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В окрестностях Соловецкого архипелага обнаружен новый для Белого моря вид Eurytemora americana. 
Находка подтверждена морфологически, проанализированы основные видоспецифичные признаки: внеш-
ний вид, Р5 самок и самцов, строение геникулирующей антенны самцов. По указанным признакам выяв-
лено максимальное сходство исследуемой популяции с тихоокеанской E. americana. Генетический анализ 
подтвердил данные морфологии. Различия между беломорской и тихоокеанской популяциями минималь-
ны и составляют 1,4—1,7% по митохондриальному гену СО1. Обсуждаются некоторые возможные при-
чины и последствия вселения.
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Введение
Впервые Eurytemora americana Williams была 

ошибочно описана из наскальных ванн Кандалакш-
ского залива Белого моря в 1993 г. [1], затем снова 
сделано неверное определение вида в 2016 г. На-
ходка была основана преимущественно на генети-
ческих данных с опорой на сходство по консерва-
тивному ядерному гену 18SrRNA. Как выяснилось 
позже, определение вида оказалось ошибочным, 
и  исследователи имели дело с  другим морфоло-
гически схожим видом  — Eurytemora gracilicauda 
Akatova [2; 3].

Естественным ареалом для E. americana считают-
ся прибрежные воды Северной Америки, а  также 
Японское, Охотское и Берингово моря [1; 4—6]. Се-
вероамериканский вид E.  americana за пределами 
естественного ареала впервые был встречен в при-

брежных водах Британских островов в 1930-е годы 
[7; 8] и с тех пор в Европе не отмечался. Кроме того, 
вид выявлен в Исландии [9], Корее [10], Японии [11] 
и в прибрежье Аргентины [12]. Наиболее вероятным 
способом распространения вида, как и многих дру-
гих морских и  эстуарных копепод, предполагаются 
балластные воды судов.

В данной работе обсуждается первая достоверная 
находка американского вида в  арктических водах 
России — в Белом море (бухта Благополучия, Боль-
шой Соловецкий остров). Видовая специфичность 
достоверно подтверждена морфологическими и ге-
нетическими методами, проведено сравнение обна-
руженной популяции с E. americana тихоокеанского 
побережья Америки и Дальнего Востока России.

Материалы и методы
Пробы зоопланктона отбирали в Бухте Благополу-

чия рядом с Большим Соловецким островом (рис. 1) 
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17 августа 2024 г. и 13 августа 2025 г. в точках S1—
S5. Данный материал был использован для морфо-
логического анализа. Для анализа сезонных изме-
нений использован также материал, собранный на 
тех же станциях 16 июня 2025 г. Часть материала 
была собрана 7 июля 2022 г. в той же бухте в Cухом 
доке (65°1,516’  с.  ш., 35°42,193’  в.  д.; станция S6) 
для генетического анализа. Для морфологии дан-
ный материал не годился, поскольку в пробах при-
сутствовали только копеподитные стадии развития 
рачков.

Пробы зоопланктона отбирали с использованием 
сети Джеди с  ячеей фильтрующего сита 100  мкм. 
В связи с тем, что глубина в районе сбора материа-
ла была меньше 3 м, пробы отбирали с поверхности 
ведром объемом 10  л, проливая воду через план-
ктонную сеть. Пробы фиксировали 96%-ным спир-
том для генетических исследований и формалином 
(2—4%) для морфологического анализа и подсчета 
организмов.

Температура воды и соленость измерены океано-
графическим зондом CTD-90M (Sea&SunTechnology, 
Германия). Данные предоставлены Институтом во-
дных проблем Севера РАН (Петрозаводск).

Выделение ДНК, ПЦР и секвенирование
Тотальную ДНК выделяли из целого ракообраз-

ного или его части при помощи набора ExtractDNA 
Blood (Евроген, Россия) в  соответствии с указания-
ми изготовителя.

В амплификации целевых фрагментов ДНК ис-
пользовали универсальные праймеры и  реагенты 
для ПЦР (Евроген, Россия) (табл.  1). В  анализе ис-
пользовались фрагменты генов митохондриальной 
цитохром-оксидазы  I (COI)  — 532  пары нуклео-
тидов  (п.  н.), ядерных ITS1-5.8S-ITS2  — 592  п.  н. 
и 18SрРНК — 397 п.  н. Некоторые последователь-
ности ДНК исследуемого вида для сравнения были 
получены из международной базы данных GenBank. 
Всего методами генетики было проанализировано 
5 взрослых экземпляров E. americana.

Программа амплификации для всех генов включа-
ла этап нагревания смеси до 95°C в течение 2 мин, 
далее 35—40 циклов, состоящих из следующих эта-
пов: плавление матрицы при 94°C в  течение 15  с, 
отжиг праймеров при специфической температу-
ре в течение 20 с, синтез ДНК при 72°C в течение 
1 мин; стадия элонгации при 72°C в течение 4 мин. 
Секвенирование проводилось в  ЗАО Евроген (Мо-

Рис. 1. Бухта Благополучия, Большой Соловецкий остров. Карта района работ. Отмечены точки сбора зоопланктона
Fig. 1. Blagopoluchiya Bay, Bolshoy Solovetsky Island. Map of the survey area. Zooplankton collection points are marked
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сква, Россия). Последовательности были выравнены 
с использованием алгоритма CLUSTAL W [13], реа-
лизованного в BIOEDIT v.7.2 [14], с ручным редакти-
рованием неоднозначных участков.

Анализ последовательностей 
и реконструкция филогении

Уровень нуклеотидных различий между видами 
рассчитывался с  использованием модели Тамура-
Ней в MEGA 11 [18]. Наилучшие модели нуклеотид-
ных замен для митохондриальных и  ядерных набо-
ров данных были выбраны в  jModelTest v. 2.1.7 на 
основе оценок вероятности для 88 различных моде-
лей в  соответствии с  критерием информативности 
Акаике (AICc) [19].

Реконструкция филогении проводилась отдельно 
для каждого локуса (COI, nITS и 18S рРНК) с исполь-
зованием метода максимального правдоподобия 
(ML) и GTR+G без инвариантных сайтов (I) [18].

Результаты
Характеристика местообитания и популяции

Бухта Благополучия представляет собой полузам-
кнутую акваторию размером около 600×500 м (см. 
рис.  1). Бухта разделена на более открытую внеш-
нюю часть (станции S1 и  S2) и  закрытую внутрен-
нюю (станции S3—S6) с  глубинами от 3—5  м во 
внутренней части до 8—9 м во внешней. В августе 
во внутренней части бухты, где был обнаружен ис-
следуемый вид, поверхностные воды прогреваются 
до 15—16°С, у дна температура примерно на 2—3°С 
ниже. При этом акватория подвержена умеренному 
опреснению: соленость столба воды в августе укла-
дывается в  диапазон 21—25‰. Акватория бухты 
характеризуется слабыми течениями (3—10  см/с) 
[20], что способствует слабому водообмену с откры-
тым морем и  застойным явлениям во внутренней 
части бухты [21]. Есть данные, что к концу зимнего 
периода 2025 г. (апрель) в бухте Благополучия тем-
пература на поверхности составила около 0°С, у дна 
около –1°С на всех станциях; соленость на поверх-
ности практически нулевая (0,1—0,2‰) до глубины 
1,5 м, глубже поднимается выше 20‰.

E. americana в  августе 2024 и  2025 гг. была об-
наружена на всех станциях S1—S5, но наибольшее 
количество — на станциях S1 (в 2025  г.), S3 и S5, 
при этом максимальное обилие отмечено 17  ав-
густа 2024 г. на станции S3 на полной воде — до 
18 592  экз./м3. Численность E. americana в  августе 
2025 г. была ниже, чем годом ранее, и превышала 
1000 экз./м3 только на станции S5 во время прилива 
(1496 экз./м3). При этом численность массового вида 
Acartia longiremis была, напротив, выше в несколько 
раз по сравнению с  2024  г. (более 23  000  экз./м3 
в 2025 г. против 9000 экз./м3 в 2024 г.). Следует от-
метить, что в 2025 г. в августе средняя температу-
ра воды была выше, чем в  2024  г. (15,1°С против 
13,6°С), и соленость также была выше (24,3‰ про-
тив 23,2‰). Структура популяции на станции S5 
оба года была одинакова: на малой и полной воде 
(2024 г.) и на отливе и приливе (2025 г.) преобладали 
младшие стадии развития. На станции S3 в 2025 г. 
на приливе преобладали половозрелые особи, на 
отливе количество рачков было на порядок меньше. 
В  июне 2025  г. встречены лишь единичные экзем-
пляры: на малой воде на всех станциях отмечены 
неполовозрелые особи, на полной воде отмечены 
науплии на станции S3 и самцы на станции S5.

Таксономический анализ
Впервые вид обнаружен в Бухте Благополучия ря-

дом с  Большим Соловецким островом (Сухой док) 
7 июля 2022 г. Популяция Eurytemora была представ-
лена неполовозрелыми особями, 5 экземпляров из 
которых использованы для генетического анализа 
по митохондриальным и ядерным генам (CO1, nITS, 
18SrRNA). Последовательности ДНК были подгруже-
ны в GenBank под номерами PX909668, PX867097. 
По результатам сравнения всех анализируемых ге-
нов с  последовательностями ДНК из международ-
ной базы данных GenBank исследуемая популяция 
достоверно принадлежит к виду E. americana (рис. 2). 
Cравнение проводилось по участку митохондриаль-
ного гена СО1 с двумя тихоокеанскими популяциями 
с побережья США из залива Якуина, подгруженны-
ми в GenBank нами же [3], и из Британской Колумбии 

Таблица 1. Характеристика праймеров для ПЦР
Table 1. Characteristics of PCR primers

Молекулярный 
маркер

Название 
праймера

Последовательность праймера  
(5’-3’)

Температура 
отжига, °C Ссылка

COI
LCO-1490 GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG

48—50 [15]
HCO-2198 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA

ITSn
ITS-5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG

57 [16]
ITS-4 TCCTCCGCTTATTGATATGC

18SrRNA
CPAC 1583 GAATTCCTGGTTCACGGAGA

55 [17]
CPAC1170 AGTGGAGCCTGTGGCTTAAT
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в Канаде. Между двумя тихоокеанскими популяци-
ями наблюдались минимальные различия 0,5%. От 
беломорской E. americana тихоокеанские отличались 
на 1,4—1,7% нуклеотидных замен. По исследуемо-
му участку ядерного гена 18SrRNA американские 
и беломорские организмы оказались идентичными. 
В рамках данного исследования впервые для вида 
был выполнен анализ участка ядерных генов nITS.

Морфологические исследования были проведены 
на половозрелых самках и самцах. Длина просомы 
с  каудальными ветвями составляла: 1277±32  мкм 
для самок и  1104±40  мкм для самцов. Морфоло-
гическая идентификация вида выполнена с исполь-
зованием определителей [1; 4—6]. Беломорские 
представители обладали типичными признаками, 
характерными для вида E. americana. Исследуемая 
популяция максимально сходна с представителями 
вида из залива Якуина (тихоокеанское побережье 
США) [3].

Следующие морфологические признаки под-
тверждают принадлежность исследуемой популя-
ции к виду  E. americana:
•• внешний вид ракообразных (рис.  3А, 3В); самки 
с крыловидными выростами на цефалотораксе (см. 
рис. 3А);

•• форма Р5 самок и  угол, под которым располо-
жен отросток к оси Р5 самок, отросток похож на 

таковой у E.  gracilicauda, но имеет опушение; дис-
тальный членик Р5 округлый и  несет два сильно-
опушенных длинных и  тонких выроста, которые 
обычно у эуритемор выглядят, как шипы, но у вида 
E. americana это щетинки (рис. 4А);

•• форма Р5 самцов (рис. 4В и 4C);
•• шип на 12-м сегменте геникулирующей антенны 
самцов длиннее остальных (рис. 3D).

Обсуждение результатов
E. americana распространена в арктических водах 

Северной Америки, вдоль тихоокеанского и  атлан-
тического побережий континента, а  также в водах 
Северной Азии (рис.  5) [4]. Вид постепенно рассе-
ляется, по всей видимости, с  балластными водами 
судов и  на сегодняшний день обнаружен даже на 
аргентинском побережье [22]. В данной работе ра-
чок впервые зарегистрирован в российской Арктике 
(Белое море, Большой Соловецкий остров).

Как и  большинство видов рода Eurytemora, 
E.  americana является солоноватоводным видом 
и обитает преимущественно в эстуариях и прибреж-
ных распресненных акваториях. В то же время вид 
способен переносить и  нормальную океаническую 
соленость.

В прибрежье Аляски, где E. americana является на-
тивным видом, она населяет наиболее опресненные 
районы с соленостью 0—8,6‰ [23]. Эти условия от-
личаются от того, что мы наблюдали на Соловецком 
архипелаге в период массового развития Eurytemora, 
однако материал на Аляске собирали в июне, когда, 
как правило, пресноводный сток максимален в вы-
соких широтах. Кроме того, в работе не оценивалось 
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Рис.  2. Филогенетическое дерево, построенное по данным 
12  нуклеотидных последовательностей участка гена СО1 
представителей рода Eurytemora с  использованием метода 
максимального правдоподобия (ML). В узлах дерева указаны 
индексы (в %) Бутстрэп-анализа больше 60
Fig. 2. A phylogenetic tree constructed from 12 nucleotide se-
quences of the CO1 gene region using Eurytemora genus speci-
mens via maximum likelihood method (ML). Bootstrap analysis 
indices greater than 60 (%) are indicated at tree nodes

Рис. 3. Общий вид вселившейся Eurytemora americana Williams 
из Белого моря: А — самка, Б — самец
Fig. 3. Common view of the invasive Eurytemora americana 
Williams from the White Sea: A — female, B — male

A B
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общее обилие популяции  — для исследований от-
бирались только половозрелые особи.

В Аргентине (Bahia Blanca), где E. americana явля-
ется вселенцем, максимальной численности он до-
стигает в период с июня по октябрь при температу-
рах от 6°C до 18°С и солености 17—33‰, при этом 
пик обилия наблюдался при температуре примерно 
16°С и солености 19‰ [22]. Данные условия практи-
чески идентичны тем, при которых данный вид обна-
ружен в Белом море.

В юго-восточной Гренландии, где E.  americana 
также не является аборигенным видом, показано, 
что это ракообразное без существенных изменений 

в  физиологии переносит значительное распресне-
ние [24].

В заливе Якуина (Yaquina Bay), откуда нами был 
использован материал для генетического сравне-
ния, вид обитает при температурах от 7°С до 17°С 
и солености примерно от 5‰ до 34‰ [25]. При этом 
исследуемый вид в данном местообитании в массе 
развивается ранней весной, и его обилие постепен-
но снижается в течение лета и осени.

Таким образом, вселенец E. americana нашел под-
ходящие условия в бухте Благополучия, где развива-
ется в массовых количествах в августе, в оптималь-
ных условиях солености (21—25‰) и температуры 

Рис. 4. Морфологические особенности исследуемого вида Eurytemora americana Williams из Белого моря: пятая пара ног самки 
(А), пятая пара ног самца (В, C), 8—12-й членики антеннулы (D)
Fig.4. Morphological features of the studied species Eurytemora americana Williams from the White Sea: the fifth pair of legs of the 
female (A), the fifth pair of legs of the male (B, C), 8—12 segments of the antennula (D)

Рис. 5. Карта распространения вида Eurytemora americana Williams по данным https://www.gbif.org/ [4; 12]. Красным ромбом 
отмечена находка вида в Бухте Благополучия у Большого Соловецкого острова в Белом море
Fig. 5. Distribution map of the species Eurytemora americana Williams according to https://www.gbif.org/ [4; 12]. The red rhombus 
marks the discovery of the species in Blagopoluchiya Bay near Bolshoy Solovetsky Island in the White Sea
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(15—16°С). Хотя в  целом Белое море  — холодно-
водный водоем арктического типа, исследуемая 
бухта распреснена, мелководна и хорошо прогрева-
ется, что и  позволило вселенцу развиваться имен-
но здесь. Неблагоприятные для себя условия вид 
способен переживать на стадии диапаузы на дне 
водоема. Вероятно, немалую роль в натурализации 
E.  americana сыграло потепление климата. За по-
следние 30  лет отмечено повышение среднегодо-
вых температур воды в  Белом море как минимум 
на 1,7°С [26]. Постепенное повышение температур 
неизменно повлечет за собой вселение более тепло-
любивых видов, особенно учитывая значительную 
судоходную нагрузку исследуемой акватории.

Еще один немаловажный фактор, вероятно, спо-
собствовавший натурализации вселенца в  иссле-
дуемой акватории,  — значительная антропоген-
ная нагрузка и, как следствие, неблагоприятная 
экологическая ситуация в Бухте Благополучия [21]. 
Известно, что антропогенная нагрузка действует 
как мощный катализатор для изменения видового 
состава экосистем. Снижение устойчивости (рези-
стентности) экосистем из-за деятельности человека 
создает свободные экологические ниши и  наруша-
ет сложившиеся связи, что позволяет новым, часто 
агрессивным видам легко вселиться и  натурализо-
ваться [27].

Стоит ожидать, что исследуемый вид найдет для 
себя и другие подходящие акватории в Белом море, 
а  возможно, и  за его пределами. Учитывая доста-
точно крупные для зоопланктонного вида размеры 
вселенца, а  также высокую плотность его популя-
ции на исследуемой акватории, можно предполо-
жить, что E. americana станет еще одним кормовым 
объектом для молоди рыб в  эстуариях и  распрес-
ненных участках Белого моря. В  целом виды рода 
Eurytemora широко известны как важный источник 
питания мальков рыб эстуарных и  солоноватовод-
ных экосистем Голарктики [28]. Вероятно, может 
наблюдаться некоторая конкуренция с бореальным 
видом Acartia longiremis (Lilljeborg) (самым много-
численным на станциях S1 и S2 в 2024 г.). В то же 
время на внутренних станциях (S3—S5) данный вид 
уступал по численности вселенцу [21]. Более низкая 
численность E. americana в 2025 г., вероятно, связа-
на с более высокими температурой воды и солено-
стью в этот год, что благоприятствовало массовому 
развитию A. longiremis. Другой массовый вид, обыч-
но встречающийся в  сообществах зоопланктона 
Белого моря,  — Oithona similis Claus отсутствовал 
или наблюдался в минимальных численностях в ис-
следуемой акватории [21] и, вероятно, был просто 
вытеснен двумя указанными видами [21].

Подобное взаимодействие вселившейся 
E.  americana и Acartia tonsa Dana в  сходных темпе-
ратурных и  соленостных условиях было описано 
в  аргентинском заливе Баия-Бланка [22; 29], куда 
E. americana вселилась более 20 лет назад [22]. Ав-
торы показали, что градиенты основных факторов 

окружающей среды, вероятно, приводят к разделе-
нию ниш, способствующему сосуществованию двух 
популяций копепод в  течение исследуемого перио-
да [22; 29]. Подобные градиенты в бухте Благополу-
чия, вероятно, также способствуют разделению ниш 
между E. americana и A. longiremis.

Происхождение вида-вселенца в  исследуемой 
акватории Белого моря может быть связано с дву-
мя наиболее вероятными источниками. Ближайшая 
точка обнаружения данного вида  — Британские 
острова [7; 8]. Поскольку до сих пор E.  americana 
не была отмечена в  Белом море, можно предпо-
ложить, что вид этот был занесен с  балластными 
водами судов, вероятно, из Атлантики. К сожале-
нию, атлантические популяции пока недоступны 
для сравнения.

Не менее вероятным является также занос вида 
с  тихоокеанского побережья, учитывая возмож-
ность его перемещения по Северному морскому 
пути. В  пользу данной гипотезы говорят и  ми-
нимальные нуклеотидные различия по митохон-
дриальному гену СО1 с  тихоокеанскими популя-
циями  — 1,4—1,7% нуклеотидных замен. Более 
подробно гипотезы появления тихоокеанских ви-
дов в Арктике обсуждены в [2].

Выводы
Таким образом, в  бухте Большого Соловецкого 

острова в Белом море был впервые обнаружен но-
вый для российской Арктики вид E. americana. Факт 
находки подтвержден генетическими методами 
и  результатами морфологического анализа. Веро-
ятно, успешному развитию и натурализации этого 
вида в  Белом море способствовал оптимальный 
набор условий, сформировавшихся в мелководной 
прогреваемой бухте со значительным распрес-
нением. Предполагается, что градиент основных 
факторов окружающей среды (соленость и  темпе-
ратура) приводит к разделению ниш и способствует 
сосуществованию двух популяций массовых видов 
копепод в  исследуемой акватории: E.  americana 
и A. longiremis.
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Abstract
A new species Eurytemora americana has been discovered near the Solovetsky Archipelago in the White Sea. The 
discovery has been confirmed morphologically, and the key species-specific traits have been analyzed: common 
view, P5 of females and males, structure of the male geniculate antenna. These traits have revealed the highest 
similarity between the study population and the Pacific E. americana. Genetic analysis has confirmed the morpho-
logical data. Differences between the White Sea and Pacific populations are minimal and amount to 1.4—1.7% 
for the mitochondrial CO1 gene.
The researchers indicate that the conditions in Blagopoluchiya Bay are similar to those in native habitats, while 
high anthropogenic load and rising average annual water temperatures in the White Sea also facilitate the 
naturalization of this species in the study area. Given the high abundance of E. americana in the study area, it 
can be assumed that this species has a high potential for dispersal in coastal, freshened areas of the White Sea. 
However, near the Solovetsky Archipelago, this species appears to be in competition with crustaceans of the 
genus Acartia, suggesting a mutually exclusive relationship.
It is expected that the studied species will find other suitable water areas in the White Sea, and possibly beyond. 
Considering the relatively large size of this invader for a zooplankton species, as well as its high population den-
sity in the search area, it can be assumed that E. americana will become another food source for juvenile fish in 
estuaries and freshened areas of the White Sea.

Keywords: Far North and the Arctic, White Sea, invasions, invader species, Copepoda, zooplankton, dispersal of species.
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