
62

ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ СООБЩЕСТВА ПОЛИХЕТ
СКАЛЬНО-ВАЛУННЫХ СУБСТРАТОВ

В ПРИБРЕЖНЫХ АКВАТОРИЯХ ООПТ КРЫМА И КАВКАЗА

А. Н. Петров* , В. Г. Копий

Институт биологии южных морей им. А.О. Ковалевского РАН, Россия
*e-mail: alexpet-14@mail.ru

Поступила: 26.04.2021. Исправлена: 18.08.2021. Принята к опубликованию: 07.09.2021.

Nature Conservation Research. Заповедная наука 2021. 6(4): 62–76		                 https://dx.doi.org/10.24189/ncr.2021.047

Исследование бентоса прибрежных акваторий, входящих в состав особо охраняемых природных террито-
рий (ООПТ) на Черном море, является важной экологической задачей, поскольку охраняемые биотопы могут 
рассматриваться как природные эталоны, в пределах которых сохраняется весь биоценотический комплекс 
с характерной таксономической структурой и показателями биоразнообразия. В данной работе, на основе 
количественных данных, ранее полученных при исследовании бентосных сообществ акваторий, относящихся 
к четырем черноморским ООПТ (Мыс Мартьян, Карадагский, Опукский, Утриш), выполнен сравнительный 
анализ структуры таксоцена полихет – обитателей обрастаний скально-валунных субстратов в прибрежной 
зоне (глубина 0–3 м). Исследуемые акватории различаются своим географическим положением, орографи-
ей береговой полосы, характером и структурой субстрата на прибрежном подводном склоне, степенью про-
странственного покрытия и видовым составом макрофитообрастаний, другими экологическими условиями. 
Цель работы – прогностическая оценка видового богатства и сравнительный анализ особенностей структур-
ной организации комплексов полихет на твердых субстратах сублиторали изучаемых акваторий. Результаты 
прогностической оценки видового богатства полихет на основе известных эстиматоров Chao-2, Jackknife-2 
и boot-strap показали, что ожидаемый уровень видового богатства (Sexp) превышает реально обнаруженное 
(Sobs) число видов в каждом из четырех районов на 20–95% в зависимости от эстиматора и числа собранных 
проб. Для всех заповедных акваторий установлено, что с увеличением количества проб кривые накопления 
числа видов не выходят на плато, что свидетельствует о недооцененном видовом богатстве полихет. Наи-
более быстрый прирост значений Sexp с увеличением числа взятых проб выявлен для скалистой сублиторали 
заповедника «Мыс Мартьян». Данная закономерность может быть следствием мозаичности микробиотопов 
в этой ООПТ, в пределах которых формируется повышенное видовое богатство полихет. Для остальных 
ООПТ кривые накопления видового богатства показывают меньшее ожидаемое число видов (Sexp), несмо-
тря на большее число проанализированных проб. По результатам кластерного и ординационного анализа 
на основе параметра численности полихет показано, что почти все пробы сгруппировались в обособленные 
группы, соответствующие каждому из четырех ООПТ. При попарном сопоставлении трех ООПТ (Утриш, 
Карадаг и Мартьян) статистически подтверждены структурные различия между комплексами полихет. При 
сравнении районов Утриш и Опук отмечена высокая вариабельность попарных ранговых сходств между 
станциями и структурные различия между таксоценами признаны статистически недостоверными. Различия 
слабо выражены из-за геоморфологического сходства донных субстратов и состава донной растительности в 
сублиторальных зонах обоих ООПТ, в пределах которых формируются сообщества полихет. В сублиторали 
каждой из акваторий на скально-валунных субстратах сформированы характерные комплексы полихет. Для 
каждого комплекса выделены наиболее значимые виды, которые определяют внутрикомплексную структуру 
(индикационные виды), либо структурные различия между комплексами (дискриминаторные виды). В так-
соцене скалистой сублиторали у Карадага такими индикационными видами являются Nereis zonata, Platyne-
reis dumerilii и Syllis gracilis, в акваториях ООПТ «Мыс Мартьян» и «Утриш» – Polyophthalmus pictus, Nereis 
sp. и Pholoe inornata, а в Опукском заповеднике – Notomastus latericeus и Ph. inornata. Большинство из этих 
видов выступают также и видами-дискриминаторами, параметры развития которых отражают особенности 
таксономической структуры полихетных комплексов, формирующихся в экологических условиях скалистой 
сублиторали каждой из ООПТ. Полученные результаты структурно-фаунистического анализа таксоценов по-
лихет могут быть использованы при комплексной сравнительной оценке биоразнообразия донных сообществ 
в ходе экологического мониторинга охраняемых акваторий.

Ключевые слова: вид-дискриминатор, вид-индикатор, видовое богатство, зообентос, каменистая сублито-
раль, комплекс полихет, охраняемая акватория, прогностическая оценка, Черное море

Введение
Прибрежные акватории являются дина-

мичными зонами моря и подвержены наиболее 
интенсивному влиянию экологических факто-
ров, действующих как со стороны моря, так и 
со стороны суши. Изучение отклика прибреж-

ных донных сообществ на воздействия фак-
торов среды особенно важно, поскольку бен-
тос в силу своей малой мобильности и тесной 
приуроченности к определенным биотопам 
более объективно реагирует на экологические 
воздействия изменением видового состава, 

https://orcid.org/0000-0002-0137-486X
https://orcid.org/0000-0003-4777-3409


63

Nature Conservation Research. Заповедная наука 2021. 6(4): 62–76		                 https://dx.doi.org/10.24189/ncr.2021.047

показателей структуры и количественного 
развития основных таксономических групп 
(Петров, 2002; Petrov, 2005; Denisenko, 2009; 
Escaravage et al., 2009; Киселева и др., 2010; 
Chikina et al., 2020).

Сравнительные исследования бентоса при-
брежных акваторий, входящих в состав ООПТ 
на Черном море, являются важной экологической 
задачей, поскольку охраняемые биотопы могут 
рассматриваться как эталоны, в пределах кото-
рых сохраняются в естественном состоянии дон-
ные сообщества с характерной таксономической 
структурой и показателями обилия видов (Кор-
женевский и др., 1997; Петров, 1998; Вершинин, 
Панков, 2008; Морозова и др., 2008; Болтачева и 
др., 2010; Мильчакова и др., 2015; Alexandrov et 
al., 2017; Колючкина и др., 2017). Поэтому иссле-
дование показателей биоразнообразия в преде-
лах таких природных эталонов весьма важно для 
определения исходных параметров структуры 
и состояния сообществ при сравнении с антро-
погенно трансформированными сообществами 
(Петров, 2002; Petrov, 2005; Морозова и др., 2008; 
Неврова и др., 2015; Kolyuchkina et al., 2018).

В Черном море большую часть шельфа за-
нимают биотопы рыхлых грунтов (Киселева, 
1981). Доля естественных каменистых суб-
стратов намного меньше, что является одной 
из причин недостаточной изученности приуро-
ченного к ним макрозообентоса по сравнению 
с сообществами рыхлых грунтов (Болтачева и 
др., 2010, 2015; Макаров и др., 2015, 2020). Су-
ществует сравнительно немного литературных 
данных, посвященных изучению макробентоса 
на твердых субстратах черноморских охраняе-
мых акваторий. Зачастую они носят фрагмен-
тарный характер (Синегуб, 2004; Киселева и 
др., 2010; Ковалева и др., 2014; Копий, 2019).

В составе макрозообентосных сообществ 
скально-валунных обрастаний прибрежья по-
лихеты занимают одно из ключевых мест, за-
частую доминируя по численности и видовому 
богатству среди других таксономических групп 
донной фауны и являясь важным компонентом 
трофической цепи в прибрежной экосистеме 
(Киселева, 1981; Киселева и др., 2010). Многие 
полихеты не только служат кормовой базой для 
ряда видов рыб и беспозвоночных, но и высту-
пают биоиндикаторами при оценке экологиче-
ского состояния среды в экосистеме черномор-
ских прибрежий (Лосовская, 1977).

На основе использования количественных 
данных, полученных нами ранее при исследова-

нии биоразнообразия бентосных сообществ не-
которых черноморских заповедников (Макаров 
и др., 2015, 2020; Бондаренко и др., 2016; Копий, 
Бондаренко, 2016; Копий, 2017, 2019), в данной 
работе выполнен сравнительный анализ струк-
туры таксоценов полихет – обитателей обраста-
ний скально-валунных субстратов прибрежной 
зоны (глубина 0–3 м) четырех черноморских осо-
бо охраняемых природных территорий (ООПТ): 
Мыс Мартьян, Карадагский, Опукский, Утриш. 
Исследуемые акватории различаются своим гео-
графическим положением, орографией береговой 
линии и характеристиками подводных ландшафт-
ных фаций, гранулометрическим составом грун-
та, гидрологическими характеристиками и други-
ми экологическими условиями.

Цель данной работы – сравнительный анализ 
видового богатства и особенностей структурной 
организации таксоценотических комплексов по-
лихет твердых субстратов прибрежных аквато-
рий крымских ООПТ «Мыс Мартьян», «Кара-
дагский», «Опукский», а также ООПТ «Утриш», 
расположенной на побережье Кавказа.

Материал и методы
В основу работы положены материалы, со-

бранные в летний сезон на скально-валунных 
субстратах в прибрежной зоне акваторий чер-
номорских ООПТ «Карадагский» (июль – ав-
густ 2009–2012 гг.), «Опукский» (август 2013 
г.), «Мыс Мартьян» (август 2014 г.) и «Утриш» 
(начало сентября 2017 г.) (Копий, 2017, 2019). 
Для исследуемых акваторий температурный и 
соленосный режимы в сезон сбора различались 
незначительно и в зоне сублиторали менялись в 
пределах 21–24°C и 16.8–17.5‰ соответствен-
но. Расположение прибрежных районов сбора 
материала показано на карте-схеме (рис. 1).

Характеристика районов исследований
Заповедник «Мыс Мартьян» (далее также 

– Мартьян) (общая площадь – 2.40 км2, вклю-
чая 1.20 км2 акватории) расположен на южном 
берегу Крыма и создан в 1973 г. Береговые 
склоны абразионного типа круто обрываются 
в море до глубины 14–20 м. Зона вдоль бере-
га сложена у мысов скалистыми участками, а 
в небольших бухтах – средне- и крупноразмер-
ными фракциями галечно-гравийных наносов. 
В зоне сублиторали (0–5 м) донный субстрат 
характеризуется мозаичным распределением 
галечно-гравийных пятен и скально-валунных 
участков, покрытых зелеными и красными 
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Рис. 1. Карта-схема расположения изученных ООПТ на побережье Черного моря.
Fig. 1. The location of the studied Protected Areas along the Black Sea coast.

водорослями. В пределах пятен макрофитов 
формируется бентосное сообщество, состоя-
щее преимущественно из мелких брюхоногих 
моллюсков (Rissoidae), амфипод (Gammaridae 
и Hyalidae) и полихет, доля которых в видовом 
составе зообентоса составляет до 22% (Маслов 
и др., 2011; Болтачева и др., 2015; Копий, Бон-
даренко, 2016; Копий, 2017, 2019).

Карадагский заповедник (далее также – Ка-
радаг) (общая площадь – 28.74 км2, протяжен-
ность береговой линии – около 8 км при шири-
не акватории 1 км) создан в 1979 г. (Морозова 
и др., 2008). Береговая зона сложена вулкани-
ческими породами. Основания скальных обры-
вов погружены на глубину 8–25 м. Подводный 
субстрат состоит из крупных скал, переходя-
щий с глубиной в глыбово-валунные навалы, 
покрытые макрофитами, среди которых доми-
нируют виды родов Cystoseira, Enteromorpha, 
Phyllophora, Corallina (Костенко и др., 2004). В 
макрозообентосе зарослевых сообществ скаль-
ных субстратов по видовому составу домини-
руют полихеты (до 40%). Их вклад в общую 
численность и биомассу зообентоса составляет 
до 60%. Помимо полихет, высокие показатели 
численности и биомассы зарегистрированы 
для других таксономических групп: Mollusca, 
Crustacea и Oligochaeta (Ковалева и др., 2014; 
Болтачева и др., 2015; Копий, 2017).

Заповедник «Опукский» (далее также – 
Опук) (общая площадь – 15.92 км2, из них 0.62 
км2 акватории) создан в 1998 г. и расположен на 
южном побережье Керченского полуострова. В 

акватории ООПТ подводный склон представлен 
сочетанием каменных россыпей и ступенчатых 
скальных уступов, между которыми имеются 
валунно-галечные и гравийно-песчаные пляжи. 
На твердых субстратах донная растительность 
развивается пятнами от уреза воды до глубины 
6–7  м. В макрофитобентосе сублиторали доми-
нируют цистозировые сообщества, в пределах 
которых формируется богатая фауна зообентоса, 
в видовом богатстве доля полихет составляет 40–
46% (Костенко и др., 2004; Макаров и др., 2015; 
Бондаренко и др., 2016; Копий, 2017).

Заповедник «Утриш» (далее также – 
Утриш) (общая площадь – 90.65 км2, включая 
около 11.20 км2 акватории) создан в 2010 г. и 
расположен у полуострова Абрау (Краснодар-
ский край). Береговая линия протяженностью 
12.5 км представляет собой чередование участ-
ков с обрывистыми клифами и абразионно-ак-
кумулятивными пляжами шириной до 200 м 
(Кухарев, Шереметьев, 2013). Подводный суб-
страт представлен скально-валунными осы-
пями, которые служат основой для развития 
типичного прибрежного биоценоза бентоса 
твердых грунтов. Обширное мелководье вокруг 
мыса Большой Утриш покрыто зарослями ма-
крофитов, где доминантом фитосообществ яв-
ляется Cystoseira barbata C. Agardh (Вершинин, 
Панков, 2008; Simakova, 2009). В составе со-
общества зообентоса прибрежной зоны (0–5 м) 
зарегистрировано 28 видов (Колючкина и др., 
2017). Доля полихет в списке видов макробен-
тоса перифитона составила 27% (Копий, 2019).
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Методы сбора и обработки проб
В прибрежных акваториях заповедников про-

бы зообентоса отбирали вдоль перпендикулярных 
к берегу разрезов, расположенных на глубинах 0 м, 
1 м, 2 м и 3 м. На четырех исследованных заповед-
ных полигонах всего собрано 92 пробы, в том чис-
ле 54 пробы в Карадаге, восемь проб в Мартьяне, 
шесть проб в Опуке и 24 пробы в Утрише. Пробы 
с поверхности скальных субстратов брали в двух 
повторностях с помощью гибкой рамки площадью 
0.04 м2, обшитой мельничным газом, фиксировали 
4% формалином. В лабораторных условиях пробы 
промывали через сито с диаметром ячеи 0.5 мм. 
Полихет определяли до вида. Таксономическая 
принадлежность видов приведена в соответствии 
с базой данных World Register of Marine Species 
(WoRMS, 2018). Для одного из видов рода Nereis, 
представленного в пробах исключительно моло-
дыми особями, точное видовое определение (по 
строению парагнат на глотке) провести не удалось. 
Поэтому в работе этот вид приводится как Nereis 
sp. Для каждого вида полихет рассчитывали сред-
нюю численность экземпляров (N, экз./м2), сред-
нюю биомассу (B, г/м2) и встречаемость (P, %). 
Исходные количественные результаты изучения 
фауны полихет четырех ООПТ были представле-
ны ранее (Копий, 2019). В настоящей работе, на 
основе ранее собранного материала был выполнен 
углубленный анализ особенностей структурной 
организации таксоцена полихет в сублиторали за-
поведных акваторий с применением алгоритмов 
многомерного статистического анализа (Chatfield 
& Collins, 1980; Field et al., 1982). Обработка дан-
ных проведена на основе пакета PRIMER® v.6.1.2 
(Clarke & Warwick, 2001; Clarke & Gorley, 2006). 
Для сравниваемых районов была составлена ма-
трица численности полихет, в которую включено 
38 видов. Сходство видовой структуры таксоце-
нотических комплексов полихет между пробами и 
районами оценено по коэффициенту Брэй-Кертис 
с расчетом средне-групповой связи. Под таксоце-
нотическими мы понимаем комплексы полихет с 
характерной видовой структурой, сформирован-
ной под влиянием ключевых экологических фак-
торов в пределах каждого из сравниваемых поли-
гонов (Петров, Неврова, 2004).

Оценка сходства станций по видовому соста-
ву и количественному развитию полихет выпол-
нена на основе иерархической кластеризации и 
ординации (метод многомерного шкалирования, 
MDS routine). При расчетах исходные данные по 
численности были трансформированы (степень 
трансформации – квадратный корень) для мини-

мизации нежелательного влияния на результаты 
высокой численности наиболее массовых видов 
(Clarke & Warwick, 2001). Оценка достоверности 
структурных различий между комплексами по-
лихет, выделенными в четырех районах исследо-
вания, выполнена на основе сопоставления сте-
пени внутри- и межгрупповой вариабельности 
средних значений ранговых сходств (ANOSIM 
routine, расчет R-статистики, общие (Ro) и по-
парно-групповые (Rп) одноуровневые тесты) 
(Clarke & Gorley, 2006).

Списки ключевых видов, которые вносят наи-
больший вклад во внутрикомплексное сходство и 
межкомплексные различия видовой структуры 
полихет в заповедных районах, составлены по 
расчетам параметров сходства (S) или различия 
(D), представляющих отношение абсолютных 
значений среднего вклада i-го вида к стандарт-
ному отклонению Sd, т.е. S = Si/Sd(Si) и D = Di/
Sd(Di) (SIMPER routine). Чем выше значение 
среднего обилия ведущего вида в пробах и ниже 
степень вариабельности его количественного 
развития в пределах исследуемого биотопа, тем 
больший вклад такой вид вносит во внутриком-
плексное сходство или межкомплексные отличия 
(Clarke & Gorley, 2006). Виды полихет, вносящие 
максимальный вклад в среднее внутрикомплекс-
ное сходство, названы индикационными, а виды 
с наибольшим вкладом в межкомплексные разли-
чия – дискриминаторными (Неврова и др., 2015).

Прогностические расчеты ожидаемого числа 
видов (Sexp) полихет выполнены с использованием 
широко применяемых алгоритмов экстраполяции 
видового богатства (или эстиматоров) из групп 
Chao, Jackknife-2 и bootstrap (Chao, 1987; Colwell & 
Coddington, 1994; Foggo et al., 2003), позволяющих 
проводить оценку Sexp на основе сравнительно не-
большого числа проб. Формулы расчета эстимато-
ров включены в пакет PRIMER (Clarke & Gorley, 
2006), а методические особенности их применения 
для черноморского бентоса описаны в ряде работ 
(Petrov & Nevrova, 2013; Петров, Неврова, 2016).

Результаты
Прогностическая оценка видового бо-

гатства полихет
Наибольшее видовое богатство полихет (24 

вида) выявлено в сублиторали акватории Кара-
дагского заповедника, а наименьшее (12 видов) 
– в прибрежье у мыса Опук. При этом число про-
анализированных проб в Карадаге также было 
наибольшим. Это повышает вероятность выявле-
ния и учета новых, в особенности редко встреча-
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Рис. 2. Дендрограмма относительного сходства станций 
(на основе численности полихет) для акваторий субли-
торали четырех ООПТ. Пунктиром показан основной 
уровень объединения станций (40%) в кластеры, соот-
ветствующие таксоценотическим комплексам полихет.
Fig. 2. ��������������������������������������������������      Dendrogram showing the relative similarity of sta-
tions based on polychaete abundance in the sublittoral zone 
of the four studied coastal Protected Areas. Dotted line indi-
cates integration level of stations (40%) into clusters corre-
sponding to the complexes of polychaetes.

Район
исследования

Количество 
проб Sobs

Sexp

Ch-2 JN-2 B-S
Карадаг 54 24 29.2 ± 4.4 31.7 ± 2.4 25.6 ± 2.9
Опук 6 12 16.8 ± 5.1 23.5 ± 9.0 13.5 ± 1.9
Мартьян 8 14 21.5 ± 6.2 24.7 ± 8.3 16.5 ± 2.2
Утриш 24 20 26.5 ± 4.6 30.2 ± 2.8 23.2 ± 3.4
Примечание: Ch-2 – Chao-2, JN – Jackknife-2, B-S – Bootstrap.

Таблица 1. Реальные (Sobs) показатели видового богатства 
полихет в сублиторали прибрежных ООПТ и ожидаемые 
(Sexp) данные, полученные на основе различных эстиматоров
Table 1. The observed (Sobs) values of polychaete species 
richness in sublittoral of the coastal Protected Areas and ex-
pected (Sexp) data obtained using various estimators

ющихся видов. Сравнительные расчеты ожидае-
мого числа видов на основе разных эстиматоров 
представлены в табл. 1. 

Для всех заповедных акваторий установлено, 
что с увеличением количества проб кривые нако-
пления числа видов не выходят на плато, что сви-
детельствует о недооцененном видовом богатстве 
полихет. При рандомизации 6–8 проб, т.е. при ми-
нимально сходном для всех ООПТ числе пробо-
усилий, средне-расчетное видовое богатство со-
ставило 11.1 ± 0.3 видов (Утриш), 11.8 ± 0.5 видов 
(Опук), 12.8 ± 0.9 видов (Мартьян) и 14.0 ± 0.2 
видов (Карадаг). С увеличением числа взятых 
проб уровень выявленного числа видов (Sobs) в 
большей или меньшей степени сближается с го-
ризонтальной асимптотой параметра Sexp.

Результаты выполненных расчетов ожидае-
мого видового богатства полихет (с учетом ран-
домизации числа учитываемых проб) показали, 
что при использовании эстиматора Chao-2 ожи-
даемый уровень видового богатства на 22–48% (в 
зависимости от района) превышает фактически 
выявленное (100%) в пробах число видов поли-
хет (табл. 1). Эстиматор Jackknife-2 выдает более 
высокий уровень ожидаемого видового богатства 
(на 32–95% от Sobs), тогда как результаты расчетов 
по алгоритму bootstrap выдают пониженный уро-
вень, который всего на 6–18% выше, чем Sobs.

Выделение таксоценотических комплек-
сов полихет

По результатам иерархической кластериза-
ции показано, что по видовому составу и коли-
чественному развитию полихет все пробы на 
уровне 40% сходства сгруппировались в три ос-
новных кластера, условно названные «Карадаг», 
«Мартьян» и «Утриш–Опук». На уровне 48% 
сходства кластер «Утриш–Опук» разделяется на 
два подкластера (комплекса), состоящие из проб, 
относящихся к каждому из этих двух заповедных 
районов (рис. 2).

Группирование в единый кластер станций из 
одного района на основе структурно-фаунистиче-
ских показателей полихет свидетельствует о том, 
что каждый из исследуемых прибрежных поли-
гонов отличается от остальных по экологическим 
условиям, влияющим на структуру таксоценов. 
По результатам MDS-анализа на ординационной 
плоскости также выявлены неперекрывающиеся 
зоны, в которые компактно объединяются груп-
пы станций, соответствующие основным иссле-
дуемым полигонам (рис. 3). Уровень 2D-стресса 
(0.12) свидетельствует о статистической значимо-
сти пространственного группирования станций 
на ординационной плоскости в соответствии с 
объективными различиями в структуре таксоце-
нотических комплексов полихет.

Статистически подтверждена достоверность 
структурных различий между таксоценотически-
ми комплексами полихет при сопоставлении трех 
полигонов (Утриш, Карадаг и Мартьян). Значение 
общей Rо-статистики (одноуровневый ANOSIM-
тест) равно 0.91 при уровне значимости 0.1%. 
При попарном сравнении степени вариабельно-
сти средних значений ранговых сходств между 
районами Rп-статистика составляет 0.92–0.98 при 
уровне значимости 0.1–0.4%. Полученные резуль-
таты подтверждают, что в сублиторальной зоне 
каждой из акваторий на скально-глыбовых суб-
стратах сформированы характерные комплексы 
полихет, различающиеся по видовой структуре 
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Рис. 3. Результаты ординационного анализа (MDS): 
группирование станций из четырех заповедных аквато-
рий в соответствии с таксоценотическими комплексами 
полихет. Пунктиром выделены группы станций (ком-
плексы), сгруппированных на уровне 40% сходства.
Fig. 3. MDS-analysis ordination of research stations refer-
ring to the four coastal Protected Areas on the basis of the 
polychaete complexes. The dotted line indicates grouping 
of stations at 40% similarity level.

и уровню количественного развития отдельных 
видов. Только при сравнении акваторий у мыса 
Утриш и мыса Опук структурные различия между 
таксоценами полихет признаны статистически не-
достоверными (Rп = 0.36 для уровня значимости 
7%), когда Ho-гипотеза не может быть отвергнута.

Особенности видовой структуры таксо-
ценотических комплексов полихет

В каждом из четырех заповедных полигонов 
из списка встреченных видов полихет статисти-
ческими методами (SIMPER routine) выделены 
группы из 3–4 ведущих (индикационных) видов, 
доминирующих по параметрам количественно-
го развития и встречаемости. Суммарный вклад 
группы индикационных видов во внутриком-
плексное сходство составил в зависимости от по-
лигона 94–97% общего вклада всех видов, число 
которых в составе таксоценов на полигонах со-
ставляло от 12 до 24. Заметные флуктуации па-
раметров количественного развития видов даже в 
пределах одного полигона (различия по числен-
ности между видами полихет в пробах достигали 
150 раз) определили не очень высокий уровень 
внутрикомплексного сходства. Оно составило 
от 39% (Мартьян) до 65% (Опук), т.е. выделен-
ные таксоценотические комплексы не характе-

ризуются высокой пространственно-временной 
стабильностью в отношении видового состава и 
численности полихет (табл. 2). Вклад на основе 
параметра отличия D отдельных дискриминатор-
ных видов в структурные различия между таксо-
ценотическими комплексами полихет заповед-
ных акваторий представлен в табл. 3.

Таблица 2. Вклад ведущих индикационных видов в среднее сходство внутри таксоценотических комплексов полихет 
скалистой сублиторали изученных ООПТ Крыма и Кавказа
Table 2. Contribution of the most important indicating species into average similarity within complexes of polychaetes at 
rocky sublittoral zones of the studied Crimean and Caucasian coastal Protected Areas

Вид N, экз./м2 Si S Si (%)
Мартьян – среднее сходство 38.6%

Polyophthalmus pictus (Dujardin, 1839) 283.3 20.8 1.0 54.3
Nereis sp. Linnaeus, 1758 129.2 10.0 3.7 26.0
Pholoe inornata Johnston, 1839 34.7 5.4 11.5 14.0
Прочие виды (11) 5.6

Опук – среднее сходство 64.7%
Nereis sp. Linnaeus, 1758 704.2 42.4 4.2 65.6
Notomastus latericeus Sars, 1851 254.2 8.6 0.8 13.3
Nereis zonata Malmgren, 1867 104.2 5.2 5.9 8.7
Pholoe inornata Johnston, 1839 166.7 4.5 1.6 7.0
Прочие виды (8) 6.0

Карадаг – среднее сходство 53.6%
Nereis zonata Malmgren, 1867 670.0 42.6 2.7 79.6
Platynereis dumerilii (Audouin & Milne Edwards, 1833) 108.0 4.7 1.1 8.8
Syllis gracilis Grube, 1840 85.3 3.1 0.8 5.8
Прочие виды (21) 5.7

Утриш – среднее сходство 54.5%
Nereis sp. Linnaeus, 1758 446.9 47.9 2.1 88.1
Nereis zonata Malmgren, 1867 123.9 4.7 0.8 8.6
Прочие виды (18) 3.3
Примечание: N, экз./м2 – средняя численность вида в комплексе; Si – абсолютный и Si (%) относительный вклад i-го 
вида в среднее сходство Брей-Кертис внутри комплекса; S – параметр сходства.
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Таблица 3. Вклад ведущих дискриминаторных видов в среднее различие между таксономическими комплексами по-
лихет скалистой сублиторали ООПТ Крыма и Кавказа
Table 3. Contribution of most important discriminating species into average dissimilarity between polychaete taxocoenotic 
complexes at rocky sublittoral of the Crimean and Caucasian Protected Areas
Комплексы Карадаг и Утриш – среднее различие 84.3% N, экз./м2 Di D Di (%)

Вид Карадаг Утриш
Nereis zonata Malmgren, 1867 670.0 123.9 32.4 1.8 38.5
Nereis sp. Linnaeus, 1758 25.5 446.9 27.2 1.9 32.3
Platynereis dumerilii (Audouin & Edwards, 1833) 108.0 13.5 6.1 0.8 7.2
Syllis gracilis Grube, 1840 85.3 5.2 4.7 0.9 5.6
Polyophthalmus pictus (Dujardin, 1839) 0.7 82.3 3.4 0.5 4.0
Syllis prolifera Krohn, 1852 40.2 0 2.2 0.7 2.6
Прочие виды 9.7

Комплексы Карадаг и Мартьян – среднее различие 95.3% N, экз./м2 Di D Di (%)
Вид Карадаг Мартьян

Nereis zonata Malmgren, 1867 670.0 0 41.4 2.6 43.5
Polyophthalmus pictus (Dujardin, 1839) 0.7 203.3 18.0 1.5 19.0
Nereis sp. Linnaeus, 1758 25.5 129.2 9.1 1.4 9.6
Platynereis dumerilii (Audouin & Edwards, 1833) 108.0 8.3 6.6 0.8 7.0
Syllis gracilis Grube, 1840 85.3 13.9 5.1 0.9 5.4
Syllis prolifera Krohn, 1852 40.2 0 2.4 0.7 2.5
Pholoe inornata Johnston, 1839 14.8 34.7 2.2 1.5 2.3
Прочие виды 10.4

Комплексы Карадаг и Опук – среднее различие 84.0% N, экз./м2 Di D Di (%)
Вид Карадаг Опук

Nereis sp. Linnaeus, 1758 25.5 704.2 29.8 3.3 35.4
Nereis zonata Malmgren, 1867 670.0 104.2 22.3 1.8 26.6
Notomastus latericeus Sars, 1851 0 254.2 10.6 1.4 12.7
Pholoe inornata Johnston, 1839 14.8 166.7 6.2 1.4 7.33
Syllis gracilis Grube, 1840 85.3 0 3.4 0.9 4.2
Platynereis dumerilii (Audouin & Edwards, 1833) 108.0 58.3 3.5 0.7 4.1
Syllis prolifera Krohn, 1852 40.2 0 1.6 0.7 1.9
Прочие виды 8.1
Примечание: N, экз./м2 – средняя численность вида в сравниваемых комплексе, Di – абсолютный и Di (%) относительный вклад 
i-го вида в среднее различие Брей-Кертис между комплексами; D – параметр различия

Для сравниваемых пар заповедных поли-
гонов (табл. 3) список основных видов-дис-
криминаторов, совокупно вносящих около 
90–92% вклада в различия между комплекса-
ми полихет скалистой сублиторали, возглав-
ляют нереиды Nereis zonata Malmgren, 1867 и 
Nereis sp. Суммарный вклад этих двух видов 
составляет 53–71% (в зависимости от пары 
полигонов). Нереиды N. zonata и Nereis sp. 
характеризуются также и наиболее высокими 
значениями показателя различия D (2.6–1.8 и 
3.3–1.4, соответственно). Суммарный вклад 
остальных 4–5 дискриминаторных видов по-
лихет, входящих в 90% топ-части списков ви-
дов, составляет 16–17% совокупного вклада 
всех видов в таксоцене, а относительный ин-
дивидуальный вклад в межкомплексные раз-
личия снижается от 7.2 до 1.4%. 

Nereis zonata заметно доминирует по 
численности только в акватории Карадага. В 

остальных заповедных акваториях его чис-
ленность значительно ниже или данный вид 
не был обнаружен в пробах (Мартьян). Суб-
доминантными дискриминаторными видами 
таксоцена на Карадаге является Platynereis du-
merilii (Audouin & Edwards, 1833), в массовом 
количестве встреченный на водорослях в об-
растаниях прибрежных скал и камней, а так-
же полихеты-силлиды Syllis prolifera Krohn, 
1852 и Syllis gracilis Grube, 1840. Средняя 
численность S. gracilis в биотопе сублитора-
ли Карадага в 3–17 раз выше, чем в сублито-
рали трех остальных ООПТ. Вид S. prolifera, 
обычно массово обитающий на скалах среди 
макрофитов и в колониях моллюска Mytilaster 
lineatus (Gmelin, 1790), встречен только у Ка-
радага. На остальных полигонах скалистой 
сублиторали этот вид в пробах не обнаружен. 
Индивидуальный вклад в межкомплексные 
различия для вышеуказанных видов полихет-
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силлид составляет 5.6–4.1 (S. gracilis) и 2.6–
1.9 (S. prolifera) (табл. 3).

У другого вида нереисов, Nereis sp., осо-
би которого в летний сезон сборов в пробах 
были представлены исключительно молоды-
ми особями, что затруднило точную иденти-
фикацию данного вида, наибольшие значения 
количественного развития зарегистрированы 
в таксоценах прибрежной зоны заповедников 
«Опукский», «Утриш» и «Мыс Мартьян». В 
сублиторали этих ООПТ данный вид массово 
обитает на ракушечно-песчаном грунте и на 
мидиевом иле и выступает дискриминатором 
при сравнении с таксоценом скалистой субли-
торали у Карадага. Так, относительный вклад 
Nereis sp. в структурные различия таксоценов 
полихет этих трех заповедников при попар-
ном сравнении с Карадагом составляет 35.3%, 
32.4% и 9.5%, соответственно (табл. 3). В 
структуре таксоценов Утриша и Мартьяна так-
же доминирует Polyophthalmus pictus (Dujardin, 
1839), средняя численность которого в этих 
биотопах в 120–420 раз выше по сравнению с 
Карадагом, а относительный вклад Di в меж-
комплексные различия составляет от 19% (для 
пары Мартьян – Карадаг) до 4% (Утриш – Ка-
радаг). В таксоцене Опука дискриминаторными 
видами при сравнении с Карадагом выступают 
также Notomastus latericeus Sars, 1851 и Pholoe 
inornata Johnston, 1839, отмеченные в данном 
районе преимущественно на песчано-илистом 
и илистом грунтах.

Обсуждение
При прогностической оценке видового 

богатства степень близости расчетно-ожида-
емых и реальных значений может зависеть 
от количества взятых проб, таксономической 
группы, степени вариативности по числу ви-
дов между пробами и алгоритма расчета. По 
результатам, приведенным в работах ряда ав-
торов (Walther & Morand, 1998; Foggo et al., 
2003; Ugland & Gray, 2004; Petrov & Nevrova, 
2013), приемлемым уровнем точности эсти-
матора может считаться тот, значение асим-
птоты которого превышает реально найден-
ное в пробах число видов не более, чем на 
20–25%. Если результаты расчетов дают не-
дооценку по сравнению с реально выявлен-
ным в пробах числом видов, либо нереально 
высокое видовое богатство (на 40–90% выше 
выявленного), то такой эстиматор, в целом, 
следует признать неэффективным.

Отметим, что ни один из рассмотренных 
прогностических алгоритмов не является уни-
версальным применительно к разным группам 
биоты и не соответствует в полной мере кри-
терию точного и эффективного, т.е. обеспечи-
вающего близкое схождение или совпадение 
с горизонтальной асимптотой фактического 
числа видов при сравнительно малом числе 
проб. Тем не менее, по мнению некоторых 
исследователей (Colwell & Coddington, 1994; 
Hellmann & Fowler, 1999; Walther & Moore, 
2005), непараметрические эстиматоры групп 
Chao-2 и Jackknife-2 в целом можно считать 
наиболее адекватными при оценке ожидаемо-
го видового богатства.

Различные микробиотопические условия 
на отдельных полигонах также могут влиять 
на характер зависимости выявления новых 
видов при увеличении числа проб (Петров, 
Неврова, 2016). Наиболее круто возраста-
ет кривая накопления видов для таксоцена у 
Мартьяна. Это может быть связано с замет-
ным разнообразием микробиотопов в этом 
районе (геоморфологически различные каме-
нистые субстраты и талломы разных видов 
макрофитов), мозаичность которых может 
определять и повышенное видовое богатство 
и особенности структуры таксоценов поли-
хет. Подобные выводы согласуются с полу-
ченными ранее результатами исследований 
для иных групп морской биоты (Foggo et al., 
2003; Ugland & Gray, 2004; Petrov & Nevrova, 
2013). Наиболее полого модельная кумулята 
возрастает для района Опук, хотя минималь-
ное (шесть) число взятых проб не позволяет 
надежно судить о полном видовом богатстве 
полихет в сублиторали района и требуются 
дополнительные исследования для уточнения 
этих данных. Наши результаты прогностиче-
ского моделирования видового богатства (с 
учетом рандомизации проб) дают основание 
считать, что за исключением Карадага (54 
пробы), число взятых проб в прибрежных ак-
ваториях остальных ООПТ было ниже, чем 
необходимо для получения объективно пол-
ной информации о видовом богатстве поли-
хет, т.е. имело место его недооцененность во 
всех исследуемых районах.

При статистическом выделении таксоце-
нотических комплексов полихет в каждом из 
районов исследования степень структурно-
фаунистических различий между комплек-
сами определяется экологическими особен-
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ностями (характером субстрата, сезонными 
гидрологическими условиями и содержани-
ем органического вещества в водной толще) 
(Куфтаркова и др., 2004; Petrov, 2005; Chikina 
et al., 2020). Возможной причиной слабых 
структурных различий при сравнении ак-
ваторий Утриш и Опук в ходе MDS-анализа 
служит сходный характер донных субстратов 
в мелководной зоне этих заповедников, пред-
ставленных каменистыми осыпями, состоя-
щими из известняковых обломков и щебни-
стых суглинков, в совокупности служащих 
основой для формирования типичного био-
ценоза твердых грунтов (Вершинин, Панков, 
2008; Кухарев, Шереметьев, 2013). Однако 
детальная сравнительная оценка зависимости 
видовой структуры полихет от этих ключевых 
факторов в данной работе не проводилась, что 
требует дальнейших исследований.

При рассмотрении комплексов полихет 
скалистой сублиторали выявлено, что ве-
дущую комплексообразующую роль в ак-
ваториях ООПТ играют разные виды. Так, 
для заповедника «Мыс Мартьян» более 94% 
общего вклада в среднее внутрикомплекс-
ное сходство вносит группа из трех веду-
щих видов полихет (из общего списка 14 ви-
дов). Это Polyophthalmus pictus, Nereis sp. и 
Pholoe inornata, чей индивидуальный вклад 
составляет 54%, 26% и 14%, соответственно. 
Наибольшее значение показателя сходства 
(S) отмечено у Pholoe inornata (11.5), что 
свидетельствует о стабильно высоких пока-
зателях количественного развития данного 
вида в экологических условиях сублиторали 
Мартьяна и высокой индикационной роли в 
структуре таксоцена полихет данного райо-
на исследования.

В таксоцене полихет скально-валунных 
биотопов заповедника «Опукский» (всего 
найдено 12 видов) доминирующую роль игра-
ют четыре вида, суммарный вклад которых в 
среднее внутрикомплексное сходство состав-
ляет около 94%. Полихеты-нереиды (Nereis 
sp. и N.  zonata) характеризуются высокими 
значениями не только относительного вклада, 
составляющего в сумме около 75%, но и по-
казателя сходства S (4.2 и 5.9, соответствен-
но). Эти параметры характеризуют ведущую 
индикационную роль выше отмеченных, а 
также двух других видов-субдоминантов 
(Notomastus latericeus и Pholoe inornata) в 
структуре таксоценотического комплекса по-

лихет данной ООПТ Крымского побережья 
(табл. 2).

В скалистой сублиторали у Карадага в 
структуре таксоцена полихет (всего 24 вида) 
абсолютное лидирующее место принадлежит 
виду Nereis zonata, на долю которого прихо-
дится почти 80% вклада в среднее внутриком-
плексное сходство, а также наибольшее зна-
чение показателя сходства S (2.7). Два других 
вида-субдоминанта (Platynereis dumerilii) и 
Syllis gracilis) также характеризуются равно-
мерностью пространственного распределения 
и стабильностью показателей количествен-
ного развития (Болтачева и др., 2010, 2015; 
Киселева и др., 2010). Это определяет выше 
отмеченные три вида как наиболее значимые 
(индикационные) в структуре таксоцена по-
лихет этого района исследования. У Кавказ-
ского побережья в структуре таксоценоти-
ческого комплекса сублиторали заповедника 
«Утриш», всего насчитывающего 20 видов 
полихет, нереисы (Nereis sp. и N. zonata) до-
стигают массового развития (Колючкина и 
др., 2017). При этом вклад данных видов в 
среднее сходство станций в пределах ком-
плекса составляет 97%, что определяет их вы-
раженную индикаторную роль, тогда как на 
долю остальных 18 видов приходится менее 
3% вклада.

При оценке вклада ведущих дискрими-
наторных видов в отличия между таксоно-
мическими комплексами установлено, что в 
наибольшей степени различаются пары по-
лигонов «Карадаг–Мартьян» (95.3%), «Ка-
радаг–Утриш» (84.3%) и «Карадаг–Опук» 
(84.0%) (табл. 3). Эти результаты свидетель-
ствуют о выраженных особенностях видовой 
структуры таксоцена и количественного раз-
вития отдельных видов полихет у Карадага 
по сравнению с таксоценами сублиторали 
других прибрежных акваторий. Выявленные 
структурно-таксономические отличия могут 
являться следствием биотопических особен-
ностей. Они включают орографию береговой 
полосы, тип субстрата на прибрежном подво-
дном склоне, видовой состав и площадь по-
крытия макрофитообрастаний в прибрежье 
ООПТ (Костенко и др., 2004; Морозова и др., 
2008; Simakova, 2009; Кухарев, Шереметев, 
2013). При сопоставлении остальных пар 
районов исследований структурные различия 
между таксоценотическими комплексами по-
лихет были заметно ниже (51–62%). Это мо-
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жет быть обусловлено сходством основных 
гидролого-гидрохимических условий. Они 
включают ветро-волновую активность, соле-
ность, среднефоновый для побережья Черно-
го моря уровень содержания в воде биогенов, 
низкий уровень техногенных загрязнений в 
рыхлых грунтах и водной толще (Куфтаркова 
и др., 2004; Морозова и др., 2008).

Таким образом, наиболее значимые по 
величине относительного вклада в среднее 
внутрикомплексное сходство (S) ведущие ин-
дикационные виды (в таксоцене у Карадага 
это Nereis zonata и P. dumerilii, у Мартьяна и 
Утриша – Nereis sp. и Polyophthalmus pictus, 
а у Опука – Nereis sp. и Notomastus latericeus) 
зачастую выступают также видами-дискри-
минаторами, исходя из высоких значений по-
казателя различия D. Вышеуказанные виды 
(табл. 2, табл. 3) определяют как общую 
структурно-видовую организацию каждого 
из таксоценотических комплексов полихет, 
так и те таксономические и количественные 
различия между комплексами, которые могут 
проявляться под влиянием экологических ус-
ловий в биотопах скалистой сублиторали раз-
ных заповедников.

Заключение
Исследуемые участки скалистой су-

блиторали (глубина 0–3 м) в акваториях 
четырех заповедников Крыма и Кавказа 
характеризовались сходством основных ги-
дролого-гидрохимических условий, вклю-
чая среднегодовой уровень волновой ак-
тивности, соленость, среднефоновое для 
прибрежья Черного моря содержание в воде 
биогенов, низкий уровень техногенных за-
грязнений в рыхлых грунтах и водной тол-
ще. Но акватории различались по орографии 
береговой зоны, характеру и структуре суб-
страта на прибрежном подводном склоне, 
степени пространственного покрытия и ви-
довому составу макрофитообрастаний твер-
дых субстратов.

Результаты прогностического модели-
рования видового богатства полихет, вы-
полненные на основе эстиматоров Chao-2, 
Jackknife-2 и bootstrap, показали, что для 
всех рассмотренных районов кривые нако-
пления видов не сближаются с горизонталь-
ной асимптотой. Это свидетельствует о не-
дооцененности видового богатства полихет 
на основе ограниченного числа взятых проб. 

При использовании эстиматора Chao-2 ожи-
даемый уровень видового богатства (Sexp) 
превышает фактически выявленное (100%) 
число видов на 22–48% (в зависимости от 
района). Остальные эстиматоры дают более 
завышенную (Jackknife-2) или заниженную 
(bootstrap) оценки. Для биотопа скалистой су-
блиторали заповедника «Мыс Мартьян» был 
отмечен наиболее быстрый прирост значений 
Sexp с увеличением числа взятых проб. Дан-
ная закономерность определяется разнообра-
зием микробиотопов в этом районе, мозаич-
ность которых также влияет на повышенное 
видовое богатство полихет. Для акваторий 
остальных заповедников модельные кривые 
экстраполяции видового богатства имеют бо-
лее пологий вид и меньшее ожидаемое чис-
ло видов (Sexp), несмотря на большее число 
изученных проб. В целом можно отметить, 
что микробиотопические условия оказывают 
влияние на различия в характере зависимости 
выявления новых (особенно редко встреча-
ющихся) видов с увеличением числа проб и 
определяют особенности видовой структуры 
таксоцена полихет. В наших исследованиях, 
за исключением сборов у Карадага (54 про-
бы), число проб в прибрежных акваториях 
остальных ООПТ было недостаточным для 
получения объективно полной информации 
о видовом богатстве полихет в сублиторали 
этих районов. Это требует продолжения ана-
логичных исследований.

По результатам кластерного и ордина-
ционного анализа почти все пробы сгруппи-
ровались в несколько статистически обосо-
бленных групп, соответствующих каждой из 
ООПТ. Статистически подтверждена досто-
верность структурных различий между так-
соценотическими комплексами полихет при 
попарном сравнении трех полигонов (Утриш, 
Карадаг и Мартьян). Только при сравнении 
акваторий у Утриша и Опука структурные 
различия между комплексами признаны ста-
тистически недостоверными, возможно, из-за 
геоморфологического сходства донных суб-
стратов и состава донной растительности в 
прибрежной зоне обеих ООПТ.

Для таксоценотического комплекса каж-
дого из районов выделены наиболее значимые 
виды полихет, определяющие как внутриком-
плексную таксономическую структуру (инди-
кационные виды), так и структурные разли-
чия между комплексами (дискриминаторные 
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виды). В таксоцене скалистой сублиторали у 
Карадага индикационными видами являют-
ся Nereis zonata, Platynereis dumerilii и Syllis 
gracilis, в заповедниках «Мыс Мартьян» и 
«Утриш» – Polyophthalmus pictus, Nereis sp. и 
Pholoe inornata, а в «Опукском» – Notomastus 
latericeus и Pholoe inornata. Большинство из 
этих видов выступают также и видами-дис-
криминаторами, параметры развития которых 
отражают особенности структуры комплексов 
полихет, которые формируются в зоне скали-
стой сублиторали каждого из заповедников 
под влиянием экологических условий. Полу-
ченные результаты структурно-фаунистиче-
ского анализа таксоценов полихет могут быть 
использованы при комплексной сравнитель-
ной оценке биоразнообразия основных эколо-
го-таксономических групп донных сообществ 
в ходе экологического мониторинга черно-
морских заповедных акваторий.
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Studies of the benthos in nearshore water areas within Protected Areas along the Black Sea are an impor-
tant ecological task. In this connection, protected habitats can be recognised as intact natural areas, where 
the entire natural complex is preserved with its typical taxonomic structure and biodiversity features. This 
study is based on the obtained quantitative data on the biodiversity of benthic assemblages in coastal 
Protected Areas. It aims to study the structure of polychaete communities as inhabitants of fouling areas 
at sublittoral (depth 0–3 m) rocky/boulder substrates in four Protected Areas along the Black Sea (Cape 
Martyan State Nature Reserve, Karadag State Nature Reserve, Opukskiy State Nature Reserve, and Utrish 
State Nature Reserve). The studied sites differ in their geographic location, orographic shape of the coastal 
strip, features of underwater substrates, the pattern of spatial coverage and species composition of macroal-
gae foulings and other environmental parameters. The purpose of this study was also to make a prognostic 
estimation of the expected species richness (Sexp) and comparative analysis of the structural organisation of 
polychaete complexes on rocky substrates in the selected coastal Protected Areas. The prognostic model-
ling of polychaete species richness was based on the known extrapolation algorithms (estimators Chao-2, 
Jackknife-2, and bootstrap). The results show that the expected level of species richness (Sexp) exceeds the 
actually detected (Sobs) number of species in each of the four Protected Areas by 20–95%, depending on 
the estimator and total number of collected samples. In all sublittoral water areas, it was found that with an 
increase in the number of samples the accumulation curves do not reach a horizontal asymptote. This indi-
cates an underestimated species richness of polychaetes. At the rocky sublittoral zone of the Cape Martyan 
State Nature Reserve, the fastest increase in Sexp values was revealed with an increase in the number of 
samples taken. This relationship can be determined by heterogeneity of microhabitats in this area, where 
the increased number of polychaete species is also formed. Considering the other Protected Areas, the ex-
trapolative curves of species richness have a flatter mode and a smaller expected number of species (Sexp), 
despite the larger number of samples analysed. According to the results of the clustering and ordination 
analyses, based on the species composition and abundance of polychaetes, almost all samples taken were 
grouped into separate clusters corresponding to each of the four studied Protected Areas. The reliability 
of structural differences between polychaete complexes was statistically confirmed by pairwise compari-
son of three areas (Utrish, Karadag, and Martyan). The comparison of sites conditionally named Utrish 
and Opukskiy demonstrated that structural differences between polychaete complexes were statistically 
insignificant probably due to the affinity of the geomorphologic pattern of hard-bottoms and composition 
of fouling vegetation in sublittoral zones of both Protected Areas. The specific polychaete complexes have 
been formed on rocky/boulder substrates within each of the investigated Protected Areas, being different 
in their taxonomic structure and quantitative characteristics of the certain species. For each polychaete 
complex, the most significant species were identified, which determine both the intracomplex taxonomic 
structure (indicating species) and structural differences between the complexes (discriminating species). In 
the polychaete complex of the rocky sublittoral in the Karadag State Nature Reserve such indicating species 
were Nereis zonata, Platynereis dumerilii, and Syllis gracilis. In the Cape Martyan State Nature Reserve 
and Utrish State Nature Reserve, the indicating taxa were Polyophthalmus pictus, Nereis sp., and Pholoe 
inornata. Finally, in the Opukskiy State Nature Reserve, Notomastus latericeus and Pholoe inornata were 
recognised as indicating species. Most of these species may also be considered as discriminating species. 
Parameters of their quantitative development reflect the structural features of polychaete complexes formed 
under the influence of specific environmental factors in the sublittoral zone of each of the four studied 
coastal Protected Areas. The obtained results of the structural-faunistic analysis of polychaete complexes 
can be applied for comparative assessment of the biodiversity features of benthic communities during the 
comprehensive ecological monitoring of the coastal Protected Areas.

Key words: Black Sea, discriminating species, indicator species, polychaete complex, prognostic estima-
tion, rocky sublittoral, species richness, water Protected Area, zoobenthos
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