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Введение
Вислинский залив – крупнейшая эвтрофная

солоноватоводная лагуна Балтийского моря.
Первые исследования видового состава зоо-
планктона Вислинского залива и его количе-
ственного развития были обобщены немецки-
ми учёными в конце XIX – начале XX в.
[Schödler, 1866; Vanhöffen, 1917; Riech, 1927].
Затем зоопланктон залива изучался как
польскими, так и российскими учёными
[Rozanska, 1963; Жудова, 1978; Adamkiewicz-
Chojnacka, 1983; Крылова, 1985; Науменко,
2008, 2010; Науменко, Судник, 2016]. В Вис-
линском заливе, согласно литературным дан-
ным [Vanhöffen, 1917; Rozanska, 1963; Крыло-
ва, 1985; Науменко, 2008, 2010; Науменко, Суд-
ник, 2016], зарегистрировано 32 вида ветвис-
тоусых ракообразных, часть из которых, в ос-
новном фитофильных, в настоящее время не
встречаются в его пелагиали [Дмитриева, Се-
мёнова, 2012; Науменко, Судник, 2016]. В 2008–
2016 гг. при исследовании зоопланктона дан-
ного залива нами был отмечен ряд видов, не
указывавшихся предыдущими исследователя-
ми: Camptocercus rectirostris Schöedler, 1862,
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В Вислинском заливе Балтийского моря был обнаружен новый для этого водоёма вид Moina micrura
Kurz, 1875 (Crustacea: Cladocera). За прошедшие годы этот вид сформировал устойчивую оппорту-
нистическую популяцию, которая может становиться доминантной при оптимальных абиотических
и трофических условиях. К основным причинам успешной натурализации этого вида в Вислинском
заливе, по-видимому, относится продолжающееся эвтрофирование залива, а также локальное по-
тепление климата, отмеченное в последние десятилетия.
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Daphnia galeata Sars, 1864, Diaphanosoma
mongolianum Ueno, 1938, Evadne anonyx Sars,
1897, Ilyocryptus agilis Kurz, 1878, Leydigia
leydigi (Schöedler, 1863), Podon leuckarti (Sars,
1862) и представитель Moina gr. micrura, фило-
генетической ветви видов, выделяемой как по
морфологическим, так и по молекулярно-гене-
тическим данным [Bekker et al., 2016]. До на-
стоящего времени для Вислинского залива ука-
зывалась лишь Moina sp. [Науменко, 2008, 2010;
Науменко, Судник, 2016], что, возможно, соот-
ветствует единичным находкам. С учётом этих
видов в заливе на протяжении всего периода
его исследований было зарегистрировано 40
видов кладоцер.

Целью нашей работы было установить ви-
довую принадлежность нового для Вислинс-
кого залива представителя рода Moina, выя-
вить возможные причины его успешного все-
ления, а также проследить за его натурализа-
цией в этом водоёме.

Материал и методика
Исследования зоопланктона российской ча-

сти Вислинского залива были выполнены в
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2008–2017 гг. Пробы отбирали ежемесячно с
марта – апреля по октябрь – декабрь на пяти –
девяти стандартных мониторинговых станци-
ях АтлантНИРО (рис. 1): № 1 (54°40’50’’N,
20°20?’00’’E), № 2 (54°39’20’’?N,
20°13?’30’’E), № 3 (54°37’60’’N, 20°07’20’’E),
№ 4 (54°40?’80’’N, 20°01’75’’E), № 5
(54°34’80’’N, 20°04’30’’E), № 6 (54°34’40’’N,
19°54’80’’E), № 7 (54°31’50’’N, 19°51’70’’E),
№ 9 (54°36’88’’N, 19°55’52’’E) и № 10
(54°37’50’’N, 20°01’50’’E) пяти или шести лит-
ровым батометром (в поверхностном, среднем
и придонном слое), концентрировали через
мельничный газ № 70 (размер ячеи 68 мкм) и
фиксировали 4%-м раствором формалина с са-
харозой [Haney, Hall, 1973]. Обработку проб и
расчёт основных характеристик зоопланктона
проводили по стандартной методике [Киселёв,

Рис. 1. Карта-схема расположения станций отбора проб в российской части Вислинского залива Балтийского моря.
Цифрами обозначены станции отбора проб. Чёрный квадрат – станция первого обнаружения Moina micrura, чёр-
ные точки – станции дальнейшего распространения вида, белые точки – станции, на которых вид до сих пор
отмечен не был. Масштаб – 10 км.

1969; Методические…, 1984]. Данные по со-
лёности воды были получены на тех же стан-
циях, во время отбора проб зоопланктона. Дан-
ные по температуре воды с 1976 по 2016 г.
были получены в результате ежедневных из-
мерений на станции Гидрометцентра России
в Вислинском заливе и переданы для исполь-
зования в ФГБНУ «АтлантНИРО».

Было проведено сравнение моин из Вис-
линского залива (сборы 2014 г.) и особей род-
ственных видов, выращенных клонально в ла-
боратории из коллекции живых культур
Cladocera ИБВВ РАН (страна происхождения
и номер каждой культуры приведены в скоб-
ках): M. affinis Birge, 1893 (США,
11DD_Ma01), M. weismanni Ishikawa, 1896 (Уз-
бекистан, 08UG2_Mw01), M. dubia Guerne &
Richard, 1892 (Эфиопия, 15/2NE1_Md01), M.
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cf. dubia Guerne & Richard, 1892 (Рыбинское
вдхр., 10Rrl_Md01, Черепетское вдхр .,
12ZC_Md01) и M. cf. micrura Kurz, 1875 (Эфи-
опия, 15/2NE3_Mmi01).

Для установления видовой принадлежнос-
ти фиксированные особи Moina были препа-
рированы в молочной кислоте (80%) и окра-
шены кислым фуксином (0.03%-й спиртовой
раствор с добавлением уксусной кислоты) для
световой микроскопии (Carl Zeiss и Keyence
VHX-1000) или подготовлены для сканирую-
щей электронной микроскопии (JEOL JSM-
6510VL) методом лиофилизации с последую-
щим наклеиванием на алюминиевые столики
и напылением золотом.

Полученные результаты и обсуждение
Морфология Moina из Вислинского залива

полностью соответствует описанию M. micrura

Рис. 2. Moina micrura из пелагиали Вислинского залива Балтийского моря. A – общий вид самки; B – голова и
первые антенны; C – постабдомен с постабдоминальными коготками. Масштаб: A – 100 µm, B – 50 µm, C – 10 µm.

Вильгельма Курца [Kurz, 1875] и таковым в
последующих полных ревизиях рода [Goulden,
1968; Смирнов, 1976]. Голова и раковина без
щетинок. Голова самки типичной для подрода
формы, с супраокулярным понижением (рис.
2). На нижнем крае створок раковины от 12 до
18 крупных щетинок, щетинки нижнезаднего
края сгруппированы по 6–8. На постабдомене
6–7 перистых зубцов. Дорсальные сетулы ла-
терального (внешнего) края постабдоминаль-
ного коготка разделены на 2 группы, в базаль-
ной группе 15–20 сетул, которые практически
не отличаются размером от сетул проксималь-
ной группы; вентральных сетул коготка 7–9.
Предпоследний эндит первой торакальной ко-
нечности с небольшой перистой щетинкой. В
отсутствии голотипа и до проведения молеку-
лярно-филогенетического исследования воз-
можно предположить, что данная популяция
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относится к Moina micrura Kurz, 1875 sensu
stricto, которая по данным Адама Петрусека
(Карлов университет, Прага, Чешская Респуб-
лика) распространена в западной Палеаркти-
ке, с генетическим подтверждением – Цент-
ральная Европа и Государство Израиль
[Petrusek, персональное сообщение].

Сравнение морфологии постабдоминальных
коготков (рис. 3), как важных диагностичес-
ких структур, показывает, что для предстоя-
щей ревизии рода Moina необходимо деталь-

Рис. 3. Постабдоминальные коготки исследованных близкородственных видов Moina. A. M. weismanni, Узбекис-
тан. B. M. cf. micrura, Эфиопия. C. M. cf. dubia, Россия. D. M. dubia, Эфиопия. E. M. affinis, США. Масштаб – 10
µm.

ное переописание практически всех видов,
описанных в XIX–XX вв. В дополнение к уже
используемым морфологическим признакам
необходимо учитывать количество и размер
вентральных сетул постабдоминальных когот-
ков и разделение дорсальных сетул на 2 или 3
группы, а также расположение латеральных
щетинок антенны I (линейное или сгруппиро-
ванное по три). Необходимо учитывать плас-
тичность морфогенеза, свойственную многим
кладоцерам, и в некоторых случаях различия
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самок, развивавшихся из латентных и субитан-
ных яиц, что возможно только на контролиру-
емых лабораторных культурах.

Впервые M. micrura была нами обнаружена
в августе 2014 г. в пелагиали российской час-
ти акватории Вислинкого залива на станции
1, расположенной недалеко от места впадения
в залив р. Преголя (рис. 1). В пробе вид был
представлен единственной самкой длиной 0.5
мм несущей 4 партеногенетических яйца (таб-
лица). В сентябре 2014 г. этот вид был обнару-
жен вновь на той же станции, но был пред-
ставлен уже 4 особями, длиной 0.5–0.6 мм, это
также были самки, часть из них несла парте-
ногенетические яйца. Роль вида в зоопланк-
тоне также была невелика – 0.2% от суммар-
ной численности. В августе 2015 г. M. micrura
была отмечена уже на пяти станциях Вислин-
ского залива: на станции 1, где вид был обна-
ружен впервые, а также на станциях 2, 3, 4 и
10, расположенных рядом с ней (рис. 1, таб-
лица). Численность M. micrura на станции 1 в
августе 2015 г. выросла в 8 раз, по сравнению
с численностью, отмеченной в августе 2014 г.

Таблица. Динамика распространения Moina micrura и параметры среды на различных станциях Вислинского
залива в 2014–2017 гг.
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08.08.2014 1 72 0.50 4.00 23.43 4.9
10.09.2014 1 222 0.55 0.50 17.04 4.5

1 603 0.75 0.30 19.37 5.5
2 14000 1.00 0 20.65 5.3
3 8000 0.59 0.29 19.51 5.6
4 2067 0.63 0.50 19.69 5.8

20.08.2015

10 4469 0.51 0.18 20.00 6.5
3 134 0.50 0 19.29 4.4
4 67 0.35 0 19.97 5.1
5 2000 0.30 0 20.01 5.2

15.08.2016

10 2000 0.75 3.00 19.87 4.7
13.09.2016 1 2201 0.53 0.67 20.66 2.8

1 18603 0.55 1.78 17.63 2.5
2 2670 0.36 0 17.60 2.9
3 268 0.45 0 17.86 4.3

06.09.2017

4 67 0.45 0 17.94 4.9

На других станциях численность M. micrura
была в 3–23 раза выше, чем на станции 1. Вид
также, как и в 2014 г., был представлен самка-
ми длиной от 0.4 до 1 мм, часть из которых
несла партеногенетические яйца.

В августе 2015 г. M. micrura впервые вошла
в состав комплекса доминирующих видов, её
обилие на станциях обнаружения составляло
от 1.5 до 11.6% суммарной численности зоо-
планктона, вклад по биомассе был ещё выше
– 3.4–14.7% от суммарной биомассы зооплан-
ктона.

В августе 2016 г. M. micrura была отмечена
на четырёх станциях и в сентябре – на одной
станции, но уже не входила в состав комплек-
са доминирующих видов. Данный вид в авгу-
сте 2016 г. вносил от 0.1 до 1.9% суммарной
численности зоопланктона и 0.1–7.4% от сум-
марной биомассы зоопланктона. В сентябре на
станции 1 вклад M. micrura составлял 1.5% по
численности и 1.3% по биомассе.

В начале сентября 2017 г. M. micrura была
отмечена на четырёх станциях. Как и в 2015 г.,
входила в состав комплекса доминирующих
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видов. Её обилие на станциях обнаружения со-
ставляло от 0.1 до 24.5% суммарной числен-
ности зоопланктона, вклад по биомассе со-
ставлял от 0.1 до 30.2% от суммарной биомас-
сы зоопланктона. Численность популяции M.
micrura, а также доля вида по численности и
по биомассе зоопланктона на станции 1 в сен-
тябре 2017 г. были максимальными за весь
период исследований. Таким образом, в меж-
годовой динамике M. micrura на протяжении
периода исследований наблюдаются летние
вспышки численности различной интенсивно-
сти и высокая пространственная неоднород-
ность.

Moina cf. micrura нередко появляется в зоо-
планктоне водохранилищ Европейской части
России. M. micrura была обнаружена в 1973 г.
в подогретых водах Конаковской ГРЭС
(Иваньковское вдхр., верхнее течение Волги)
при пониженном уровне и, как следствие, про-
греве воды выше среднего  [Столбунова и др.,
1975, Slynko et al., 2002]. В 1974 г. в литорали
Рыбинского вдхр. около г. Череповец была за-
фиксирована единичная вспышка численнос-
ти M. micrura [Мордухай-Болтовской и др.,
1975]. По нашим данным, в современной фау-

не около Конаковской, Костромской и Чере-
петской ГРЭС, а также в водоёме-охладителе
Нововоронежской АЭС обитает M. cf. dubia.
Локальное повышение температуры аномаль-
но жарким летом 2010 г. привело к тому, что
летом и в начале осени 2010–2011 гг. M. cf.
dubia в массе встречалась в литорали Рыбин-
ского вдхр. около п. Борок (наши данные), так-
же этот же вид, обозначенный, как M. micrura,
был встречен и в пелагиали [Соколова, 2012].

В августе в Вислинском заливе среди вет-
вистоусых ракообразных доминируют, как пра-
вило, Diaphanosoma mongolianum и D.
brachyurum, а в более тёплые годы к ним до-
бавляются Chydorus shaericus и Cercopagis
pengoi, в 2015 г. значительную долю от чис-
ленности ветвистоусых ракообразных состав-
ляла M. micrura (рис. 4). Схожие процессы
были отмечны и в других водоёмах. Так, при
эвтрофировании озера Донгху в Китае [Yufeng
et al., 1999] произошла смена доминирующих
видов с представителей р. Daphnia на D.
brachyurum и M. micrura (sensu lato). В целом,
представители Moina gr. micrura предпочита-
ют постоянные, непересыхающие высоко-
трофные [Petrusek, 2002], тропические водо-

Рис. 4. Динамика доминирующих видов ветвистоусых ракообразных Вислинского залива по численности в авгу-
сте 2008–2016 гг., начале сентября 2017 г.
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ёмы, а в умеренном климате – тёплые перио-
ды года и подогретые воды. По нашим дан-
ным (не опубликовано), у некоторых видов M.
gr. micrura, включая популяцию из Вислинс-
кого залива, реакция избегания выражена силь-
нее [по методике Pietrzak et al., 2017 с измене-
ниями], чем у видов M. gr. macrocopa и M. gr.
brachiata [по Bekker et al., 2016], которые пред-
почитают временные водоёмы, тем самым из-
бегая выедания рыбами.

Пути проникновения M. micrura в Вислин-
ский залив ясны не до конца. Высока вероят-
ность выхода моины в залив из высокотроф-
ных водохранилищ на реках, впадающих в за-
лив, например, из Вислы, где M. micrura была
отмечена во Влоцлавекском вдхр. [Wisniewski,
Bledzki, 1989]. В таком случае промежуточный
этап вселения должен был бы проходить в ли-
торали залива, но подробные гидробиологи-
ческие исследования литорали Вислинского
залива в эти годы не проводились. В октябре
2015 г. M. micrura также была найдена нами в
нижнем течении р. Преголи, куда она, возмож-
но, проникла из Вислинского залива в резуль-
тате нагонных ветров, которые часто отмеча-
ются в осенний период, так как моина не ука-
зывается ни для водоёмов Калининградской
обл., согласно последней сводке [Шибаева и
др., 2013], ни для р. Преголи, по данным мно-
голетних исследований [Полунина, 2014]. Ещё
один путь проникновения видов-вселенцев в
Вислинский залив – это балластные воды. Все
суда, заходящие в порт Калининграда, прохо-
дят по Калининградскому морскому каналу,
который является частью Вислинского зали-
ва. Латентные яйца M. micrura были обнару-
жены в балластных водах и могут переносить-
ся этим путём на большие расстояния [Bailey
et al., 2003; Alekseev et al., 2010]. Классичес-
кий способ расселения кладоцер водоплаваю-
щими птицами [Proctor, 1964] тоже исключать
нельзя.

Вислинский залив относится к высокотроф-
ным водоёмам. В последние годы темпы его
загрязнения и эвтрофирования продолжают
быть высокими, так 1974–1976 гг. средняя для
российской акватории залива годовая первич-
ная продукция составляла 276 гС·м-2·год-1

[Крылова, 1984], а в 2001–2009 гг. она была
316–487 гС·м-2·год-1 [Александров, 2010]. Та-
кой тренд отмечен и по показателям фито- и
зоопланктона [Дмитриева, Семёнова, 2012]. К
одним из факторов, несколько замедляющих
процесс эвтрофирования, относится водооб-
мен с Балтийским морем через пролив [Алек-
сандров, 2010], поэтому как уровень первич-
ной продукции, так и степень эвтрофирования
района залива, примыкающего к проливу, су-
щественно ниже по сравнению с районом впа-
дения р. Преголи, где нами и была обнаруже-
на M. micrura.

Вислинский залив по показателям солёнос-
ти можно классифицировать как опреснённый
морской водоём, среднемноголетняя солёность
в нём составляет 3.7‰ [Александров, 2010] и
подвержена значительным сезонным, межго-
довым и пространственным колебаниям. Этот
залив, как эстуарий, занимает промежуточное
положение между пресноводными и морски-
ми экосистемами, поэтому процесс вселения
в него новых видов ветвистоусых ракообраз-
ных двунаправленный: в него вселились и пон-
то-каспийские онихоподы C. pengoi и E.
anonyx, и пресноводный вид M. micrura.

Основным параметром среды, сдерживающим
распространение пресноводной моины в Вис-
линский залив (таблица), является солёность
[Santangelo et al., 2008]. Процесс переключения
осмотической и ионной регуляции гидробион-
тов весьма сложен [Мартемьянов, 2017], требу-
ет больших энергетических затрат и, очевидно,
крупных генетических изменений. Виды M. gr.
micrura сильно различаются по реакции на со-
лёность: встречаются до солёности 7.8‰
[Flössner, 1972], имеют высокую смертность при
повышении солёности до 6‰ [Alam et al., 1993],
обитают при 3–4‰ и успешно культивируется
при 15‰ [Светличный, Губарева, 2002] и даже
дают вспышки численности при солёности 19–
20‰ [Jones et al., 2016]. Корректность определе-
ния видов M. gr. micrura в этих гидробиологи-
ческих исследованиях нуждается в подтвержде-
нии, но такой разброс экологических данных
согласуется с высоким генетическим разнооб-
разием [Petrusek et al., 2004; Nédli et al., 2014;
Bekker et al., 2016] морфологически хорошо раз-
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личающихся видов (рис. 2, рис. 3), которые ус-
ловно называются криптическими.

Однако, солёность помимо прямого физио-
логического действия на организм (в первую
очередь, влияния катионов натрия) имеет не-
прямые экологические эффекты на особей
[Santangelo et al., 2008]. Так, при вселении пре-
сноводного вида в солоноватые воды может
снижаться трофическая конкуренция или по-
вышаться качественная обеспеченность необ-
ходимыми питательными веществами. В ла-
бораторных экспериментах с различными
стандартными культурами Chlorella spp. и
Scenedesmus spp. нами было показано, что все
исследованные виды M. gr. micrura либо не
приступали к образованию латентных яиц,
либо отложенные яйца были не жизнеспособ-
ны. Это наблюдение частично подтверждает-
ся [Azuraidi et al., 2013] массовой продукцией
латентных яиц M. micrura (sensu lato) при кор-
млении морской водорослью Nannochloropsis
oculata, продуцирующей эйкозопентаеновую
жирную кислоту, содержание которой в пище
лимитирует гаметогенез у Daphnia [Abrusán et
al., 2007]. Следовательно, видовой состав фи-
топланктона солоноватоводной пелагиали
Вислинского залива может облегчать и стиму-
лировать натурализацию M. micrura. Так как

продолжающееся эвтрофирование внутренних
вод увеличивает риск цветения цианобактерий
дополнительно необходимо упомянуть плохую
изученность селективного действия спектра
цианобактериальных токсинов на различные
виды зоопланктона [Nandini et al., 2017] и на
величину конкурентных и других биотических
взаимодействий в планктоне в целом [Tang et
al., 2017]. Можно предположить, что популя-
ция моин Вислинского залива была преадап-
тирована к негативным эффектам цианобак-
терий в высокотрофных, цветущих реках и
водохранилищах Центральной Европы.

Наряду с эвтрофированием в последние де-
сятилетия на акватории Вислинского залива по
данным ежедневных наблюдений Гидромет-
центра России отмечается локальное повыше-
ние среднелетней температуры воды (рис. 5).
Всё это свидетельствует о том, что в после-
дние два десятилетия в заливе были созданы
благоприятные условия как для вселения, так
и для успешной натурализации M. micrura,
которая в благоприятных условиях даёт регу-
лярные вспышки численности. Обладая отно-
сительно низкой плодовитостью (в первой
кладке до 4–6 яиц, у других моин – до 20), эта
моина имеет очень короткий период развития
яиц (меньше суток), что позволяет популяции

Рис. 5. Изменение среднелетней температуры воды в Вислинском заливе в 1976–2016 гг.
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в оптимальных условиях увеличивать свою
плотность чрезвычайно быстро. Большие вре-
менные интервалы между пробами не позво-
ляют судить о реальной, краткосрочной дина-
мике этого вида в Вислинском заливе, что
объясняет значительные межгодовые колеба-
ния максимальной численности. Тем не менее,
именно отсутствие в редких пробах самцов и
самок с латентными яйцами свидетельствует,
что M. micrura сформировала в этом заливе
устойчивую популяцию и банк латентных яиц,
который регулярно позволяет быстро форми-
ровать вспышки численности при оптималь-
ных условиях и с некоторым запаздыванием
по отношению к максимальному прогреву
воды.

В заключение необходимо отметить слож-
ность репрезентативного определения видов
Moina до полной ревизии рода фауны мира на
основе молекулярно-филогенетических дан-
ных и морфологического переописания боль-
шинства видов. На данный момент нет ни од-
ного определителя, который бы удовлетвори-
тельно работал на фауне моин даже таких хо-
рошо исследованных территорий, как Запад-
ная Европа или Европейская часть России. Для
проверки диагноза можно рекомендовать спи-
сок валидных видов кладоцер [Kotov et al.,
2013, с изменениями по Bekker et al., 2016].

Эволюция предков Moinidae и Daphniidae
проходила в направлении адаптации к астатич-
ным условиям внутренних вод, которые харак-
теризуются высокой скоростью и широким
диапазоном колебаний абиотических парамет-
ров среды и биологических процессов. Имея
физиологические адаптации к резким перепа-
дам минерализации из-за испарения воды, оби-
тающие во временных водоёмах виды Moina
gr. macrocopa, последние десятилетия распро-
страняются в Южной Америке [Paggi, 1997,
Elmoor-Loureiro et al., 2010, Vignatti et al., 2013]
даже в солёных озёрах. Недавно в солонова-
том заливе в Бразилии была обнаружена Moina
dumonti, обитающая во временных водоёмах
Центральной Америки [da Silva Farias et al.,
2017]. С распространением аквакультуры, ан-
тропогенным эвтрофированием и климатичес-
кими изменениями виды Moina gr. micrura бу-

дут всё чаще заселять новые водоёмы, а раз-
витие филогении и систематики семейства
Moinidae позволит своевременно и репрезен-
тативно фиксировать такие изменения в нашей
динамично изменяющейся биосфере.

Работа выполнена в рамках государственно-
го задания ФАНО России (тема № АААА-А18-
118012690101-2.
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THE EXPANSION OF MOINA MICRURA KURZ, 1875
(CRUSTACEA: MOINIDAE) IN THE RUSSIAN PART

OF THE VISTULA LAGOON (BALTIC SEA)
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Moina micrura Kurz, 1875 (Crustacea: Cladocera), a new species for the Vistula Lagoon of the Baltic
Sea species, was found there for the first time. Within recent years M. micrura has formed a stable
opportunistic population, which can become dominant in zooplankton at optimal abiotic and trophic
conditions. The continuing eutrophication of the Vistula Lagoon as well as a local climate warming noted
in recent decades are obviously the main reasons for the successful naturalization of this species in this
water body.
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