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Понто�каспийская кладоцера Cercopagis pengoi
(Ostroumov, 1891) была отмечена впервые в Бал�
тийском море в 1992 г. (Ojaveer, Lumberg, 1995),
летом 1999 г. – в юго�восточной Балтике и Вис�
линском заливе ( mudin�ski, 1999; Bielecka et al.,
2000; Карасева, 2000; Науменко, Полунина, 2000).
В настоящее время вид встречается почти на всей
акватории Балтики в летнем планктоне ежегодно
(Gorokova et al., 2000; Litvinchuk, Telesh, 2006).
Помимо Балтийского моря, вид заселил и другие
акватории, в частности Великие озера Северной
Америки, где также образовал устойчивые само�
размножающиеся популяции (MacIsaak et al.,
1999; Grigorovich et al., 2000; Makarewicz et al.,
2001; Ojaveer et al., 2001; Benoît et al., 2002; Therri�
ault et al., 2002). Увеличение ареала распростране�
ния этого вида, способность заселять водоемы
разного типа, значительно удаленные от исходно�
го ареала обитания, вызвало большой интерес к
биологии и экологии этого вида (Ojaveer et al.,
2004; Strake et al., 2004; Жигалова и др., 2005; Go�
rokhova et al., 2007; Pichlová�Ptácníková, Vanderp�
loeg, 2009). 

С момента регистрации церкопагиса в Вис�
линском заливе описаны сезонная динамика ви�
да, структура популяции, его влияние на сообще�
ство зоопланктона (Polunina, 2005; Полунина,
2006; Науменко, 2007; Науменко, Телеш, 2008). 

Цель данной работы – проанализировать осо�
бенности размножения C. pengoi в Вислинском

Z·

заливе, которые обеспечивают успешное вселе�
ние и развитие популяции в условиях Балтийско�
го моря. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Вислинский залив – солоноватоводный водо�
ем в юго�восточной части Балтики. Площадь по�
верхности залива составляет 838 км3, из них 472.5 км
(56%) принадлежит РФ, а остальная часть – Респуб�
лике Польше. Объем котловины залива – 2.3 км3,
средняя глубина 2.7 м, максимальная – 5.1 м. Во�
дообмен с морем составляет около 88% водного
баланса залива и осуществляется через Балтий�
ский пролив. Колебания солености в Вислин�
ском заливе в приустьевом районе составляют
1.35–6.04‰, в районе морского пролива 2.07–
9.56‰ (Беренбейм, 1992). 

Материалом послужили пробы мезозоопланк�
тона, собранные на акватории Вислинского зали�
ва в 1999–2006 гг. В 2000 г. проводили специаль�
ное исследование популяции C. pengoi с апреля по
сентябрь с интервалом отбора проб 10–25 дней
(26/04; 17/05; 22/05; 25/05; 02–04/06; 19–20/06;
29/06; 27/07; 19–22/08; 14/09). В остальные годы
пробы отбирали ежемесячно или посезонно на
15 мониторинговых станциях и 27 станциях пери�
одического отбора сетью Джеди (∅14 см, размер
ячеи 100 µm), вертикальным ловом от дна до по�
верхности в дневное время. Для сбора качествен�
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ных проб использовали сеть (Ø45 см, размер ячеи
0.5 мм) методом траления на глубине около 1.5 м
в пелагиали. Всего собрано и обработано 177 ко�
личественных и 12 качественных проб. Получен�
ный материал фиксировали 4% формалином. Ка�
меральную и статистическую обработку проб
проводили по общепринятым методикам (Мето�
дические рекомендации…, 1984; Балушкина,
Винберг, 1979). 

Всех особей Cercopagis pengoi, находящихся в
пробах, просчитывали, измеряли, разбирали по
группам. Общий объем проанализированного ма�
териала представлен в табл. 1. Анализ половой
структуры популяции проведен на 1118 экзем�
плярах рачков. Всех особей C. pengoi разбирали на
группы: 1) молодь – с одной парой коготков, без
яиц 2) партеногенетические самки с 1–3 парами
коготков; 3) гамогенетические самки с 2–3 пара�
ми коготков; 4) самцы с 1–3 парами коготков.
Длину тела рачков измеряли как длину тела туло�
вища и абдомена без хвостовой иглы. У каждой
самки подсчитывали число партеногенетических,
гамогенетических (латентных, покоящихся) яиц
в выводковой сумке. Плодовитость партеногене�
тических самок определялась путем вскрытия вы�
водковой сумки и подсчета числа эмбрионов. Из�
меряли диаметр покоящихся яиц. Промеры рач�
ков, подсчет числа эмбрионов проведены с
помощью МБС�9 при увеличении 4 × 8, измере�
ние диаметра латентных яиц – при увеличении
7 × 8. Фото выполнено автором (фотоаппарат
Canon Pover Shot A1000IS).

Показатели срденемесячных значений темпе�
ратуры воды в Вислинском заливе в годы иссле�
дования представлены в табл. 2. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Наблюдения за популяцией C. pengoi в Вислин�
ском заливе показали, что вид присутствует в зоо�
планктоне на протяжении 3–3.5 мес., появляется
в мае�июне при придонной температуре воды не
ниже +14°C. Популяция C. pengoi представлена
всеми возрастными и половыми стадиями: юве�
нильными особями, партеногенетическими и га�
могенетическими самками и самцами. Самцы за�
регистрированы в водоеме практически в начале
развития популяции (конец мая–июнь). Не�
сколько позже самцов появлялись самки с ла�
тентными яйцами. В 2000 г. церкопагис был отме�
чен в заливе 17 мая; первые самцы в популяции
были отмечены уже 22 мая, а гамогенетические
самки – 25 мая (рис. 1). Уже в начале июня попу�
ляция на 13.5% состояла из гамогенетических са�
мок и на 18.5% – из самцов. В 2006 г. доля полово�
го поколения в июне составляла 36.5%, а в июле
популяция церкопагиса на 77.4% состояла из сам�
цов и самок с латентными яйцами (рис. 2). 

Двуполое размножение в популяции C. pengoi
наблюдали на протяжении почти всего периода
присутствия вида в зоопланктоне Вислинского
залива. Кроме того, отмечено возрастание доли
полового поколения в популяции церкопагиса с
момента вселения к 2006 г. Доля двуполого поко�
ления составляла в 1999 г. – 3%, в 2000 г. – до 32%,
в 2001 г. – до 43%, 2006 г.– до 77.4%.

Выявлено снижение плодовитости партеноге�
нетических самок с момента вселения церкопаги�
са в залив к 2006 г. В среднем на одну партеноге�
нетическую самку количество яиц снизилось с 13
(1999 г.) до 7 (2006 г.), т.е. произошло снижение
плодовитости партеногенетических самок почти
в два раза (рис. 3). 

Отмечено усиление продуцирования гамоге�
нетических яиц в популяции церкопагиса. В 2000 г.
почти 70% гамогенетических самок несли в мар�
супиях по два латентных яйца. В 2001 г. доля са�
мок, несущих два покоящихся яиц составляла уже
87.5%, кроме того, были встречены единичные
самки с тремя покоящимися яйцами, которые
имели одинаковый размер и форму (рис. 4). В
2006 г. гамогенетических самок с одним яйцом не
обнаружено, а доля самок с тремя яйцами от всех
гамогенетических самок составляла в августе 50%
(рис. 5). 

Диаметр покоящихся яиц у самок в июле 2001 г.
изменялся от 280 до 490 мкм. Отмечено, что сред�

Таблица 1. Число особей C. pengoi, проанализирован�
ных за период исследования

Даты/года 1999 2000 2001 2006

V 0 156 30 –

VI 0 324 64 53

VII 0 99 227 72

VIII 48 0 – 45

IX 0 0 – –

Всего 48 579 321 170

Таблица 2. Среднемесячная температура воды в Вислинском заливе за вегетационный период в годы исследований

Годы IV V VI VII VIII IX X Среднее 

2000 10.3 15.4 16.9 16.7 19.2 15.0 11.5 15.0

2001 7.4 13.7 15.6 21.5 20.7 15.1 11.8 15.1

2006 6.2 14.2 18.0 22.4 19.9 18.3 13.3 16.0



ОНТОГЕНЕЗ  том 45  № 5  2014

СТРАТЕГИЯ РАЗМНОЖЕНИЯ ЧУЖЕРОДНОЙ ПОНТО�КАСПИЙСКОЙ КЛАДОЦЕРЫ 343

П – самки партеногенетические

Дата

Молодь П Г

Г – самки гамогенетические

– самцы

Рис. 1. Структура популяции C. pengoi в Вислинском заливе, 2000 г.

П – самки партеногенетические

Месяц

Молодь П

Г – самки гамогенетические

– самцы

Рис. 2. Структура популяции C. pengoi в Вислинском заливе, 2006 г.
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ний размер самок, несущих одно латентное яйцо
меньше, чем самок с двумя яйцами, а самка, несу�
щая три латентных яйца имела максимальный
размер тела. В то же время, диаметр латентных
яиц зависит, вероятно, от числа яиц в выводковой
сумке – наиболее крупные размеры яиц отмече�
ны у самок с одним яйцом в выводкой сумке, а са�
мые мелкие – с тремя яйцами (табл. 3).

ОБСУЖДЕНИЕ

Балтийское море, находясь севернее исходно�
го ареала обитания – Каспийского моря, имеет в
целом более низкие летние температуры воды.

Соленость, при которой церкопагис обитает в
Балтийском море лежит в диапазоне солености,
при которой он встречается и в Каспии (табл. 4). 

У церкопагиса в Вислинском заливе отмечен
ранний переход популяции к двуполому размно�
жению и увеличение его продолжительности, от�
носительно исходного ареала обитания. В Кас�
пийском море церкопагис переходит к двуполому
размножению к началу осени, даже в октябре
встречаются единичные особи самцов и гамоге�
нетических самок (Ривьер, 1969; Мордухай�Бол�
товской, Ривьер, 1987); в восточной части Фин�
ского залива на следующий год после вселения,
половое поколение присутствовало в июле (Krylov,
Panov, 1998; Телеш и др., 2000), а в оз. Онтарио – в
августе (Grigorovich et al., 2000) (табл. 5).

Ранний переход популяции церкопагиса к дву�
полому размножению в Вислинском заливе не
связан, вероятно, с изменением температуры или
солености вод залива в начале лета: изменения
солености в начале лета обычно незначительны, а
температура воды закономерно повышается к ав�
густу. Особенностью Вислинского залива являет�
ся наличие нерестилища балтийской сельди�са�
лаки Clupea harengus membras L. юго�восточной
Балтики, которая относится к группе планктофа�
гов. После нереста основная часть салаки уходит
в Балтику, а в заливе происходит развитие нового
поколения из отложенной икры до ската мальков
в море (Красовская, 1992). В июне отмечают мак�
симальную численность мальков сельди, пере�
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Рис. 3. Среднее число партеногенетических яиц на
самку C. pengoi в разные годы.

Рис. 4. Самка C. pengoi с тремя гамогенетическими яйцами.
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шедших к экзогенному питанию зоопланктоном,
что приводит к значительному сокращению плот�
ности всех групп зоопланктона (Науменко, 1992),
в т.ч. пищевых объектов церкопагиса – каловра�
ток, Cladocera и науплиальных и копеподитных
стадий Copepoda. Переход от партеногенеза к га�
могенезу в популяциях ветвистоусых ракообраз�
ных связан с воздействием внешних факторов,
среди которых имеют значение повышение соле�
ности в солоноватых водах, воздействие низких
температур, накопление продуктов обмена и го�
лодание. Отмечено, что снижение количества пи�
щи в водоемах может играть решающую роль в
наступлении гамогенеза (Мануйлова, 1964). Учи�
тывая снижение плотности зоопланктона в июне,
обусловленное прессом молоди салаки – основ�

ного потребителя зоопланктона залива, наиболее
вероятно предположить нехватку пищевых ресур�
сов для планктонного хищника C. pengoi в этот пе�
риод, что может являться стимулирующим фак�
тором перехода популяции к двуполому размно�
жению. 

В популяции церкопагиса в Вислинком заливе
произошло возрастание доли полового поколе�
ния (до 77.4%), относительно Каспийского моря,
где численность самцов и гамогенетических са�
мок крайне низка. В других регионах Балтики так
же отмечен рост доли двуполого поколения, так в
Финском заливе в 1996 г. доля самок с латентны�
ми яйцами составляла до 63% (Телеш и др., 2000),
а в Лужском заливе в 2004 г. доля полового поко�
ления C. pengoi составляла до 82% (Litvinchuk,
Telesh, 2006). В то время как в оз. Онтарио в авгу�
сте 1998 г. в популяции C. pengoi доля двуполого
поколения составляла около 10%, и наблюдался
активный партеногенез (Grigorovich et al., 2000;
Ривьер, 2004) (табл.5). 

Отмечено увеличение числа гамогенетических
яиц у самок C. pengoi из Вислинского залив, кото�
рое выражалось в увеличении числа яиц на одну
самку (от 1 до 3) и росте доли самок с двумя и тре�
мя яйцами от всех гамогенетических самок в по�
пуляции. В исходном ареале гамогенетические
самки C. pengoi несут обычно одно яйцо и редко
два (Ривьер, 1969). В восточной части Финского
залива на следующий год после вселения почти у
90% гамогенетических самок имелись два покоя�
щихся яйца (Krylov, Panov, 1998, Телеш и др.,
2000), в то время как в оз. Онтарио доля самок с
двумя яйцами не превышала 20% (табл. 5). В це�
лом, для разных видов моноциклических кладо�
цер было отмечено, что чем севернее нахождение

Таблица 3. Длина тела гамогенетических самок C. pengoi и диаметр латентных яиц, Вислинский залив, 19.07.2001 г.

Самки 
с числом яиц Средняя длина самок, мм

Диаметр латентных яиц, µm
Число особей

диапазон среднее

Самки с 1 яйцом 1.95 ± 0.07 350–490 403 5

Самки с 2 яйцами 2.02 ± 0.12 280–364 328 42

Самки с 3 яйцами 2.13 322 322 1

Таблица 4. Характеристика районов обитания C. pengoi

Каспий Оз. Белослав 
(Гебеджинское)

Финский 
залив

Вислинский 
залив Оз. Онтарио

Координаты 45°03 N
48°17 E

43°25 N
27°6 E

60°18 N
28°43 E

54°35 N
20°00 E

43°N
79°17 E

Соленость, ‰
6.0–7.0 

  (1.0–13.0)
3.0–14.0 2.0–3.4 0.5–6.0 0.14–0.20

Т воды, С° среднелетняя 22–24 до 25 17–20 (август) 16–21 До 24
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Рис. 5. Число гамогенетических яиц у самок C. pengoi
в Вислинском заливе, 2006 г.
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водоема, тем короче период партеногенетическо�
го размножения (Мануйлова, 1964). Изменения,
выявленные в жизненном цикле и репродукции
церкопагиса в более холодноводном Балтийском
море, по сравнению с расположенными южнее
Каспием и оз. Онтарио, подтверждает это явле�
ние. Сведения о структуре популяции церкопаги�
са в оз. Онтарио приведены по 334 (Grigorovich
et al., 2000), Финском заливе – по 305 особям
(Телеш и др., 2000), Каспийском море – по более,
чем 400 пробам (Ривьер, Мордухай�Болтовской,
1966). 

Диаметр латентных яиц у церкопагиса из Вис�
линского залива соизмерим с данными из других
районов Балтики: в Финском заливе в августе
1996 г. диапазон размеров яиц у самок с двумя яй�
цами был в пределах 276–373 µm; у самок с одним
яйцом диаметр достигал 428 µm, у самок с тремя
яйцами диаметр яйца был 310 µm (Krylov, Panov,
1998). Однако диаметр яиц у церкопагиса из Бал�
тики крупнее, чем в оз. Онтарио (Grigorovich
et al., 2000) (табл. 5). Отмечена тенденция к умень�
шению размеров яиц при увеличении их числа.

При вселении на новую акваторию – Балтий�
ское море, в популяции C. pengoi проявляется ме�
ханизм образования большего числа гамогенети�
ческих яиц, которые бы могли пережить неблаго�
приятные условия и расселяться по водоему.
Учитывая, что каспийские церкопагиды произо�
шли от чрезвычайно полиморфного пресновод�
ного р. Bythotrephes – широко расселенного в Север�
ном полушарии Евразии (Ривьер, 2007), который
может образовывать 4 и более гамогенетических яиц,
или их общего предка, можно предположить, что при
попадании C. pengoi в условия более холодноводно�

го бассейна, происходит своего рода “возврат” к
обусловленной генетически возможности обра�
зования большего, чем в Каспии, числа покоя�
щихся яиц. 

Преобладание в жизненном цикле C. pengoi,
обитающего в Вислинском заливе, гамогенеза и
образование большого числа латентных яиц, спо�
собных расселяться по акватории и пережить не�
благоприятные условия среды способствуют уве�
личению генетического разнообразия особей в
популяции, и представляет собой важный адап�
тивный механизм, обеспечивающий устойчи�
вость популяции в акваториях, отличающихся от
исходных условий обитания. Генетическое разно�
образие является одним из ведущих и наиболее
значимых факторов способствующих адаптации
животных к условиям обитания (Феоктистова,
2008).

Таким образом, успешная адаптация C. pengoi в
новых условиях обитания во многом обеспечива�
ется изменением репродуктивной стратегией это�
го вида, которая в условиях Балтийского моря на�
правлена на увеличение продолжительности пери�
ода гамогенеза с возрастающим продуцированием
большого количества латентных яиц и снижени�
ем роли партеногенеза.

Автор выражает благодарность всем сотрудни�
кам лаборатории морской экологии АОИОРАН,
участвовавших в сборе материала; зав лаб., к.б.н.
Е.Е. Ежовой за организационную и идейную под�
держку данной работы; к.б.н. П.И. Крылову за
консультации по отдельным вопросам и методи�
ческие рекомендации.

Таблица 5. Некоторые параметры популяции Cercopagis pengoi в разных ареалах обитания

Ареал/параметр Каспий Оз. Белослав 
(Гебеджинское)

Финский 
залив

Вислинский 
залив Оз. Онтарио

Численность, экз./м3; 
средние, (максимум)

9–55, 
(110)

– 82–219, 
(2325)

50–200,
(7000)

30–100, 
(1759)

Т воды С°, при которой появ�
ляется вид

15.0–17.0 15.5 16.0 14.5 17.4

Появление двуполого поколе�
ния

Сентябрь–октябрь Август Июль Июнь Август

Доля двуполого поколения, % – – До 82 77.4 10

Число П яиц 13 (до 20) До 10 3–16.6 
(до 24)

7–13 
(до 22)

До 8

Число Г яиц 1, 
редко 2

– 2–1, 
редко 3

2–3, 
редко 1

1, 
редко 2

Доля самок с 2 латентными яй�
цами, %

мало – До 90 До 90 До 18

Диаметр латентных яиц, µm, 
диапазон

– – 276–428 280–490 246–301
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Reproductive Strategy of the Alien Fishhook Waterflea Cercopagis pengoi 
(Ostroumov, 1891) in the Baltic Sea (by Example of the Vistula Lagoon)
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Abstract—Early and prolonged bisexual reproduction has been registered in the population of Cercopagis
pengoi within the Vistula Lagoon relative to its original habitat. Decrease in the role of parthenogenesis and
increase in the frequency of gamogenesis have been registered in the population under study. It has been ac�
companied by reduction in the average number of parthenogenetic eggs per female and increase in the pro�
duction of gamogenetic eggs relative to the Caspian Sea.
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