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В начале 2010-х гг. чужеродная полихета Marenzelleria neglecta Sikorski & Bick, 2004 вторг-
лась в бассейн Азовского моря. За несколько лет вид широко расселился по опреснённой ак-
ватории моря, а также был отмечен в дельте Дона и в азово-кубанских лиманах. История
формирования чужеродным видом устойчивого и многочисленного поселения, локализован-
ного в северо-восточной части моря, прослежена по материалам комплексных гидробиоло-
гических и гидрологических съёмок 2010–2020 гг. Развитие популяции вселенца в водоёме-
реципиенте происходило на фоне увеличения его солёности. Очевидно, этот фактор оказал
решающее влияние на инвазионный процесс. За вспышкой численности, наблюдавшейся в за-
падной части Таганрогского залива в 2012 и 2013 гг., последовало резкое уменьшение пока-
зателей обилия, вплоть до полного отсутствия полихет в пробах. Снижение численности чер-
вей сопровождалось сокращением ареала и смещением ядра плотности в наиболее распреснён-
ные районы моря. В настоящее время постоянное поселение M. neglecta существует в грани-
цах центрального и восточного районов Таганрогского залива. Проанализировано изменение
структуры доминирования в донных сообществах в ходе инвазии. Показано, что доля чужерод-
ных полихет в периоды их массового развития на отдельных станциях достигала 92 % общей
численности бентоса.
Ключевые слова: Polychaeta, чужеродные виды, донные сообщества, макрозообентос,
эстуарии, Азовское море

Marenzelleria neglecta Sikorski & Bick, 2004 — полихета, в нативном ареале известная для при-
брежных и эстуарных экосистем Северной Америки (Sikorski & Bick, 2004). С середины 1980-х гг.
она активно расселяется в северных морях Евразии — Балтийском и Северном (Marenzelleria
neglecta, 2021). Виды рода Marenzelleria по морфологическим признакам достаточно сложно
диагностируются. В Балтийском море изначально M. neglecta не учитывали, а первых поли-
хет определяли как Marenzelleria viridis (Verrill, 1873). После ревизии рода их выделили в но-
вый вид — M. neglecta. Позднее в Балтике были обнаружены ещё два представителя рода
Marenzelleria — M. viridis и M. arctia (Chamberlin, 1920) (Michalek, 2012). В настоящее вре-
мя группа Marenzelleria spp. рассматривается как наиболее успешная среди вселенцев в Бал-
тику (Maximov, 2011 ; Zettler et al., 2002). Инвазия этих червей оказала значительное влияние
на структуру донных и планктонных биоценозов (Ezhova et al., 2005 ; Kotta et al., 2006 ; Maximov,
2011 ; Zmudzinski et al., 1993); в Финском заливе их биотурбационная и биоирригационная
деятельность привела к изменениям всей экосистемы (Максимов, 2018).
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Балтика, связанная с Азовским морем сетью каналов в единую транспортную систему, мог-
ла стать вторичным регионом-донором инвазии M. neglecta в Азовский бассейн (Болтачева
и Лисицкая, 2019), где первая регистрация Marenzelleria spp. датируется 2014 г. (Syomin et al.,
2016b). Тогда взрослые черви были обнаружены на нескольких станциях в Таганрогском за-
ливе и в дельте реки Дон, а личинки — в планктоне залива (Сёмин и др., 2016a ; Syomin
et al., 2016b). В одном из первых сообщений уже отмечали широкое распространение вселен-
ца в верхней части Таганрогского залива: встречаемость червей достигала 90–100 % (Сёмин
и др., 2016a). По найденным образцам описано два морфотипа, которые соответствовали харак-
теристикам двух видов — M. arctia и M. neglecta. Дальнейшие исследования с применением ме-
тодов генетического анализа показали, что в Азовском море присутствует только один вид —
M. neglecta (Syomin et al., 2017).

В сборах АзНИИРХ неизвестные для Азовского моря представители семейства Spionidae от-
мечены в 2010 г. Найденные спиониды отличались по морфологическим признакам от прочих,
известных представителей семейства, однако идентифицированы не были. Последующая обра-
ботка материалов показала соответствие обнаруженных полихет описанным морфотипам рода
Marenzelleria. С 2016 г. чужеродных спионид уверенно диагностировали как Marenzelleria sp.,
а позднее — как M. neglecta. Таким образом, имеющиеся материалы съёмок позволяют про-
следить инвазию M. neglecta в Азовском море начиная с 2010 г. Собственные данные, а так-
же информация по встречаемости вселенца в Азовском море (Болтачева и Лисицкая, 2019 ;
Булышева и др., 2020 ; Сёмин и др., 2016a ; Фроленко и Мальцева, 2017 ; Syomin et al.,
2016b, 2017) показывают, что вид сформировал устойчивое поселение в акватории с динамичным
режимом солёности.

В среднем значение солёности для Азовского моря составляет 11–12 ‰. В Таганрогском за-
ливе, где наблюдается максимальная пространственная неоднородность, связанная с влиянием
стока реки Дон и характером циркуляции вод, солёность составляет от 1 до 9 ‰ (Экологический
атлас Азовского моря, 2011). Межгодовые изменения солёности в море имеют нерегулярный ха-
рактер: разные по продолжительности периоды опреснения сменяются периодами осолонения.
Межгодовые изменения солёности в море могут достигать 1 ‰; в Таганрогском заливе размах
межгодовых колебаний ещё выше — до 3,6 ‰ (Гидрометеорология, 1991). С 2007 г. в море на-
блюдается устойчивый рост солёности. За 2010–2020 гг. средняя солёность в открытой части
моря возросла с 11,5 до 15,0 ‰, в Таганрогском заливе — с 8,5 до 11,0 ‰.

Цель работы — описать историю формирования поселения M. neglecta в северо-восточной
части Азовского моря, определить роль в этом процессе абиотических факторов среды, а также
дать оценку современного состояния популяции вселенца в бассейне Азовского моря.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Комплексные съёмки в Азовском море проводили по стандартной сетке станций, приня-

той в АзНИИРХ с 1952 г. (Методы рыбохозяйственных, 2005). Ежегодно выполняли 1–4 рей-
са на НИС. В работе приведены результаты летней съёмки 2010 г., когда чужеродные спи-
ониды в Азовском море были обнаружены впервые, а также результаты осенних съёмок
2012–2020 гг., по материалам которых представлен анализ межгодовой динамики показателей
обилияM. neglecta (табл. 1). Пробы отбирали дночерпателем Петерсена с площадью захвата 0,1 м²
в двух повторностях. Материал обрабатывали согласно методическим рекомендациям (Методы
рыбохозяйственных, 2005). Промывку бентоса проводили через сита с диаметром ячеи фильтра-
ции 5,0 и 0,3 мм (верхнее и нижнее сито соответственно). В качестве фиксатора использовали
4%-ный нейтрализованный формалин или 76%-ный этиловый спирт с добавлением формалина
для предотвращения мацерации тканей червей.
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Таблица 1. Количество станций отбора проб, выполненных в северо-восточной части Азовского
моря
Table 1. Number of sampling stations carried out in the northeastern Sea of Azov

Месяц и год Количество Месяц и год Количество
станций станций

Июль 2010 г. 21 Октябрь 2016 г. 17
Октябрь 2011 г. 25 Сентябрь — октябрь 2017 г. 17
Октябрь 2012 г. 21 Сентябрь — октябрь 2018 г. 17
Октябрь 2013 г. 16 Октябрь 2019 г. 17
Октябрь 2014 г. 21 Октябрь 2020 г. 18
Октябрь 2015 г. 17 Всего 207

Разбор бентосных проб проводили под бинокуляром. При высокой плотности молоди чер-
вей брали навеску, подсчёт организмов вели в камере Богорова. При анализе популяционной
структуры вида использовали такие показатели удельной численности, как средняя плотность
и экологическая плотность. Среднюю плотность (общая плотность червей на единицу площади)
рассчитывали с учётом всех станций. Экологическую плотность (плотность в поселении) опре-
деляли как количество червей на единицу обитаемого пространства, то есть без учёта станций
с нулевыми значениями.

Для определения солёности пробы отобраны на 18 стандартных станциях батометром Ниски-
на: в заливе и море при глубинах менее 7 м — на двух горизонтах (поверхность и придонный
слой); при глубинах более 7 м — на трёх горизонтах (поверхностный слой, 5 м и придонный).
Карты построены в геоинформационном пакете Surfer v15. Статистическая обработка данных
выполнена в программе PAST (Hammer, 2012).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Пространственное распределение. Впервые в пробах чужеродные полихеты зарегистри-

рованы в июле 2010 г. Поселение червей занимало восточный район Азовского моря и за-
падную часть Таганрогского залива (рис. 1). Ядро популяции, плотность в котором достигала
6000 экз.·м−2, приходилось на заиленные ракушечники Еленинских банок. Солёность в этом
районе составляла 11,5 ‰.
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Рис. 1. Плотность Marenzelleria neglecta, экз.·м−2, в северо-восточной части Азовского моря
в июле 2010 г. (изолиниями указана солёность, ‰)
Fig. 1. Marenzelleria neglecta abundance, ind.·m⁻², in the northeastern Sea of Azov in July 2010 (isolines
indicate salinity, ‰)
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С 2012 г. M. neglecta стали регулярно встречаться практически во всех съёмках, поселе-
ние полихет занимало приустьевую часть открытого моря и бόльшую часть Таганрогского зали-
ва (рис. 2). Восточная граница ареала в сравнении с таковой летом 2010 г. сместилась в восточном
направлении и проходила по линии, соединяющей косу Беглицкую и Порт-Катон. Ядро популя-
ции, плотность червей в котором достигла 55 175 экз.·м−2, локализовалось в западной части зали-
ва. Средняя по западному району залива солёность воды составляла 9,9 ‰. На входе в Ясенский
залив плотность червей достигала 250 экз.·м−2.
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Рис. 2. Плотность Marenzelleria neglecta, экз.·м−2, в северо-восточной части Азовского моря
в 2012–2020 гг. в осенний период (изолиниями указана солёность, ‰)
Fig. 2. Marenzelleria neglecta abundance, ind.·m⁻², in the northeastern Sea of Azov in 2012–2020 in autumn
(isolines indicate salinity, ‰)

В 2013 г. существенных изменений в пространственном распределении полихет не наблю-
дали. Основное поселение по-прежнему занимало приустьевую часть моря и залив, ядро на-
ходилось в западном районе залива (солёность воды составляла 10,2 ‰), численность популя-
ции сохранялась на высоком уровне — до 61 500 экз.·м−2. Восточная граница ареала сместилась
ещё дальше: черви были отмечены на разрезе Таганрог — село Семибалки. Увеличилась пло-
щадь акватории, занятой восточным скоплением, которое продвинулось на юг; его максималь-
ная плотность достигла 482 экз.·м−2. С 2014 г. стали регистрировать изменения пространствен-
ной структуры и снижение показателей обилия популяции. Область распространения полихет
начала сокращаться, в рассматриваемой части моря вид уже не находили (солёность составляла
12,3–12,9 ‰). Ядро поселения сместилось в центральный район залива (9,1 ‰), максимальная
плотность снизилась на порядок — до 4620 экз.·м−2.

В 2015 г. ядро скопления полихет сместилось ещё дальше — в восточный район зали-
ва (9,1 ‰), а максимальная плотность сократилась до 640 экз.·м−2. Солёность в центральной части
залива достигла 11,3 ‰, в западной — 12,5 ‰, а в открытом море — 13,3 ‰. В 2016 г. полихет
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в Азовском море не обнаружили. Солёность в восточной части залива, где ранее локализовалось
ядро скопления, снизилась до 3,5 ‰; в центральной его части значение составляло 6,9 ‰, в запад-
ной — 12,6 ‰, в открытом море — 13,8 ‰. В 2017 г. черви единично были зарегистрированы в за-
падном районе Таганрогского залива (12,1 ‰); основное поселение с плотностью до 640 экз.·м−2

отмечено на границе восточного (4,7 ‰) и центрального районов залива (7,5 ‰).
В 2018–2020 гг. черви полностью исчезли из западного района залива (11,2–13,7 ‰).

Область распространения вселенца была ограничена центральным и восточным районами за-
лива. В 2018 г. ядро скопления с плотностью до 1890 экз.·м−2 зарегистрировано в восточном
районе залива при 3,2 ‰. В 2019 г. максимум (11 000 экз.·м−2) приходился на центральный рай-
он, где солёность составляла 7,0 ‰. В 2020 г. плотность червей резко сократилась: максимум
составлял 235 экз.·м−2; вид преимущественно занимал восточный район залива, где солёность
достигала 9,7 ‰.

Динамика количественных показателей. В 2012 и 2013 гг. плотность M. neglecta нахо-
дилась на высоком уровне и в среднем составляла 4628 и 7084 экз.·м−2 соответственно. Высо-
кие значения отмечены и для экологической плотности — 9719 и 8720 экз.·м−2 соответственно.
Следующие два года, 2014 и 2015 гг., характеризовались снижением обоих показателей на по-
рядок (рис. 3). В 2017 г. средняя и экологическая плотность полихет сохранялась на низком
уровне — 98 и 334 экз.·м−2 соответственно. Затем популяция постепенно начала наращивать
свою численность. К 2018 г. средняя плотность червей составляла 274 экз.·м−2, а к 2019 г. до-
стигла 1050 экз.·м−2. Ещё более заметный рост наблюдали внутри поселения: экологическая плот-
ность в 2018 г. составляла 933 экз.·м−2, а к 2019 г. — уже 4464 экз.·м−2. В 2020 г. отмечены ми-
нимальные за весь период показатели обилия: средняя плотность — 16 экз.·м−2, экологическая
плотность — 98 экз.·м−2.
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Рис. 3. Динамика средней плотности (количество особей на единицу площади) (а) и эколо-
гической плотности (количество особей на единицу обитаемого пространства) (б) Marenzelleria
neglecta в северо-восточной части Азовского моря в 2010–2020 г. Планки погрешности —
стандартная ошибка
Fig. 3. Dynamics of mean abundance (number of individuals per unit area) (а) and ecological abundance
(number of individuals per unit of habitat) (б) of Marenzelleria neglecta in the northeastern Sea of Azov
in 2010–2020. Error bars indicate standard error
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Структура доминирования в сообществах. В западном районе Таганрогского зали-
ва, где была зарегистрирована основная вспышка численности вселенца, до её начала (2010
и 2011 гг.) массовыми и обычными видами бентоса (частота встречаемости ≥ 50 %) являлись
малощетинковые черви, два вида полихет (Alitta succinea (Leuckart, 1847) и Polydora cornuta
Bosc, 1802), брюхоногие моллюски Hydrobia spp. и двустворчатый моллюск Cerastoderma
glaucum (Bruguière, 1789). Общая численность макробентоса в среднем по району составляла
в 2010 г. 8953 экз.·м−2, в 2011 г. — 13 358 экз.·м−2. Перечисленные виды и группы формировали
более 90 % общей численности сообщества. В 2012 и 2013 гг. полихет M. neglecta регистрирова-
ли на всех станциях. Из прочих представителей донной фауны высокую частоту встречаемости
сохраняли A. succinea, Hydrobia spp. и малощетинковые черви. Численность бентоса увеличи-
лась в три раза и составляла в 2012 и 2013 гг. 33 848 и 38 944 экз.·м−2 соответственно. На до-
лю M. neglecta в 2012 г. в среднем по западному району приходилось 38 % общей численности,
в 2013 г. — 58 %. В этот период на отдельных станциях доля вселенца в сообществах достигла
92 % общей численности (рис. 4).

Рис. 4. Доля Marenzelleria neglecta в общей численности зообентоса в Азовском море осенью 2012 г.
Fig. 4. Marenzelleria neglecta ratio in the total abundance of zoobenthos in the Sea of Azov in autumn 2012

В центральной и восточной частях Таганрогского залива M. neglecta в массе стали находить
с 2014 г. Характерными доминантами донных сообществ этих акваторий до вселения полихеты
являлись олигохеты, A. succinea и полихета Hediste diversicolor (O. F. Müller, 1776). В восточной
части высокую встречаемость также имели реликтовые полихеты Hypaniola kowalewskii (Grimm
in Annenkova, 1927), кумовые раки Pterocuma pectinatum (Sowinsky, 1893) и личинки насекомых
семейства Chironomidae. Перечисленные группы суммарно формировали 88 % общей численно-
сти донной фауны в центральном районе залива и 97 % — в восточном. В центральной части
средняя по району численность бентоса в 2010–2013 гг. варьировала от 2591 до 8825 экз.·м−2.
В 2014 г. показатель существенно не изменился (3320 экз.·м−2). При этом доляM. neglecta в сооб-
ществе в среднем составляла 31 %. В восточном районе залива в 2010–2013 гг. средняя числен-
ность варьировала от 5310 до 26 995 экз.·м−2. В 2014 г. она сократилась до 2393 экз.·м−2, что было
обусловлено снижением численности олигохет. Доля M. neglecta достигала 36 %.

ОБСУЖДЕНИЕ
Экспансия M. neglecta в прибрежные воды континентальной Европы достаточно хорошо изу-

чена (Ezhova et al., 2005 ; Maximov, 2011 ; Norkko et al., 1993 ; Zettler et al., 2002 ; Zmudzinski et al.,
1993). Проникнув в южные районы Балтики примерно в середине 1980-х гг., полихета быстро
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заселила прибрежье моря, была зарегистрирована в Нидерландах, Германии, Польше, России,
Литве, Латвии и Эстонии (Marenzelleria neglecta, 2021). В начале 1990-х гг. вид достиг побере-
жья Швеции, где был отмечен в устье Финского залива; в 1990–1993 гг. он проник в восточную
часть Финского залива и южную часть Ботнического залива, а к 2000 г. распространился по всей
акватории Финского залива до пресноводной Невской губы.

Высокая скорость расселения червей обеспечивается продолжительной личиночной стади-
ей. Показано, что продолжительность пелагической фазы M. neglecta при +20 °C составляет
4–5 недель; при более низкой температуре (+5 °C) этот процесс может длиться 2,5–3 меся-
ца (Bochert, 1997). Также известно, что высокой подвижностью и способностью находиться
в планктоне обладают ювенильные особи полихет (Dauer et al., 1980, 1982, цит. по: Bochert et al.,
1996), что обеспечивает виду дополнительные возможности при колонизации новых акваторий.

В бассейне Азовского моря расселение червей происходило также стремительно. Через 3–4 го-
да после первой находки полихет на входе в Таганрогский залив скопленияM. neglecta с высокой
плотностью регистрировали по всей северо-восточной части моря, включая акваторию залива.
По литературным данным и собственным наблюдениям,M. neglecta встречалась и в других частях
моря, вплоть до Керченского пролива (Болтачева и Лисицкая, 2019 ; Булышева и др., 2020 ; Фро-
ленко и Мальцева, 2017). В 2014 г. состоялась регистрация вселенца в дельте реки Дон. В 2016
и 2017 гг. червей стали регулярно отмечать на значительном расстоянии от устья — в верхней ча-
сти протоки Мокрая Каланча (Zhivoglyadova & Elfimova, 2021). ПоселенияM. neglecta наблюдали
в азовских лиманах Краснодарского края. В 2015 г. в лимане Ахтарский обнаружено скопление
полихет плотностью 160 экз.·м−2.

Показано, что при отсутствии ограничений по пищевому ресурсу, что характерно для эв-
трофированных акваторий, полихеты способны быстро наращивать численность. Этому способ-
ствуют высокая плодовитость M. neglecta (10–40 тыс. яиц на особь) и ранняя половозрелость,
которой черви способны достигнуть уже на первом году жизни (Bochert & Bick, 1995).

В Азовском море высокая плотность популяции (5–7 тыс. экз.·м−2) отмечена в 2012 и 2013 гг.
Сравнимые показатели обилия были зарегистрированы в некоторых районах Балтики. Так, в ла-
гунах Дарс-Цингст (Германия) через несколько лет после обнаружения популяция M. neglecta
дала вспышку, увеличив плотность с нескольких сотен до 5 тыс. экз.·м−2, а затем достигла мак-
симума — 10 тыс. экз.·м−2 (Zettler et al., 2002). Экспоненциальный рост численности M. neglecta
и высокие показатели обилия наблюдали и в Вислинском заливе, где за период с 1988 по 1994 г.
плотность полихет достигла 5–7 тыс. экз.·м−2 (Ezhova & Spirido, 2005).

Таким образом, на начальном этапе инвазии популяция M. neglecta в Азовском море актив-
но развивалась, чему способствовали, очевидно, высокий трофический статус водоёма и бла-
гоприятные условия по солёности. В 2010–2013 гг. в западном районе Таганрогского залива,
где отмечали наиболее плотные скопления полихет, солёность в среднем составляла 9,7–10,0 ‰,
а в северо-восточной части моря — 11,4–12,2 ‰. Дальнейшее развитие популяции, по-видимому,
определялось динамикой этого фактора.

Верхняя граница оптимума для полихеты составляет 10 ‰ (Sikorski & Bick, 2004). Червей
перестали находить в северо-восточной части моря при средней солёности 12,9 ‰ (2014 г.), в за-
падной части Таганрогского залива плотность скоплений сократилась почти на порядок при повы-
шении солёности до 12,5 ‰ (2015 г.). Затем популяция практически полностью сместилась в рас-
преснённые районы залива — центральный и восточный, где средняя солёность на тот момент
составляла 10,2 и 7,6 ‰ соответственно. Вместе с тем восточный район залива, по-видимому, яв-
ляется неблагоприятным для воспроизводства вида. В эксперименте показано, что при солёности
менее 5 ‰ выживание личинок проблематично: они не могут завершить своё развитие и перейти
к донному образу жизни (Bochert, 1997). По нашим данным, солёность воды в восточном районе
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в разные годы варьировала от 1,4 до 9,1 ‰. За весь период наблюдений только в 2014 и 2015 гг.
солёность в восточной части залива была выше изогалины в 5 ‰, что должно было обеспечивать
успешное воспроизводство вида.

Заключение. Высокая солёность, наблюдаемая в настоящее время в Азовском мо-
ре, по-видимому, ограничивает расселение и сдерживает крупномасштабную инвазию
Marenzelleria neglecta в этом водоёме. Несмотря на имеющиеся факты регистрации червей
по всей его акватории, поселения с высокой плотностьюM. neglecta формирует только в распрес-
нённых частях моря. Для этого вида оптимум по солёности воды находится в диапазоне 7–12 ‰.
С 2017 г. устойчивое поселение полихет существует в пределах центрального и восточного
районов Таганрогского залива. При этом в поселении продолжают наблюдаться значительные
флуктуации количественных показателей; их основной причиной является, видимо, неста-
бильный режим солёности, при котором воспроизводство вида зависит от гидрологической
ситуации. Вероятно, и дальнейшее развитиеM. neglecta в Азовском море будет контролироваться
солёностью воды, многолетний положительный тренд значений которой позволяет оценивать
ситуацию для развития вида как неблагоприятную.
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HISTORY OF DISPERSION OF THE NORTH AMERICAN POLYCHAETE
MARENZELLERIA NEGLECTA SIKORSKI & BICK, 2004 (ANNELIDA: SPIONIDAE)

IN THE NORTHEASTERN SEA OF AZOV
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In the early 2010s, the alien polychaete worm Marenzelleria neglecta Sikorski & Bick, 2004 invaded
the Sea of Azov. In few years, the species has widely spread over the desalinated sea area. Moreover,
it was recorded in the Don delta and in the Sea of Azov–Kuban estuaries. This alien species formed
a stable and numerous colony localized in the northeastern Sea of Azov; the history of this forma-
tion is traced based on material of complex hydrobiological and hydrological surveys of 2010–2020.
The colony of this species developed against the backdrop of an increase in water salinity. Obviously,
this factor had a decisive effect on the invasive process. An outbreak of abundance observed in the west-
ern Taganrog Bay in 2012 and 2013 was followed by a sharp decrease in abundance – down to complete
absence of this polychaete worm in the samples. A drop in abundance was accompanied by a reduction
of its range and a shift in the core of abundance towards sea areas with the lowest salinity. To date,
there is a stable M. neglecta population in the central and eastern Taganrog Bay. Changes in the struc-
ture of prevalence in benthic communities during invasion were analyzed. As shown, the ratio of alien
polychaetes in the periods of their mass development reached 92 % of the total abundance of benthos
at individual stations.
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