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Резюме 
Цель. Анализ первых данных о появлении гребневиков Вeroe cf. ovata в 
водах  Каспийского  моря  и  оценка  возможных  последствий  вселения 
берое для каспийской экосистемы. 
Материал и методы. Материал получен в глубоководной части западного 
шельфа Среднего Каспия в первой декаде октября 2020 года. Пробы зоо‐
планктона  отбирали  сетью  Джеди,  с  площадью  захвата  фильтрующего 
конуса 0,1 м2. Для учета макропланктона и крупных гребневиков использо‐
вали большую конусную сеть (КБ) с площадью входного отверстия 0,5 м2. 
Пробы  отобраны  на  пяти  станциях  в  слое  0‐40  м.  Гребневики  размером 
более 5 мм учитывались и измерялись на борту судна. Количество и раз‐
меры мелких гребневиков, личинок и яиц определяли в пробах зоопланк‐
тона фиксированных формалином до конечной концентрации 4%.  
Результаты. В начале октября 2020 г. в водах Дагестанского шельфа было 
зафиксировано присутствие в планктоне нового вселенца, по предвари‐
тельному определению Вeroe  ovata.  Средняя для пяти  станций числен‐
ность берое составила 22 экз/м2, биомасса – 6,15 г/м2. Преобладали ли‐
чинки и мелкие особи размером от 5 до 20 мм.  Гребневик Mnemiopsis 
leidyi в районе исследований отсутствовал. В структуре мезозоопланкто‐
на доминировала мелкая копепода Acartia tonsa составлявшая 92% чис‐
ленности и 78% биомассы сообщества.  
Заключение.  Размерная  структура  популяции  берое  с  преобладанием 
личинок  и  мелких  особей  свидетельствует  о  недавно  завершившемся 
цикле  размножения  и  адаптации  гребневика  к  условиям  Каспийского 
моря.  Отмечены  признаки  воздействия  нового  вселенца  на  популяцию 
M.  leidyi.  Это  событие  может  стать  началом  нового  этапа  в  эволюции 
экосистемы  Каспийского  моря  и  восстановления  его  биоресурсов, 
пострадавших от нашествия гребневика Mnemiopsis  leidyi. Структура ме‐
зозоопланктона  с  тотальным  доминированием  по  численности  и  био‐
массе мелкой копеподы Acartia  tonsa не отличалась от  таковой в пред‐
шествующий  период,  что  говорит  об  отсутствии  реакции  зооценоза  на 
кратковременное ослабление пресса M. leidyi. Проведен краткий анализ 
истории интродукций гребневиков в Черное и Каспийское моря, их воз‐
действия  на  экосистемы  и  биологические  ресурсы.  На  основе  анализа 
результатов инвазий и многолетних наблюдений за развитием гребневи‐
ков  в  Черном  море  обсуждаются  возможные  последствия  вселения 
Вeroe cf. ovata в Каспийское море. 
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Abstract  
Aim.  Analysis  of  the  first  data  regarding  the  arrival  of  the  predatory  cteno‐
phore Вeroe cf. ovata in the Caspian Sea and assessment of possible effects of 
its introduction for the Caspian ecosystem. 
Material and Methods. The material was obtained in the deep‐water region of 
the western  shelf of  the middle Caspian Sea  in  the  first  ten days of October 
2020. Zooplankton samples were collected using a Juday plankton net (0.1 m2 
opening,  180  μm mesh  size).  Large  ctenophores  were  collected  using  a  big 
cone  plankton  net  (CB)  with  a  0.5 m2  opening,  500  μm mesh  size.  Samples 
were taken at five stations in the 0‐40 m layer. Combs larger than 5 mm were 
counted and measured on board the ship. The number and size of small cten‐
ophores, larvae and eggs were determined in zooplankton samples fixed with 
formalin to a final concentration of 4%. 
Results. The presence of a new alien Вeroe cf. ovata was recorded in the Da‐
gestan shelf waters of the Caspian Sea in the beginning of October 2020. The 
average  number  of Вeroe  cf.  ovata  for  five  stations was  22  ind/m2  and  the 
biomass was 6.15 g/m2. Larvae and small individuals from 5 to 20 mm in size 
predominated. Mnemiopsis  leidyi  was  absent  in  the  area  investigated.  The 
structure  of mesozooplankton was  dominated  by  the  small  copepod Acartia 
tonsa, which accounted for 92% of the zooplankton community and 78% of its 
biomass. 
Conclusion. The size structure of the B. ovata population with a predominance 
of  larvae and small  individuals  indicates a  recently completed breeding cycle 
and adaptation of  the  ctenophore  to  the  conditions of  the Caspian Sea.  The 
first  impacts  of  the  new  invasive  ctenophore  on  the  population  of M.  leidyi 
were demonstrated.  This  event may be  the beginning of  a  new  stage  in  the 
evolution  of  the  Caspian  Sea  ecosystem  and  the  restoration  of  its  bio  re‐
sources affected by the invasion of Mnemiopsis leidyi. The structure of meso‐
zooplankton with  total  dominance,  in  abundance  and  biomass,  of  the  small 
copepod Acartia tonsa did not differ from that in the previous period, indicat‐
ing that the Caspian zoocenosis did not respond to the short‐term reduction of 
the  impact of M.  leidyi. A brief  analysis of  the history of  the  introduction of 
ctenophores  to  the Black and Caspian Seas  is presented and  their  impact on 
ecosystems and biological  resources of  these seas  is  studied. Based on  long‐
term observations of  the  invasive ctenophores’  interactions  in  the Black Sea, 
the possible outcomes of the penetration of Вeroe cf. ovata in the Caspian Sea 
are discussed. 
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ВВЕДЕНИЕ 
На современном этапе экосистема Каспийского мо‐
ря  испытывает  значительную  антропогенную 
нагрузку, связанную с различными формами загряз‐
нения,  разработкой  и  эксплуатацией  углеводород‐
ных месторождений, широкомасштабным изъятием 
биоресурсов.  Среди  негативных  факторов  особое 
место  занимает  биологическое  загрязнение  моря 
чужеродными  организмами,  которое  прослежива‐
ется на всех трофических уровнях Каспийской экоси‐
стемы. Наибольшее воздействие на экосистему Кас‐
пия  оказала  случайная  интродукция  гребневика 
Mnemiopsis  leidyi,  завезенного в Каспийское море с 
балластными  водами  нефтеналивных  судов.  Греб‐
невик M. leidyi, обладая широким спектром питания, 
быстро адаптировался к условиям низкой солености 
и  температурному  режиму  Каспийского  моря.  Не 
имея  в  Каспии  естественных  врагов,  гребневик  по‐
лучил  существенные  экологические  преимущества 
перед пищевыми конкурентами – рыбами планкто‐
фагами.  Его массовое  развитие  уже  в  первые  годы 
(1998‐2002)  достигло  уровня  экологической  ката‐
строфы.  Существенно  подорвав  кормовую  базу 
планктоноядных  рыб,  гребневик  привел  в  упадок 
морское рыболовство.  

С целью биологического контроля над инва‐
зией M. leidyi была предложена интродукция в Кас‐
пийское  море  хищных  гребневиков  рода  Beroe.  В 
ряде  прикаспийских  стран  проводились  экспери‐
менты по акклиматизации Beroe ovata в Каспийском 
море. Однако  в  дальнейшем никаких  практических 
шагов  в  реализации  этой  программы  предпринято 
не было. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования проводились в рамках  экологическо‐
го  мониторинга  глубоководной  части  западного 
шельфа  Каспийского  моря  в  начале  октября  2020 
года  в  экспедиции  Института  океанологии  им.  П.П. 
Ширшова.  Район  исследований  располагался  на 
расстоянии  около  100  км  от  дагестанского  побере‐
жья напротив  г. Махачкала над  глубинами 40‐45 м. 
Пробы зоопланктона отбирали сетью Джеди, с пло‐
щадью захвата фильтрующего конуса 0,1 м

2 (размер 
ячеи  180  мкм).  Для  учета  макропланктона,  в  том 

числе, крупных гребневиков использовали большую 
конусную сеть  (КБ) с площадью входного отверстия 
0,5  м

2  (размер  ячеи  500  мкм).  Сетные  ловы  были 
выполнены на пяти станциях тотально в слое 0‐40 м. 
Гребневики  размером  более  5  мм  учитывались  и 
измерялись  на  борту  судна.  Количество  и  размеры 
мелких  гребневиков,  личинок  и  яиц  определяли  в 
пробах  зоопланктона  фиксированных  формалином 
до  конечной  концентрации  4%  с  применением  би‐
нокулярных  микроскопов  МБС‐10  и  Olympus  SZ51. 
Биомассу  гребневиков  определяли  исходя  из  чис‐
ленности и  размеров  тела  по формулам  [1].  Кроме 
того, в период исследований были отобраны пробы 
фитопланктона,  проведено  зондирование  гидрофи‐
зических параметров и флуоресценции, выполнены 
определения концентраций хлорофилла, первичной 
продукции,  физиологического  состояния  планктон‐
ных водорослей, оптических и  химических  характе‐
ристик среды. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В первой декаде октября 2020 года во время экспе‐
диционных  исследований  на  акватории  западного 
шельфа  Каспийского  моря  был  обнаружен  новый 
вселенец  гребневик  рода Beroe  (рис.  1),  предвари‐
тельно определен как Вeroe ovata. Средняя для пяти 
станций  численность  берое  составила  22  экз/м

2, 
биомасса 6,15  г/м

2  (сырой вес). В большинстве слу‐
чаев  преобладали  личинки  и  мелкие  особи  в  раз‐
мерном диапазоне от 5 до 20 мм. Было обнаружено 
всего  несколько  особей  размером  более  20  мм.  В 
районе,  где  был  найден  берое,  мнемиопсис  в 
планктоне  отсутствовал.  При  этом  структура  мезо‐
зоопланктона  характеризовалась  абсолютным  до‐
минированием  по  численности  (92%)  и  биомассе 
(78%) мелкой копеподы Acartia tonsa.  

Для  понимания  процессов,  происходящих  в 
экосистеме Каспийского моря, и прогноза ее разви‐
тия  в  условиях  последовательных  инвазий  гребне‐
виков M. leidyi и B. ovata – мы рассмотрим краткую 
историю  вселения  и  массового  развития  гребневи‐
ков в южных морях России, выделим основные ре‐
зультаты  их  воздействия  на  морские  экосистемы  и 
биоресурсы. 

 

 
Рисунок 1. Гребневик Beroe ovata – новый вселенец в Каспийское море 
Figure 1. The ctenophore Beroe ovata – a new invasive species in the Caspian Sea 
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Краткая  история  интродукции  гребневиков 
Mnemiopsis leidyi и Beroe ovata в южные моря России 
Черное  море,  экосистема  которого  прошла  стадии 
деградации  и  восстановления  в  результате  случай‐
ной  интродукции  гребневика  M.  leidyi,  а  затем  B. 
ovata может служить модельным бассейном с точки 
зрения  прогноза  развития  экосистем,  находящихся 
под  воздействием  инвазивных  видов.  Последствия 
интродукции  гребневика M.  leidyi  в  Черное море  и 
его воздействие на экосистему, не были достаточно 
учтены в первые годы после вселения мнемиопсиса 
в  Каспийское  море,  что  привело  к  значительным 
экономическим потерям в сфере рыболовства. 

 
Вселение  гребневика  Mnemiopsis  leidyi  в  Черное 
море и его последствия  
Гребневик  M.  leidy  (рис.  2),  обитатель  шельфовых 
вод  и  лагун  атлантического  побережья  северной 
Америки,  попал  в  Черное  море  с  балластными  во‐
дами  судов,  совершавших  трансатлантические  пе‐
ревозки. В Черном море M. leidyi появился в первой 

половине 80‐х годов. В 1987 г. он был обнаружен в 
ряде  бухт  западного  и  северного  побережья  моря. 
Весной 1988 г. его молодь встречалась вдоль запад‐
ного,  северного  и  северо‐восточного  побережий,  а 
единичные  крупные  особи  в  центральных  районах 
моря. Летом того же года M. leidyi распространился 
в прибрежных водах Крыма, северо‐западной части 
моря и водах Болгарии [2]. Осенью в открытых рай‐
онах моря его биомасса уже достигала 1,5‐2 кг/м

2 на 
порядок превосходя биомассу остального зоопланк‐
тона,  количество  которого  катастрофически  снизи‐
лось [3‐5]. Летом 1989 г. он достиг пика своего раз‐
вития.  В  августе‐сентябре  его  количество  в  Черном 
море приблизилось к 800 млн. тонн, а биомасса на 
отдельных  станциях  достигала  12  кг/м2.  Столь  же 
высокой  биомасса  мнемиопсиса  была  и  в  начале 
лета 1990 г., но затем она стала снижаться [4; 6; 7‐9]. 
В  весенне‐летние  месяцы  (апрель‐июнь)  мнемио‐
псис  проникал  и  в  Азовское море,  где  быстро  раз‐
множался  и  практически  нацело  выедал  кормовой 
зоопланктон [10; 11]. 

 

 
Рисунок 2. Гребневик Mnemiopsis leidyi  
Figure 2. The ctenophore Mnemiopsis leidyi 

 
Сезонные  наблюдения  за  популяцией  M.  leidyi,  в 
северо‐восточной  части Черного моря  в  районе  Ге‐
ленджика  показали,  что  его  молодь  встречалась  в 
планктоне  практически  в  течение  всего  года  с  ми‐
нимальным  количеством  в  марте‐апреле,  а  резко 
выраженный пик численности приходился на июль‐
август  [1].  В  это  время  численность молоди превы‐
шала  9000  экз./м

2.  По  мере  подрастания  молоди 
биомасса популяции увеличивалась и достигла мак‐
симума  в  октябре‐ноябре.  Численность  популяции 
при этом снижалась  за  счет  выноса животных в от‐
крытые  районы  моря  или  их  гибели.  В  результате 
молодь  гребневиков  преобладала  на мелководьях, 
средне‐размерные  и  крупные  особи  концентриро‐
вались главным образом в районе континентально‐
го  склона  в  зоне  конвергенции  Основного  Черно‐
морского течения [1]. В водах центральных кругово‐
ротов преобладали крупные особи размером более 
4,5 см, иногда достигавшие длины 10‐15 см [7; 8]. 

Специалистами причерноморских стран про‐
водились  многочисленные  исследования  биологии 

популяции  мнемиопсиса.  Детально  исследовались 
его  трофические  характеристики  и  воздействие  на 
кормовой  планктон,  репродуктивные  возможности 
и поведение  [1;  3;  5;  11‐17], интенсивность обмена 
[18;  19].  Была  проведена  ревизия  методов  отбора 
проб  мезозоопланктона,  а  также  гребневиков  и 
медуз [20]. 

Результаты  исследований  показали,  что  по‐
сле  вселения  мнемиопсиса  биомасса  кормового 
зоопланктона  в Черном море  снизилась по  сравне‐
нию с предыдущим периодом в 20‐30 раз, а некото‐
рые  группы,  например,  Chаetognatha  практически 
полностью  исчезли  из  планктона.  При  этом  резко 
уменьшилось  и  количество  медуз‐аурелий,  по  от‐
ношению к которым гребневик выступал как пище‐
вой  конкурент  [9;  21].  Наибольшее  воздействие 
гребневик  оказал  на  популяции  планктоноядных 
рыб  –  хамсы,  тюльки  и  ставриды,  по  отношению  к 
которым  он  выступал  не  только  как  конкурент  за 
пищу  –  рачковый  зоопланктон,  но  и  как  хищник, 
выедающий  их  икру  и молодь  [14].  Одновременно 
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со  вспышкой мнемиопсиса  резко  упали  уловы  рыб 
планктофагов в Черноморско‐Азовском бассейне. 

Катастрофическое  падение  уловов  планкто‐
ноядных рыб черноморских стран  [22; 23] привлек‐
ло внимание международных организаций. В 1994 и 
1995  гг.  этот  вопрос  рассматривался  специальной 
группой  GESAMP,  деятельность  которой  поддержи‐
валась МОК ФАО, ЮНЕСКО и другими международ‐
ными организациями [24]. Были изучены различные 
аспекты  этой  проблемы.  Наиболее  эффективным 
методом борьбы  с  инвазией мнемиопсиса  группой 
GESAMP  была  предложена  интродукция  в  Черное 
море  хищных  гребневиков  Beroe  питающихся  глав‐
ным образом гребневиками из отряда Lobata, к ко‐
торым  относится  M.  leidyi.  Однако  в  дальнейшем 
никаких практических шагов  в  реализации  этой ре‐
комендации предпринято не было. 

После  вспышки развития  в  первые  годы ин‐
вазии  численность  популяции  мнемиопсиса  в  Чер‐
ном море несколько снизилась. Тем не менее, греб‐
невик продолжал оказывать существенное влияние 
на  запасы  кормового  планктона  и  планктоноядных 
рыб.  Значительный  ущерб  был  нанесен  донным 
сообществам, так как мнемиопсис практически пол‐
ностью выедал личинок двустворчатых моллюсков и 
донных  ракообразных,  имеющих  планктонную  ста‐
дию развития. Снижение прозрачности воды за счет 
выделения мнемиопсисом больших объемов  слизи 
повлияло  на  световые  условия  существования мак‐
рофитов,  в  результате  чего  граница  развития  дон‐
ной  растительности  сместилась  на  меньшие  глуби‐
ны [25; 26]. 

 

Гребневик Mnemiopsis leidyi в Каспийском море 
Изучение  гребневика  M.  leidyi  в  Каспийское  море 
началось практически с момента его обнаружения в 
1999 г. Активные исследования гребневика в экоси‐
стеме Каспия проводились с 2000 года [27‐33]. Была 
сделана  попытка  оценить  годовой  цикл  развития 
популяции  M.  leidyi  в  Каспийском  море.  Предло‐
женная  гипотеза  о  ежегодном  распространении 
популяции мнемиопсиса по акватории моря из оча‐
га зимовки в Южном Каспии [28] была подтвержде‐
на результатами дальнейших исследований [33; 34]. 
Отмечено, что в Каспии, как и в Черном море, греб‐
невик M.  leidyi  является  прямым  пищевым  конку‐
рентом рыб планктофагов. При этом он также непо‐
средственно  воздействует  на  ихтиофауну,  поедая 
икру  и  личинок  морских  рыб.  В  течение  двадцати‐
летнего  периода  исследований  изучалось  влияние 
мнемиопсиса на структуру и обилие зоопланктона – 
кормовую базу ихтиофауны и млекопитающих. Был 
проведен  анализ  негативного  воздействия  гребне‐
вика на численность морских, проходных, полупро‐
ходных  рыб  и  каспийского  тюленя  [33;  34]. Много‐
летние исследования показали, что массовое разви‐
тие мнемиопсиса повлияло практически на все тро‐
фические уровни экосистемы Каспийского моря – от 
фитопланктона до каспийского тюленя (Pusa caspica) 
[29;  34].  Негативное  воздействие  мнемиопсиса  в 
первую очередь отразилось на рыбах планктофагах, 
особенно  на  анчоусовидной  кильке  (Clupeonella 
engrauliformes). На рисунке 3 приведены данные об 
исследовательских уловах кильки до и после вселе‐
ния мнемиопсиса.  
 

 

 
Рисунок 3. Многолетняя динамика исследовательских уловов годовиков анчоусовидной кильки  
(Clupeonella engrauliformis) [33] 
Figure 3. Long‐term dynamics of research catches of anchovy sprat yearlings (Clupeonella engrauliformis) [33] 
 

Было  показано,  что  катастрофическое  снижение 
численности  каспийской  кильки  привело  к  измене‐
нию  спектра  питания  осетровых  (русского  осетра, 

севрюги,  белуги,  уменьшению  их  численности  и 
промысловых запасов [33; 34].  
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Наиболее  ярко  воздействие  гребневика  на  экоси‐
стему  Каспийского  моря  было  выражено  в  первые 
годы после его вселения. Впоследствии уровень его 
негативного  воздействия  несколько  снизился,  что 
определялось суровыми зимними условиями в юж‐
ной части Каспия,  где популяция  гребневика сохра‐
няется в холодный период года. В настоящий пери‐
од в связи с общей тенденцией потепления и благо‐
приятными  условиями  зимовки,  отмеченными  в 
последние годы в южном Каспии, период сезонного 
развития  мнемиопсиса  может  расширяться,  а  про‐
должительность  и  уровень  его  воздействия  на  эко‐
систему могут возрастать.  

Процессы,  происходящие  в  Каспийском  мо‐
ре  после  интродукции Mnemiopsis  leidyi  во  многом 
схожи  с  изменениями,  происходившими  в  Черном 
море с 1989 по 2000 год. Это имеет большое значе‐
ние для оценки возможных сценариев дальнейшего 
развития Каспийской экосистемы.  
 
Вселение Beroe ovata в Черное море 
В  результате  вселения  и  массового  развития  греб‐
невика  B.  ovata  в  1999  году  ситуация  в  черномор‐
ской  экосистеме  кардинально изменилась.  Берое  – 
специализированный  хищник,  поедающий  гребне‐
виков,  главным  образом  из  отряда  Lobata,  к  кото‐
рым  относится Mnemiopsis  leidyi  [24;  35‐37].  В  Сре‐
диземном море обитает несколько видов гребневи‐
ков рода Beroe. При  этом по  причине низкой  соле‐
ности и суровых зимних условий берое если и про‐
никал в Черное море, то не давал вспышки массово‐
го развития. Единичные особи берое были встрече‐

ны у берегов Болгарии осенью 1997 г. [38] и у севе‐
ро‐восточного побережья в районе Геленджика. 

Массовое  развитие  Beroe  ovata  в  северо‐
восточной  части  Черного  моря  зафиксировано  в 
конце лета – начале осени (август‐сентябрь) 1999 г. 
[39].  В  районе  Геленджика  эти  гребневики  были 
отмечены  во  второй  половине  августа.  В  начале 
сентября 1999  г.  он был обнаружен  также в откры‐
тых  водах  северо‐восточной  акватории  Черного 
моря.  В  ноябре  количество B.  ovata  резко  сократи‐
лось.  

В  первый  же  год  интродукции  берое,  кон‐
центрация мнемиопсиса в мелководной зоне шель‐
фа  в  районе  Геленджика,  уменьшилась  по  сравне‐
нию с тем же сезоном 1997 и 1998 годов почти в 10 
раз  [1].  В  связи  с  этим  пресс  мнемиопсиса  на  зоо‐
планктон снизился, что создавало предпосылки для 
его восстановления.  

По  сравнению с предыдущими  годами в ав‐
густе‐сентябре  1999  г.  также  увеличилась  числен‐
ность  мелкой  ставриды  и  молоди  других  рыб.  Ис‐
следования эколого‐физиологических характеристик 
и репродукционной стратегии B. ovata [40; 41] пока‐
зали,  что  гребневик  берое  –  активный  хищник,  в 
поведении  которого  присутствуют  элементы  груп‐
повой  охоты.  Берое может  поглотить мнемиопсиса 
равного  себе  размера  (рис.  4).  Мелкие  берое  спо‐
собны разрывать крупных мнемиопсисов, поглощая 
их  по  частям  [40].  Интенсивность  размножения  и 
выживание  молоди  берое  определяется  обилием 
пищи и во многом зависят от температуры воды [41; 
42]. 

 

 
Рисунок 4. Гребневик Beroe ovata, поедающий Mnemiopsis leidyi 
Figure 4. The ctenophore Beroe ovata feeding on Mnemiopsis leidyi 
 
 
Расчеты, проведенные для прибрежных вод Черно‐
го моря, показали, что при характерной для октября 
численности  гребневики  берое  могли  ежесуточно 
нацело  выедать  популяцию M.  leidyi.  Отметим,  что 
по данным, полученным в Севастопольской бухте в 
октябре  1999  г.  потенциальное  выедание  мнемио‐

псиса  гребневиком  берое  могло  превышать  150% 
его биомассы [43].  

Взаимодействие  популяций  M.  leidyi  и  B. 
ovata в течение годового цикла развития гребневи‐
ков в прибрежных водах Черного моря отражено на 
рисунке 5. Результаты показывают, что после интро‐
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дукции  берое  характерный  пик  размножения  мне‐
миопсиса  в  июле‐августе  сохраняется.  При  этом 
массовое развитие берое в последней декаде авгу‐
ста  редуцирует  популяцию  мнемиопсиса  до  мини‐

мальных значений биомассы, после чего пиков раз‐
множения  мнемиопсиса  практически  не  наблюда‐
ется. 

 

 
 

Рисунок 5. Изменение биомассы гребневиков M. leidyi и B. ovata (г/м2 сырой вес) в прибрежных водах  
северо‐восточной части Черного моря 
Figure 5. Changes in ctenophores Mnemiopsis leidyi and Beroe ovata biomass (g/m2, wet weight)  
in coastal waters of the north‐eastern Black Sea 
 
Таким образом, результаты исследований в Черном 
море  свидетельствуют,  что  вселение берое не при‐
вело  к  исчезновению  мнемиопсиса,  а  сократило 
пространственные и  временные масштабы его  воз‐
действия  на  экосистему  [44].  Аналогичные  выводы 
были сделаны по результатам дальнейших исследо‐
ваний [45]. 

Есть  основания  полагать,  что  массовое  раз‐
витие берое в Черном море в августе‐сентябре 1999 
г.  было  связано  с  аномально  теплыми  зимами 
1997/98  и  1998/99  годов  и  жарким  летом  1999  г. 
Зимой предшествующей массовому развитию берое 
температура на поверхности моря была около 9,3

оС, 
а  температура  в  холодном  промежуточном  слое 
составляла 7,8оС, вместо обычной – 6,5оС. В резуль‐
тате,  летом  1999  г.  в  северо‐восточной  части моря, 
помимо  берое,  впервые  появились  средиземно‐
морские  копеподы:  Rhincalanus  nasutus,  Scolecithrix 
danae,  Pleuromamma gracilis и  Euchaeta marina.  Во‐
влеченные  в  циклоническую  циркуляцию  вод  Ос‐
новного  Черноморского  течения  чужеродные  орга‐
низмы, попавшие в море через Босфор, распростра‐
нялись  по  акватории  моря.  При  этом  гребневик  B. 
ovata  благодаря  своему  интенсивному  размноже‐
нию  и  высокой  скорости  роста  давал  мощные 
вспышки в районах скоплений мнемиопсиса. 
 
Гребневик Beroe cf. ovata в Каспийском море 
Как  было  отмечено  выше,  в  октябре  2020  в  водах 
глубоководной  части  дагестанского  шельфа  был 

обнаружен  новый  вселенец  гребневик  Beroe  cf. 
ovata. В районе, где был найден берое, мнемиопсис 
полностью  отсутствовал.  При  этом  структура  зоо‐
планктона  в  октябре  2020  года  характеризовалась 
преобладанием  Acartia  tonsa  и  не  отличалась  от 
таковой в предыдущие годы в период доминирова‐
ния M. leidyi. Размерная структура популяции берое, 
преобладание мелких особей и наличие небольшо‐
го  количества  яиц,  свидетельствует  о  недавнем  за‐
вершении  цикла  размножения.  Все  эти  факты  сви‐
детельствуют  о  непродолжительном  воздействии 
берое  на  планктонное  сообщество,  а  также  отсут‐
ствии  реакции  зооценоза  на  кратковременное 
ослабление пресса M. leidyi.  

Информация об обнаружении единичных эк‐
земпляров Beroe cf. ovata в восточной части Средне‐
го Каспия в сентябре 2020 г. была опубликованы на 
официальном  сайте  Волжско‐Каспийского  филиала 
ФГБНУ "ВНИРО" ("КаспНИРХ"). Плотность популяции 
берое  у  восточного  побережья  среднего  Каспия  по 
данным  ученых  КаспНИРХа  не  превышала  0,1 
экз./м

3.  Этот  факт  также  имеет  большое  значение 
для  оценки  пространственных  масштабов  инвазии 
берое  в  Каспийском  море,  произошедшей  в  2020 
году. 
Анализ  климатических  данных  показывает,  что  по‐
явление  и  развитие  Beroe  cf.  ovata  в  Каспийском 
море,  так  же  как  и  в  Черном  море,  произошло  на 
волне  общего  потепления,  после  ряда  теплых  зим 
(рис. 6). 
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Рисунок 6. Многолетняя динамика зимних (а) и среднегодовых (б) температур поверхностного слоя  
в Среднем и Южном Каспии (данные сканера MODIS Aqua) 
Figure 6. Long‐term dynamics of winter (a) and average annual (б) surface layer temperatures 
in the middle and southern Caspian Sea (MODIS Aqua) 
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В  Среднем  Каспии  зима,  предшествующая  появле‐
нию  гребневика  берое  в  Каспийском  море,  была 
самой  теплой  (рис.  6)  за  двадцатилетний  период 
наблюдений. В наибольшей степени положительная 
аномалия  среднегодовой  температуры  была  выра‐
жена  в  водах  западного  шельфа  Среднего  Каспия, 
т.е. в акватории, где был обнаружен Beroe в октябре 
2020  г.  Кроме  того,  как  показали  результаты  пред‐
шествующих  исследований  [31]  в  сентябре‐октябре 
на  акватории  дагестанского  шельфа  происходит 
концентрация  основной  части  популяция  мнемио‐
псиса Среднего Каспия, что также создает благопри‐
ятные  условия  для  размножения  берое  в  данном 
районе.  

Не  исключено,  что  берое  мог  быть  неодно‐
кратно интродуцирован в Каспийское море и ранее. 
Не встретив благоприятных условий для размноже‐
ния  в  новой  среде  обитания,  особи  погибали.  Бла‐
гоприятным  периодом  для  массового  развития  B. 
ovata, является конец лета и начало осени, когда его 
основной  пищевой  объект  мнемиопсис  достигает 
своего сезонного максимума численности и биомас‐
сы.  Исследования  популяции M.  leidyi  в  северном 
Каспии  в  августе  2019  года  не  выявили  признаков 
присутствия  берое,  а  напротив,  зафиксировали  ак‐
тивное и беспрепятственное размножение мнемио‐
псиса  (неопубликованные  данные).  На  основании 
этого факта можно предположить, что интродукция 
берое  в  Каспийское  море  произошла  в  теплый  пе‐
риод  2020  года,  а  его  последующее развитие  в  ок‐
тябре  основывалось  на  летне‐осеннем  пике  раз‐
множения мнемиопсиса. Появление берое в Север‐
ном  и  Среднем  Каспии  в  другие  сезоны,  вероятно, 
не привело бы к его размножению.  

Анализ процессов, происходивших в резуль‐
тате  интродукции  гребневиков  в  Черном  море,  за‐
дают  ориентиры для  организации мониторинга  по‐
пуляций M.  leidyi и B. ovata и изучения параметров 
их  взаимодействия  в  Каспийском  море.  Первые 
годы  после  вселения B.  ovata  в  Черное море  оста‐
вался открытым вопрос о его будущей роли в экоси‐
стеме. Были основания полагать, что если темпера‐
турные  условия  Черного  моря  окажутся  слишком 
суровыми, то берое будет существовать в виде рас‐
сеянной и малочисленной популяции, не играющей 
значительной  роли  в  экосистеме.  Аналогичные  во‐
просы относятся к адаптации и дальнейшему разви‐
тию  берое  в  Каспийском море,  где  помимо  темпе‐
ратурных  условий  действует  фактор  солености  и 
необычного  для  морских  водоемов  соотношения 
основных ионов.  

Взаимодействие  популяций  мнемиопсиса  и 
берое  имеют  много  аспектов,  связанных  с  различ‐
ной  способностью  гребневиков  адаптироваться  к 
новым условиям среды, а также с взаимной адапта‐
цией. Так наблюдения в Черном море показали, что 
мнемиопсис  имеет  более  широкий  диапазон  тем‐
пературной  адаптации,  чем  берое.  Это  позволяло 
мнемиопсису избегать контакта с популяцией берое 
в  водной  толще,  перемещаясь  в  термоклин  и  еще 
более  холодные  глубинные  слои.  При  этом  берое, 
обычно  следовавший  за  популяцией  мнемиопсиса, 

оставался в более теплых поверхностных слоях, что 
значительно  сокращало  зону  контакта  популяций и 
снижало воздействие берое на популяцию мнемио‐
псиса. С другой стороны, результаты исследований в 
Черном море указывали на поступательную адапта‐
цию  берое  к  низким  температурам,  что  привело  к 
расширению  периода  его  сезонного  развития  до 
декабря  и  соответственно,  увеличению  продолжи‐
тельности  его  воздействия  на  популяцию  мнемио‐
псиса.  Не  меньшую  роль  во  взаимодействии  все‐
ленцев  будет  играть  и  различие  в  адаптации  греб‐
невиков  к  условиям  низкой  солености  и  нехарак‐
терного для морских вод солевого состава. 

Освоение  новых  мест  обитания  вселенцами 
может продолжаться несколько лет и не всегда  за‐
канчивается  массовым  развитием  на  всей  аквато‐
рии.  Если  появление  и  развитие B.  ovata  в  Каспий‐
ском  море  в  октябре  2020  года  является  началом 
его широкой экспансии, как это было в случае с M. 
leidyi, то в дальнейшем популяции этих инвазивных 
видов будут существовать в постоянном взаимодей‐
ствии  друг  с  другом,  образуя  сбалансированную 
пару  хищник‐жертва.  Это  в  значительной  степени 
ограничит бесконтрольное развитие мнемиопсиса и 
снизит его пресс на зоопланктон, ихтиофауну и ме‐
ропланктон,  как  это  произошло  в  Черном  море. 
Подобные  взаимодействия  наблюдаются  между 
гребневиками M. leidyi и B. mitrata в водах атланти‐
ческого побережья Америки и Bolinopsis infundilulum 
и Beroe cucumis в Баренцевом море. В Черном море 
после  многих  лет  взаимной  адаптации  популяции 
гребневиков M.  leidyi  и  B.  ovata  находятся  в  дина‐
мическом  равновесии,  а  состояние  пелагической 
экосистемы характеризуется как стабильное [46].  

Полученные  нами  данные  о  популяции  B. 
ovata на западном шельфе среднего Каспия немно‐
гочисленны  и  имеют  предварительный  характер. 
Чрезвычайно  важен  сам  факт  обнаружения  жизне‐
способной  популяции  берое  в  Каспийском  море. 
Это  может  стать  началом  нового  этапа  в 
эволюции  экосистемы  Каспийского  моря  и 
восстановления  его  биоресурсов,  пострадавших 
от нашествия гребневика Mnemiopsis  leidyi. Прин‐
ципиальное  значение  для  дальнейшего  развития 
популяции  берое  имеет  способность  к  размноже‐
нию  в  новой  среде  обитания,  зафиксированная 
нами  в  процессе  исследований,  а  также  выражен‐
ные  признаки  воздействия  на  популяцию  мнемио‐
псиса.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании проведенных исследований в октябре 
2020  года  можно  констатировать  естественную 
адаптацию гребневика берое к условиям Каспийско‐
го моря. Именно на такой результат были нацелены 
работы  по  искусственной  акклиматизации  Beroe  в 
Каспийском море,  которые  проводились  научными 
организациями в России (КаспНИРХ, АзНИРХ) [47], с 
целью  биологического  контроля  над  развитием 
популяции Mnemiopsis  leidyi, а также эксперименты 
с  международным  участием  в  Иране  [48].  Тем  не 
менее,  суровые  зимние  условия  остаются  непре‐
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одолимым препятствием для  круглогодичного  при‐
сутствия гребневиков в Северном и Среднем Каспии 
[31]. Поэтому существование популяции Beroe ovata 
в Каспийском море будет зависеть от климатических 
условий в ближайшие годы.  

Таким  образом,  дальнейшая  адаптация  но‐
вого  вселенца  к  условиям  обитания  в  Каспийском 
море, формирование эффективной жизненной стра‐
тегии  и  взаимодействие  с  гребневиком  M.  leidyi 
будут во многом определять эволюцию Каспийской 
экосистемы в ближайшие годы и восстановление ее 
биоресурсов. 
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