
Вестник Томского государственного университета. Биология. 2023. № 61. С. 113–133 
Tomsk State University Journal of Biology. 2023;61:113-133 

 

© Копий В.Г., Тимофеев В.А., Бондаренко Л.В., Подзорова Д.В., Гринцов В.А., 2023 

 
 

ЭКОЛОГИЯ 
 

Научная статья 
УДК [574.58:595.142.2](262.54.04) 
doi: 10.17223/19988591/61/5 

 

Макрозообентос колоний полихеты Ficopomatus enigmaticus 
(Fauvel, 1923) в районе Керченского пролива  

(Азово-Черноморский бассейн) 
 

Вера Георгиевна Копий1, Виталий Анатольевич Тимофеев2,  
Людмила Васильевна Бондаренко3, Дарина Васильевна Подзорова4,  

Владимир Андреевич Гринцов5 
 

1, 2, 3, 4, 5 Федеральный исследовательский центр «Институт биологии южных морей 
имени А.О. Ковалевского РАН», Севастополь, Россия 

1 verakopiy@gmail.com 
2 tamplier74@mail.ru 

3 bondarenko.luda@gmail.com 
4 d.podzorova91@yandex.ru 

5 vgrintsov@gmail.com 
 

Аннотация. Многие виды-вселенцы представляют одну из самых серьёзных 
угроз для природных экосистем и деятельности человека. В сентябре 2019 г. в 
районе Аршинцевской косы Керченского пролива обнаружен новый для вод 
Азово-Черноморского прибрежья России биоценотический комплекс. Его осно-
вой является полихета Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923), трубки которой 
формируют колониальные структурные образования разного объёма и формы. 
В составе комплекса зарегистрированы 7 видов Polychaeta, 5 – Crustacea, 1 – 
Mollusca и неидентифицированные до вида Chironomidae, Ascidiacea, Actiniidae. 
Численность макрозообентоса в колониях варьировала от 1 857 до 3 277 экз./м2, 
биомасса – от 36,873 до 277,312 г/м2. Трофическая структура макрозообентоса 
колоний F. enigmaticus представлена тремя группами: полифаги, детритофаги и 
плотоядные животные. В биотопе рыхлых грунтов, расположенных рядом с ко-
лониями, видовой состав макрозообентоса значительно беднее и состоит из 
2 видов полихет, 3 видов десятиногих раков  и олигохет. В колониях созданы 
благоприятные условия для обитания таких инвазивных видов, как Palaemon 
macrodactylus Rathbun, 1902, Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841), Melita cf. 
setiflagella, Polydora cornuta Bosc, 1802, Streblospio gynobranchiata Rice & Levin, 
1998. В связи с этим важно отслеживать развитие данного сообщества с целью 
прогноза последствий для эндемичных видов и местных экосистем.  
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Summary. Many invasive species are known to represent one of the most serious 
threats to natural ecosystems and human activities. The purpose of our study is to ana-
lyse the species composition and quantitative indicators of macrozoobenthos living in 
the colonies of the non-native polychaete Ficopomatus enigmaticus in the area of the 
Arshintsevskaya Spit of the Kerch Strait, which will allow us to trace the process of 
reef formation and its impact on the ecological situation in the region. 

The work is based on the materials obtained during an expedition carried out in 
the Kerch Strait region (N 45°20&apos;50"; E 36°41&apos;05") in September 2019, 
at stations restricted to depths from 0.1 to 0.2 m. The material was obtained using a 
bag of mill gas covering the colony and separating it from the substrate to which it 
was attached. Soil samples near the colonies were taken with a bottom grab with an 
area of 0.04 m2. The IFA index was used to identify the community. 
The Czekanowski-Sørensen index was used to determine the fauna similarity in the 
compared lists. 

In this research we revealed the presence of colonial settlements of 
F. enigmaticus. It was for the first time in the waters of the Azov-Black Sea Coast of 
Russia and the community was singled out. Sixteen species of macrozoobenthos have 
been recorded, including 7 species of polychaetes (Alitta succinea (Leuckart, 1847), 
Fabricia stellaris (Müller, 1774), Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923), 
Perinereis cultrifera (Grube, 1840), Polydora cornuta Bosc, 1802, Scolelepis 
(Parascolelepis) tridentata (Southern, 1914), and Streblospio gynobranchiata (Rice & 
Levin, 1998); 5 species of crustaceans (Melita sp., Microdeutopus gryllotalpa Costa, 
1853, Microdeutopus sp., Monocorophium acherusicum (Costa, 1853), and 
Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841)); 1 species of mollusks Modiolus adriaticus 
Lamarck, 1819 and unidentified species of Chironomidae, Ascidiidae, Actiniidae. Six 
of these species are invasive: F. enigmaticus, P. macrodactylus, Rh. harrisii, M. cf. 
setiflagella, P. cornuta, and S. gynobranchiata. The macrozoobenthos abundance in 
colonies varied from 1857 to 3277 ind./m2. F. enigmaticus is the dominant species on 
this parameter. The biomass varied from 36.873 to 277.312 g/m2, it was formed by the 
biomass of F. enigmaticus, Rh. harrisii, and representatives of Ascidiidae. The use of 
IFA allowed to identify F. enigmaticus community and its leaders: F. enigmaticus, 
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R. harrisii and representatives of the Ascidiidae family. The trophic structure of 
macrozoobenthos of F. enigmaticus colonies is represented by three groups: 
polyphages, detritophages, and predators. It was found that in the biotope of loose 
bottom sediments, the species composition of macrozoobenthos is much poorer than 
in colonies: 2 species of polychaetes, 3 species of decapods, and Oligochaeta. The 
species composition of the fauna of different colonies mainly has a high degree of 
similarity (the Czekanowski-Sørensen index varied from 0.5 to 0.84). When 
comparing the species composition of macrozoobenthos of colonies and loose 
sediments, this index varied from 0.2 to 0.44, indicating a low degree of similarity of 
fauna between sites. 

For the first time, reef structures formed by tubes of the polychaete F. enigmaticus 
have been discovered on the Azov-Black Sea coast of Russia. The species 
composition and quantitative characteristics of the community were determined. The 
detection of major age groups of these species, presence of reproductive individuals 
and evidence of their successful breeding indicate the possibility of the formation of 
their self-reproducing populations in the Kerch Strait. In order to avoid negative 
consequences associated with a possible expansion of the habitat of invasive species, 
special measures are required to control the development of their populations in the 
adjacent waters of the Azov and Black Seas. 

The paper contains 6 Figures, 3 Tables and 40 References. 
Keywords: Ficopomatus enigmaticus colony, invasive species, biological inva-

sions, Kerch Strait, macrozoobenthos 
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Введение 

 
В последние годы интерес к проблеме видов-вселенцев и их воздей-

ствия на морское биоразнообразие и экосистемы постоянно растёт. Такое 
внимание вызвано большими затратами, связанными с последствиями био-
логических инвазий в прибрежных зонах морей и пресноводных водоёмов, 
а также в эстуарных экосистемах [1]. Известно, что многие чужеродные 
виды являются одной из наиболее серьёзных угроз для сохранения есте-
ственного биоразнообразия в природе [2]. После разрушения естественных 
местообитаний организмов в результате антропогенной деятельности ин-
вазия новых видов занимает вторую позицию по значимости влияния на 
биоразнообразие [3]. Расселению этих видов в значительной мере способ-
ствуют многие факторы, включающие антропогенное воздействие и кли-
матические изменения.  

Как правило, инвазивные виды адаптируются к местным условиям оби-
тания, но бывают случаи, когда возникает симбиоз нескольких инвазивных 
видов, образующих отдельный биоценотический комплекс. В таком сооб-
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ществе один или несколько видов занимают доминирующие позиции по 
отношению к остальным, определяя их численность и биомассу. 

Таким вселенцем в акватории Керченского пролива является полихета 
Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923). Первичное местообитание F. enig-
maticus не установлено [4]. Встречается этот вид в водах с переменной со-
лёностью в умеренных или влажных зонах умеренного климата как север-
ного, так и южного полушарий. Согласно Ф. Рулье [5], он берёт свое нача-
ло в прибрежных лагунах Индии и был доставлен в Европу на корпусах 
английских военных кораблей. В Европе F. enigmaticus впервые замечен на 
севере Франции (Кан, Нормандия) в 1921 г. [6]. В Чёрном море вид впер-
вые отмечен в опреснённом реликтовом озере Палеостоми на западном 
побережье Кавказа [7], затем его регистрировали в озёрах, лиманах и при-
брежных акваториях северо-западного побережья Чёрного моря [8, 9]. 
F. enigmaticus обитает в широком диапазоне солёности (0,5–55‰) и темпе-
ратуры (9,6–27,2°С). Встречается не только на твёрдом субстрате, необхо-
димом для оседания личинок, но и на илистом дне [10]. F. enigmaticus мо-
жет построить риф только в защищённых водах и радикально изменить 
биотоп и таксономическую структуру сообщества [11].  

Несмотря на то что наличие F. enigmaticus в Чёрном море давно извест-
но морским биологам [7], до сих пор никто не проводил подробного иссле-
дования сообщества макрозообентоса, установленного в пределах рифов, 
образованных этой полихетой.  

Возможно, наиболее важной характеристикой F. enigmaticus является 
то, что рифы, которые он строит, представляют трёхмерно сложный био-
топ, уникальный в Чёрном море и обладающий разнообразной фауной. 
Обычно на рифе нет живых двустворчатых моллюсков, но молодь мидий 
иногда прикрепляется на поверхности рифа и никогда не доживает до 
взрослого состояния. Выживают только мидии, усеивающие дно комплек-
са, сеть щелей и туннелей, которые роют в рифе крабы. Постоянные дви-
жения крабов и рыбы (Scorpaena, Gobiidae) через эти узкие пространства 
препятствуют заселению личинок F. enigmaticus и разрушают трубки мо-
лоди, которая успевает осесть. Быстрорастущие трубки переплетаются 
между собой, зарастают, и это приводит к гибели полихет [11]. 

Ранее показано, что рифовое сообщество F. enigmaticus в лагуне Мар-
Чикита [10] живёт в основном на периферии рифа, вероятно потому, что 
центральная часть состоит из мёртвых особей, а промежутки между труб-
ками заполнены осадком. Большая часть живых червей (от 50 до 100%) 
находится во внешнем кольце [12]. 

Возможность изменять биотоп за счёт строительства рифов – ключевая 
особенность, которая позволяет F. enigmaticus создать новый тип сообще-
ства. Несмотря на то, что рифы, образованные фикопоматусом, могут при-
вести к экологическим нарушениям, связанным с изменением движения 
водных масс и переносом наносов, особенно в проливах и устьях, румын-
ские ученые полагают, что F. enigmaticus не проявляет инвазивного пове-
дения и не представляет угрозы для местных видов. Напротив, эта полихе-
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та вносит положительный вклад в биоразнообразие румынского побережья 
Чёрного моря, так как, являясь фильтратором, питаясь взвешенным детри-
том и фитопланктоном, она благотворно влияет на качество воды, умень-
шая количество взвешенных частиц и улучшая как кислородный, так и 
трофический статус акватории [11]. 

Несмотря на то, что в Чёрном море F. enigmaticus впервые обнаружен в 
20-х гг. ХХ столетия [7], образование рифов этой полихетой отмечено у 
побережья Румынии лишь в начале ХХI в. [11]. 

В экспедиции 2019 г. в водах азово-черноморского прибрежья России в 
акватории косы Аршинцевская Керченского пролива нами впервые обна-
ружены рифы, сформированные трубками F. enigmaticus. Изучение видо-
вого состава и количественных показателей макрозообентоса, обитающего 
в колониях полихеты F. enigmaticus в выше названном районе Керченского 
пролива, позволит нам проследить за процессом рифообразования и его 
влиянии на экологическую ситуацию в регионе. 

 
Материал и методика 

 
Работа основана на материалах бентосной съёмки, выполненной в рай-

оне Керченского пролива (N 45020'50"; E 36041'05") в сентябре 2019 г., на 
станциях, приуроченных к глубинам от 0,1 до 0,2 м (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Район исследования 
[Fig. 1. The map of study area] 

 

Материал отбирали с помощью мешка из мельничного газа, накрывая им 
колонию и отделяя от субстрата, к которому она была прикреплена. Для ис-
следований отобрано четыре колонии, которые помещали в кристаллизатор 
и фиксировали 4%-ным раствором нейтрализованного формалина. В лабора-
торных условиях материал промывали под проточной водой через сито диа-
метром ячей 0,5 мм и разбирали по таксономическим группам.  

Моллюсков и асцидий взвешивали на электронных весах Sartorius с 
точностью до 0,1 г, остальные группы – на торсионных весах 3-го класса с 
точностью до 0,001 г и максимальным разрешением 250 мг.  
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Для анализа размерной структуры популяций F. еnigmaticus и Melita cf. 
setiflagella измеряли длину каждой особи под бинокуляром МБС-9 с по-
мощью окуляр-микрометра. Ширину карапакса декапод и длину асцидий 
измеряли штангенциркулем. 

При описании количественного развития макрозообентоса использовали 
показатели численности (N, экз./м2) и биомассы (В, г/м2). Видовую иденти-
фикацию и выделение трофических групп осуществляли с помощью литера-
турных источников [13–16]. Таксономическая принадлежность приводилась 
в соответствии с базами данных World Register of Marine Species [17]. 

Материал собран для морфологических исследований и генетического 
анализа. Виды Malacostraca идентифицированы с использованием харак-
терных морфологических признаков [18–20]. 

Образцы ткани инвазивных видов Malacostraca для анализа ДНК от-
правлены в коллекцию генетических образцов Лаборатории экологии при-
брежных донных сообществ ИО РАН.  

Для выделения сообщества применили индекс функционального обилия 
(ИФО), рассчитанный по формуле 

ИФО = N0,25 × В0,75, 
где N – численность вида, B – биомасса вида [21]. 

Для определения фаунистического сходства в сравниваемых списках 
использовался индекс Чекановского–Сёренсена: 

i = 2a / b+c, 
где a – число общих видов, b и c – число видов в сравниваемых списках [22]. 

Коэффициент Чекановского–Сёренсена показывает отношение общих 
видов к среднему арифметическому количеству видов в двух списках, он 
может изменяться от 0 (отсутствие сходства) до 1 (полное сходство). 

Солёность (S, ‰) определяли с помощью солемера Senshe Sension-1. 
 

Результаты и обсуждение 
 

При исследовании прибрежной акватории Керченского пролива нами впер-
вые выявлено наличие колониальных поселений F. еnigmaticus (см. рис. 1). 

Грунт представлен глинистым субстратом с рыжим наилком и мелким 
гравием. Температура воды на момент сбора материала составила +22°C, 
солёность поверхности воды – 16‰, Eh грунта – 40,2, Eh воды – 32,  
Ph грунта – 7,6, Ph воды – 8,1, О2 воды – 60,5%.  

Колонии имели конусообразную форму с диаметром самой широкой 
части конуса от 24 до 58 см, располагались группами по 2–5 шт. или в виде 
одиночных поселений вдоль уреза воды до глубины 0,5 м (рис. 2). 

Рифы, которые строит полихета, представляют собой сложный биотоп c 
разнообразной фауной. Зарегистрировано 16 видов макрозообентоса, из 
них 7 видов полихет, 5 видов ракообразных, 1 вид моллюсков и неиденти-
фицированные до вида Chironomidae, Ascidiidae, Actiniidae (табл. 1). 

Численность макрозообентоса в колониях варьировала от 1 857 до 
3 277 экз./м2. F. enigmaticus является доминирующим видом по данному 



Копий В.Г., Тимофеев В.А., Бондаренко Л.В. и др. Макрозообентос колоний полихеты 

119 

параметру. Биомасса изменялась от 36,873 до 277,312 г/м2, сформирована 
она биомассой F. enigmaticus, Rhithropanopeus harrisii и представителями 
Ascidiidae. 
 

 
 

Рис. 2. Внешний вид колоний Ficopomatus enigmaticus: A – в природной среде  
обитания; B – изолированная колония в лабораторных условиях (фото В.Г. Копий) 

[Fig. 2. Appearance of Ficopomatus enigmaticus colonies: A – in natural habitat  
and B – isolated colony in laboratory conditions (Foto VG Kopiy)] 

 

Т а б л и ц а  1  [Table 1] 

Видовой состав и количественные показатели макрозообентоса  
в колониях Ficopomatus enigmaticus 

[Species composition and quantitative indicators of macrozoobenthos  
in colonies of Ficopomatus enigmaticus] 

 

Таксон 
[Taxon] 

Колония 1
[Colony 1] 

Колония 2
[Colony 2] 

Колония 3
[Colony 3] 

Колония 4 
[Colony 4] 

N/ B N/ B N/ B N/ B 
Polychaeta 

Alitta succinea (Leuckart, 1847) 12/0,168 43/0,084 34/1,878 11/0,375 
Fabricia stellaris (Müller, 1774) 0 0 0 1/0,0003 
Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923) 1471/17,65 2375/14,05 2785/16,71 2687/18,869 
Perinereis cultrifera (Grube, 1840) 0 0 1/0,0016 0 
Polydora cornuta Bosc, 1802 0 41/0,009 88/0,018 26/0,008 
Scolelepis (Parascolelepis) tridentata 
(Southern, 1914) 

0 1/0,0001 0 0 

Streblospio gynobranchiata Rice  
& Levin, 1998 

0 4/0,0003 7/0,007 5/0,017 

ИТОГО  
[Total] 

1483/17,82 2464/14,14 2915/18,61 2730/19,269 

Malacostraca 
Melita sp. 0 43/0,0215 199/0,1441 371/0,3086 
Microdeutopus gryllotalpa Costa, 1853 0 0 0 5/0,0022 
Microdeutopus sp. 0 0 2/0,0004 0 
Monocorophium acherusicum  
(Costa, 1853) 

0 0 0 5/0,0015 

Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841) 12/0,692 204/23,88 60/13,311 7/3,6625 
ИТОГО [Total] 12/0,692 247/23,902 261/13,456 388/3,975 

Bivalvia 
Modiolus adriaticus Lamarck, 1819 0 16/0,1305 0 0 
ИТОГО [Total] 0 16/0,1305 0 0 
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Таксон 
[Taxon] 

Колония 1
[Colony 1] 

Колония 2
[Colony 2] 

Колония 3
[Colony 3] 

Колония 4 
[Colony 4] 

N/ B N/ B N/ B N/ B 
Hexapoda 

Chironomidae 0 11/0,004 11/0,003 2/0,0005 
Ascidiacea 

Ascidiidae Herdman, 1882 362/258,8 30/11,733 25/11,25 152/13,60 
Anthozoa 

Actiniidae Rafinesque, 1815 0 0 0 5/0,0280 
ВСЕГО [Total] 1857/277,3 2768/49,91 3212/43,32 3277/36,873 
 

В пределах исследованного биотопа на основании доминирования по 
индексу функционального обилия [21] выделено сообщество F. enigmaticus 
и определены лидеры: F. enigmaticus, декапода R. harrisii и представители 
Ascidiidae. 

Плотность поселения фикопоматуса как средообразующего вида варьи-
рует от 79 до 87% общей численности макрозообентоса, биомасса – от 28 
до 65% общей биомассы макрозообентоса. Средние показатели численно-
сти и биомассы F. enigmaticus составили 2330±234 экз./м2 (средняя ± дове-
рительный интервал) и 16,82±2,01 г/м2 соответственно. 

Среди полихет во всех колониях обнаружена A. succinea, которая явля-
ется эврибионтным видом и переносит диапазон температур от +0,9 до 
26,1°С [15]. Взрослые особи выживают в диапазоне солёности от 0,6 до 
87‰ [15, 23]. Вклад A. succinea в общую численность и биомассу невелик: 
от 0,4 до 1,75% и от 0,04 до 10,08% соответственно.  

В трёх колониях зарегистрированы виды-вселенцы P. cornuta Bosс, 
1802 и S. gynobranchiata Rice & Levin, 1998. P. cornuta – мелкая детритояд-
ная полихета семейства Spionidae, описанная из акватории западной Ат-
лантики (Чарльстон-Харбор, США). В настоящее время вид обычен для 
акваторий Северной и Южной Америки, Австралии, Европы и Азии. 
В Чёрном море распространён вдоль всего побережья и регистрируется с 
1960-х гг. [24]. Предпочитает илистые грунты, в загрязненных районах 
может достигать высоких показателей численности и биомассы (до 95 тыс. 
экз./м2 и биомассы 157,4 г/м2). Вид толерантен к низкой солёности, его по-
селения регистрируются при 6,4–8‰ [24]. 

S. gynobranchiata, 1998 впервые описан из акватории Мексиканского 
залива, в дальнейшем зарегистрирован у Атлантического побережья Се-
верной и Южной Америки, в морях Средиземноморского бассейна [25]. 
В Чёрном море S. gynobranchiata найден в 2007 г. в Севастопольской бух-
те, в дальнейшем вид отмечали в прибрежных районах Чёрного моря от 
Одессы до Сухими [26, 27], а также в Керченском проливе и южной части 
Азовского моря [28]. Полихеты обитают на мелководье до глубины 20 м, на 
заиленных грунтах достигают высокой численности, особенно в условиях 
загрязнённых портовых акваторий. Переносят солёность до 0,9‰ [8, 26].  
В акватории Новороссийского порта их численность составляла 
10 000 экз./м2 [26]. В илистых грунтах глубоководного судового канала 
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Дунай–Чёрное море в 2016 г. на глубине 5,5 м отмечена численность 
46 470 экз./м2 [8]. Кроме данных полихет в одной из колоний обнаружены 
единичные экземпляры F. stellaris, P. cultrifera, S. tridentata. 

В числе Malacostraca во всех колониях обнаружены десятиногие рако-
образные R. harrisii, численность которых составляла от 2 до 100% общей 
численности ракообразных, биомасса – от 92 до 99,9% их общей биомассы. 
R. harrisii обитает в Чёрном, Азовском, Каспийском и Балтийском морях. 
В Азово-Черноморском бассейне локальные популяции краба обнаружены 
в Таманском заливе, в Бугазском лимане (Чёрное море), в устьях рек 
Вулан, Шапсухо и Туапсе, впадающих в Чёрное море [2]. Для R. harrisii 
характерны широкий спектр питания, высокая плодовитость и толерант-
ность к изменению температуры и солёности. Вид может переносить солё-
ность от 0 до 22‰ [2, 29].  

Следующим вселенцем, населяющим колонии F. еnigmaticus, является 
амфипода Melita cf. setiflagella, обнаруженная на глубине от 0,1 до 0,2 м. 
Важно отметить, что на соседних участках акватории, где отсутствовал суб-
страт, созданный вышеназванной полихетой, данный вид не встречался. Ра-
нее в Керченском проливе в акватории Чёрного моря был зарегистрирован 
только один вид данного рода – Melita palmata (Montagu, 1804) [14]. 
Найденный нами вид мелиты морфологически очень похож на M. setiflagella 
Yamato, 1988, обнаруженную ранее в эстуариях рек Японии [19, 30]. Азиат-
ская M. setiflagella неотличима морфологически от калифорнийской Melita 
nitida S.I. Smith in Verrill, 1873, которая обнаружена в Чёрном море у берегов 
Грузии в 2019 г. [31]. Кроме данной амфиподы в одной из колоний обнару-
жены единичные экземпляры M. gryllotalpa и M. acherusicum. 

На одном из рифов найден двустворчатый моллюск M. adriaticus. 
Биоконструкции, построенные F. enigmaticus, служат местом обитания 

как подвижных, так и прикреплённых форм гидробионтов. Ограниченный 
по ареалу биоценоз F. enigmaticus имеет ярко выраженную индивидуаль-
ность. Рифовое сообщество данного вида, обнаруженное в Чёрном море, 
отличается от подобных сообществ, обитающих в других районах Мирово-
го океана. 

В прибрежной части акватории на севере Франции (Нормандия) в гавани 
Maud Charles, защищенной от ветра, волн и течений, обрастание было засе-
лено 15 таксонами подвижных беспозвоночных, включая 3 чужеродных ви-
да. За исключением F. enigmaticus, тремя наиболее часто встречающимися 
видами (83,33%) были: Polychaeta Nereis zonata, Amphipoda Gammarus 
zaddachi и Decapoda Rhithropanopeus harrisi. На известковых трубках, по-
строенных F. enigmaticus, включая асцидий Molgula sp., поселились Balanus 
improvisus и двустворчатый моллюск Mya arenaria. Подвижные сообщества, 
связанные с рифами F. engimaticus, были населены обычным сообществом 
солоноватоводных морских полихет (N. zonata и A. succinea) и ракообраз-
ных, включая Amphipoda и Decapoda, в частности R. harrisi. [32]. 

В прибрежной лагуне Мар-Чикита в юго-восточной провинции Буэнос-
Айреса на востоке Аргентины рифовое сообщество F. enigmaticus пред-
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ставлено брюхоногими моллюсками: Adelomelon brasiliana и Lilloridina 
parchappi, двустворчатыми моллюсками Mactra isabelleana и Tagelus ple-
beius, полихетами Laeone reisacura, Heteromastus similis, Nephtys fluviatilis, 
Neanthes succinea, Polydora ligni и Boccardia hamata, Laeonereis acuta, ам-
фиподами Corophium insidiosum и Melita palmata, декаподами Cyrtograpsus 
angulatus [33].  

По сведению других авторов, в рифах, образованных F. enigmaticus, 
обитают мшанки, губки, двустворчатые моллюски, подвижные хищники и 
падальщики, такие как ракообразные, иглокожие и рыбы. Одним из важ-
нейших компонентов макроэпифауны лагуны Мар-Чикита является грап-
сидовый краб [10]. 

Сравнительный анализ собственных и литературных данных показал, 
что в сообществах F. enigmaticus из разных районов Мирового океана об-
щими оказались полихеты Polydora cornuta, Alitta succinea, декапода 
Rhithropanopeus harrisi и Ascidiidae. Результаты наших исследований со-
гласуются с полученными ранее данными по доминирующим видам в ко-
лониях F. enigmaticus из акватории гавани Maud Charles [33]. 

В акватории побережья Румынии в сообществе F. enigmaticus, так же как 
и в Керченском проливе, обнаружено 16 видов макрозообентоса, из которых 
3 являются доминирующими. У румынского побережья доминируют F. en-
igmaticus, Mytilaster lineatus, Balanus improvisus, в наших пробах – F. enig-
maticus, Rh. harrisii и Ascidiidae. Обнаружено 5 общих таксонов, числен-
ность и биомасса которых у побережья Румынии значительно выше [11]. 

Трофическая структура макрозообентоса колоний F. enigmaticus пред-
ставлена тремя группами: полифаги, детритофаги и плотоядные животные 
(рис. 3).  

 
 

Рис. 3. Трофическая структура макрозообентоса колоний Ficopomatus enigmaticus 
[Fig. 3. The trophic structure of the macrozoobenthos of Ficopomatus enigmaticus colonies] 

плотоядные
7%

детритофаги 
29%

полифаги
64%



Копий В.Г., Тимофеев В.А., Бондаренко Л.В. и др. Макрозообентос колоний полихеты 

123 

Выявлено, что большая доля гидробионтов – полифаги, наибольшее ко-
личество видов, относящихся к этой группе – полихеты. У детритофагов 
большая доля также принадлежит полихетам. Трофическая группа, отно-
сящаяся к плотоядным, включает всего 1 вид – R. harrisii, пищевой рацион 
которого представлен ракообразными и полихетами [2]. 

Проведен сравнительный анализ таксономического состава и количе-
ственных характеристик макрозообентоса биоценоза F. enigmaticus и рас-
положенного рядом с ним биотопа рыхлых грунтов (табл. 2).  

Установлено, что в биотопе рыхлых грунтов видовой состав макрозо-
обентоса намного беднее, чем в колониях: 2 вида полихет, 3 вида декапод 
и Oligochaeta (табл. 2). В обоих биотопах встречены общие виды – полихе-
ты P. cornuta, S. gynobranchiata и декапода R. harrisii. Численность 
P. cornuta в колонии в 5,57 раза выше, чем в грунте, а краба Харриса – в 
355 раз. Palaemon adspersus и Palaemon macrodactylus обнаружены рядом с 
колониями, единичные экземпляры Oligochaeta – в рыхлых грунтах. 

 
Т а б л и ц а  2 [Table 2]  

Таксономический состав и количественные характеристики макрозообентоса 
биоценоза Ficopomatus enigmaticus и расположенного рядом с ним биотопа  

рыхлых грунтов 
[Taxonomic composition and quantitative characteristics of the macrozoobenthos  

of the Ficopomatus enigmaticus biocenosis and the adjacent biotope of loose bottom sediments] 
 

Таксон [Taxon] 
Колония  
[Colony] 

Рядом с колонией 
[Near to the colony] 

N B N B 
Alitta succinea (Leuckart, 1847) 25 0,626 – – 
Fabricia stellaris (Müller, 1774) 0,25 0,00008 – – 
Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923) 2330 16,82 – – 
Perinereis cultrifera (Grube, 1840) 0,25 0,0004 – – 
Polydora cornuta Bosc, 1802 39 0,0088 7 0,001 
Scolelepis (Parascolelepis) tridentata 
(Southern, 1914) 

0,25 0,00003 – – 

Streblospio gynobranchiata Rice & Levin, 
1998 

4 0,0061 8 0,001 

Melita sp. 153 0,119 – – 
Microdeutopus sp. 1,75 0,0007 – – 
Monocorophium acherusicum (Costa, 1853) 1,25 0,0004 – – 
Palaemon macrodactylus Rathbun, 1902 – – 20 – 
Palaemon adspersus Rathke, 1836 – – 1 – 
Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841) 71 10,386 0,2 0,033 
Modiolus adriaticus Lamarck, 1819 4 0,033   
Actiniidae Rafinesque, 1815 10 0,007 – – 
Ascidiidae Herdman, 1882 142 80,596 – – 
Chironomidae 6 0,002 – – 
Oligochaeta – – 1,5 0,0003 

 

В наших исследованиях видовой состав фауны разных колоний имеет 
высокую степень сходства – индекс Чекановского–Сёренсена варьировал 
от 0,5 до 0,84 (табл. 3). 
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Т а б л и ц а  3  [Table 3]  

Индекс Чекановского–Сёренсена для колоний Ficopomatus enigmaticus  
и биотопа рыхлых грунтов 

[The Czekanowski–Sørensen index for the Ficopomatus enigmaticus colonies  
and the biotope of loose bottom sediments] 

 

Показатель Колония 1 
[Colony 1] 

Колония 2 
[Colony 2] 

Колония 3 
[Colony 3] 

Колония 4 
[Colony 4] 

Рядом  
с колонией 
[Near to the 

colony] 
Колония 1 
[Colony 1] 0 

 
Колония 2 
[Colony 1] 0,8 0 

 
Колония 3 
[Colony 1] 0,6 0,8 0 

 
Колония 4 
[Colony 1] 0,5 0,75 0,84 0 

 
Рядом  

с колонией 
[Near to the colony]

0,2 0,44 0,3 0,3 0 

 
При сравнении видового состава макрозообентоса колоний и рыхлых 

грунтов этот показатель изменялся от 0,2 до 0,44, что указывает на низкую 
степень сходства фаун между участками. 

Инвазивный вид восточная креветка Palaemon macrodactylus, зареги-
стрированный рядом с колониями, успешно распространяется по аквато-
рии Чёрного моря [34]. Его основной ареал находится в прибрежных водах 
северо-западной части Тихого океана, у берегов Японии, Кореи, южной 
части российского Приморья и северного Китая, за пределами природного 
ареала этот вид зарегистрирован у побережья США, в атлантических при-
брежных водах Европы в южной части Северного моря, в Австралии, Ар-
гентине, в западной части Средиземного моря [34]. P. macrodactylus – эв-
ригалинный вид. Местом обитания восточной креветки чаще всего явля-
ются илистые и песчаные грунты в распреснённых морских акваториях, 
эстуариях и устьях рек. Самая высокая плотность популяций 
P. macrodactylus зарегистрирована именно в устьях рек [35]. Несмотря на 
то, что креветка может встречаться в воде с солёностью более 30‰ [34], 
наиболее благоприятными условиями её обитания является среда с солёно-
стью от 5 до 10‰ [36]. Этот вид толерантен к изменениям температуры и 
содержанию растворённого кислорода [37]. Благодаря таким особенностям 
организма, а также высокой способности к расселению и высокому гене-
тическому разнообразию инвазивных популяций, P. macrodactylus легко 
адаптируется к условиям новой для себя среды обитания [35, 38]. 
Размерная структура массовых видов макрозообентоса в сообществе 

F. enigmaticus.  
Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923) 
Цвет живых полихет F. enigmaticus зависит от половой принадлежно-

сти: мужские особи зеленоватые, женские – оранжево-красные [15]. Опре-
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делено соотношение женских и мужских особей и составлена размерная 
структура самок и самцов в популяции F. enigmaticus. Установлено, что в 
колонии соотношение самок и самцов 1:1,76.  

Колония F. еnigmaticus – полноценная популяция с особями, имеющи-
ми различную длину тела (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Размерный состав Ficopomatus enigmaticus в колонии 
[Fig. 4. The size composition males and females of Ficopomatus enigmaticus in the colony] 

 
У самцов встречены полихеты с длиной тела от 5 до 29 мм. Преоблада-

ли черви размером от 7 до 18 мм, наименьшая доля (5,5% от общего коли-
чества особей в популяции) приходилась на ювенильные особи с длиной 
тела 5–6 мм. Самые крупные животные длиной 19–29 мм встречены в еди-
ничных экземплярах, их доля составила всего 5,3%.  

В популяции самки крупнее самцов. Выявлены особи с длиной тела от 6 
до 40 мм. Преобладали полихеты размером от 9 до 23 мм, самые крупные 
животные с длиной тела от 24 до 40 мм встречены в единичных экземпля-
рах, их доля составила 5,5% от общего количества особей в популяции. 
Ювенильные особи с длиной тела 6–7 мм составили 1%. 

Большое количество размерных групп может свидетельствовать о бла-
гоприятных условиях существования популяции. Низкая доля ювенильных 
особей в колонии связана со сроками размножения полихет. Известно, что 
в Чёрном море нерест F. еnigmaticus происходит с июня по ноябрь [15], 
поэтому ко времени отбора проб (сентябрь) доля ювенильных особей была 
низкой, так как большая часть червей уже имели более крупные размеры. 

Melita cf. setiflagella 
Новый вид амфипод M. cf. setiflagella представлен в колонии F. enigmat-

icus 732 экземплярами с длиной тела от 2,0 до 11,0 мм (рис. 5, A). На долю 
особей размерами от 5 до 8 мм приходится 72,7% от их общего количества. 
Вклад мелких и крупных ракообразных составил соответственно 18,2 и 
9,1%. В пробах отмечены как самцы, так и самки, среди которых присут-
ствовали особи с икрой, что указывает на существование жизнеспособных 
популяций. 

Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841)  
В популяции R. harrisii соотношение самок и самцов 1:4,8. В устье реки 

Вулан соотношение полов было близким к 1:1 [2]. Зарегистрировано 
большое количество молоди крабов (40 экз.). На их долю приходится 58% 
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общего количества особей в популяции R. harrisii. На мелководье молодь 
крабов не обнаружена [2]. 

В популяции R. harrisii встречены крабы с шириной карапакса от 3,9 до 
17 мм (рис. 5, B). Преобладала размерная группа от 5 до 8,5 мм, наимень-
шая доля (13% общего количества) приходилась на взрослых особей с ши-
риной карапакса от 9,9 до 17 мм. 

 

 
 

Рис. 5. Размерный состав Melita cf. setiflagella (А) и Rhithropanopeus harrisii (B) 
[Fig. 5. Size composition of. Melita cf. setiflagella (А) and Rhithropanopeus harrisii (B)] 

 
Ascidiidae Herdman, 1882 
У асцидий зарегистрированы особи размером от 3,8 до 34,6 мм (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 6. Размерный состав Ascidiidae 
[Fig. 6. Size composition of Ascidiidae] 

 
Преобладали животные размером от 5,1 до 10 мм (54,7% от количества 

особей в популяции), в единичном экземпляре встречена ювенильная 
особь длиной тела 3,8 мм. Самые крупные животные длиной 20,1–35 мм 
встречены в единичных экземплярах, их доля составила 5,3%. 

В биоценозе F. enigmaticus 31% видов – вселенцы, попавшие в Чёрное 
море естественным путем либо интродуцированы с балластными водами. 
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Особенности общего циклонического круговорота вод Чёрного моря [39] в 
данном регионе могут служить препятствием для естественного расшире-
ния ареала описываемых инвазивных видов с морскими течениями. Гидро-
логические условия не благоприятствуют пассивному расселению взрос-
лых особей или пелагических личинок из западных областей на восток. 
Распространение видов таким способом более вероятно на юг к турецкому 
побережью и далее, вдоль прибрежной полосы на восток в сторону вод 
Грузии и юго-восточной части побережья Краснодарского края России. 
Это подтверждается тем фактом, что в 2019 г. у берегов Грузии найден вид 
Melita nitida [31]. Новый для Чёрного моря вид рода Melita нами обнару-
жен у восточных берегов Крыма в экспедиционных материалах 2019 г.  

Более вероятно антропогенное вселение видов через судоходную дея-
тельность. Предположительно это виды-вселенецы, интродуцированные в 
воды Чёрного моря в связи с высоким уровнем судоходства в данном реги-
оне: более 2 000 крупнотоннажных (до 100 тыс. т) и малотоннажных судов 
(до 5 тыс. т) в год, не считая большого скопления транспорта на перегру-
зочном рейде у входа в Керченский пролив [40]. Вероятнее всего, появле-
ние такого количества интродуцентов в исследуемом районе связано с 
транспортным потоком, поскольку точка сбора бентосных проб располо-
жена вблизи судостроительного завода, стоянки крупнотоннажных судов и 
находится в районе, который примыкает к месту активного судоходства.  

 
Заключение 

 
В процессе мониторинговых исследований, проводимых в Керченском 

проливе, такие виды-вселенцы, как F. enigmaticus, S. gynobranchiata, 
P. macrodactylus и M. cf. setiflagella, не были отмечены, что может указы-
вать на их недавнее вселение в данный регион. Наличие репродуктивных 
особей говорит о возможности формирования самовоспроизводящихся 
популяций описываемых видов-вселенцев в Керченском проливе. В то же 
время доказательством того, что такие популяции сформировались, может 
быть только регулярное обнаружение всех основных возрастных групп 
видов в этом районе. 

Появление интродуцентов может быть экономически ценным для рыб-
ной промышленности и являться источником пищи для многих рыб, но 
при этом может привести к уменьшению численности популяции эндеми-
ков. Особенностью F. enigmaticus является образование рифов, которые 
могут привести к экологическим нарушениям, связанным с изменением 
движения водных масс и переноса наносов, особенно в проливах и устьях, 
а также являться препятствием для судоходства. Требуются специальные 
меры контроля присутствия популяций указанных инвазивных видов и 
возможного расширения их ареалов в районе Керченского пролива и при-
лежащих вод Азовского и Чёрного морей в ближайшие несколько лет.  
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