лиз морфометрических параметров (табл. 1) ука-
зывают, что найденный в Вислинском заливе
Балтийского моря Acanthocyclops идентичен виду
A. trajani Mirabdullayev, Defaye, 2002. Хотя относи-
тельная длина щетинок на каудальных ветвях и
фуркальный индекс считаются информативными
признаками при видовой идентификации, в не-
которых случаях они могут совпадать у разных ви-
дов. Например, отношения щетинок Ti : Te и Ti : Td
у A. trajani и A. einslei (табл. 2), возможно, они за-
висят от географического нахождения, биотопа и
прочих условий. По мнению (Mirabdullayev, De-
faye, 2002), более консервативный показатель –
положение внешней щетинки Р4 end3 (табл. 1, 2).

Количественное развитие Acanthocyclops trajani.
Впервые половозрелые особи нового для водоема
вида A. trajani зарегистрированы в середине июля
2021 г. До этого в июне на ст. 1 была обнаружена
молодь Acanthocyclops в небольшом количестве
(2 тыс. экз./м3 и 22.5 мг/м3) и науплиусы Cyclo-
poida (рис. 5). В июле 2021 г. новый для водоема
вид был отмечен на четырех из девяти исследо-

ванных станций, наибольшей численности и био-
массы достигая на более пресноводных из них –
ст. 1 и 2 в восточной части водоема (табл. 3). На
двух других более солоноватоводных ст. 3 и 5, рас-
положенных ближе к проливу, количественные
показатели вида были значительно ниже. На всех
участках обнаружения A. trajani зарегистрирована
высокая численность науплиусов Cyclopoida
(10.7–22.0 тыс. экз./м3) (рис. 5а).

В августе A. trajani был встречен уже на семи из
девяти станций, его численность и биомасса уве-
личились по сравнению с июлем в 7–10 раз. Вы-
сокого развития вид достигал не только в восточ-
ной, но и в прибалтийской части залива, на менее
солоноватоводных участках. Минимальное его раз-
витие было в районе морского пролива на ст. 6, на
которой также была отмечена максимальная со-
леность (табл. 3). На всех станциях (кроме ст. 6)
зарегистрирована высокая численность наупли-
усов Cyclopoida (18–48 тыс. экз./м3) (рис. 5а). В
ноябре копеподиты Acanthocyclops были встречены в
небольшом количестве на двух станциях в прибал-
тийском районе водоема (рис. 5). В декабре вид
полностью выпадал из состава зоопланктона.

В среднем для всей акватории залива числен-
ность и биомасса A. trajani (без учета науплиусов)
в июне составляли 0.2 тыс. экз./м3 и 3 мг/м3, в
июле эти показатели резко возрастали в 22–30 раз
до 4.8 тыс. экз./м3 и 74 мг/м3, в августе еще более
увеличивались в 7–10 раз до 36.0 тыс. экз./м3 и
752 мг/м3, в ноябре снижались в сотни раз до
0.1 тыс. экз./м3 и 2 мг/м3. В целом A. trajani дости-
гал наибольшего количественного развития в во-
сточном районе и на более пресноводных станци-
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ях прибалтийского района. На участках с боль-
шей соленостью в центральном и прибалтийском
районах его развитие было минимальным или он
отсутствовал.

В момент наиболее массового развития в авгу-
сте 2021 г. A. trajani формировал до 39.3% числен-
ности и 35.2% биомассы зоопланктона (рис. 5), и
до 63.8 и 94.9% численности и биомассы Copepo-
da. Поскольку другие виды Cyclopoida в период
развития A. trajani были единичны, можно пред-

положить, что все встреченные науплиусы Cyclo-
poida принадлежали этому виду. С учетом науп-
лиусов Cyclopoida, A. trajani формировал до 50.3%
от численности зоопланктона и до 76.2% числен-
ности Copepoda. Наибольшая доля A. trajani в со-
обществах зоопланктона зарегистрирована в во-
сточном районе Вислинского залива. В среднем
для всех станций (в том числе, на которых вид не
был встречен) A. trajani и его молодь в июне до-
стигали 0.2 и 0.4% численности и биомассы зоо-

Рис. 3. Конечности ротового комплекса самки Acanthocyclops trajani из Вислинского залива Балтийского моря. а – ре-
жущий край мандибулы; б – А2 (каудально); в – максиллипед, фронтально; г – максилла; д – максиллула. Масштаб:
а – 20 мкм; б–д – 50 мкм.

(б)

(в)

(д)

(г)

(а)
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планктона, в июле – 1.4 и 2.5%, в августе – 18.1 и
14.4%, в ноябре – 0.1 и 0.2% соответственно.

Популяцию A. trajani в Вислинском заливе
представляли науплиусы, копеподиты, самцы,
неяйценосные и яйценосные самки. В июне и но-
ябре отмечены только науплиусы и копеподиты,
в июле и августе в зоопланктоне залива присут-

ствовали все возрастные стадии, доля половозре-
лых особей от июля к августу возрастала (рис. 5).
В июле самки, несущие яйцевые мешки, встрече-
ны только на ст. 2, в августе – на всех станциях.
Абсолютная плодовитость A. trajani в июле дости-
гала 82 яйца на экземпляр, в августе изменялась
от 68 до 93 яиц на экземпляр (в среднем – 79.6 яиц

Рис. 4. Торакальные ноги Acanthocyclops trajani из Вислинского залива Балтийского моря: а – интеркоксальная пла-
стинка и кокса Р2, каудально; б – интеркоксальная пластинка и кокса Р3, каудально; в – Р4, каудально; г – интеркок-
сальная пластинка Р4, каудально; д – кокса Р4, каудально; е – P5 (стрелкой показаны два шипика в основании шипа);
ж – Р6, вентрально; а–е – самка, ж – самец. Масштаб: а – 50 мкм; б, в, д – 40 мкл; г, ж – 30 мкм, е – 2 мкм.

(б)

(в)

(д)

(е)

(е)

(ж)

(г)

(а)
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на экземпляр). Минимальная плодовитость в ав-
густе зарегистрирована на ст. 6, максимальная –
на ст. 1, 3 и 10 (табл. 3).

В июне мертвые особи среди копеподитов Ac-
anthocyclops не отмечены. В июле доля мертвых
особей в популяции A. trajani (с учетом копеподи-
тов) колебалась от 0 до 5.1% численности и от 0 до
3.8% биомассы, в среднем – 2.7 и 1.5% численно-
сти и биомассы соответственно. В августе выяв-
лены более существенные колебания – 3.5–25.0 и
0.9–24.6% численности и биомассы, в среднем –
7.5 и 5.7% численности и биомассы соответствен-

но. На большинстве станций в августе доля мерт-
вых особей A. trajani не превышала 4–5% числен-
ности и 2–3% биомассы. Исключением была
ст. 6, где отмечены наибольшие величины этого
показателя ~25%. В ноябре доля мертвых особей
среди копеподитов Acanthocyclops была на высо-
ком уровне – 28–33% численности и 44–58%
биомассы.

Рацион A. trajani (с учетом копеподитов) в
июле изменялся от 3 до 234 кал/м3, в среднем
116 кал/м3. В августе рацион значительно возрас-
тал и колебался от 8 до 1154 кал/м3, в среднем –

Таблица 2. Морфометрические показатели самок видов комплекса Acanthocyclops gr. robustus

Примечание. Приведены современные данные по: (Mirabdullayev, Defaye, 2002, 2004; Bláha et al., 2010) и данным настоящего
исследования.

Параметр
A. robustus

(n = 42)
A. trajani
(n =142)

A. einslei
(n = 83)

A. brevispinosus
(n = 10)

М min–max М min–max М min–max min–max

L тела, мкм 1161 1025–1250 1314 1025–1600 1428 1125–1850 1200–1230
Fu L : W 4.54 4.00–5.45 4.87 3.7–5.8 5.13 4.10–6.40 5.20–6.85
Ti : Fu 0.68 0.55–0.79 0.93 0.61–1.14 0.78 0.56–0.98 0.39–0.48
Ti : Tmi 0.17 0.15–0.19 0.25 0.17–0.33 0.19 0.15–0.25 0.12–0.16
Ti : Tme 0.28 0.26–0.32 0.38 0.28–0.47 0.29 0.22–0.35 0.18–0.21
Ti : Te 1.44 1.24–1.68 1.77 1.40–2.20 1.68 1.34–2.25 0.94–1.32
Ti : Td 1.40 1.20–1.50 1.69 1.45–1.80 1.77 1.48–1.95 0.80–1.05
Соотношение длин 
апикальных set. Mxp

1.31 1.18–1.33 1.96 1.70–2.25 1.47 1.20–1.80 1.55–1.80

P4enp3:
L : W 2.33 2.05–2.67 2.66 2.25–3.60 2.28 2.00–2.60 2.20–2.50
Inn. sp. : L 0.81 0.71–0.93 0.85 0.67–1.09 0.73 0.62–0.82 0.76–0.95
Inn. sp.: ex. sp. 1.06 0.99–1.13 1.16 1.00–1.75 1.03 0.97–1.15 0.90–1.00
Ex. set. position 0.66 0.62–0.71 0.60 0.55–0.66 0.78 0.69–0.82 0.71–0.80

Таблица 3. Показатели количественного развития Acanthocyclops trjani (без учета науплиусов) и параметры среды
на станциях Вислинского залива летом 2021 г.

Примечание. В – восточный район, Пм – Приморская бухта, Пб – прибалтийский район, Ц – центральный район. N – чис-
ленность; Т – температура; B – биомасса. “–” отсутствие в пробах самок с яйцевыми мешками.

Показатель

12.07.2021 г. 09.08.2021 г.

В Пб В Пм Пб Ц

ст. 1 ст. 2 ст. 3 ст. 5 ст. 1 ст. 2 ст. 3 ст. 4 ст. 5 ст. 10 ст. 6

N, тыс. экз./м3 22.3 14.5 6.4 0.3 88.1 92.3 37.9 27.5 66.7 11.5 0.3

B, мг/м3 331 271 62 3 1439 2362 833 521 1296 293 21

Абсолютная плодови-
тость, яиц/экз.

– 82 – – 85 77 93 72 79 83 68

Т, °С 24.4 24.8 24.7 26.3 20.7 20.7 20.8 20.9 21.7 20.9 21.4

Соленость, ‰ 2.12 3.17 3.98 3.69 2.94 3.59 4.22 4.84 4.02 4.37 5
pH 12.73 12.62 12.51 11.49 8.25 8.25 8.26 8.25 8.24 8.26 8.25
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487 кал/м3. В июле рацион A. trajani превышал
продукцию мирного зоопланктона в 1.4 раза толь-
ко на ст. 1, на ст. 2 и 3 он достигал 24–26% продук-
ции фильтраторов, на ст. 5 – <1%. В августе раци-
он A. trajani на ст. 1 и 2 превышал продукцию мир-
ного зоопланктона в 2.7–2.8 раза, на ст. 5 и 10 –
в 1.1–1.4 раза, на ст. 3 и 4 он составлял 55–77%
продукции фильтраторов, на ст. 6 – ~10%. В це-
лом для всего залива (с учетом тех станций, на ко-
торых вид не отмечен) рацион A. trajani в июле в
среднем был 52 кал/м3 – в > 6 раз ниже средней
по заливу продукции мирного зоопланктона
(333 кал/м3). В августе рацион A. trajani в среднем
по всему водоему возрос до 379 кал/м3 и в 1.7 раз

превышал среднюю продукцию нехищного зоо-
планктона (218 кал/м3).

Кроме A. trajani, в летний период 2021 г. в зоо-
планктоне Вислинского залива в массе развива-
лись и другие недавние виды-вселенцы – Moina
micrura Kurz, 1875 и Cercopagis pengoi (Ostroumov,
1891). Moina micrura отмечена в июле и августе.
В наибольшей степени, как и A. trajani, она разви-
валась на станциях с меньшей соленостью в во-
сточном и прибалтийском районах. В июле чис-
ленность и биомасса Moina micrura в среднем по за-
ливу достигали 6.9 тыс. экз./м3 и 60 мг/м3, в
августе – 17.6 тыс. экз./м3 и 338 мг/м3 соответ-
ственно. Cercopagis pengoi регистрировали только

Рис. 5. Доля Acanthocyclops trajani и его ювенильных стадий в численности (а) и биомассе (б) зоопланктона Вислинско-
го залива с июня по ноябрь 2021 г.
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в августе. Этот вид, напротив, был более массо-
вым на станциях с большей соленостью в прибал-
тийском и центральном районах, а также в При-
морской бухте. На наиболее пресноводных ст. 1 и
2 восточного района он отсутствовал. Биомасса C.
pengoi колебалась от 0.4 до 2.7 г/м3, в среднем для
водоема достигая 0.9 г/м3. Рацион C. pengoi изме-
нялся от 55 до 336 кал/м3, в среднем – 123 кал/м3.

От июля к августу происходило изменение в
соотношении доминирующих видов в различных
районах Вислинского залива (рис. 6). По сравне-
нию с июлем из состава доминантов в августе вы-
падали Brachionus calyciflorus Pallas, 1776, Acartia
spp. и Eurytemora affinis (Poppe, 1880), при этом их
численность и биомасса в среднем по заливу сни-
жались в 9–104 раза. По-видимому, именно на эти
виды оказывался наибольший совместный пресс
хищников (Acanthocyclops trajani и Cercopagis pengoi).
Доля Diaphanosoma mongolianum Ueno, 1938 и Moina
micrura, напротив, возрастали во всех районах,
кроме прибалтийского.

Все три недавних вида-вселенца достигали
своего максимального развития в августе 2021 г.,
формируя ~40% биомассы зоопланктона залива.
До 2021 г. отмечено два вида-вселенца, с 2021 г. –
три. За весь период исследований (с 2008 по 2021 гг.)
доля видов-вселенцев сильно варьировала – от 0
до 72% биомассы зоопланктона. Наиболее суще-
ственный вклад в биомассу зоопланктона инва-
зивные виды вносили в августе–начале сентября
2010, 2017, 2019 и 2021 гг. (рис. 7). Таким образом,
в последние годы наблюдается тенденция не

только увеличения числа видов-вселенцев, но и
возрастание их доли в сообществах зоопланктона
Вислинского залива.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В 2021 г. в российской части Вислинского за-
лива обнаружен новый для этого водоема вид из
рода Acanthocyclops gr. robustus, который по всем
морфологическим признакам и морфометриче-
ским показателям соответствовал описанному в ли-
тературе виду Acanthocyclops trajani (Mirabdullayev,
Defaye, 2002, 2004; Blaha et al., 2010; Anufriieva et al.,
2014). Благодаря подробным исследованиям на
световом электронном микроскопе, для A. trajani
впервые получены подробные фотографии всех
его структур. Подтверждены все его таксономи-
ческие признаки и выявлен ряд тонких призна-
ков, плохо заметных или почти незаметных при
исследованиях на световом микроскопе: напри-
мер, поверхность фуркальных ветвей покрыта
мельчайшими шипиками, а в базальной части
внутреннего субапикального шипа P5 присут-
ствуют два маленьких шипика.

Таксономия рода Acanthocyclops gr. robustus за
последние десятилетия претерпела много изме-
нений, из которых не все в достаточной мере на-
учно обоснованы (Kiefer, 1976; Mirabdullayev, De-
faye, 2002, 2004; Miracle et al., 2013; Anufriieva et al.,
2014; Błędzki, Rybak, 2016; Alekseev, 2021; Karpo-
wicz et al., 2023). Дискуссии о видовой идентично-
сти или различиях ряда близких видов из рода Ac-

Рис. 6. Доля доминирующих видов в биомассе зоопланктона в разных районах Вислинского залива в июле–августе
2021 г. Районы и станции: В – восточный район (ст. 1–3), Пм – Приморская бухта (ст. 4) , Пб – прибалтийский район
(ст. 5, 9 и 10), Ц – центральный район (ст. 6 и 7).
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anthocyclops этой группы продолжаются до насто-
ящего времени, имеются мнения ведущих ученых
по данной проблеме, которые, по сути, диамет-
рально противоположны (Miracle et al., 2013; Anu-
friieva et al., 2014; Alekseev, 2021; Karpowicz et al.,
2023). В настоящее время без проведения допол-
нительных всесторонних исследований нельзя
опровергнуть ни одну из точек зрения. Авторы
склонны считать A. trajani валидным видом (Anu-
friieva et al., 2014) и независимо от таксономии,
найденный ими в 2021 г. вид является новым для
российской части Вислинского залива.

Acanthocyclops trajani встречается в Северной
Африке (Алжире, Тунисе, Египте), Северной
Америке (Канаде, США), на Ближнем Востоке
(Ираке, Иране), в Средней Азии (Казахстане, Уз-
бекистане), в Европе (Англии, Франции, Герма-
нии, Испании и др.) и России (Mirabdullayev, De-
faye, 2002; Anufriieva et al., 2014; Schutt et al., 2021).
Обычен в летнем планктоне разнообразных водо-
емов: озер, прудов, водохранилищ, эстуариев, ри-
совых чеков. Термофил. Хищный вид. Выдержи-
вает широкий диапазон температур (10–30°С) и
солености (0–80‰). Встречается в наиболее за-
грязненных и эвтрофированных водоемах с высо-
ким содержанием биогенных элементов и массо-
вым развитием фитопланктона, устойчив ко мно-
гим неблагоприятным факторам среды (Krupa,
Aubakirova, 2021). Сведений о плодовитости ма-
ло, согласно В.И. Монченко (1974), она достига-
ет 60–100 яиц на самку. Как возможный вид-все-
ленец указан для соленых озер Крыма и дельты р.
Нил (Dumont, El Shabrawy, 2008; Anufriieva et al.,
2014).

В наших исследованиях A. trajani отмечен в
теплое время года при высоком прогреве воды (до
26°С). Дополнительными факторами, способ-

ствующими его массовому развитию, также мог-
ли быть высокое содержание фосфора и массовое
развитие фитопланктона. По данным Росгидромет3

аномально теплыми были весна и лето 2021 г., осо-
бенно сильные положительные температурные
аномалии отмечены в Северо-Западном Феде-
ральном округе в июне–июле, они были одними
из первых в ряде долговременных наблюдений, в
июне климатическая норма по температуре воз-
духа в целом в европейской части России была
превышена на рекордную величину +3.59°С. Для
температуры воды Вислинского залива также на-
блюдался многолетний положительный тренд:
средняя за летний период температура с 70-х го-
дов XX в. возросла на 2°С (Semenova, Tchougoun-
ov, 2018). В июле 2021 г. были зафиксированы
максимальные концентрации фосфора (Сташко,
Александров, 2023), которые были одними из са-
мых высоких за последние 30 лет наблюдений.
Максимальное содержание фосфора (293–
301 мкг/л) наблюдалось в восточном районе и
Приморской бухте, в прибалтийском районе оно
снижалось (до 202 мкг/л) и минимальным было в
центральном районе (170 мкг/л). Согласно наблю-
дениям A. trajani, достигает максимального количе-
ственного развития (44.8 ± 17.9 тыс. экз./м3) в водо-
емах с концентрациями фосфора 50–200 мкг/л
(Krupa, Aubakirova, 2021), формируя высокую до-
лю в численности зоопланктона. В летний период
2021 г. максимальное количественное развитие
A. trajani отмечено в восточном районе Вислин-
ского залива. Высокая температура и повышен-
ное содержание биогенных элементов создали
предпосылки для “цветения” воды Вислинского

3 Доклад об особенностях климата на территории Россий-
ской Федерации за 2021 год. 2022. М.: Росгидромет.

Рис. 7. Доля (%) видов-вселенцев в биомассе зоопланктона Вислинского залива в августе 2008–2016, 2018–2021 гг. и
начале сентября 2017 г.
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залива, в момент которого биомасса фитопланк-
тона достигала самых высоких за 20-летний пери-
од наблюдений значений >104 г/м3 (Дмитриева
и др., 2022). Продукция фитопланктона летом
также была максимальна за весь период наблюде-
ний, начиная с 2001 г. В 2021 г. произошло значи-
тельное снижение биомассы (более чем в 2 раза)
двустворчатого моллюска Rangia cuneata (Sowerby,
1831), вселившегося в Вислинский залив в 2010 г.
(Рудинская, Гусев, 2012; Александров, Рудинская
2022). Ослабление пресса моллюска R. cuneata,
который в Вислинском заливе значительно сни-
жает развитие фитопланктона (Kownacka et al.,
2020), также дополнительно могло стимулировать
массовое развитие фитопланктона.

В этих благоприятных для развития условиях
A. trajani в июле–августе 2021 г. достигал высоко-
го количественного развития (до 92 тыс. экз./м3,
2.4 г/м3), входил в число доминатов по численно-
сти и биомассе, и формировал особенно высокую
долю в зоопланктоне наиболее загрязненной и
эвтрофированной восточной части Вислинского
залива (Александров, 2010; Сташко, Алексан-
дров, 2023). Плодовитость A. trajani была близка к
максимальной, отмеченной для этого вида. По
нашему мнению, при наблюдениях за видами-
вселенцами крайне важно оценивать их состоя-
ние в водоеме. Для этого необходимо знать, какая
доля популяции вида-вселенца находится в жи-
вом и активно размножающемся состоянии. У
A. trajani в летний период 2021 г. были отмечены
низкие показатели относительной смертности:
доля мертвых особей на большинстве станций не
превышала 4–5% общей численности и 2–3% об-
щей биомассы. Это свидетельствует о наиболее
благоприятном состоянии популяции A. trajani в
этот период. Для сравнения можно привести дан-
ные по другому виду – вселенецу Evadne anonyx
G.O. Sars, 1897, периодически с затоками вод попа-
дающему в Вислинский залив (Demereckiene et al.,
2016). По нашим многолетним наблюдениям этот
вид в заливе не размножается и быстро погибает,
доля мертвых особей в его популяции достигает
55–100%. Следовательно, его нельзя назвать ви-
дом-вселенцем для Вислинского залива, поскольку
он на ее акватории образует псевдопопуляцию. В
2021 г. Acanthocyclops trajani сформировал в заливе
устойчивую активно самопроизводящуюся попу-
ляцию. Плодовитость A. trajani снижалась, а доля
мертвых особей повышалась лишь в менее про-
дуктивной центральной зоне водоема, где отме-
чены высокая турбулентность и большие значе-
ния солености, а также минимальные количе-
ственные показатели вида.

A. trajani часто доминирует и достигает высо-
кого обилия в разнотипных водных объектах
Средней Азии, Северной Африки и других место-
нахождений (Dumont, El Shabrawy, 2008; Гина-

туллина, 2013; Anufriieva et al., 2014; Krupa et al.,
2018, 2020; Абдиназаров и др., 2019; Annabi-Tra-
belsi et al., 2019; Krupa, Aubakirova, 2021). Часто от-
мечают совместное обитание этого вида с Moina
micrura, которая попала в Вислинский залив
раньше (Semenova, Tchougounov, 2018). Возмож-
но, для Acanthocyclops trajani, как и для Moina mi-
crura прослеживается “азиатский” вектор вселе-
ния, который также наблюдается, например, для
инвазивного вида Thermocyclops taihokuensis (Ha-
rada, 1931). Этот вид активно распространяется в
европейской части России и дельте р. Волга (Жи-
харев и др., 2019; Лазарева, 2021; Лазарева, Жда-
нова, 2022). T. taihokuensis часто встречается сов-
местно с Acanthocyclops trajani, поэтому не исклю-
чено его попадание и успешная натурализация в
Вислинском заливе. Еще одним видом, который
мог попасть в Вислинский залив из Средней Азии,
может быть Diaphanosoma mongolianum. Момент ее
появления в водоеме точно зафиксировать невоз-
можно из-за ошибок при ее идентификации (Семе-
нова, 2010б). D. mongolianum отмечена как вид-все-
ленец для польской части Вислинского залива (Kar-
powicz et al., 2023). Все эти виды могли попасть в
Вислинский залив и из Европы, но там они в
меньшей степени распространены и редко разви-
ваются в массе.

Можно предположить два пути попадания
A. trajani в водоем: с перелетными птицами и с
балластными водами судов. Расселение с пере-
летными птицами широко распространено для
Cyclopoida (Anufriieva et al., 2014; Alekseev, 2021),
над Калининградской обл. проходят маршруты
многих перелетных птиц. Акватория Вислинско-
го залива – место интенсивного судоходства. Не-
давние исследования подтвердили высокую вы-
живаемость и обилие рода Acanthocyclops на про-
тяжении длительного времени в темноте в
балластных водах судов (Venkatnarayanan et al.,
2022). Поэтому ни один из этих путей попадания
в водоем нельзя исключать.

Кроме акватории Вислинского залива, A. trajani
в летний и осенний периоды 2021 г. был отмечен на-
ми в ряде других водоемов и водотоков Калинин-
градской обл.: в верхнем течении р. Преголя, в
Куршском заливе, Калининградском морском ка-
нале (КМК), а также в прибрежье Балтийского
моря в зоне влияния стока из Вислинского зали-
ва. Однако ни в одном из перечисленных место-
обитаний, кроме КМК, по которому идет актив-
ное судоходство и который является частью Вис-
линского залива, этот вид не достигал высокого
количественного обилия и не входил в состав до-
минирующих видов. По-видимому, только на ак-
ватории Вислинского залива для него сложились
наиболее оптимальные для массового развития
условия (температура, трофические условия, не-
занятые ниши в планктонном сообществе). Вид
быстро распространился по акватории Вислин-
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ского залива, в 2021 г. был отмечен в его польской
части, где также достигал массового развития и
стал доминирующим в районе с высокой антро-
погенной нагрузкой в месте постройки канала че-
рез Балтийскую косу (Karpowicz et al., 2023).

A. trajani в летний период 2021 г., особенно в
августе, вместе с другими видами-вселенцами
формировал значимую долю в зоопланктонных
сообществах Вислинского залива и вместе с дру-
гим хищным видом Cercopagis pengoi создавал вы-
сокий пресс на нехищный зоопланктон залива.
Рацион только Acanthocyclops trajani в 1.7 раз пре-
вышал продукцию нехищного зоопланктона, а
совместно с Cercopagis pengoi – в 2.3 раза. Таким
образом, в планктонном сообществе залива в авгу-
сте 2021 г. складывались очень напряженные тро-
фические взаимоотношения. Наибольший пресс
эти два вида оказывали на коловраток и Calanoi-
da. По-видимому, Acanthocyclops trajani помимо
зоопланктона потреблял науплиусов и копеподи-
тов своего вида, а также детрит, фитопланктон и
простейших. Cercopagis pengoi также потреблял и
Acanthocyclops trajani (Крылов, 1989; Монаков,
1998; Rahmati et al., 2020a). Эти два вида были раз-
общены в пространстве, в районе массового раз-
вития Acanthocyclops trajani отсутствовал Cercopagis
pengoi и наоборот. Сходные данные при оценке
трофических взаимоотношений получены при
изучении гипертрофного Цимлянского водохра-
нилища, в котором также был очень высок пресс
хищных Cyclopoida, представленных вселенцами.
Рацион хищного зоопланктона в этом водоеме в
1.6–2.8 раза превышал продукцию мирного зоо-
планктона, а уровень каннибализма для Cyclopoi-
da достигал 40% (Лазарева, 2022).

Вселение Acanthocyclops trajani в Вислинский
залив с позиции кормовой базы рыб и рыболов-
ства более благоприятно, чем вселение Cercopagis
pengoi, поскольку последний более крупный и ак-
тивный хищник, имеет хвостовую иглу, а также
забивает рыболовные сети, для молоди рыб он
конкурент, плохо потребляется рыбами и их мо-
лодью (Gutkowska, Paturej, 2010). Тогда как Acantho-
cyclops trajani служит ценным кормовым объектом
рыб и разводится в аквакультуре (Rahmati et al.,
2020a, 2020b), так же, как и Moina micrura (Rasdi et al.,
2020). По сравнению с вселением M. micrura все-
ление Acanthocyclops trajani менее благоприятно
из-за его хищного питания и большего воздей-
ствия на нативные виды зоопланктона.

В последние годы наблюдается тенденция не
только увеличения числа видов-вселенцев, но и
возрастание их доли в сообществах зоопланктона
Вислинского залива. Согласно прогностическим
моделям, потепление климата продолжится (Mei-
er et al., 2022), при этом биогенная нагрузка не
снизится (Александров, Сташко, 2021), а судо-
ходства все больше активизируется, возможно,

что вселение A. trajani не последнее для этого во-
доема.

Выводы. В 2021 г. в российской части Вислин-
ского залива Балтийского моря был зарегистри-
рован новый для этого водоема вид Acanthocyclops
trajani. Его вселение в залив произошло благодаря
повышенной температуре воды, высокой биоген-
ной нагрузке, хорошим трофическим условиям,
ослаблению пресса бентосного вида-вселенца
моллюска Rangia cuneata, присутствию свободных
ниш в зоопланктоне. Вероятные пути вселения
A. trajani – это попадание в водоем с баластными
водами судов и/или перелетными птицами. Но-
вый вид сразу занял ведущее положение в зоо-
планктонных сообществах Вислинского залива,
особенно в августе, когда было отмечено его наи-
большее распространение по акватории водоема.
Во время массового развития (июль–август) на
долю A. trajani приходилось до 35–40% численно-
сти и биомассы зоопланктона и до 64–95% чис-
ленности и биомассы Copepoda. В этот период
плодовитость самок была наиболее высокой,
смертность – низкой. Средние для водоема чис-
ленность и биомасса A. trajani в июле составляли
4.8 тыс. экз./м3 и 74 мг/м3, а в августе они возрас-
тали в 7–10 раз до 36.0 тыс. экз./м3 и 752 мг/м3.
Количественные показатели были максимальны
в наиболее загрязненной и эвтрофированной во-
сточной части водоема и снижались в его цен-
тральной и прибалтийской частях, находящихся
под воздействием затоков соленых вод из Балтий-
ского моря. A. trajani оказывал высокий пресс на
планктонное сообщество Вислинского залива,
его рацион в августе в 1.7 раз превышал продук-
цию нехищного зоопланктона. Пресс на планк-
тонное сообщество был еще выше, вследствие
массового развития в августе другого хищного ви-
да-вселенца Cercopagis pengoi, с которым Acantho-
cyclops trajani, по-видимому, вступал в конкурент-
ные взаимоотношения. С позиции рыболовства
вселение A. trajani несет меньший потенциаль-
ный вред, чем вселение Cercopagis pengoi, но боль-
ший, чем недавнее вселение Moina micrura с
фильтрационным типом питания.
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The First Record of Acanthocyclops trajani (Copepoda, Cyclopidae)
in the Vistula Lagoon of the Baltic Sea

A. S. Semenova1, 2, *, I. M. Mirabdullaev3, N. G. Sheveleva4, and V. N. Podshivalina5, 6
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In 2021 Acanthocyclops trajani Mirabdullayev et Defaye, 2002, was first record in the Vistula Lagoon of the
Baltic Sea. This species quickly spread throughout the water area of the Lagoon. In summer, A. trajani
reached its maximum development (up to 92 thousand ind./m3, 2.4 g/m3), was a dominant and forming a
particularly high proportion of zooplankton in the most polluted, desalinated and eutrophicated eastern part
of the Vistula Lagoon. As a result of predatory feeding, A. trajani exerted significant pressure on the plank-
tonic communities of the Lagoon; its diet in August exceeded the production of non-predatory zooplankton.
The pressure on zooplankton increased even more due to the mass development of Cercopagis pengoi (Ostrou-
mov, 1891), with which the new species entered into competitive relationships. The main reasons for the suc-
cessful naturalization of A. trajani in the Vistula Lagoon, apparently, include some features of its biology, the
structure of the plankton community with the presence of unoccupied trophic niches, the continued eutro-
phication this waterbody, decreasing the pressure of the invasive mollusk Rangia cuneata (G.B. Sowerby,
1831), as well as local climate warming, noted in recent decades.

Keywords: Acanthocyclops trajani, zooplankton, invasive species, Vistula Lagoon, Baltic Sea
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