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Аннотация. Амфиподы — один из основных таксонов беспозвоночных, населяющих конструкции 
морских ферм. На коллекторах устричных и мидийных ферм в Черном море их плотность достигает 
более 200000 экз.·м2 проекционной поверхности субстрата. Являясь ценным кормовым ресурсом 
для ряда видов рыб и беспозвоночных, а также утилизатором органики [1], амфиподы могут 
повысить продуктивность прибрежья Черного моря. Цель работы — дать оценку качественных и 
количественных характеристик амфипод, а также их биоразнообразия на коллекторах морских 
ферм. В работе использованы стандартные методы для оценки видового состава, биоразнообразия 
и плотности амфипод (плотность рассчитывали на м2 проекционной поверхности субстрата, исходя 
из геометрии элементов морской фермы). На элементах морской фермы выявлено 17 видов амфипод; 
наиболее массовые виды — Jassa marmorata Holmes, 1905; Stenothoe monoculoides (Montagu, 1813); 
Microdeutopus gryllotalpa Costa, 1853. Суммарная плотность амфипод в одной пробе на конструкциях 
фермы достигла 211919 экз.·м2 проекционной поверхности субстрата. Конструкции морских ферм 
могут содействовать повышению биоразнообразия и улучшению количественных характеристик 
амфипод, а через них способствовать росту продуктивности прибрежных вод Черного моря.
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Abstract. Amphipods are one of the main taxa of invertebrates inhabiting the structures of marine 
farms. On the collectors of oyster and mussel farms in the Black Sea, their density reaches more than
200,000 ind.·m2 of the projected surface of the substrate. Amphipods, being a valuable food source for 
a number of fish and invertebrate species, as well as a consumer of organic matter [1], can increase the 
productivity of the Black Sea coastal waters. This work is aimed at the evaluation of the qualitative and 
quantitative characteristics of amphipods, as well as their biodiversity on the collectors of marine farms. To 
assess the species composition, biodiversity, and density of amphipods, standard methods have been used; 
the density was calculated per m2 of the projected surface of the substrate, based on the geometry of the 
marine farm components. 17 species of amphipods have been identified on the marine farm components, the 
most abundant of them being Jassa marmorata Holmes, 1905, Stenothoe monoculoides (Montagu, 1813), 
and Microdeutopus gryllotalpa Costa, 1853. The total density of amphipods in one sample on the farm 
structures reached 211,919 ind.·m2 of the projected surface of the substrate. The components of marine farms 
can facilitate the increase in the biodiversity and improve the quantitative characteristics of amphipods, 
which would result in the growth of the productivity rates of the Black Sea coastal waters.
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ВВЕДЕНИЕ

Известно [1], что амфиподы являются значи-
мым пищевым ресурсом для ряда видов рыб, в
т. ч. ценных пород, и морских беспозвоночных. 
Сами амфиподы в прибрежных экосистемах
играют важную роль как потребители органики [1].
К настоящему времени в Черном море зареги-
стрировано 135 видов амфипод, относящихся к 66
родам, 26 семействам и 3 подотрядам [1–9]; из них
в прибрежье Крыма выявлен 71 вид амфипод (без 
видов, входящих в понто-каспийскую фауну),
относящийся к 40 родам и 28 семействам [10].
Конструкции морских ферм, помещенные в при-
брежную зону моря, образуют дополнительный 
субстрат, активно заселяемый не только мидия-
ми как объектом марикультуры, но и различными 
беспозвоночными и макрофитами, обычно посе-
ляющимися в перифитоне прибрежных твердых 
субстратов [11–13]. Амфиподы наряду с другими 
таксонами также активно населяют перифитон 
морских ферм. В данной статье представлены
результаты ряда лет исследований биоразно-
образия, качественных и количественных показате-
лей амфипод морской мидийно-устричной фермы 
в районе внешнего рейда Севастопольской бухты. 
Поскольку для амфипод важно наличие макрофи-
тов [1, 14], все полученные по амфиподам данные 
были проанализированы с учетом соотношения 
сырой биомассы мидий (вид-эдификатор) и макро-
фитов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Амфипод собирали с перифитона коллекторов 
и буйков мидийной фермы (координаты фермы 

44°61′83.46″ N, 33°50′33.80″ E). Буйки, прикреплен-
ные на веревке к носителям фермы, были располо-
жены на поверхности моря. Коллектора располага-
лись на глубине от 0 до 10 м на хребтине фермы. 
Одиннадцать буйков были взяты 19.12.2000 г. еди-
новременно. Коллектора мидийной фермы длиной 
по 10 м отбирали в течение 16 месяцев ежемесяч-
но в течение 2000–2001 гг., за исключением июля 
2000 г., января, марта и июля 2001 г., когда отбор не 
проводился по техническим причинам. Коллектор 
состоял из веревки со вставленными фрагментами 
капронового фала длиной по 20 см. Проекционную 
поверхность субстрата рассчитывали, исходя из 
формы веревки, фрагментов фала и буйков, при-
равненных к цилиндру. Амфипод считали со всего 
перифитона буйков и коллекторов.

Коллектора и буйки помещали в емкости с прес-
ной водой на 15 минут, интенсивно встряхивали 
в воде и извлекали. Осевшие организмы вместе
с водой пропускали через мельничный газ с ячеей 
0,5 мм, затем смыв фиксировали 80 % этиловым 
спиртом. Амфипод отбирали из смыва, идентифи-
цировали, подсчитывали и помещали для дальней-
шего анализа в баночки. Всего было идентифици-
ровано 72613 особей амфипод. Идентификацию 
проводили с использованием стереомикроскопа 
МБС 9, а также микроскопа Микмед 5. Для полу-
чения фотографий габитуса амфипод и деталей 
морфологии использовали SEM Hitachi SU 3500.

Параллельно определяли сырую биомассу ма-
крофитов, а также мидий Mytilus galloprovincialis 
Lam. 1819, поскольку мидия — вид-эдификатор в 
консорции в перифитоне прибрежья Крыма. Все 
дальнейшие расчеты показателей амфипод про-
водили с учетом соотношения сырой биомассы 
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макрофитов (макрофиты важны для большинства 
видов амфипод [1, 14]) и мидии как вида-эдифика-
тора. Массив данных был разделен на три катего-
рии: первая категория — с преобладанием сырой 
биомассы мидий (сырая биомасса мидий на поря-
док больше таковой макрофитов); вторая категория 
— сырая биомасса мидий и макрофитов одного по-
рядка; третья категория — с преобладанием сырой 
биомассы макрофитов (сырая биомасса макрофи-
тов на порядок больше таковой мидий). Статисти-
ческие расчеты были проведены с применением 
программ MS Exсel и PAST [15].

Популяционные параметры вида Jassa marmo-
rata Holmes, 1905 исследовали на материале, полу-
ченном с конструкций мидийной фермы в районе 
бухты Ласпи в следующие даты: 09.04, 14.05, 25.06, 

14.07, 03.08, 13.10, 18.11 2009 г. и 18.02, 29.04, 
30.05, 18.07 2010 г. С каждой пробы отбирали по 50 
особей случайным методом. Все особи были изме-
рены с помощью окуляр-микрометра стереомикро-
скопа МБС 9. Выборки из 50 особей каждой пробы 
разделяли на взрослых самок, взрослых самцов и 
молодь. Были определены соотношения взрослых 
и молоди, взрослых самцов и самок, размерный 
состав и доля яйценосных самок от числа особей 
выборки.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Видовой состав амфипод, зарегистрированных 
на буйках и коллекторах мидийной фермы, пред-
ставлен в таблице.

Виды амфипод
Species of amphipods

Коллекторы мидийной фермы
Collectors of the mussel farm

Буйки мидийной фермы
Buoys of the mussel farm

мин.
(экз.·м2)

min.
(ind.·m2)

макс. 
(экз.·м2)

мax.
(ind.·m2)

мин.
(экз.·м2)

min.
(ind.·m2)

макс.
(экз.·м2)

max.
(ind.·m2)

Apherusa chiereghinii
Giordani-Soika, 1949 0,00 97,92 0,00 33,90

Ampithoe ramondi Audouin, 1826 0,69 1347,00 0,00 282,74

Apohyale crassipes (Heller, 1866) 0,00 0,46 0,00 8,70

Caprella acanthifera ferox Leach, 1814 0,69 3162,00 0,00 33,91

Caprella liparotensis Haller, 1879 0,00 2,77 0,00 118,17

Dexamine spinosa Montagu, 1813 0,00 283,89 0,00 678,10

Echinogammarus foxi (Schellenberg, 1928) 0,00 0,53

Ericthonius diff ormis H. Milne Edwards, 
1830 0,00 15,26

Gammarellus carinatus Rathke, 1837 0,00 3,25 0,00 44,31

Gammarus insensibilis Stock, 1966 0,00 60,04

Hyale pontica Rathke, 1837 0,00 3,33 0,00 1661,00

Jassa marmorata Holmes, 1905 1,71 20012,00 6165,00 209116,00

Plumulojassa ocia (Spence Bate, 1862) 0,34 52,37

Melita palmata (Montagu, 1804) 0,00 101,00

Microdeutopus gryllotalpa Costa, 1853 1,71 11394,00 0,00 1484,00

Monocorophium insidiosum
(Crawford, 1937) 1,03 218,52 0,00 23,71

Stenothoe monoculoides Montagu, 1813 9,24 10855,00 69,57 5164,00

Видовой состав амфипод конструкций мидийной фермы внешнего рейда Севастопольской бухты и
значения плотности поселений (экз·м2 проекционной поверхности субстрата; мин. — минимальное;
макс. — максимальное) в 2000–2001 гг.

Species composition of the amphipods on the collectors of the mussel farm in the outer roadstead of Sevastopol Bay 
and the density values of their settlements (ind.·m2 of the projected surface of the substrate; min. — the highest value; 
max. — the lowest value) in 2000–2001



Подавляющее большинство видов, включая
массовые, были отмечены и на буйках, и на кол-
лекторах одной и той же фермы (рис. 1). В
результате данные были объединены под названием
«конструкции» фермы, которые и будут сравни-
ваться в дальнейшем анализе вариантов консорции 
с мидией-эдификатором.

Результаты сравнения сочетаний видов в вари-
антах консорции без учета количественных дан-
ных (режим «присутствие/отсутствие»), представ-
ленные в виде дендрограммы кластерного анализа 
(мера сходства — индекс Брея–Кертиса), даны на 
рис. 2.

Из дендрограммы (рис. 2) следует, что комп-
лексы видов трех вариантов консорции практи-
чески не отличаются, на что указывают высокие 
значения индекса Брея–Кертиса (больше 0,93) и 
бутстреп-поддержки (44; 100). Таким образом, по 
сходству видовых составов перифитон конструк-
ций мидийной фермы представляет единый ком-
плекс независимо от сочетания сырой биомассы 
двух наибольших компонент сообщества — мидий 
и макрофитов. Среди прочих причин подобной ста-
бильности следует отметить, что почти все виды 
амфипод, зарегистрированные в данном перифи-
тоне, характерны либо для макрофитов [1 , 14, 16], 
либо для перифитона [6, 13, 16]. Только два вида 
— E. foxi и G. insensibilis — больше адаптирова-
ны к рыхлым грунтам или скоплениям макрофитов 

на рыхлом грунте [1, 14]. Следовательно, 15 видов
амфипод из 17 зарегистрированных хорошо при-
способлены к данному перифитону.

Соотношение плотности поселений амфипод
(% от суммарной плотности) трех вариантов
консорции представлено на рис. 3.

Из графика на рис. 3 следует, что среди видов 
амфипод явно выделяется лидер — J. marmorata,
чья доля от суммарной плотности составляет
от 70 до 90 %. По шкале Любарского [17] этот
вид является абсолютным доминантом. Вид
J. marmorata отмечен в водах Черного моря отно-
сительно недавно [2]. Два вида — S. monoculoides
и M. gryllotalpa — попали в категорию второ-
степенных. Остальные виды по этой шкале
попали в категорию малозначимых. Плотность 
поселений J. marmorata на одну пробу достигает
209116 экз.·м2. Максимальная плотность на про-
бу второстепенных видов на порядок ниже, чем
у лидера (S. monoculoides — 10855 экз.·м2;
M. gryllotalpa — 11394 экз.·м2). Подобное распре-
деление показателя обилия амфипод в данном
перифитоне свидетельствует о среде обитания, 
менее пригодной для большинства видов, с одной
стороны, и о благоприятной среде для абсолют-
ного доминанта — с другой. Сам перифитон как 
среда обитания амфипод представляет собой
мозаику условий, на что указывает большой
диапазон минимальных и максимальных значе-

       1        2

Рис. 1. Внешний вид наиболее массовых видов амфипод конструкций морской фермы внешнего рейда
Севастопольской бухты (фото автора)

Обозначения: 1 — самец J. marmorata; 2 — самец M. gryllotalpa. Длина шкалы — 1 мм

Fig. 1. Habitus of the most abundant amphipod species from the constructions of the marine farm in the outer
roadstead of Sevastopol Bay (photo by the author)

Designations: 1 — male of J. marmorata; 2 — male of M. gryllotalpa. Scale — 1 mm
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ний как в пространстве (буйки), так и во времени
(коллектора). Мозаичность перифитона способ-
ствует повышению биоразнообразия амфипод,
поскольку позволяет вселяться видам с разны-
ми требованиями к среде обитания. Известно [1],
что большинство видов амфипод, зарегистри-
рованных в данном перифитоне, типичны для
макрофитов. Некоторые виды (C. liparotensis) 
предпочитают заросли гидроидных полипов,
являющихся обычным компонентом данного 
перифитона. Наконец, абсолютный доминант
J. marmorata охотно заселяет перифитон
искусственных конструкций, в т. ч. подвешенных
в пелагиали [10, 16].

Поскольку абсолютный доминант, вид
J. marmorata, составляет более 70 %, была
исследована популяционная структура. Материал
был собран с фермы в бухте Ласпи, т. к. струк-
тура и соотношение плотности видов амфипод на 
данной ферме практически идентичны таковым на 
ферме внешнего рейда Севастопольской бухты.

Популяционные параметры J. marmorata.
Гистограмма средней длины особей (мм) с довери-
тельными интервалами представлена на рис. 4А.

Из рис. 4А следует, что средняя длина особей 
остается стабильной и значимо неотличимой почти 
во все исследованные месяцы, если рассматривать 
последовательные изменения средней длины по 
месяцам. Выделяется два временных промежутка 
— между августом 2009 и октябрем 2010 гг. (сред-
няя длина значимо возрастает) и между апрелем и 
маем 2010 г. (средняя длина значимо снижается). В 
первом случае нет заметного изменения в соотно-
шении молоди и взрослых (рис. 4Б), но в октябре 
существенно возрастает доля взрослых самцов. 
Можно предположить, что в этот период популяция 
готовится к синхронному размножению. Во втором 
случае (в мае 2010 г.) существенно снижается доля 
взрослых особей и взрослых самцов (рис. 4В). Это 
свидетельствует о том, что популяция прошла пе-
риод синхронного размножения и в результате рез-
ко возросла доля молоди. Таким образом, следует 
выделить три периода синхронного размножения: 
в октябре, апреле и июле. Перманентно размноже-
ние у этого вида идет большую часть года, исходя 
из наличия яйценосных самок (рис. 4Г). Стратегия 
размножения данного вида практически совпадает 
с другими массовыми видами амфипод в Черном 
море [1]. Особенно высоки доли яйценосных самок 
осенью (октябрь) и в весенне-летний период (май, 

Рис. 2. Дендрограмма сходства видовых списков 
амфипод в трех вариантах консорции с мидией-
эдификатором перифитона конструкций мидий-
ной фермы внешнего рейда Севастопольской 
бухты (кластерный анализ, мера сходства —
индекс Брея–Кертиса, режим «присутствие/
отсутствие»). Цифры под дендрограммой —
бутстреп-поддержка

Обозначения: 1 — сырая биомасса макрофитов на 
порядок выше таковой мидий; 2 — сырая биомас-
са мидий на порядок выше таковой макрофитов; 
3 — сырая биомасса мидий и макрофитов одного 
порядка

Fig. 2. Dendrogram of similarity of amphipod
species lists in three variants of the consortium
with the periphyton edifi er (ecosystem engineer)
mussel on the constructions of the mussel farm in the
outer roadstead of Sevastopol Bay (cluster analysis,
similarity measure—the Bray–Curtis index,
“presence/absence” mode). The numbers under the 
dendrogram are a bootstrap support

Designations: 1 — the wet biomass of macrophytes 
is an order of magnitude higher than that of mussels;
2 — the wet biomass of mussels is an order of
magnitude higher than that of macrophytes; 3 — the 
wet biomasses of mussels and macrophytes are of the 
same order
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Рис. 3. Доли плотности поселений видов амфипод (% от суммарной плотности всех амфипод) в консорции 
с мидией-эдификатором перифитона конструкций мидийной фермы внешнего рейда Севастопольской бухты

Обозначения: 1 — сырая биомасса макрофитов на порядок выше таковой мидий; 2 — сырая биомасса мидий 
на порядок выше таковой макрофитов; 3 — сырая биомасса мидий и макрофитов одного порядка

Fig. 3. Shares of settlement densities of amphipod species (% of total densities of all amphipods) in a consortium with 
the periphyton edifi er (ecosystem engineer) mussel on the constructions of the mussel farm in the outer roadstead of 
Sevastopol Bay

Designations: 1 — the wet biomass of macrophytes is an order of magnitude higher than that of mussels; 2 — the wet 
biomass of mussels is an order of magnitude higher than that of macrophytes; 3 — the wet biomasses of mussels and 
macrophytes are of the same order

июль). С учетом того, что почти во все исследован-
ные периоды года преобладает молодь (исключая 
февраль), популяция J. marmorata находится на 
стадии активного роста.

ВЫВОДЫ

Конструкции морских ферм открытого при-
брежья Крыма заселяются 17 видами амфипод,
из которых абсолютным доминантом является 
Jassa marmorata Holmes, 1905, плотность популя-
ций которого превышает таковую других видов на 
порядки (больше 200000 экз·м2).

Популяция J. marmorata почти во все перио-
ды года находится на стадии активного роста,

поскольку преобладает доля молоди; исключение
составляет период самого холодного времени года 
— февраль.

Выделяются три периода синхронного размно-
жения — октябрь, апрель–май и июль, хотя перма-
нентно яйценосные самки встречаются почти во 
все периоды года.

Работа выполнена в рамках темы Госзадания 
«Исследование механизмов управления продук-
ционными процессами в биотехнологических 
комплексах с целью разработки научных основ 
получения биологически активных веществ и
технических продуктов морского генезиса»
(№ гос. регистрации 121030300149-0).
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Рис. 4. Популяционные параметры вида J. marmorata с коллекторов фермы в районе бухты Ласпи.

Обозначения: А — средняя длина особей в мм с доверительным интервалом; Б — доли (%) числа молоди и 
взрослых от общего числа исследованных особей; В — доли (%) взрослых самцов и самок от общего числа 
взрослых исследованных особей; Г — доли (%) яйценосных самок от общего числа исследованных особей

Fig. 4. Population parameters of J. marmorata species from the collectors of the mussel farm located in Laspi Bay.

Designations: A — average length of individuals in mm with confi dence interval; Б — shares (%) of juvenile and 
mature individuals out of all the investigated individuals; В — shares (%) of mature males and females out of all the 
investigated individuals; Г — share (%) of females with eggs out of all the investigated individuals
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