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В сентябре 2019 г. в прибрежной акватории Керченского пролива недалеко от Аршинцевской косы 
выявлено наличие массовых колониальных поселений полихеты Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 
1923), ранее известной как Mercierella enigmatica Fauvel, 1923). Ряд исследователей считают, что 
первоначальным природным ареалом этого вида полихет являются солоноватые водоёмы Индии. К 
настоящему времени известно широкое распространение данного вида вдоль побережья Атлантиче-
ского, Тихого, Индийского океанов, Северного, Средиземного и Каспийского морей. В Чёрном море 
вдоль побережья Крыма до настоящего времени были выявлены только единичные экземпляры F. 
еnigmaticus в прибрежном районе г. Севастополя и вдоль Карадагского побережья. 

Описанные в работе колонии ещё не являются рифовыми образованиями, но уже имеют большую 
численность. Колония диаметром 46 см насчитывает 1774 экземпляра. Поселения F.  еnigmaticus 
представляют собой полноценные популяции, состоящие из особей с длиной тела от 2 до 39 мм. 
В колонии присутствуют самцы и самки: на долю самцов приходится 56%, на долю самок – 44%. 
Плодовитость червей, выражаемая в количестве зрелых яиц, зависит от размеров тела и составляет 
от 5800 шт. при длине тела 12 мм до 24 820 шт. при длине 29 мм. В работе с помощью сканирующей 
электронной микроскопии описаны особенности морфологии вида F. enigmaticus, впервые выявле-
ны многочисленные сенсорные структуры на его теле, жабрах и пигидии. Принимая во внимание 
обнаружение массового поселения полихеты F. еnigmaticus в прибрежной акватории Керченского 
пролива, можно заключить, что этот вид полностью натурализовался в Чёрном море. Учитывая его 
эврибионтность, можно предположить, что он успешно будет вторгаться в Азовское море и приле-
гающие эстуарии, дельты рек и лиманы, что неизбежно отразится на жизнедеятельности местных 
видов и экосистем в целом.

Ключевые слова: Ficopomatus enigmaticus, морфология, чужеродный вид, Чёрное море, Керчен-
ский пролив.
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Введение
Одним из важных направлений исследо-

ваний современной биологии является изу-
чение биологических инвазий, их причин, 
путей и последствий. Известно, что биоло-
гические инвазии часто приводят к сокраще-
нию видового разнообразия сообществ и из-
менению структуры трофических сетей. Они 
могут проявляться сразу или через много лет, 
при этом эффект влияния интродуцентов на 
аборигенное сообщество часто очень сложно 
отделить от действия различных антропоген-
ных факторов [Юрков, Маликов, 2013]. 

Одним из вселенцев в Чёрное море являет-
ся полихета Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 
1923), раннее известная как Mercierella 
enigmatica Fauvel, 1923. Это космополити-
ческая рифообразующая полихета семейства 
Serpulidae Rafinesque, 1815, ведущая при-
креплённый образ жизни и расселившаяся 
в разные районы Мирового океана. По мне-
нию ряда исследователей, этот вид полихет 
произошёл из Индии [Fauvel, 1933; Pollard, 
Hutchings, 1990; Fornos et al., 1997; Hewitt 
et al., 2004]. Пути распространения данного 
вида из Средиземного моря в Чёрное, а затем 
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и в Каспийское описаны П.В. Богородицким 
[1963]. 

В Чёрном море вид F.  еnigmaticus  впер-
вые был обнаружен в 1929 г. в пресноводном 
озере Палеостом, вблизи Поти, а затем в Ге-
ленджикской бухте [Анненкова, 1929, 1930, 
1937]. Позже его выявили на побережье Бол-
гарии в Варненском озере, сочетающем в 
себе пресную и морскую воду, которая посту-
пает по искусственному каналу из Варнен-
ского залива Чёрного моря, а затем в лимане 
р. Ропотамо [Маринов, 1957; Цветков, Грън-
чарова, 1976]. В 2008 г. было показано, что 
F. еnigmaticus образует уже обширные посе-
ления в Варненском озере на глубине 8 м, их 
численность достигала 3500 экз/м2 [Маринов, 
1977; Todorova et al., 2008]. Этот вид указыва-
ется и в современном списке видов Болгарии 
[Black Sea, 1998а, b; Trayanova et al., 2011]. F. 
еnigmaticus находили на побережье Румынии 
[Богородицкий 1963; Gomoiu, Skolka, 1998]. 
При исследованиях северо-западной части 
Чёрного моря в 2001 г. единичные экземпля-
ры F.  еnigmaticus были зарегистрированы в 
обрастаниях гидротехнических сооружений 
Одесского порта [Шурова, Лосовская, 2003; 
Лосовская и др., 2004; Лосовская и др., 2005]. 

Вдоль побережья Крыма единичные эк-
земпляры полихеты зарегистрированы в аква-
тории западной части Донузлава [Болтачева и 
др., 2002], на искусственном рифе прибреж-
ного района Севастополя [Гринцов, Мурина, 
2002] и вдоль Карадагского побережья (Сер-
доликовая бухта, Кузмичёв камень) [Киселёва 
и др., 2009; Киселёва и др., 2010]. До насто-
ящего времени вдоль крымского побережья 
колониальных поселений F.  еnigmaticus не 
обнаружено.

К настоящему времени известны некото-
рые аспекты биологии и экологии полихеты 
F. enigmaticus, описан внешний вид [Аннен-
кова, 1930; Zaitsev, Ozturk, 2001; Киселёва 
2004], строение трубки и соотношение её 
длины к длине тела червя [Hall, 1954; Rullier, 
1955; Hedley, 1956; Vuillemin, 1958, 1965; 
Neff; 1971; Dixon, 1981; Aliani et al., 1995; 
Kupriyanova et al., 2001; Lojen et al., 2014], 
распределение по глубинам [Obenat, Pezzani, 
1994; Aliani et al., 1995; Schwindt, Osvaldo, 
2000; Micu, Micu, 2004; Zaitsev, Ozturk, 2001; 

Болтачева и др., 2002; Киселёва и др., 2010], 
рацион и механизм питания [Davies et al., 
1989; Kupriyanova et al., 2001], сроки нереста 
[Hartmann-Schröder, 1967, 1971; Dixon, 1981; 
Bianchi, Morri, 1996; Obenat, et al., 2006], пло-
довитость [Morris et al. 1980; Dixon 1981; 
Toscano et al., 2013], отношение к факторам 
окружающей среды личинок и взрослых осо-
бей [Солдатова, Турпаева, 1960; Турпаева, 
1961; Fornos et al., 1997; Шиганова, 2009; 
Costa et al., 2019; Peria, Pernet, 2019]. 

Несмотря на то, что накоплено большое 
количество данных о распространении, эко-
логии и биологии полихеты F. enigmaticus, на 
сегодняшний день практически отсутствует 
информация о её возможных массовых посе-
лениях в водах Чёрного моря, мало данных и 
о морфологических особенностях этого вида 
полихет. 

Цель настоящей работы – изучение массо-
вых поселений F. enigmaticus в прибрежной 
зоне Чёрного моря, их описание, выявление 
новых морфологических признаков и данных 
по экологии этого вида полихет. 

Материал и методы
Объектом исследования стала, выяв-

ленная в сентябре 2019 г. массовая крым-
ская популяция полихеты Ficopomatus 
enigmaticus (Fauvel, 1923), раннее известной 
как Mercierella enigmatica Fauvel, 1923). Она 
была обнаружена при исследовании фауны 
прибрежной акватории Керченского пролива. 
Колонии полихет выявлены вдоль побережья 
северной стороны Аршинцевского залива, ко-
торый представляет собой мелководный во-
доём, вдающийся в сушу на расстояние около 
2 км (рис. 1). Берега водоёма имеют крутые 
склоны с наклоном более 45°. Грунты пред-
ставлены в основном чёрным илом с жёлтым 
наилком, встречаются участки с плотным 
мелким песком и ракушей.

Температура воды на момент сбора мате-
риала составила +22 °C, солёность поверхно-
сти воды – 16‰. 

Колонию отбирали с помощью мешка из 
мельничного газа, накрывая её и отделяя от 
поверхности, на которой колония была при-
креплена. Извлечённую колонию помещали в 
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кристаллизатор и фиксировали 4%-м раство-
ром нейтрализованного формалина, затем в 
лабораторных условиях промывали под про-
точной водой через сито с диаметром ячеи 5 
мм и разбирали по таксономическим груп-
пам. Животных взвешивали на торсионных 
весах с точностью до 0.001 г. 

Для исследования плодовитости червей 
было отобрано 20 экз. самок с яйцами. Затем 
каждый экземпляр помещали в чашку Петри 
с небольшим количеством воды и полностью 
освобождали от яиц с помощью иголок. Су-
спензию, состоящую из воды и яиц, подкра-
шивали краской (бенгальский розовый) и 
доводили её объём до 10 мл. Тщательно пе-
ремешав суспензию, с помощью специаль-
ной штемпель-пипетки проводили отбор 1 мл 
суспензии и переливали в камеру Богорова. 
Под бинокуляром МБС-9 проводили подсчёт 
яиц. Для более точной оценки плодовитости 
червей делали три повторности, в каждой 

Рис. 1. Место расположения колоний Ficopomatus 
enigmaticus.

субпробе подсчитывали количество яиц и 
вычисляли их среднее значение, полученное 
число умножали на 10. 

Для изучения общей морфологии полихет 
исследуемой популяции применяли светооп-
тическую и электронномикроскопическую 
технику. Перед прижизненными исследова-
ниями и перед фиксацией для дальнейших 
микроскопических исследований животных 
анестезировали с помощью водного раствора 
MgCl2. Для исследований с помощью свето-
оптической техники использовали фиксиро-
ванный 4%-м раствором нейтрализованно-
го формалина материал. Полихет изучали с 
помощью бинокуляра МБС-9, микроскопа 
«Микмед-5», фотографировали фотоаппара-
том «Canon IXUS 310 HS». Для анализа раз-
мерной структуры популяции F. еnigmaticus 
из колонии отбирали всех полихет данного 
вида, затем под бинокуляром МБС-9 с по-
мощью окуляр-микрометра измеряли длину 
каж дой особи.

Для электронномикроскопических ис-
следований целых анестезированных жи-
вотных после извлечения из трубок фик-
сировали в 2.5%-м глутаральдегиде G5882 
(Sigma»Aldrich) на фосфатном буфере в 
течение 12 ч. Затем, с целью очищения по-
верхности тела животных, с него удаляли 
слизь [Zaitseva, Bocharova, 1981; Zaitseva et 
al., 2015]. Для этого после промывки в трёх 
сменах фосфатного буфера материал поме-
щали на ночь в  16%-й раствор глицерина на 
дистиллированной воде, а затем на 6–12 ч в 
20%-й этанол. После обезвоживания в спир-
тах возрастающей концентрации и в ацетоне 
материал высушивали в углекислоте методом 
перехода в критической точке и закрепляли 
на металлических предметных столиках. На 
высушенные образцы напыляли платину в ус-
ловиях форвакуума и исследовали при увели-
чении от 80 до 8000 раз с помощью сканиру-
ющего электронного микроскопа FEI Quanta 
250 в Центре коллективного пользования «Так-
сон» ЗИН РАН (https://www.zin.ru/ckp/).

Результаты 
Колонии F.  еnigmaticus обнаружены на 

различных глубинах: от уреза воды (глуби-
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на от 0.1–0.2 м) до глубины 2 м. Для поселе-
ния в качестве опоры полихеты используют 
твёрдые субстраты: обломки дерева, куски 
арматуры, иногда оседают на плотный песок. 
Колонии имеют конусообразную форму с ди-
аметром самой широкой части конуса от 24 до 
58 см. Вдоль уреза воды они встречены оди-
ночными поселениями или группами по 2–5 
шт., расстояние между поселениями – от 1 до 
3 м, протяжённость участка на котором обна-
ружены колонии – около 20 м. Между трубка-
ми F. еnigmaticus зарегистрировано большое 
количество Polychaeta, Mollusca, Crustacea и 
Ascidiacea (рис. 2). 

В колонии трубки полихет переплетены 
между собой очень плотно, их высота и ди-

Рис. 2. Внешний вид колоний Ficopomatus enigmaticus: A – в природной среде обитания; B – изолированная ко-
лония в лабораторных условиях.

аметр различны. В колонии диаметром 46 
см численность полихет достигала 1774 экз., 
биомасса – 17.006 г. 

В ходе исследования выявлено, что тол-
щина стенки трубки F. еnigmaticus значитель-
но отличается в зависимости от типа субстра-
та, к которому прикрепляется полихета: на 
листьях зостеры стенки трубок полихет более 
тонкие и хрупкие, по сравнению с трубками 
из колониальных поселений.

Диаметр трубки был почти равен диаме-
тру тела F. еnigmaticus. Плотное прилегание 
тела червя к стенке трубки – один из спосо-
бов выживания: цепляясь щетинками за стен-
ки трубки, полихета препятствует попытке 
вытащить её (рис. 3). 

Рис. 3. Трубки Ficopomatus enigmaticus: A – трубки, прикреплённые к зостере, B – трубка из колонии.
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В исследуемой нами колонии максималь-
ная длина трубки была более 90 мм, превы-
шая длину червя в 2.5–3.5 раза. 

Электронномикроскопические исследова-
ния F. еnigmaticus позволили нам выявить но-
вые более тонкие детали строения полихеты. 
Показано, что передний отдел её тела имеет 

две жаберные лопасти с жаберными ветвями. 
Жабры перистые: от основных лучей с двух 
сторон латерально в сторону вентральной по-
верхности отходят более тонкие боковые от-
ветвления (рис. 4 А, С). 

Вдоль всей вентральной поверхности 
каждого бокового ответвления основных 

Рис. 4. Передний отдел тела полихеты Ficopomatus enigmaticus: общий вид с вентральной (A) и дорсальной (B) 
сторон, участок ветвистой жабры (C) и ряды цилей мерцательных и сенсорных клеток на жаберных лучах (D). 1 – 
жаберные лучи, 2 – воротничок, 3 – параподии торакального отдела, 4 – крышечка, 5 – ножка крышечки, 6 – цили 
мерцательных эпителиальных клеток и 7 – сенсорные цили. Сканирующая электронная микроскопия. Масштаб: 
500 (A и B), 100 (С) и 20 (D) мкм.
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жаберных лучей располагается гряда мерца-
тельных цилиарных клеток (рис. 4 D). С про-
тивоположной стороны, особенно ближе к 
кончику лучей, располагается ряд сенсорных 
цилей (рис. 4 D и рис. 5 A). Цили сенсорных 
клеток отличаются от цилей мерцательных 
эпителиальных клеток меньшей длиной и со-
браны в небольшие пучки.

Однолопастный воротничок на спинной 
стороне переходит в торакальную мембрану. 
С вентральной стороны животного распола-
гается мощная крышечка, несущая на своей 
апикальной поверхности массу цилиарных 
клеток. Ножка крышечки прямая мощная, му-
скулистая (рис. 4 В).

На загнутых на вентральную сторону кон-
цах валикообразных параподий торакально-
го и абдоминального отделов тела полихеты 
присутствуют пучки волосовидных щетинок 
(рис. 4 А и рис. 6 A). 

Абдоминальные волосовидные щетин-
ки сильно изогнуты и их меньше на каждой 
параподии, чем на торакальных параподиях. 
Вдоль дорсальной поверхности параподий в 
виде компактных полос располагаются плот-
но упакованные в ряды короткие унцины 
гребневидной формы (рис. 6 B), направлен-
ные своими заострёнными концами в сторону 
головного отдела животного. Такое располо-

жение щетинок, по всей видимости, позволя-
ет животному закрепляться внутри трубки. 
Вдоль всего тела на вентральной стороне рас-
полагается вентральная цилиарная полоска 
(рис. 6 C). Она окружает анальное отверстие 
и, заходя на пигидий, переходит на его дор-
сальную сторону, что, видимо, способствует 
перемещению каловых масс в сторону отвер-
стия трубки (рис. 6 D). 

На поверхности всего тела полихеты, 
включая пигидий, обнаружено присутствие 
большого количества желёз (видны их прото-
ки) и разнообразных цилиарных сенсорных 
окончаний (рис. 6 B). Последние различаются 
длиной цилей и их количеством, что предпо-
лагает разный характер их чувствительности. 
Похожие хемо- и механосенсорные образова-
ния были описаны ранее для некоторых дру-
гих видов полихет [Purschke, 2005].

В наших сборах были обнаружены осо-
би разной половой принадлежности, кото-
рые различались по цвету: мужские особи – 
зеленоватые, женские – оранжево-красные 
(рис. 7).

Определено соотношение женских и муж-
ских особей: 1.2:1, соответственно. 

Обнаружены половозрелые самки с дли-
ной тела от 12 до 29.5 мм. Установлено, что 
плодовитость F. enigmaticus варьирует от 

Рис. 5. Сенсорные цилиарные элементы на жабрах (A) и пигидии (B) Ficopomatus enigmaticus. 1 – железистые 
элементы, остальные обозначения, как на рис. 4. Сканирующая электронная микроскопия. Масштаб: 10 мкм (A, B).
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Рис. 6. Торакальный (A, B) и абдоминальный (C, D) отделы тела полихеты Ficopomatus enigmaticus . 1 и 2 – воло-
совидные щетинки и унцины, 3 – вентральная цилиарная полоска, 4 – пигидий, 5 – анальное отверстие.
Сканирующая электронная микроскопия. Масштаб: 150 (A), 15 (B) и 50 (C, D), мкм.

Рис. 7. Прижизненная окраска полихеты Ficopomatus enigmaticus: A – самцы, B – самки. 
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Рис. 8. Связь длины тела и количества яиц у самок Ficopomatus enigmaticus.

Рис. 9. Размерный состав Ficopomatus enigmaticus в колонии.
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Местообитание колоний, обнаруженных в 
прибрежной акватории Керченского пролива, 
отличалось отсутствием интенсивного вол-
нового воздействия. Результаты наших ис-
следований, в целом, согласуются с получен-
ными ранее данными по экологии колоний 
полихет из других мест обитания. Известно, 
что F. еnigmaticus чувствителен к волновому 
воздействию, колебаниям уровня воды, но 
при этом интенсивно развивается в аквато-
риях с мутной малопроточной водой [Obenat, 
Pezzani, 1994; Aliani et al., 1995; Bianchi, Morri, 
1996; Fornos et al., 1997; Schwindt, Osvaldo, 
2000; Cukrov et al., 2010; Faillettaz et al., 2018]. 

На момент сбора материала температура 
воды составила +22 °C, солёность поверхно-
сти воды – 16‰, что указывает на комфорт-
ные условия для обитания. По литературным 
данным известно, что наилучшие физико-хи-
мические условия для обитания этой полихе-
ты – температура воды от 9.6 до 27.6 °С, со-
лёность воды – от 9.5 до 32.3‰ [Fornos et al., 
1997; Шиганова, 2009; Costa et al., 2019]. По 
другим данным, установлено, что данный 
вид обитает в необычайно широком диапа-
зоне солёности от <1 до 55‰ [Seurat, 1927; 
Heldt, 1944; Tebble, 1953; Cognetti, 1954; Hill, 
1967] и может переносить её относительно 
быстрые изменения [Skaer, 1974].

В исследуемой нами колонии максималь-
ная длина трубки была более 90 мм, превы-
шая длину червя в 2.5–3.5 раза. Полученные 
нами данные совпадают с результатами ра-
нее проведённых исследований. По данным 
М.И. Киселёвой [2004], обычно длина тела 
F. enigmaticus составляет 15–25 мм. По на-
блюдениям [Dixon, 1980; Kupriyanova et al., 
2001], трубка взрослого червя достигает дли-
ны до 80 мм или более и длиннее его тела в 
4 раза.

Наши исследования подтверждают лите-
ратурные данные о размерах половозрелых 
самок, сроках их размножения и уровне со-
лёности воды в период нереста. По данным 
[Skaer, 1974; Маринов, 1977; Киселёва, 2004], 
нерест полихет происходит с июня по ноябрь, 
в прибрежной лагуне Мар-Чикита (Аргенти-
на) наблюдается осенью-зимой (ноябрь-де-
кабрь) и весной (апрель-май), в р. Брисбен 
(Австралия) размножение происходит с сен-

5800 до 24 820 яиц при длине тела от 12 до 29 
мм, соответственно (рис. 8).

Несмотря на то, что размерная структура 
популяции – важная характеристика, литера-
турных данных по данному вопросу нет. В 
период наблюдений установлено, что коло-
ния F. еnigmaticus – полноценная популяция 
с особями, имеющими различную длину тела 
(рис. 9). 

Популяция F. enigmaticus представлена 
особями с длиной тела, варьирующей от 2 до 
39 мм. 

У самцов встречены особи с длиной тела 
от 2 до 29 мм. Преобладали полихеты раз-
мером от 6 до 29 мм, наименьшая доля (7% 
общей численности популяции) приходилась 
на ювенильные особи с длиной тела от 2 до 5 
мм. Самые крупные животные длиной 23–29 
мм встречались в единичных экземплярах, их 
доля составила всего 1.3% общей численно-
сти. 

В популяции F. enigmaticus самки крупнее 
самцов. Выявлены особи с длиной тела от 5 
до 39 мм. Преобладали полихеты размером от 
6 до 26 мм, самые крупные животные с дли-
ной тела от 27 до 39 мм встречались в еди-
ничных экземплярах, их доля составила 3% 
общей численности. Наименьшая доля (0.6% 
общей численности популяции) приходилась 
на ювенильные особи с длиной тела 5 мм.

Обсуждение
При изучении общих морфологических и 

анатомических особенностей строения тела 
F. еnigmaticus обнаружено, что у полихет на 
первом щетинковом сегменте имеются тон-
кие волосовидные и крупные изогнутые ще-
тинки. Последующие II–IV сегменты несут 
волосовидные щетинки и унцины. Крышечка 
уплощена, имеет несколько хитиновых зуб-
чиков. Трубки имеют изогнутую форму, на 
переднем конце расширены в виде воронки 
с кольцевидными выступами. На трубках хо-
рошо заметны круговые гребни. Эти данные 
совпадают с ранее полученными результата-
ми других исследований на полихетах этого 
же вида из других мест обитания [Анненко-
ва, 1930; Hall, 1954; Aliani et al., 1995; Zaitsev, 
Ozturk, 2001; Киселева, 2004].
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тября до конца мая [Straughan, 1972]. Обыч-
но нерест начинается при температуре воды 
выше 18 °C, половой зрелости самки дости-
гают при длине тела от 8 до 52 мм [Hartmann-
Schröder, 1967, 1971; Dixon, 1981; Bianchi, 
Morri, 1996; Obenat et al., 2006]. 

Кроме этого, наши исследования показали, 
что плодовитость F. enigmaticus значительно 
выше по сравнению с имеющимися данными 
по другим акваториям Мирового океана. На-
пример, общая плодовитость F. enigmaticus, 
обитающих на побережье Японии, варьиру-
ет от 1000 до 10 000 яиц [Kinoshita, Hirano, 
1977], исследования других авторов [Toscano 
et al., 2013] установили, что в лабораторных 
условиях среднее количество яиц, выпу-
щенных самками F. enigmaticus, составило 
1517 штук. Установлено, что плодовитость 
F. enigmaticus, обитающих в Керченском про-
ливе, варьирует от 5800 до 24 820 яиц при 
длине тела от 12 до 29 мм, соответственно. 
Такая высокая плодовитость может быть свя-
зана с различием размеров половозрелых са-
мок в популяции. 

Сравнить наши данные по размерной 
структуре популяции F.  еnigmaticus не пред-
ставляется возможным, так как таких данных 
в литературе нет. Мы предполагаем, что боль-
шое количество размерных групп может сви-
детельствовать о хороших условиях существо-
вания популяции. Низкая доля ювенильных 
особей в колонии связана со сроками размно-
жения полихет. Известно, что в Чёрном море 
нерест происходит с июня по ноябрь [Мари-
нов, 1977; Киселева, 2004], поэтому ко време-
ни отбора проб (сентябрь) доля ювенильных 
особей была низкой, так как большая часть 
червей уже имели более крупные размеры.

Возможные пути расселения F. enigmat-
icus в Черноморско-Азовском бассейне. В 
связи с усилившейся в последние десятиле-
тия интенсификацией инвазий в воды Чёрно-
го моря остро встала проблема сохранения 
его биоразнообразия. 

По литературным данным известно, что 
F. enigmaticus является эврибионтным ви-
дом и уже широко распространился в соло-
новатоводных бассейнах Мирового океана, 
часто образуя очень плотные скопления – 

рифы [Анненкова, 1937; Виноградов, 1949; 
Cognetti, 1954; Богородицкий, 1963; Carlson, 
Treherne, 1977; Kühl, 1977; Morris et al., 1980; 
Dixon, 1981; Davies et al., 1989; Read, Gordon, 
1991; Obenat, Pezzani, 1994; Aliani et al., 1995; 
Fornos et al., 1997; Zaitsev, Ozturk, 2001; Micu, 
Micu, 2004; Звягинцев, 2005; Çinar. еt al., 
2005; Galil, 2007; Шиганова, 2009; Заика и 
др., 2010; Cukrov et al., 2010; Lojen et al., 2014; 
Faillettaz et al., 2018; Oliva et al., 2018; Peria, 
Pernet, 2019: Yee1 et al., 2019].

Существует несколько версий механизмов 
проникновения дальних вселенцев в Чёрное 
море: расширение ареала с морскими тече-
ниями; развитие морского транспортного со-
общения, которое приводит к переносу все-
ленцев судами с балластными водами или на 
днищах; интродукция – направленное вселе-
ние человеком; попадание с мигрирующими 
или искусственно вселёнными видами [Ша-
дрин, 2000; Александров, 2004; Тимофеев и 
др., 2019]. Известно, что одним из возможных 
путей интродукции полихеты F. enigmaticus 
служит распространение птицами, использу-
ющими при перелётах рифы в качестве мест 
отдыха [Costa, 2019].

Возможные последствия вселения 
F. enigmaticus в Черноморско-Азовский 
бассейн. Известно, что «одни чужеродные 
виды приспосабливаются к новым условиям 
обитания, другие – «доживают» свой срок в 
среде, не позволяющей образовать постоян-
ные поселения, и это приводит к увеличению 
числа ложных вселенцев» [Заика и др., 2010]. 

Вселение F. enigmaticus в Черномор-
ско-Азовский бассейн не может не оказывать 
влияние на аборигенные виды, при этом по-
следствия интродукции могут иметь как по-
ложительные, так и отрицательные стороны. 

С одной стороны, образующиеся рифы 
предоставляют комфортную среду обитания 
для других видов, становятся их убежищем. 
В дальнейшем это приводит к образова-
нию новых сообществ, связанных с рифами 
[Faillettaz et al., 2018; Costa, 2019]. Данный 
вид является фильтратором, питаясь взве-
шенным детритом и фитопланктоном, может 
способствовать повышению прозрачности 
воды [Bruschetti et al., 2008].
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С другой стороны, обрастатели судов и 
других гидротехнических сооружений спо-
собствуют резкому возрастанию сопротивле-
ния волновым нагрузкам, что может приве-
сти к аварийной ситуации [Звягинцев, 2005]. 
Рифы, построенные F. enigmaticus, создают 
топографическую неоднородность, которая 
может изменять гидродинамику вод и пере-
нос наносов. [Davies et al., 1989]. 

Учитывая эврибионтность вселенца, мож-
но предположить, что присутствие массовых 
поселений F. enigmaticus в Керченском про-
ливе может привести не только к их интен-
сивному распространению в черноморских 
водах, но и проникновению в Азовское море. 

Заключение
В результате исследования впервые в 

прибрежной акватории Керченского пролива 
Чёрного моря выявлены массовые поселения 
полихеты F. еnigmaticus. Колонии имеют ко-
нусообразную форму с диаметром от 24 до 58 
см, встречены одиночными поселениями или 
группами по 2–5 шт. Обнаруженные колонии 
ещё не являются рифовыми образованиями, 
но на время исследования численность по-
лихет была высока: при диаметре колонии 46 
см – 1774 экз. 

Впервые проанализирована размерная 
структура популяции F.  еnigmaticus. Посе-
ление F.  еnigmaticus представлено особями 
с разной длиной тела: от 2 до 39 мм. Мак-
симальная длина трубки была более 90 мм, 
превышая длину червя в 2.5–3.5 раза. Цвет 
живых полихет зависел от половой принад-
лежности червей – мужские особи зеленова-
тые, женские – оранжево-красные. 

Морфологические исследования строения 
полихет, проведённые с помощью сканиру-
ющей электронной микроскопии, позволили 
получить более детальные представления о 
их морфологии, в частности, выявлено стро-
ение параподиальных унцин, имеющих греб-
невидную форму. Показано, что их заострён-
ные концы направлены в сторону головного 
отдела животного. Такое расположение ще-
тинок, по всей видимости, позволяет живот-
ному закрепляться внутри трубки. Впервые 
на лучах ветвящейся жабры, на всём теле и 
пигидии полихеты F. еnigmaticus обнаружено 

большое количество разнообразных цилиар-
ных сенсорных окончаний. Последние разли-
чаются длиной цилей и их количеством, что 
предполагает разный характер их чувстви-
тельности. Похожие хемо- и механосенсор-
ные образования были описаны ранее для не-
которых других видов полихет.

Впервые исследована половая структура 
популяции F. еnigmaticus в прибрежной аква-
тории Керченского пролива. Показано, что на 
долю самцов приходится 56%, на долю самок 
– 44% от общего числа особей в колонии. 

В популяции F.  еnigmaticus  преобладали 
полихеты с длиной тела от 6 до 29 мм, наи-
меньшая доля приходилась на ювенильные 
особи длиной до 5 мм: у самцов она соста-
вила 7%, у самок – 0.6% общей численности, 
что может быть связано со сроками размно-
жения полихет. 

Как было показано и раньше на других 
популяциях полихет, плодовитость червей, 
зависит от размеров тела. У полихет крым-
ской популяции она составила от 5800 яиц 
при длине тела 12 мм до 24 820 яиц при длине 
тела 29 мм. Установлено, что плодовитость 
F. enigmaticus, обитающих в Керченском 
проливе, значительно выше по сравнению с 
имеющимися литературными данными по 
другим акваториям Мирового океана. Это мо-
жет быть связано с различием размеров поло-
возрелых самок в популяции. 

Принимая во внимание обнаружение мас-
сового поселения полихеты F.  еnigmaticus в 
прибрежной акватории Керченского пролива, 
можно заключить, что полихета F. еnigmaticus 
полностью натурализовалась в Чёрном море 
и, вероятно, учитывая эврибионтность вида, 
в ближайшие годы она успешно будет втор-
гаться в Азовское море и прилегающие эстуа-
рии, дельты рек и лиманы. 
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In September 2019, the polychaeta Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923), formerly known as Mer-
cierella enigmatica Fauvel, 1923, was found in mass colonial settlements in the coastal waters of the Kerch 
Strait near the Arshintsevskaya Spit. Some workers believe that the original natural distribution of this 
polychaeta was in brackish water bodies of India. This species is currently known to be widely distributed 
along the coasts of the Atlantic, Pacific, and Indian Oceans, and of the North, Mediterranean, and Caspian 
Seas. Only a few isolated individuals of F. еnigmaticus have been found so far along the Crimean coast of 
the Black Sea, in the coastal zone of Sebastopol and along the Karadag shores. 

The colonies described in this study do not constitute reef structures yet but have already reached high 
population numbers. The colony have a diameter of 46 cm and comprise 1774 individuals. The settlements 
of F. еnigmaticus are true populations represented by individuals of different sizes ranging in length from 
2 to 39 mm. The populations include both males and females: males comprise 56% and females 44% of 
the population. The fecundity of the worms expressed as the number of mature eggs per female depends 
on the body size and ranges from 5800 eggs for the body size of 12 mm to 24820 eggs for the body size of 
29 mm. The present study described the morphology of F. enigmaticus using scanning electron microscopy 
and identified numerous sensory structures on the surface of the body, gills and the pygidium for the first 
time. Judging from the presence of a mass settlement of the polychaeta F. еnigmaticus in the coastal waters 
of the Kerch Strait, it can be presumed that this species has become completely naturalized in the Black 
Sea. Since this species is eurybiontic, it can be assumed that it will invade the Sea of Azov and adjacent 
estuaries, river deltas and coastal lakes successfully, which will have an inevitable effect on the life of the 
local species and the ecosystems in general.

Keywords: Ficopomatus enigmaticus, morphology, alien species, Black Sea, Kerch Strait. 


