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Число чужеродных видов в зообентосе Чёрного моря возросло до 65 видов. В зависимости от мас-
штаба их распространения в Чёрном море, чужеродные виды зообентоса объединены в три группы: 1) 
5 видов расселились на всех участках черноморского шельфа, 2) 35 видов обнаружены в нескольких 
районах и 3) 25 видов найдены только в одном из районов моря. В соответствии с сезонными и годо-
выми значениями термохалинных характеристик на черноморском шельфе выделено шесть районов: 
Варненский – Бургасский, Дунайский, Северо-западный, Крымский, Кавказский и Анатолийский.

Зообентос рассматриваемых шести районов шельфа имеет различия не только в количестве, но 
и в составе чужеродных видов. Результаты многомерного статистического анализа выявили низкий 
уровень сходства видов между этими районами черноморского шельфа. Наибольшее сходство по 
составу чужеродных видов зообентоса проявилось для Дунайского района с заливами Варненский и 
Бургасский, которые граничат друг с другом. Видовой состав чужеродных видов Кавказского шельфа 
имел большее сходство с Варненским – Бургасским и Дунайским районами, чем с соседними Крым-
ским и Анатолийским. Локальные градиенты температуры и солёности определяют мезомасштабную 
изменчивость, что может служить экологическими барьерами и ограничивать естественный обмен 
чужеродными видами между районами шельфа.
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Введение
Зообентос Чёрного моря представлен 

средиземноморскими, понто-каспийскими 
реликтовыми и чужеродными видами. Все-
ление средиземноморских видов в Чёрное 
море началось 5–7 тыс. лет назад после об-
разования проливов Босфор и Дарданеллы 
[Архангельский, Баталина, 1929]. Процесс 
вселения новых средиземноморских видов, 
по И.И. Пузанову – «медитеранизация» 
[Пузанов, 1967], продолжается и сейчас. 
Как следствие, из-за повышения солёности 
понто-каспийские реликтовые виды были 
оттеснены в опреснённые районы моря. 
Проникновение чужеродных видов зообен-
тоса датируется VII–V вв. до н. э. [Gomoiu, 
Skolka, 1996] и первым чужеродным видом 
зообентоса Чёрного моря считается мол-
люск Teredo navalis (Linne, 1758). Активное 
вселение чужеродных видов отмечается с 
начала XX в. [Gomoiu et al., 2002]. Основ-
ной вектор проникновения чужеродных ви-

дов – это балластные воды [Gomoiu, 2001; 
Alexandrov, Berlinsky, 2005; Alexandrov et 
al., 2007; Александров, 2015]. Более 40 не-
местных видов зообентоса уже насчитыва-
лось к началу XXI в. [Gomoiu et al., 2002; 
Alexandrov et al., 2007]. Следует отметить, 
что тенденция увеличения числа чужерод-
ных видов происходит на фоне глобальных 
климатических изменений [Shalovenkov, 
2019]. Число чужеродных видов зообенто-
са продолжает возрастать и к 2020 г. уже 
составляло 63 вида [Шаловенков, 2020]. 
Наблюдается статистически значимая за-
висимость между числом обнаруженных 
чужеродных видов и отклонениями летней 
температуры воды от средней многолетней 
в течение последних 100 лет. При этом, от-
дельные неаборигенные виды были отмече-
ны исследователями только в определённых 
районах Чёрного моря [Alexandrov, 2017].

Цель данной работы – используя опубли-
кованные данные, выполнить анализ про-
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странственного распределения чужеродных 
видов зообентоса на шельфе Чёрного моря.

Материалы и методы
Использованы опубликованные матери-

алы по регистрации отдельных чужеродных 
видов на шельфе Чёрного моря [Băcescu et al., 
1971; Шадрин, 1999; Alexandrov, Zaitsev, 2000; 
Zaitsev, Ӧztürk, 2001; Миронов и др., 2002; 
Шадрин и др., 2002; Gomoiu, Skolka, 2005; 
Alexandrov et al., 2007; Shiganova, Öztürk, 
2010; Зайцев, 2011; Çinar et al., 2011; Шигано-
ва и др., 2012; Bologa, Sava, 2012; Alexandrov, 
2017; Shalovenkov, 2019; Болтачева и др., 2020; 
Шаловенков, 2020; и др.]. Кроме того, взята 
информация из баз данных: «АquaNIS» (Ин-
формационная система по водным неместным 
и криптогенным видам) [2019] и «WoRMS» 
(Всемирный реестр морских видов) [2019]. 

На черноморском шельфе выделено шесть 
районов: заливы Варненский – Бургасский, 
Дунайский, Северо-западный, Крымский, 
Кавказский и Анатолийский (рис. 1), которые 
отличались сезонными и годовыми значени-
ями температуры и солёности вод [Иванов, 
Белокопытов, 2011].

Степень сходства (различий) видовых со-
ставов неместных видов зообентоса в шести 
районах черноморского шельфа оценивалась 
с помощью кластерного анализа (программ-
ный пакет STATISTICA – версия 8).

 
Результаты и обсуждение

Число чужеродных видов в зообентосе 
Чёрного моря возросло с 63 [Шаловенков, 
2020] до 65 (табл. 1). В зависимости от мас-
штаба их распространения в Чёрном море, 
неместные виды зообентоса объединены в 
три группы: 

 – расселились на всех участках черно-
морского шельфа, 

 – обнаружены в нескольких районах, 
 – найдены только в одном из 6 районов 

моря. 
Первая группа чужеродных видов зо-

обентоса. Пять неместных видов зообен-
тоса были обнаружены во всех районах 
черноморского шельфа. Это ракообразные: 
Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854) и 
Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841), а также 
моллюски: Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 
1906), Rapana venosa (Valenciennes, 1846) и 

Рис. 1. Районы прибрежного шельфа Чёрного моря: «ВБ» – Варненский – Бургасский, «Д» – Дунайский, «СЗЧ» – 
Северо-западный, «Кр» – Крымский, «Кв» – Кавказский, «А» – Анатолийский; (районирование шельфа на основе 
сезонных карт распределения температуры и солёности [Иванов, Белокопытов, 2011]).
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Таблица 1. Список чужеродных видов зообентоса, зарегистрированных в отдельных районах шельфа: «ВБ» – 
Варненский – Бургасский, «Д» – Дунайский, «СЗЧ» – Северо-западный, «Кр» – Крымский, «Кв» – Кавказский, 
«А» – Анатолийский, «Ч» – во всех районах черноморского шельфа*. 

Таксономические группы, виды Район 
шельфа

Год обна-
ружения Авторы

Protozoa, Foraminifera
Sorites orbiculus (Forskål in Niebuhr, 1775) А 2010 Meriҫ et al., 2010
Coelenterata, Hydrozoa 

Blackfordia virginica Mayer, 1910 ВБ, Д, СЗЧ 1925 Вълканов, 1935; Мордухай-Болтов-
ской, 1968

Bougainvillia muscus (Allman, 1863) ВБ, СЗЧ 1933 Симкина, 1963 

Calyptospadix cerulea Clarke, 1882 ВБ, СЗЧ, 
Кв 1932 Paspalev, 1933; Мордухай-Болтов-

ской, 1968
Campanulina pumila (Clark, 1875) Кр 1990 Гришичишева, Шадрин, 1999
Eudendrium capillare Alder, 1856 Кр 1990 Гришичишева, Шадрин, 1999 
Eudendrium vaginatum Allman, 1863 Кр 1990 Гришичишева, Шадрин, 1999 
Pachycordyle michaeli (Berrill, 1948) СЗЧ 2002 Марфенин, 1983
Anthozoa, Actiniaria
Cylista elegans (Dalyell, 1848) СЗЧ, Кр 2008 Ковтун, 2010

Diadumene lineata (Verrill, 1869) ВБ, Д, СЗЧ, 
Кр 1960 Băcescu et al., 1971

Entoprocta, Kamptozoa
Urnatella gracilis Leidy, 1851 Д, СЗЧ 1950 Gomoiu, Skolka, 1996
Annelida, Polychaeta
Capitellethus dispar (Ehlers, 1907) А 1959 Rullier, 1963
Dipolydora quadrilobata (Jacobi, 1883) ВБ, Д, Кр 1990-е Todorova, Panayotova, 2006 

Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923) ВБ, Д, СЗЧ, 
Кр, Кв 1929 Анненкова, 1929

Glycera capitata Öersted, 1843 Кр, Кв 1970-е Мордухай-Болтовской 1972
Hesionides arenaria Friedrich, 1937 ВБ, СЧЗ 1950-е Вълканов, 1935
Hydroides dianthus (Verrili, 1873) Кр 2009 Болтачева и др., 2011

Magelona mirabilis (Johnston, 1865) ВБ, Д, СЗЧ, 
Кр 1970-е Marinov, 1977

Marenzelleria neglecta Sikorski & Bick, 2004 Кр, Кв 2015 Syomin et al., 2017
Nephthys ciliata (Muller, 1788) А 1960-е Rullier, 1963

Polydora cornuta Bosk, 1802 ВБ, Д, СЗЧ, 
Кр, Кв 1962 Surugiu, 2005 

Polydora websteri Hartman in Loosanoff & 
Engle, 1943 Д, Кр 1990 Surugiu, 2005

Prionospio pulchra Imajima, 1990 А, Кр 2000 Dagli, Çinar, 2011
Sigambra tentaculata (Treadwell, 1941) Кр, Кв 1960-е Киселёва, 1964

Streblospio gynobranchiata Rice & Levin, 1998 Д, Кр, Кв 2001 Мурина и др., 2008

Streblospio shrubsolii (Buchanan, 1890) ВБ 1957 Marinov, 1957
Streptosyllis varians Webster & Benedict, 1887 ВБ 1964 Кынева-Абаджиева, Маринов, 1966
Annelida, Oligochaeta
Tubificoides benedii (d’Udekem, 1855) Д, СЗЧ 1916 Загорский, Рубинштейн, 1916
Crustacea, Cirripedia
Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854) Д, СЗЧ 1844 Мавродиади, 1908
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Amphibalanus eburneus (Gould, 1841) А, Кр 1892 Остроумов, 1892
**Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854) Ч 1844 Бучинский, 1885
Crustacea, Isopoda
Saduria entomon (Linnaeus, 1758) СЗЧ, Кр 2009 Kvach, 2009. 
Sphaeroma walker Stebbing, 1905 Д, Кр 2004 Skolka, Gomoiu, 2004
Crustacea, Decapoda

Callinectes sapidus Rathbun, 1896 А, ВБ, Д, 
Кр, Кв 1967 Булгурков, 1968

Dyspanopeus sayi (Smith, 1869) Д 2009 Micu at al., 2010b
Eriocheir sinensis H. Milne Edwards, 1853 Д, СЗЧ, Кр 1934 Зайцев, 1998
Hemigrapsus sanguineus (De Haan, 1835 [in De 
Haan, 1833–1850]) Д 2008 Micu at al., 2010a

Palaemon macrodactylus Rathbun, 1902 ВБ, Д 2002 Micu, Niţă, 2009
**Pandalus latirostris Rathbun, 1902 СЗЧ, Кв 1959 Сальский, 1963
Penaeus japonicus Spence Bate, 1888 СЗЧ 1970-е Zaitsev, Ozturk, 2001
Penaeus semisulcatus De Haan, 1844 [in De 
Haan, 1833–1850] Кв 2005 Хворов и др., 2006

**Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841) Ч 1934 Макаров, 1939
Sirpus zariquieyi Gordon, 1953 А 1982 Kocataş, 1982
Mollusca, Opisthobranchia
Trinchesia perca (Er. Marcus, 1958) Кр 2007 Martynov et al., 2007
Mollusca, Gastropoda

Corambe obscura (A. E. Verrill, 1870) ВБ, Д, СЗЧ, 
Кр 1986 Синегуб, 1994

Ercolania viridis (A.Costa, 1866) СЗЧ 2001 Зайцев и др., 2004
Neptunea arthritica (Valenciennes, 1858) ВБ, Кр 2000 Шадрин и др., 2002
Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843) Д, СЗЧ, Кр 1951 Чухчин, 1984
**Rapana venosa (Valenciennes, 1846) Ч 1946 Драпкин, 1953
Mollusca, Bivalvia
**Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906) Ч 1968 Киселёва, 1992

Arcuatula senhousia (Benson, 1842) ВБ, Д, СЗЧ, 
Кв 2002 Micu, Micu, 2004

Corbicula fluminea (O. F. Müller, 1774) СЗЧ 1995 Сон, 2007
Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) Д 1973 Skolka, Gomoiu, 2004

Magallana gigas (Thunberg, 1793) Д, СЗЧ, Кр, 
Кв

1900-
1910 Скарлато, Старобогатов, 1972

Mya arenaria Linnaeus, 1758 А, ВБ, Д, 
СЗЧ, Кр 1966 Бешевли, Колягин, 1967

Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 1831) А, СЗЧ, Кв 2001 Therriault et al., 2004
Mytilus edulis Linnaeus, 1758 А, СЗЧ 1990 Зайцев и др., 2004
Mytilus trossulus Gould, 1850 СЗЧ 2001 Зайцев и др., 2004
Perna viridis (Linnaeus, 1758) Кр 2000 Миронов и др., 2002
Pteria hirundo (Linnaeus, 1758) Д 2002 Alexandrov, 2017. 
Ruditapes philippinarum (Adams & Reeve, 
1850) Д, Кв 1985 Alexandrov, 2017

**Teredo navalis Linnaeus, 1758 Ч 750-500 
д.н.э. Grossu, 1962

Echinodermata, Asteroidea
Asterias rubens Linnaeus, 1758 А 2003 Karhan et al., 2008
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Chordata, Ascidiacea 
Styela clava Herdman, 1881 Д 2004 Micu, Micu, 2004
Molgula manhattensis (De Kay, 1843) Д 1971 Băcescu et al., 1971

Teredo navalis (Linne, 1758). Моллюск-свер-
лильщик («корабельный червь») T. navalis 
проник в Чёрное море ещё в VII–V вв. до 
н.  э. [Gomoiu, Skolka, 1996]. Усоногий рак 
A. improvisus был зарегистрирован в середине 
XIX в. в сообществе обрастаний [Alexandrov 
et al., 2007]. Остальные чужеродные виды 
проникли в Чёрное море уже в последние сто 
лет (табл. 1).

Первые исследования древоточца T. 
navalis были выполнены ещё в середине XIX 
в. [Маркузен, 1867]. Они были связаны с не-
обходимостью оценки негативного влияния 
этого моллюска на деревянные гидротехни-
ческие сооружения в Чёрном море [Ульянин, 
1872; Остроумов, 1892; Зернов, 1913]. Было 
установлено, что на распространение этого 
вида в море влияют два основных фактора: 
температура и солёность [Никитин Галад-
жиев, 1934, Зенкевич, 1934; Булатов, 1941; 
Солдатова, 1961; Рябчиков, Николаева, 1963]. 
Массовое размножение тередо происходит, 
обычно, в летние месяцы, хотя в планктоне 
личинки присутствуют и в холодный период 
года [Брайко, 1958]. Высокая плодовитость и 
возможность длительного периода личиноч-
ной стадии позволяют моллюску выживать 
в условиях «поиска» древесного субстрата в 
море. Плотность оседания личинок корабель-
ного червя может достигать от 500 тыс. до 1 
млн особей на 1 м2 древесины [Брайко, 1958]. 
В некоторых районах моря за трёхмесячный 
период деревянный брус может терять до 
70% своего первоначального веса. Продол-
жительность жизни моллюска-древоточца, в 
среднем, около 2 лет.

Усоногий рак A. improvisus – типичный 
представитель сообществ обрастания [Тур-
паева, 1967; Зевина, 1972]. Биомасса вида ко-
леблется от 3% до 29% от общей биомассы 
сообществ обрастаний на отдельных участ-
ках побережья Чёрного моря [Zaitsev, Ӧztürk, 
2001]. Максимальные показатели были за-

*Подготовлена на основе таблицы из [Шаловенков, 2020] с дополнением новых обнаруженных видов. ** Вид не 
включён в многомерный статистический анализ.

регистрированы в Одесском морском порту 
на гидротехнических сооружениях, где его 
численность достигала 81 360 экз./м2, а био-
масса составляла 5884.0 г/м2 [Виноградов и 
др., 2012]. Кроме сообществ обрастания на 
твёрдых субстратах усоногий рак встреча-
ется также и в донных сообществах на мяг-
ких грунтах, поселяясь, преимущественно, 
на раковинах живых и мёртвых моллюсков, 
на панцирях ракообразных. Ракообразные 
A. improvisus были обнаружены в донных 
сообществах мягких грунтов на глубине 50 
м [Bãcescu et al., 1965; Kиселёва, 1981]. Как 
правило, доля этого вида в биомассе и чис-
ленности зообентоса невелика, а встреча-
емость в донных сообществах может быть 
довольно высокой. Биологические показате-
ли развития этого чужеродного вида имеют 
широкий диапазон пространственной из-
менчивости в донных сообществах мягких 
грунтов. Максимальная численность усоного 
рака A. improvisus была зарегистрирована на 
шельфе в районе трансформации речных Ду-
найских вод (Дунайский район шельфа), где 
она достигала 41 378 экз/м2 [Gomoiu, 1986]. 
Наибольшая биомасса A. improvisus отмечена 
в районе заливов Варненский и Бургасский, 
там она достигала 7 кг/м2 [Маринов, 1990]. 
100% встречаемость этого чужеродного вида 
зарегистрирована в донном сообществе ми-
дии на шельфе Дунайского района и во всех 
сообществах Керченского пролива [Teacă et 
al., 2006; Иванов, Синегуб, 2008]. Усоногий 
рак A. improvisus не был обнаружен на от-
дельных участках Кавказского и Анатолий-
ского побережья [Зевина, 1972].

Краб Харриса (R. harrisii), также, как и 
усоногий рак A. improvisus, присутствует и 
в сообществах твёрдых субстратов (скалы, 
камни), и на рыхлых грунтах. Этот чужерод-
ный вид не выделяется высокими значениями 
биомассы и численности на шельфе Чёрного 
моря. Так, у Крымского побережья средняя 
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биомасса краба не превышала 4 г/м2 (макси-
мум – 32.066 г/м2), а средняя численность – 5 
экз/м2 (максимум – 100 экз/м2). В Дунайском 
районе зарегистрированы более высокие по-
казатели (по сравнению с другими района-
ми), где максимальные значения биомассы 
достигали 37.348–64.009 г/м2, а численность 
311–533 экз/м2 [Surugiu, Zamfirescu, 2004]. 
Также высокие показатели развития популя-
ции краба Харриса зарегистрированы в солё-
ных озёрах Варна и Белослав (район заливов 
Варненский и Бургасский), где максимальные 
значения биомассы локальной популяции R. 
harrisii достигали 640 г/м2, а численность – 
260 экз/м2 [Todorova, Konsulova, 2008]. 

Чужеродный моллюск R. venosa, в отли-
чие от рака A. improvisus и краба R. harrisii, 
характеризуется более низкой встречаемо-
стью и численностью в локальных популяци-
ях. При этом, этот инвазивный вид имеет до-
вольно высокие значения биомассы. Обычно, 
в донных сообществах средняя численность 
рапаны не превышает 1 экз/м2 при встречае-
мости 5%, а биомасса варьирует от 0.1 до 200 
г/м2 [Abaza et al., 2010; Болтачева и др., 2011; 
Троценко и др., 2012; Ревков и др., 2015]. Од-
нако, на отдельных участках черноморского 
шельфа максимальная плотность расселения 
моллюска-вселенца может достигать 10–12 
экз/м2, а биомасса – 400 г/м2 [Цветков, Мари-
нов, 1986; Gomoiu, 2005; Todorova, Konsulova, 
2008; Чикина, 2009; Алемов, Тихонова, 2012; 
Золотарёв, Терентьев, 2012; Снигирев, 2012]. 
В Керченском проливе R. venosa имеет до-
вольно высокие значения встречаемости. При 
этом, отмечается высокая пространственная 
изменчивость этого показателя с повышени-
ем значений по проливу: с юга на север. Так, 
в южной части пролива этот показатель не 
превышает 12.5% от числа выполненных бен-
тосных станций, а в северной части встречае-
мость моллюска составляет 100%. В среднем 
встречаемость моллюска в проливе состав-
ляет 25% [Алемов, Тихонова, 2012]. Также 
следует отметить, что в донном сообществе 
Mytilus galloprovincialis на одном из участков 
Крымского побережья были зафиксированы 
рекордные показатели для моллюска-хищни-
ка. Здесь численность и биомасса R. venosa 
достигали 100 экз/м2 и 6032 г/м2, соответ-

ственно [Shalovenkov, 2017]. Через несколь-
ко месяцев живые мидии на данной площа-
ди дна не были обнаружены. Как отмечают 
исследователи, негативное воздействие ра-
паны вызывает локальные изменения в дон-
ных сообществах, изменяя среду обитания в 
отдельных районах Чёрноморского шельфа 
[Чухчин, 1984; Todorova, Konsulova, 2008; 
Чикина, 2009]. 

Чужеродный моллюск A. kagoshimensis, 
после первого обнаружения в 1968 г. на по-
бережье Кавказа [Киселёва, 1992], в течение 
сорока лет расселился почти по всему черно-
морскому шельфу. Максимальные значения 
биомассы анадары были зарегистрированы в 
1980-е гг. в прибрежном шельфе Бургасского 
залива, где биомасса вида-вселенца превыша-
ла 4000 г/м2, при максимальной численности 
в 400 экз/м2 [Цветков, Маринов, 1986]. В по-
следующие годы в этом районе биомасса мол-
люска снизилась и уже не превышала 1100 г/
м2 [Маринов, 1990]. В последние 10–15 лет 
высокие показатели биомассы и численности 
моллюска были также зарегистрированы на 
шельфе Кавказа – 1180 г/м2 и 2590 экз/м2 [Чи-
кина, 2009] и в приустьевых участках шельфа 
рек Дунай и Днестр – 2700 г/м2 и 1160 экз/
м2, соответственно [Стадниченко, Золотарёв, 
2009]. В этих двух районах черноморского 
шельфа, а также в Керченском проливе, высо-
кие показатели развития популяций чужерод-
ного моллюска A. kagoshimensis обусловили 
его доминирование по биомассе и численно-
сти в зообентосе. Следствием вселения ана-
дары стало формирование новых для Чёрного 
моря донных сообществ [Чикина и др., 2003; 
Chikina, Kucheruk, 2005; Синегуб, 2006; Ива-
нов, Синегуб, 2008; Чикина, 2009]. Следует 
отметить, что данные районы характеризуют-
ся более низким уровнем солёности за счёт 
выноса трансформированных речных вод и 
водных масс с пониженной солёностью из 
Азовского моря (рис. 2).

В районе Анатолийского побережья ана-
дара была отмечена только в начале 1990-х 
гг., то есть практически через 20 лет после 
первой регистрации на шельфе Кавказского 
побережья [Киселёва, 1992]. К сожалению, 
информация о численности и биомассе ло-
кальных популяций моллюска-вселенца в 
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этом районе Чёрного моря не приведена в ма-
териалах местных исследователей [Düzgüneş, 
1995; Sahin et al., 1999, 2006, 2009; Albayrak, 
2003; Ҫinar et al., 2005]. На шельфе Крыма 
моллюск A. kagoshimensis впервые был обна-
ружен в 1999 г. [Ревков и др., 2002], что со-
впало с возрастанием температуры прибреж-
ных вод в этот период [Shalovenkov, 2017]. 
В последующие годы чужеродный моллюск 
расселился на многих участках Крымского 
шельфа. Причём, встречаемость его в райо-
нах горного побережья Крыма в несколько 
раз выше по сравнению с побережьем степ-
ных районов полуострова, которые отличают-
ся между собой объёмами дождевых стоков в 
море [Shalovenkov, 2017]. Максимальные зна-

Рис. 2. Изменчивость биомассы (светлый прямоугольник) и численности (тёмный прямоугольник) моллюска 
Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906) на шельфе Чёрного моря [Abaza et al., 2006; Todorova, Konsulova, 2008; 
Стадниченко, Золотарёв, 2009; Chikina, 2009; Ревков, 2011; Финогенова, 2011; Головкина, Набоженко, 2012];  – 
регистрация моллюска у Анатолийского побережья и изменчивость солёности (‰) на поверхности моря в весенний 
период [Иванов, Белокопытов, 2011].

чения биомассы чужеродного моллюска для 
шельфа Крыма достигают 374 г/м2, а числен-
ность – 83 экз/м2 [Болтачева и др. 2011; Рев-
ков и др., 2015].

Остальные чужеродные виды (58 видов) 
зообентоса имеют ограниченный ареал на 
черноморском шельфе (табл. 1). Во вторую 
группу неместных видов были включены 35 
видов, которые расселились в двух-трёх, как 
правило, соседствующих районах моря. Сре-
ди этих видов следует отметить моллюска 
Mya arenaria Linnaeus, 1758, который, также, 
как и моллюск A. kagoshimensis, сформировал 
новые донные сообщества в Чёрном море. 
Однако, в отличие от анадары, распростране-
ние моллюска M. arenaria ограничено только 



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 4, 2021164

северным, северо-западным и западным рай-
онами шельфа. Наиболее высокие показатели 
численности и биомассы локальных попу-
ляций мии были зарегистрированы в 1970–
1980-х гг. В северо-западной части шельфа 
(район устья Днестра) и в лиманах биомас-
са моллюска-вселенца в эти годы достигала 
4.5–9.5 кг/м2 при численности 2000–4860 
экз/м2 [Савчук 1970; Замбриборщ и др., 1973; 
Иванов, 2012]. В районе устья Дуная в этот 
период также были отмечены высокие пока-
затели развития мии, где её биомасса доходи-
ла до 16 кг/м2, а численность до 8000 экз/м2 
[Gomoiu, 2005]. Средняя биомасса моллюска 
M. arenaria варьировала от 300 до 900 г/м2 в 
данных районах. Сейчас суммарная биомасса 
моллюсков здесь, практически, не превышает 
100 г/м2 (рис. 3), хотя регистрируется высокая 
их численность: до 7000 экз/м2. Эти высокие 
значения численности были обеспечены за 
счёт оседания молоди моллюска [Стадничен-
ко, Золотарёв, 2009]. Тем не менее, биомасса 
моллюска здесь не достигает высоких значе-

ний, что указывает на значительный уровень 
смертности среди молодых особей в послед-
ние годы. 

В Керченском проливе сообщество мии 
распространено на небольшой площади в 
северном участке пролива [Иванов, Сине-
губ, 2008; Иванов, 2008, 2010]. Численность 
и биомасса доминирующего вида в проливе 
ниже, чем в западной и северо-западной ча-
стях Чёрного моря и составляли, в среднем, 
около 20 экз/м2 и не более 300 г/м2. Моллюск 
M. arenaria в течение 50 лет, после вселения 
в Чёрное море, не смог создать устойчивых 
популяций на шельфе крымского побережья. 
Здесь мия впервые была зарегистрирована в 
районе Карадага в 1981 г. [Киселёва, 1992]. В 
последствии были зарегистрированы также 
единичные находки моллюска на шельфе Кры-
ма [Киселёва, 1979, 1992; Shalovenkov, 2017]. 
На этом участке черноморского шельфа сред-
няя численность чужеродного вида не превы-
шала 1–5 экз/м2, а биомасса – 0.3 г/м2, то есть 
моллюск был представлен только недавно 

Рис. 3. Биомасса (светлый прямоугольник) и численность (тёмный прямоугольник) моллюска Mya arenaria Linnaeus, 
1758, зарегистрированные на черноморском шельфе [Золотарёв и др., 1990; Киселёва, 1992; Макаров, Костылёв, 
2001; Gomoiu, 2005; Синегуб, 2006; Abaza et al., 2006; Шурова, Золотарёв, 2007; Иванов, Синегуб, 2008; Todorova, 
Konsulova, 2008; Стадниченко, Золотарёв, 2009]; пространственная изменчивость среднемесячной температуры 
(°С) воды в летний период на поверхности моря [Иванов, Белокопытов, 2011]. 
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осевшими молодыми особями [Shalovenkov, 
2017]. В восточной и южных частях моря, то 
есть у берегов Кавказа и Анатолийского по-
бережья, этот чужеродный моллюск до сих 
пор не был зарегистрирован. Известно, что 
относительно высокие значения температуры 
воды являются лимитирующим фактором для 
взрослых и личинок моллюска M. arenaria 
[Newell, Hidu, 1986; Strasser, 1999]. В Чёрном 
море условная граница распространения мии 
совпадает с пространственным положением 
изотермы 23.5 °С в летний период (рис. 3). В 
районах с более высокой температурой воды 
в летний период моллюск не был зарегистри-
рован.

Изотерма 24 °С в летний период, возмож-
но, является границей распространения лож-
ной мидии Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 
1831) в прибрежных областях Чёрного моря. 
Обычно, максимальное количество планктон-
ных личинок этого чужеродного вида отмеча-
ют в температурном диапазоне 20–24 °C [Van 
der Gaag et al., 2014]. За десятилетний период, 
после первого обнаружения неместного мол-
люска в Днестровском лимане (2001 г.), он 
адаптировался к условиям в северо-западной 
части моря. В 2013–2014 гг. показатели чис-
ленности M. leucophaeata в этом районе моря 
уже выросли до 600–2400 экз/м2 в локальных 
скоплениях обрастания твёрдых субстратов 
[Zhulidov et al., 2018]. В Кавказском районе 
(эстуарная область реки Туапсе) было обна-
ружено только два экземпляра данного не-
местного вида. В эстуарные области моря 
проник также чужеродный вид Arcuatula 
senhousia (Benson, 1842). Кроме Анатолий-
ского района, единичные экземпляры этого 
вида были обнаружены во всех остальных 
районах черноморского шельфа. Моллюск 
A. senhousia, в отличие от ложной мидии Ко-
нрада M. leucophaeata, поселяется на мягких 
грунтах и является более чувствительным к 
пониженной солёности [Zhulidov et al., 2021]. 

В обрастаниях твёрдых субстратов был 
найден чужеродный двустворчатый моллюск 
Mytilus edulis Linnaeus, 1758. Встречается он 
в Северо-западном и Анатолийском районах 
моря [Зайцев и др., 2004]. Возможно, этот 
чужеродный вид обитает и в других районах 
шельфа, но из-за высокой степени морфоло-

гического сходства раковин M. edulis с черно-
морской мидией его могут идентифицировать 
как М. galloprovincialis [Шурова, 2013].

Одним из наиболее крупных моллюсков, 
проникших в Чёрное море, является гигант-
ская тихоокеанская устрица Magallana gigas 
(Thunberg, 1793). Первые экземпляры этого 
моллюска были найдены в начале ХХ в. в 
окрестностях Севастополя и теперь хранятся 
в Зоологическом институте РАН [Скарлато, 
Старобогатов, 1972]. Позже тихоокеанская 
устрица была обнаружена в Новороссийской 
бухте [Драпкин, 1956]. В период с 1980 по 
1991 г. с целью культивирования данный вид 
моллюска специально завозили в прибреж-
ные марихозяйства Чёрного моря [Zolotarev, 
1996]. Сейчас единичные особи и небольшие 
группы тихоокеанской устрицы встречают-
ся в бентосе вдоль кавказского и крымского 
побережий, а также в Джарлыгачском заливе 
[Орленко, 2012].

В 1980-е гг. моллюск Ruditapes philip-
pinarum (Adams & Reeve, 1850) также рас-
сматривался как объект аквакультуры и был 
завезён в прибрежные районы прилегающих 
к устью Дуная и Кавказских рек [Alexandrov, 
2017]. По-видимому, эксперимент по выра-
щиванию моллюска не удался. В последую-
щие годы нахождение данного чужеродного 
вида в бентосе Чёрного моря не подтвержда-
лось. Однако, в 2020 г. несколько особей R. 
philippinarum были обнаружены рыбаком в 
районе Дунайского прибрежного шельфа и 
идентифицированы румынскими специали-
стами Национального института дельты Ду-
ная (Danube Delta National Institute, Tulcea, 
Romania). 

Ещё один чужеродный вид в сообще-
ствах обрастаний – это полихета Ficopomatus 
enigmaticus (Fauvel, 1923), которая образует 
обширные поселения на твёрдых субстра-
тах. Полихеты F. enigmaticus строят извест-
ковые трубки, которые при высокой плот-
ности расселения формируют своеобразный 
подводный биогеннный риф. Так, в Варнен-
ском – Бургаском и Дунайском районах этот 
неместный вид сформировал новые для Чёр-
ного моря сообщества обрастаний, в которых 
его биомасса достигает 7–8 кг/м2 [Marinov, 
1957; Dumitrescu, 1962; Pitiş, Lăcătuşu, 1971; 
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Цветков, Грънчарова, 1976; Маринов, 1977]. 
Возможность изменять биотоп за счёт строи-
тельства рифов – ключевая особенность, ко-
торая позволяет F. enigmaticus создавать сооб-
щества нового типа. Сообщество обрастаний 
с преобладанием чужеродной полихеты отли-
чается видовым составом от соседствующего 
сообщества моллюска Mytilus galloprovincia-
lis [Micu, Micu, 2004]. После обнаружения в 
Чёрном море [Анненкова, 1929] ареал вида 
несколько десятилетий был ограничен тре-
мя районами: Варненским – Бургаским, Ду-
найским и Кавказским. Только в конце ХХ 
в. полихета F. enigmaticus была обнаружена 
у Крымского побережья и в северо-западной 
части Чёрного моря. Предполагают, что более 
низкая температура вод в этих районах была 
лимитирующим фактором [Шурова и др., 
2002]. Повышение температуры поверхност-
ного слоя воды в Чёрном море, на фоне об-
щих климатических изменений, в последние 
несколько десятилетий позволило чужерод-
ному виду расселиться и в северных районах 
моря. Плотные скопления (рифы) полихеты F. 
enigmaticus в этих двух районах не обнаруже-
ны. Тем не менее, на отдельных гидросоору-
жениях Севастопольской бухты численность 
чужеродного вида в осенне-зимний период 
достигала 1242–5279 экз/м2, а биомасса около 
0.7–3.0 г/м2 [Гринцов, Мурина, 2002]. 

Кроме F. enigmaticus, 10 неаборигенных 
видов полихет распространились на несколь-
ко районов черноморского шельфа (табл. 
1): Dipolydora quadrilobata (Jacobi, 1883), 
Glycera capitata (Oersted, 1843), Hesionides 
arenaria (Friedrich, 1937), Magelona mirabi-
lis (Johnston, 1845), Marenzelleria neglecta 
Sikorski & Bick, 2004, Polydora cornuta (Bosk, 
1802), Polydora websteri Hartman in Loosanoff 
& Engle, 1943, Prionospio pulchra Imajima, 
1990, Sigambra tentaculata (Treadwell, 1941) и 
Streblospio gynobranchiata Rice & Levin, 1998. 
Подробный анализ расселения с оценкой био-
логических показателей этих чужеродных ви-
дов представлен в ряде обзорных работ [Ки-
селёва, 2004; Surugiu, 2005; Kurt, Çınar, 2012; 
Болтачева и др., 2020; и др.].

За вековой период после проникнове-
ния неместная олигохета Tubificoides benedii 
(Udekem, 1855) освоила прибрежную зону 

моря и лиманы Северо-западного и Дунай-
ского районов. Вид обитает на различных 
грунтах и глубинах до 26 м, численность его 
может достигать 700 экз. м2 [Шурова, 2006].

В список неместных видов гидроидов, 
обнаруженных в различных районах моря, 
включено три вида: Blackfordia virginica 
(Mayer, 1910), Bougainvillia muscus (Allman, 
1863) и Calyptospadix cerulea Clarke, 1882. 
Они проникли в Чёрное море еще в первой 
половине ХХ в. Это представители сообще-
ства обрастания, которые расселились, пре-
имущественно, в эстуарных областях. По-
липоидное поколение образует стелющиеся 
колонии на твёрдых субстратах, створках 
моллюсков и стеблях водной растительности 
[Наумов, 1960].

Два чужеродных вида актиний Diadumene 
lineata (Verrill, 1869) и Cylista elegans (Dalyell, 
1848) проникли в Чёрное море. Актиния D. 
lineata была обнаружена во второй полови-
не ХХ в., а C. elegans – совсем недавно: в 
2008 г. Вид D. lineata за полувековой пери-
од стал массовым в сообществе обрастаний, 
расселился в западных и северных районах 
черноморского шельфа. В некоторых местах 
образует обильные сублиторальные поселе-
ния, которые бывают многочисленны: более 
1000 экз/м2 [Ковтун и др., 2012]. Актиния до-
статочно устойчива к изменчивости темпера-
туры и солёности. Так, популяции D. lineata 
выживают в диапазоне температур от 1.0 до 
27.5 °С и солёности – от 0.5 до 35‰ [Shick, 
Lamb., 1977]. Неместный вид C. elegans об-
наружен только у западного побережья Кры-
ма и в Одесском заливе [Гребельный, Ковтун, 
2013]. В крымских пещерах небольшие ско-
пления актиний наблюдали на глубине до 3 
м. Причём, они занимали удалённые от входа 
в пещеру участки, куда никогда не проникает 
дневной свет. В Одесском заливе чужерод-
ный вид был обнаружен на глубине 11–14 м, 
однако здесь животные не образовывали ско-
плений [Ковтун, 2008].

Тихоокеанская креветка Pandalus lat-
irostris Rathbun, 1902, или травяной чилим, 
рассматривался в середине прошлого века 
как перспективный объект для интродукции 
в Чёрном море [Мишарев, 1962; Сальский, 
1963]. С этой целью в 1959–1963 гг. проводи-
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лись работы по вселению P. latirostris в Хад-
жибейском лимане (Одесская обл.) и в Кизил-
ташских лиманах (Краснодарский край). Эти 
работы не увенчались успехом, и в настоящее 
время нет сведений о нахождении тихоокеан-
ской креветки в Чёрном море. Другой немест-
ный вид креветки Palaemon macrodactylus 
Rathbun, 1902 на момент обнаружения уже 
успел образовать популяцию на довольно 
большой акватории в Дунайском и Варнен-
ском – Бургасском районах шельфа Чёрного 
моря [Micu, Niţă, 2009; Raykov et al., 2010]. 
Кроме того, совсем недавно (2017–2019 гг.) 
были выловлены самка и четыре личинки 
восточной креветки P. macrodactylus в райо-
не Керченского пролива [Евченко и др., 2019; 
Тимофеев и др., 2019].

Два неаборигенных вида Callinectes 
sapidus Rathbun, 1896 (голубой краб) и 
Eriocheir sinensis H. Milne Edwards, 1853 (ки-
тайский мохнаторукий краб) периодически 
отлавливают в эстуарных участках разных 
районов моря [Зайцев, 1978, 1998], Голубой 
краб уже многие годы встречается в Босфор-
ском проливе, откуда, возможно, его распро-
странение по градиенту снижения солёности 
поверхностных вод в другие районы бас-
сейна Чёрного моря [Зайцев, 1998]. Крабы 
C. sapidus и E. sinensis обитают в широких 
диапазонах солёности и температуры воды, 
что позволяет этим видам адаптироваться к 
изменчивым условиям эстуарных областей 
моря. 

Неместные брюхоногие моллюски Coram-
be obscura (A. E. Verrill, 1870), Potamopyrgus 
antipodarum (Gray, 1843) и Neptunea arthritica 
(Valenciennes, 1858) обнаружены в несколь-
ких районах моря, преимущественно в эсту-
арных областях. Голожаберный моллюск C. 
obscura в течение пяти лет (1986–1991 гг.) 
расселился в прибрежной зоне Чёрного моря 
от Бургасского залива до Керченского про-
лива [Синегуб, 1994]. Несмотря на то, что 
это хищный вид и питается исключитель-
но мшанками, его расселение не привело к 
значимым изменениям в структуре местных 
сообществ обрастаний [Рогинская, Гринцов, 
1990; Gomoiu & Skolka, 1997]. Новозеланд-
ский моллюск P. antipodarum после первого 
обнаружения (1951 г.) стал широко распро-

странённым видом, образуя большие популя-
ции как в эстуарных областях, так и в прес-
новодных водоёмах бассейна Чёрного моря 
[Son, 2008]. Дальневосточный моллюск N. 
arthritica был обнаружен в сообществе об-
растания – Mytilus galloprovincialis в одной 
из бухт Севастополя на глубине 10 м. Были 
найдены как взрослые, так и молодые осо-
би [Шадрин и др., 2002]. Кроме того, иссле-
дователи отмечали моллюска N. arthritica в 
прибрежных водах района Варнеский – Бур-
гасский [Alexandrov, 2017]. В последнее де-
сятилетие отсутствует информация об обна-
ружении этого вида в прибрежных районах 
Чёрного моря. 

В третью группу были включены 25 чу-
жеродных видов, которые обнаружены толь-
ко в одном из шести районов моря (табл. 1). 
Причём, найдены единичные экземпляры 
этой группы неместных видов в зообентосе. 
Поэтому ещё рано судить об их натурализа-
ции и формировании популяций в каком-ли-
бо из районов черноморского шельфа. Прак-
тически, половина из них (48%) проникли в 
Чёрное море после 2000 г. Это указывает на 
возрастание активности распространения чу-
жеродных видов в зообентосе Чёрного моря 
в период масштабных климатических изме-
нений в регионе [Шаловенков, 2020]. Наи-
большее число видов зообентоса, которые 
включены в третью группу, обнаружено в 
трёх районах: Дунайский, Северо-западный 
и Крымский (табл. 2). 

Зообентос рассматриваемых районов 
шельфа имеет различия не только в количе-
стве, но и в составе неаборигенных видов. 
Результаты многомерного статистического 
анализа выявили низкий уровень сходства 
между шестью районами черноморского 
шельфа (рис. 4). Так, относительное рассто-
яние сходства (различий) при группировке в 
кластеры варьировало в диапазоне 0.77–0.95, 
то есть их объединение выполнялось на по-
следних этапах анализа.

Наибольшее сходство по составу чуже-
родных видов зообентоса выявлено для Ду-
найского района с заливами Варненский и 
Бургасский, которые граничат друг с другом. 
Совершенно неожиданными были результа-
ты статистических расчётов для Кавказского 
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Таблица 2. Число чужеродных видов зообентоса, обнаруженных в отдельных районах Чёрного моря

Район шельфа Суммарное число 
чужеродных видов в районе

Число чужеродных видов, зарегистри-
рованных только в данном районе

Анатолийский 16 5
Варненский – Бургасский 21 2
Дунайский 31 4
Северо-западный 29 7
Крымский 32 5
Кавказский 13 1

шельфа, где состав неместных видов имел 
большее сходство с Варненским – Бургас-
ским и Дунайским районами, чем с сосед-
ними Крымским и Анатолийским. Это не-
смотря на то, что Кавказский район отделён 
от побережья устья Дуная, Варненского и 
Бургсского заливов центральными водными 
массами Чёрного моря. Тем не менее, следует 
обратить внимание на то, что эти три района 
черноморского шельфа имеют близкие диа-
пазоны сезонных изменений температуры и 
солёности прибрежных вод. 

В поверхностном слое Чёрного моря тем-
пература воды изменяется в широких преде-
лах: от 0 °С зимой до 28–29 °С летом [Иванов 
и Белокопытов, 2011]. Поле температуры мор-
ской поверхности имеет постоянный гради-
ент от северо-западной к юго-восточной части 
моря (рис. 3). Пространственные градиенты 
температуры наиболее выражены зимой, а в 
весенне-летний период они значительно сгла-
жены. В феврале температура поверхностных 
вод на северо-западе и юго-востоке обычно 

Рис. 4. Дендрограмма сходства (различий) состава чу-
жеродных видов зообентоса между районами черномор-
ского шельфа, обозначение районов, как на рисунке 1.

составляет 0 и 9 °C, соответственно [Блатов и 
др., 1984]. В мае эта разница температур со-
ставляет около 5.5 °C (11 °C на северо-западе 
и 16.5 °C на юго-востоке), а в августе она со-
ставляет около 4 °C (21 °C на северо-западе 
и 25 °C на юго-востоке). В ноябре структура 
поля температуры поверхности аналогична 
структуре в мае (от 10.5 до 15.5 °С). 

Солёность воды в прибрежных районах 
Чёрного моря колеблется от 0 до 37‰ [Ива-
нов и Белокопытов, 2011]. Минимальная со-
лёность наблюдается вблизи устьев рек в пе-
риоды паводков. Это более низкое значение 
солёности характерно для северо-западной, 
западной и юго-восточной частей Чёрно-
го моря (рис. 2). Высокая солёность (до 34–
37‰) встречается в придонных слоях проли-
ва Босфор и в прилегающих частях Чёрного 
моря, куда проникают средиземноморские 
воды. В феврале солёность поверхностных 
вод самая высокая во всех районах моря. 
Воды с солёностью менее 17‰. занимают 
менее 5% территории Чёрного моря. В мае 
солёность поверхностных вод под влиянием 
речного весеннего паводка в юго-восточной 
части моря уменьшена до 15.5‰., в севе-
ро-западной части – до 10‰ и даже меньше 
[Блатов и др., 1984]. Постепенное расшире-
ние зоны с низкой солёностью наблюдается в 
Чёрном море в августе и связано с диффузией 
воды от таяния горных ледников Кавказских 
гор в течение лета. В ноябре поверхност-
ная солёность Чёрного моря приближается 
к зиме. Поле солёности поверхностных вод 
Чёрного моря отличается от температурного 
поля тем, что в течение года оно имеет более 
стабильное распределение.

Варненский и Бургасские заливы имеют 
термохалинные характеристики воды близ-
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кие по значениям с Кавказским районом в 
течение всех сезонов года (рис. 5), хотя они 
находятся и на значительном расстоянии друг 
от друга (около 800 км). Вероятно, сходство 
в экологических (термохалинных) условиях 
обусловило большую степень сходства со-
ставов чужеродных видов зообентоса в этих 
районах. 

Следует отметить, что наблюдаются участ-
ки моря с относительно высокими градиента-
ми температуры и солёности. Пространствен-
ные градиенты температуры и солёности 
формируют гидрологические фронты водных 
масс, которые являются своеобразными ба-
рьерами и могут ограничивать естественный 
обмен чужеродными видами между района-
ми шельфа. На северо-западном шельфе и в 
восточной части моря проявляются две ос-
новные температурные фронтальные зоны 
[Артамонов и др., 2012]. Эти фронтальные 
зоны достигают наивысшей интенсивности 
в начале зимы. Фронтальные зоны солёно-
сти отчётливо проявляются в поверхностном 
слое вдоль западного и восточного побережья 

Рис. 5. Межсезонная изменчивость термохалинных характеристик поверхностных вод в районах Черноморского 
шельфа по данным сезонных карт распределения температуры и солёности [Иванов, Белокопытов, 2011], обозна-
чение районов, как на рисунке 1.

Чёрного моря. Они достигают наибольшей 
интенсивности весной, как результат полово-
дья рек [Блатов и др.., 1984; Блатов, Иванов, 
1992; Артамонов и др., 2012]. 

Экологические барьеры, образованные 
гидрологическими фронтальными зонами, 
создают препятствия для обмена чужерод-
ными видами между районами прибрежного 
шельфа. Тем не менее, чужеродные виды все 
же могут преодолевать их, «путешествуя» в 
обрастании корпусов или в балластных во-
дах кораблей. Данный вектор инвазии явля-
ется основным для зообентосных организмов 
[Gomoiu, 2001; Alexandrov, Berlinsky, 2005; 
Alexandrov et al., 2007; Александров, 2015]. 
Однако, не все виды-вселенцы смогут вы-
жить, если экологические условия выходят за 
пределы их толерантности. 

Таким образом, с одной стороны, геогра-
фия маршрутов морского транспорта, захо-
дящего в порты Чёрного моря, определяет 
особенности состава видов-вселенцев для 
районов моря. С другой стороны, специфика 
экологических условий в районах определяет 
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отличительные особенности местной среды 
обитания, в которой адаптируются и выжива-
ют только определённые чужеродные виды. 

Заключение
В соответствии с сезонной и межгодовой 

изменчивостью термохалинных характери-
стик вод черноморского шельфа выделено 
шесть районов: Варненский – Бургасский, 
Дунайский, Северо-западный, Крымский, 
Кавказский и Анатолийский.

Чужеродные виды зообентоса (65 видов), 
в зависимости от распространения в Чёрном 
море, объединены в три группы: 1) рассели-
лись на всех участках черноморского шельфа, 
2) обнаружены в некоторых районах и 3) най-
дены только в одном из 6 районов моря. 

Пять следующих чужеродных видов зо-
обентоса (первая группа) были обнаружены 
на всём черноморском шельфе: Amphibala-
nus improvisus (Darwin, 1854) и Rhithropano-
peus harrisii (Gould, 1841), а также моллюски: 
Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906), Rap-
ana venosa (Valenciennes, 1846) и Teredo nava-
lis (Linne, 1758). 

Во вторую группу чужеродных видов 
были включены 35 видов, расселившихся в 
двух-трех, соседствующих районах моря. 

25 чужеродных видов (третья группа) 
были обнаружены только в одном из шести 
районов Чёрного моря. Эти виды не сформи-
ровали популяции, а были найдены только их 
единичные экземпляры. Половина чужерод-
ных видов третьей группы (48%) попали в 
Чёрное море после 2000 г. Это указывает на 
интенсификацию распространения чужерод-
ных видов зообентоса Чёрного моря в период 
климатических изменений.

Зообентос исследованных районов шель-
фа имеет различия не только в численности, 
но и в составе чужеродных видов. Результаты 
статистического анализа показали отсутствие 
корреляций между шестью районами черно-
морского шельфа. Наибольшее сходство по 
составу чужеродных видов зообентоса об-
наружено в Дунайском районе с соседними 
заливами Варненский и Бургасский, Видовой 
состав чужеродных видов на шельфе побере-
жья Кавказа имел большее сходство с Варнен-

ским – Бургасским и Дунайским районами, 
чем с соседними Крымским и Анатолийским. 
В течение года термохалинные характеристи-
ки Варненского и Бургасского заливов близки 
к Кавказскому району, хотя они значительно 
удалены друг от друга (около 800 км). Веро-
ятно, подобие экологических, в том числе и 
термохалинных, условий обусловило сход-
ство составов чужеродных видов зообентоса 
в этих районах.

Пространственные градиенты темпера-
туры и солёности формируют фронтальные 
зоны, которые могут быть барьерами и огра-
ничивать естественный обмен чужеродными 
видами между районами шельфа.
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The number of alien species in the zoobenthos of the Black Sea increased up to 65 species. Depending 
on the scale of their distribution in the Black Sea, non-native zoobenthos species are combined into three 
groups: 1) 5 species have spread in the entire sea, 2) 35 species were found in several areas, and 3) 25 species 
were found only in one of the areas of the sea. Six areas of the Black Sea shelf have been identified (Varna 
– Burgas, Danube, Northwestern, Crimean, Caucasian and Anatolian) in accordance with the seasonal and 
annual values of the thermohaline characteristics.

The zoobenthos differed not only in quantity, but also in the composition of non-native species between 
the six areas of the shelf. The results of multivariate statistical analysis revealed a low level of similarity 
between these areas of the Black Sea shelf. The greatest similarity in the composition of alien species of 
zoobenthos was observed for the Danube region with the Varna and Burgas bays, which border each other. 
The species composition of the alien species of the Caucasian shelf was more similar to the Varna – Burgas 
and Danube areas than to the neighboring Crimean and Anatolian areas. Spatial gradients of temperature 
and salinity form hydrological fronts of water masses, which are a kind of ecological barriers and can limit 
the natural exchange of alien species between shelf areas.
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Black Sea.


