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Composition and distribution of macroepibionts on scallops Swiftopecten swiftii, Mizuho-
pecten yessoensis and Azumapecten farreri (Pectinidae, Bivalvia, Mollusca) are investigated 
in 13 shallow-water areas at southern Primorye. The epibionts were collected from the upper 
and lower valves of living specimens of scallops in 1979–2016. The scallops (1150 specimens 
in total) were sampled by divers from natural and cultured dense populations of the mollusks. 
The depth and the type of bottom substrate were determined at each station. The sample 
size ranged from 10 to 72 individuals of scallops. All epibionts were removed from scallop 
shells, then fixed with 4 % formalin and preserved in 70 % alcohol, except algae; the algae 
were dried on air or frozen. The sampled macroepibionts were identified to species level and 
counted, except of amorphic encrusting organisms as hydroids, bryozoans and algae. Occur-
rence of boring polychaetes and sponges were determined by presence of the drilling traces. 
For common epibionts, the settlement density and biomass were determined for each scallop, 
mean values of these indices were calculated for entire sample, taking also into account the 
scallops without epibionts, then the biomass and density were recounted by a square decimetre. 
The epibionts were categorized into four groups, as the dominant, subdominant, typical, and 
others, with the biomass > 45 %, 15–30 %, 5–10 %, and < 5 %, respectively. The mean total 
biomass of epibiosis varied from 0.15 to 35.52 g/dm2, and the settlement density — from 1 до 
220 ind./dm2. Mollusks, polychaetes and algae prevail in the most of areas both by the species 
number and occurrence. The highest biomass of crustaceans and polychaetes is recorded in 
suspended culture of M. yessoensis in the Ussuri Bay. High biomass of cirrepedes is recorded 
in natural populations of M. yessoensis and A. farreri at Vladivostok and in natural settlement 
of S. swiftii in the Vostok Bay. High biomass of polychaetes in epibiosis of M. yessoensis is 
recorded in the mixed settlement in the Posyet Bay and in natural polulation in the Nakhodka 
Bay. Mean total biomass and settlement density are generally higher in polluted and eutrophic 
areas where the most of epibionts (algae, cirripedes, serpulid polychaetes, oysters, bryozoans, 
ascidians) evidently suffer from siltation and prefer to attach to barnacle shells, dead or living, 
which are raised above the surface of scallop shells submerged into silt. Barnacles and ser-
pulid polychetes dominate in these communities. In pure areas, as the southwestern Peter the 
Great Bay, the mean total biomass and settlement density of epibionts are lower. Macroalgae, 
bivalve and gastropod mollusks dominate by number and form the bulk of epibiosis biomass 
there. In on-bottom plantations of M. yessoensis where the scallops lie on the ground usually 
on the lower valve, the macroepibionts preferably colonize the upper valves of shells. In sus-
pended plantations of this species, the total biomass of epibiosis is on average 10 times higher 
in comparison with on-bottom plantations; polychaetes, macroalgae (mostly Rhodophyta), 
crustaceans and ascidians are common epibionts there. In mixed settlements of M. yessoensis, 
the epibioses are the most diverse and abundant — the main taxa there are Polychaeta, Algae, 
Porifera and Mollusca; their total biomass is measured in grams per dm2. In natural scallop 
populations of M. yessoensis, the epibiotic communities are formed mainly on the upper valves 
of shells, but the epibioses have multilayer structure. Barnacles, polychaetes and bivalves are 
the basic epibionts for native M. yessoensis in polluted areas, but macroalgae, bivalves and 
gastropods — in pure areas. Infestation of scallop shells by boring polychaetes Polydora spp. 
and Dipolydora spp. increases with silting of bottom sediments from 27 to 100 %. Biomass 
of Cirripedia increases in epibiosis of native M. yessoensis to tens of grams per dm2. Compo-
sition of epibionts on scallops A. farreri and S. swiftii is investigated for the first time in 2 and 
1 areas of southern Primorye, respectively. The epiobioses of A. farreri include 6 groups of 
animals (Porifera and Bryozoa as the basic ones) and S. swiftii — 4 groups (basically Bryozoa 
and Polychaeta). A. farreri and S. swiftii in their natural settlements often attach themselves 
to oyster or mussel druses and so they have different orientation in the near-bottom layer. 
Therefore, epibiotic communities could be formed both on the lower valves and upper valves 
of their shells. In opposite to M. yessoensis, cirripedes and polychetes never dominate in 
epibiotic community of A. farreri and S. swiftii. The epibiotic flora of three scallop species has 
87 species, including 49 red algae, 16 brown algae, and 22 green algae. The red algae only (9 
species) are recorded on the valves of S. swifti. 16 algal species are found on the valves of A. 
farreri: 13 red, 1 brown, and 2 green algae. Rhodophyta dominate in terms of species number 
in the epibiosis of M. yessoensis, except of its natural populations in the Nakhodka Bay where 
50 % of algal species belong to Chlorophyta and in the Vostok Bay (41 %) and also suspended 
culture in the Ussuri Bay (41.5 % of Chlorophyta species). Brown algae have the maximum 
species number in the epibiosis of the natural scallop population at Vladivostok (28.5 %) and 
on-bottom culture in the Posyet Bay (27.0 %). Besides of the species and habitat differences, 
composition of epibioses depends on age of scallop and depth.

Key words: scallop, epibiont, macroalga, Peter the Great Bay, southern Primorye.



198

Введение
Эпибиотические сообщества легко формируются в водной среде на любых живых 

поверхностях. Они состоят из сидячих, малоподвижных и подвижных микро- и макро-
организмов и представляют собой значительную часть морской биоты. Особенностью 
живых субстратов является постоянное увеличение их площади по мере роста. Донные 
эпибиозы образуют самостоятельную экотопическую группировку в составе более круп-
ных, трактуемых в разных классификациях как «сообщества твердых субстратов (или 
грунтов)», «обрастание (или биообрастание) » и «перифитон» (Звягинцев, 2005; Наумов, 
2006; Раилкин, 2008; Протасов, 2010). Изучение состава и структуры сообществ эпиби-
онтов актуально в теоретическом плане, поскольку эпибиоз может служить упрощенной 
моделью сообществ твердых грунтов. Такие знания необходимы и для решения практи-
ческих проблем, возникающих при культивировании промысловых видов.

Эпибиотические сообщества, будучи пространственными ассоциациями бази- и 
эпибионтов (Wahl, 1997), имеют сложную консортивную структуру (Парталы, 2003; An-
toniadou et al., 2013). Взаимодействия организмов в них разнообразны: специфические 
или общие, слабые или сильные, прямые или косвенные, полезные или вредные (Railkin, 
2004; Wahl, 2008). Хотя эпибиоз описан у десятков тысяч видов, большинство базибионтов 
относится к Mollusca и Crustacea (Wahl, 2009). Многие Bivalvia, в том числе гребешки сем. 
Pectinidae, ценные объекты промысла и культивирования, поэтому их изучению уделяется 
особое внимание. Естественные популяции пектинид в Арктике (Денисенко, Савинов, 
1984; Наумов, 2006), Антарктике (Cerrano et al., 2006), Пацифике (Davis, White, 1994) и 
Атлантике (Fuller et al., 1998; Schejter, Bremec, 2007а, b) исследуют как дополнительные 
твердые субстраты, а их эпибиозы — как источник увеличения биоразнообразия на рыхлых 
грунтах. Особое внимание уделяют изучению эпибионтов в культивируемых поселениях 
различных видов гребешка на латиноамериканском шельфе (Uribe et al., 2001; Rupp, Par-
sons, 2006; Carraro et al., 2012) и у берегов Китая (Su Zhenxia et al., 2008). 

В водах южного Приморья распространены три промысловых вида гребешков: 
приморский Mizuhopecten yessoensis, японский Azumapecten farreri и гребешок Свифта 
Swiftopecten swiftii. Их эпибиозы обильны, разнообразны и могут оказывать негативное 
воздействие на моллюсков. Приморский гребешок — основной вид, выращиваемый в 
донной и подвесной культуре, а японский и гребешок Свифта нередко сопутствуют ему. В 
связи с этим проводятся физиолого-экологические исследования данных видов (Брегман, 
1982; Чан, 1986; Афейчук и др., 1988; Афейчук, 1990; Полякова, 2003; Колпаков, 2005; 
Седова, Соколенко, 2009; Гостюхина, 2016; и др.). 

Кроме того, выявляются симбиотические и конкурентные взаимоотношения гре-
бешков с организмами-перфораторами (Овсянникова, 1989; Силина, Жукова, 2008; Silina, 
Zhukova, 2009) и конкурентные взаимоотношения с другими, сопутствующими гребешкам, 
видами Bivalvia (Gabaev, 2015). Анализируют воздействие эпибионтных животных на 
культивируемых базибионтов, особенно на ювенильных стадиях (Овсянникова, Левин, 
1982; Габаев, 2013; и др.). Предыдущими исследованиями установлен состав эпибионтов 
в естественных поселениях приморского гребешка из загрязненных портовых районов, а 
также в естественных и смешанных поселениях из чистых заповедных районов зал. Петра 
Великого (Левенец и др., 2005, 2010). В юго-западной части зал. Петра Великого изучен 
вклад Algae и Cirripedia в структуру эпибиоза M. yessoensis (Баранов и др., 2012, 2013).

Настоящая работа посвящена обобщению и анализу как собственных, так и опу-
бликованных данных по составу и структуре эпибиоза приморского гребешка южного 
Приморья в естественных, смешанных и культивированных поселениях. Дополнен список 
эпибионтных водорослей M. yessoensis. Кроме того, впервые представлены данные об 
эпибионтах малоизученных видов гребешка A. farreri и S. swiftii.

Материалы и методы
Эпибионтов приморского, японского гребешка и гребешка Свифта изучали в 13 

прибрежных районах южного Приморья (рис. 1). Сборы были выполнены сотрудниками 



199

ТИНРО-центра, ИБМ ДВО РАН и ДВГМЗ ДВО РАН водолазным гидробиологическим 
методом в 1979–2016 гг. в естественных, культивированных и смешанных поселениях 
на глубине 2–20 м.

Обследование донных плантаций и естественных поселений приморского гребеш-
ка в ходе оценки естественного воспроизводства промысловых видов беспозвоночных и 
мониторинга состояния бентосных сообществ проводили на полигонах ТИНРО-центра 
в июне и октябре 2014 г. (рис. 2). Донные плантации приморского гребешка обследова-
ли в прол. Старка, подвесные — в бухте Подъяпольского, смешанные поселения — в 
бухтах Киевка и Воевода. Гребешок Свифта был собран в бухте Тихая Заводь, япон-

Рис. 1. Карта-схема южного Приморья: I–XIII — исследованные районы
Fig. 1. Schematic map of southern Primorye: I–XIII — investigated areas

Рис. 2. Карта-схема водолазных разрезов на полигонах ТИНРО-центра: А — бухта Киевка; 
В — бухта Подъяпольского; С — прол. Старка; D — бухта Воевода

Fig. 2. Scheme of diving transects: A — Kievka Bay; B — Podjapolsky Bay; C — Stark Strait; 
D — Voevoda Bight



200

ский гребешок — в бухте Новик и прибрежной зоне г. Владивосток в естественных 
поселениях в летний период 2015 г. 

Методика отбора проб была стандартной для ресурсных исследований (Блинова 
и др., 2003). Расстояние между разрезами в зависимости от рельефа дна и характера 
распределения гидробионтов составляло от 100 до 300 м, расстояние между станция-
ми на разрезе — до 50 м. Позиционирование осуществляли с помощью спутникового 
навигатора «Garmin GPS 76», глубину определяли с помощью эхолота. На гидробио-
логическом разрезе выполняли 2–5 станций. На каждой станции определяли глубину, 
тип грунта, плотность распределения и отбирали пробы. 

В бухте Киевка смешанное поселение расселенных и диких особей приморского 
гребешка находится в восточной части бухты на глубине 10–20 м на илисто-песчаном, 
песчаном, а также в районе мыса Островного на галечном и галечно-песчаном грунте (рис. 
2, А). В бухте Подъяпольского осуществляется культивирование приморского гребешка 
подвесным способом на участке ОАО «Рыболовецкий колхоз «Приморец»» (рис. 2, В). 

В прол. Старка плантация M. yessoensis расположена на илистом грунте на глу-
бине 8–10 м (рис. 2, С). В бухте Воевода на участке ООО «ДальСТАМ» подвесным 
способом выращивают приморского и японского гребешка. Глубина в бухте достигает 
15 м. В западной части бухты Воевода с глубины 3 м начинается заиленный песок 
и ил; с 4–6 м (в бухте Круглой — с глубины 2–3 м) преобладает вязкий черный ил. 
Смешанные поселения находятся на глубине 3–5 м (рис. 2, D).

Высоту раковины гребешка измеряли штангенциркулем с точностью до 1 мм. 
Верхние и нижние створки обследовали на наличие обрастаний. Всего проанализирова-
но около 1150 экз. приморского гребешка, 20 экз. японского гребешка и 10 экз. гребешка 
Свифта. Макроводоросли и моллюски во всех районах идентифицированы до вида, 
остальные животные — по возможности до вида либо до таксона более высокого ранга 
(рода, семейства или отряда). Учет эпибионтов проводили по уточненной методике 
(Овсянникова, Левенец, 2004). Виды разделяли на следующие группы: руководящие 
(доминанты и субдоминанты), характерные и второстепенные. Доминантными считали 
виды, биомасса которых составляла не менее 45 % биомассы эпибионтов. Биомасса 
субдоминантных видов варьировала от 15 до 30 %, а на характерные виды приходилось 
от 5 до 10 % общей биомассы. 

Результаты и их обсуждение
В результате систематической обработки материала был установлен состав 

эпибиоза в различных типах скоплений трех видов гребешка: культивированных, 
естественных и смешанных. На раковинах моллюсков в 13 районах южного Приморья 
встречено 87 видов макроводорослей из 3 отделов: Ochrophyta (бурые) — 16, Rhodo-
phyta (красные) — 49, Chlorophyta (зеленые) — 22. В эпибиозах трех видов гребешка 
отмечены микроэпифиты: Cyanobacteria (синезеленые) и Bacillariophyta (диатомовые 
водоросли), а также макроэпизоиты: представители от 3 до 11 групп беспозвоночных 
животных. 

Число видов Rhodophyta в одном районе варьировало от 2 (бухта Врангеля) до 26 
(бухта Миноносок) (рис. 3). В бухтах Подъяпольского, Новик, Киевка, Витязь, Троицы 
встречено 5–7 видов. В бухтах Калевала, Воевода, вблизи г. Владивосток и бухтах зал. 
Восток в эпибиозе было обнаружено по 14–15 видов красных водорослей. Значитель-
ное число видов обнаружено в прол. Старка — 24 вида — и в бухте Сивучьей — 22 
(за весь период многолетних исследований).

Больше всего бурых водорослей в эпибиозе приморского гребешка (12 видов) 
найдено в бухте Миноносок. Одним видом представлены они в бухте Врангеля. По 2–3 
вида отмечено в бухтах Киевка, Подъяпольского, Воевода, Витязь, Троицы, Калевала. 
По 5–7 видов встречено в прибрежной зоне г. Владивосток, в прол. Старка и в бухте 
Сивучьей.

Число видов зеленых водорослей изменялось от 2 (бухты Киевка, Новик) до 
11–12 (бухта Миноносок, прол. Старка). По 3 вида встречено в бухтах заливов Восток 
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и Находка, а также в бухте Воевода. По 5–6 видов отмечено в бухтах Подъяпольского, 
Витязь, Троицы и Калевала. По 8–9 видов найдено в прибрежной зоне г. Владивосток 
и в бухте Сивучьей (рис. 3). 

На створках гребешка Свифта встречены только красные водоросли, на створках 
японского гребешка — красные и зеленые. Rhodophyta обычно преобладают в составе 
флоры эпибиоза приморского гребешка. Их доля колеблется от 41,5 до 83,0 % (от обще-

Рис. 3. Таксономический состав флоры эпибиоза в различных поселениях приморского 
гребешка в южном Приморье: А — естественные поселения, В — смешанные поселения, 
C — подвесная и донная культура, D — донная культура и смешанные поселения; 1 — 
красные, 2 — бурые, 3 — зеленые водоросли (Левенец и др., 2005, 2010; Баранов и др., 
2012, 2013; оригинальные данные)

Fig. 3. Taxonomic composition of epibiotic flora in different settlements of japanese scallop at 
southern Primorye: A — natural settlements, B — mixed settlements, C — suspended and bottom 
plantations, D — bottom culture and mixed settlements; 1 — red algae, 2 — brown algae, 3 — green 
algae (from: Левенец и др., 2005, 2010; Баранов и др., 2012, 2013; original data)
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го числа видов) в культивированных, от 33,0 до 68,0 — в естественных и составляет 
60,0–72,0 % в смешанных поселениях.

Зеленые водоросли преобладают по количеству видов в эпибиозе приморского 
гребешка в его естественных поселениях в заливах Находка и Восток (50,0 и 41,0 %), 
а также в подвесной культуре в бухте Подъяпольского (41,5 %). Их доля минимальна 
в эпибиозе моллюсков, выращиваемых в донной культуре в бухте Сивучьей (15 %). 
Доля бурых водорослей максимальна в эпибиозе приморского гребешка в естественном 
поселении вблизи г. Владивосток (28,5 %) и на донной плантации в бухте Миноносок 
(27,0 %). В большинстве районов они составляют от 7 до 17 % всех видов водорослей, 
а в зал. Восток отсутствуют.

Основные группы животных в эпибиозе трех видов гребешка — усоногие и разно-
ногие ракообразные, двустворчатые и брюхоногие моллюски, полихеты, губки, актинии, 
мшанки, гидроиды (см. таблицу). Полихеты, моллюски и ракообразные отмечаются в 
составе эпибиозов почти во всех районах южного Приморья. Ракообразные создают 
наибольшую биомассу в подвесной культуре M. yessoensis в бухте Подъяпольского. 
Высокая биомасса ракообразных отмечена в естественных поселениях M. yessoensis 
и A. farreri вблизи Владивостока и S. swiftii в бухте Тихая Заводь. Биомасса полихет 
в эпибиозе M. yessoensis максимальна в подвесной культуре в бухте Подъяпольского, 
значительна в смешанном поселении в бухте Миноносок и естественном поселении в 
бухте Врангеля. Полихеты и моллюски также охотно поселяются на створках гребешка 
Свифта.

Средняя биомасса основных групп эпибиоза гребешка в прибрежье южного Приморья, г/дм2

Mean biomass of the main groups of epibiosis on japanese scallop in shallow waters  
at southern Primorye, g/dm2

Район Вид гребешка Alg Cru Mol Bry Hyd Pol Act Por
I

M. yessoensis

8,700 0,400 0,300 0,010 0,010 0,300 0,100 0,100
II 12,500 0,100 0,300 0,010 0,010 0,400 0,300 0,100
III 0,400 0,003 0,001 – – 3,300 – 0,003
IV 0,010 0,100 0,010 0,001 0,002 0,050 0,010 0,002
V 0,010 0,100 0,020 0,001 0,002 0,040 0,002 0,001
VI 0,200 0,100 – 0,001 0,001 0,100 – –
VII 0,700 0,002 0,020 – – 0,100 0,100 0,001
VIII A. farreri 0,600 – 0,030 0,001 0,001 0,100 – 0,700
IX 0,500 0,200 – 0,400 – – – 0,800
IX

M. yessoensis
1,800 26,600 0,500 0,030 0,040 6,200 0,300 0,030

X 0,002 0,900 0,800 0,010 0,600 3,300 0,900 0,010
XI 0,030 – 0,030 – – 0,090 – –
XI S. swiftii 0,260 0,100 0,300 1,040 – 0,300 – –
XII M. yessoensis 0,002 11,800 0,700 – – 1,500 0,100 –
XIII 0,500 0,002 0,010 – – 0,010 0,001 0,020

Примечание. I — бухта Сивучья, II — бухта Калевала, III — бухта Миноносок, IV — бухта 
Витязь, V — бухта Троицы, VI — прол. Старка, VII — бухта Воевода, VIII — бухта Новик, 
IX — прибрежная зона г. Владивосток, X — бухта Подъяпольского, XI — бухта Тихая Заводь, 
XII — бухта Врангеля, XIII — бухта Киевка; Alg — водоросли, Cru — ракообразные, Mol — 
моллюски, Bry — мшанки, Hyd — гидроиды, Pol — полихеты, Act — актинии, Por — губки.

Актинии, гидроиды и мшанки создают значимую биомассу только в бухте Подъ-
япольского. В других поселениях они отмечаются редко, с низкими показателями 
обилия. Губки и макроводоросли преобладают в эпибиозе A. farreri в бухте Новик и 
прибрежной зоне г. Владивосток.

Японский гребешок — приазиатский субтропическо-низкобореальный вид. Он 
живет до 9 лет, имеет раковину высотой до 12 см и массу особи до 190 г. Селится на 
каменистом грунте, прикрепляясь к субстрату, в закрытых и полузакрытых бухтах на 
глубине 0,5–25,0 м (Атлас…, 2000). Гребешок Свифта — приазиатский низкобореаль-
ный, сублиторальный вид, встречающийся в элиторали (Скарлато, 1981). Он живет 
до 15 лет, имеет раковину высотой до 12,7 см и массу особи до 330 г (Атлас…, 2000). 
Селится на скалистых, каменистых и галечных грунтах на глубине от 2 до 50 м, при-
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крепляясь к субстрату. Наибольшие скопления он образует в водах северной части 
Японского моря. В зал. Петра Великого S. swiftii отмечен в районах скальных мысов 
и на крупной гальке (Атлас…, 2000). 

Приморский гребешок имеет тот же ареал, что и у гребешка Свифта. Темпера-
турный оптимум M. yessoensis находится в диапазоне от 4 до 16 оС (Голиков, Скарлато, 
1972). Поэтому длительное действие температур 20–24 оС, наблюдаемое в восточной 
части Уссурийского залива в отдельные годы (Гаврилова, Ким, 2016), губительно для 
его молоди. На промысловые запасы гребешка негативно влияют и другие факторы: 
а) межгодовые колебания численности поселений; б) интенсивность взаимодействия 
с другими видами, особенно хищниками (Зироян, 1986); в) браконьерский промысел; 
г) ветровые волны и зыби на мелководье (Калашников, 1983); д) сильные шторма в 
открытых районах; е) парусность эпибионтов (Кучерявенко и др., 2006).

Эпибиоз приморского гребешка в зал. Находка, в прибрежной зоне Владивосто-
ка и в юго-западной части зал. Петра Великого изучался и ранее. Установлено, что 
таксономический состав эпибиоза гребешка в заиленном естественном поселении в 
бухте Врангеля самый бедный. Большинство групп представлено 1–3 видами (Левенец 
и др., 2005). При этом общая биомасса и особенно плотность поселения эпибионтов 
достигают очень высоких значений. Это происходит из-за того, что доминирующий 
вид усоногих раков, Hesperibalanus hesperius, образует плотные многоярусные посе-
ления. Роль других групп эпибионтов, поселяющихся как на верхних, так и на нижних 
створках гребешка, в сообществе незначительна (Овсянникова, 2004).

В Амурском заливе в естественном поселении вблизи г. Владивосток состав 
эпибиоза M. yessoensis достаточно разнообразен, однако многие виды моллюсков и 
водорослей встречены в угнетенном состоянии. Пораженность гребешка сверлящими 
полихетами постоянно увеличивалась; частота их встречаемости достигла 100 % к концу 
периода наблюдений. Виды Cirripedia, H. hesperius и Balanus rostratus, конкурировали 
друг с другом. Они доминировали в эпибиозе, сменяя друг друга, и создавали макси-
мальную общую среднюю биомассу сообщества. Субдоминантными и характерными 
были толерантные к заилению и загрязнению виды моллюсков, водорослей, актиний 
и полихет (Овсянникова, Левенец, 2003, 2004). 

В бухтах Сивучья и Калевала на створках приморского гребешка найдено 68 видов 
из 11 групп эпибионтов, 70 % из которых — водоросли. При явном доминировании 
водорослей макроэпибиоз характеризовался низкой общей биомассой и угнетенным 
состоянием Cirripedia. Водоросли в этом районе часто образуют сплошной покров на 
верхней створке M. yessoensis. Они встречаются и по краю нижней створки, обычно 
лишенной макрофитов. Вследствие этого молодь балянусов, предпочитающая брюш-
ной край раковины, испытывает недостаток свободного места для оседания. В случаях 
более раннего оседания Cirripedia на створки гребешка Algae поселяются на их до-
мики и крышечки спустя 3–4 мес. Интенсивный рост водорослей ухудшает условия 
жизнедеятельности балянусов, приводя к их угнетению и гибели. Высокая смертность 
и малое количество молоди Cirripedia являются особенностью эпибиоза приморского 
гребешка в юго-западной части зал. Петра Великого (Баранов и др., 2012).

В бухте Сивучьей в естественных поселениях M. yessoensis (в начале периода 
наблюдений) в составе обрастаний доминировали усоногие раки, в смешанных (в 
середине) — зеленые водоросли Codium fragile и C. yezoense, а в культивируемых (в 
конце) — красные водоросли Sparlingia pertusa и Cirripedia. По мере старения гре-
бешка и при смене естественных поселений смешанными число видов водорослей и 
фитомасса резко увеличивались (Баранов и др., 2013).

В донной культуре M. yessoensis в прол. Старка в октябре 2015 г. найдено 37 видов 
водорослей, в том числе 3 вида бурых, 23 — красных и 11 — зеленых. Эпибиоз отме-
чен в основном на верхних створках 4–9-летних гребешков. Характерно присутствие 
микроводорослей, диатомовых и синезеленых. Биомасса макроводорослей на створку 
обычно измеряется тысячными и десятыми долями грамма, но может достигает 6–9 г. 
Большую биомассу на 8-летних особях создает красная водоросль Masudaphycus irregu-
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laris. Эпибиоз включает 7 групп животных: Polychaeta, Ascidia, Cirripedia, Amphipoda, 
Hydrozoa, Bryozoa, Nematoda. Однако постоянный компонент сообщества, усоногие 
раки, почти всегда отмечены в мертвом состоянии. Плотность поселения и биомасса 
других животных незначительны. Средняя биомасса эпибиоза составляет 0,3 г/дм2.

В смешанном поселении M. yessoensis в бухте Воевода (Амурский залив) в июне 
2014 г. на заиленных, преимущественно верхних створках раковин диких и расселенных 
3–5-летних гребешков найдено 18 видов водорослей, в том числе 2 вида бурых, 13 видов 
красных и 3 вида зеленых. На макроводорослях обильно развивались колониальные 
микроэпифитные диатомовые. 

В данном районе биомасса водорослей на створку обычно измерялась десятыми 
долями грамма, но в отдельных случаях достигала 9–12 г. Эпибиоз гребешка был также 
сформирован разнообразными животными: Polychaeta, Nemertini, Porifera, Actiniaria, 
Gastropoda, Bivalvia, Amphipoda и Ascidia. Однако их биомасса и плотность поселения, 
как правило, незначительны. Общая средняя биомасса эпибиоза составляла 0,93 г/дм2.

В смешанном поселении приморского гребешка в бухте Миноносок (зал. Посьета) 
в июне 2016 г. эпибионты встречены в основном на верхних створках раковин диких 
и расселенных 2–9-летних гребешков. Найдено 44 вида водорослей, в том числе 12 — 
бурые, 24 — красные и 8 — зеленые. На макроводорослях и на раковинах гребешка в 
большом количестве были отмечены микроэпифитные диатомовые водоросли. 

Общая биомасса водорослей на створку обычно измеряется десятыми долями 
грамма. Иногда она составляет 2–3 г, а в отдельных случаях достигает 19 г. Эпибиоз 
M. yessoensis также формируют животные: Polychaeta в известковых трубках (из сем. 
Serpulidae и Spirorbidae), Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia, Porifera, Сirripedia, 
Echinodermata и Ascidia. Биомасса и плотность поселения их в эпибиозе обычно пре-
вышают таковые водорослей. Общая средняя биомасса эпибиоза составляет 0,85 г/дм2.

В смешанном поселении M. yessoensis в бухте Киевка в мае 2014 г. в эпибиозе 
встречено 10 видов водорослей, из них 6 видов красных, по 2 — бурых и зеленых. Об-
щими с эпибиозом гребешка в бухте Миноносок являются 4 вида: Polysiphonia morrowii, 
S. pertusa, Ralfsia sp. и Rhizoclonium riparium. Животные макроэпибиоза представлены 
губками, полихетами, моллюсками, ракообразными, актиниями и прочими группами 
с незначительной биомассой. В общей биомассе эпибиоза (0,55 г/дм2) преобладают 
водоросли, их доля составляет 90 %.

В подвесной культуре гребешка в бухте Подъяпольского в ноябре 2015 г. обнару-
жено 12 видов водорослей: 2 вида бурых и по 5 — красных и зеленых. Они встречены 
редко или единично, с низкой биомассой. На кустистых и пластинчатых макрофор-
мах развиваются микроэпифитные виды Rhodophyta: Erythrotrichia carnea, Stylonema 
alsidii и Colaconema daviesii. Основную роль в эпибиозе играют следующие группы 
животных: многощетинковые черви сем. Serpulidae, разноногие раки сем. Caprellidae, 
двустворчатые моллюски сем. Mytilidae и актинии. Постоянно встречается мелкий 
брюхоногий моллюск-фитофаг Diffalaba picta. Общая средняя биомасса (6,62 г/дм2) 
создается полихетами (50,0 %), ракообразными и актиниями (по 13,5 %), а также мол-
люсками (12,0 %) и гидроидами (10,0 %).

В бухте Тихая Заводь гребешки M. yessoensis и S. swiftii обитают на черных серо-
водородных илах. Эпибиоз приморского гребешка с общей биомассой 0,15 г/дм2 крайне 
беден. Отмечены в основном мертвые полихеты. Кроме 12 видов водорослей (7 — крас-
ные и 5 — зеленые), встречаются фитофаги хитоны и эктопаразиты из числа гастропод.

На створках гребешка Свифта из 9 видов Rhodophyta значимую биомассу создает 
мелкая кустистая водоросль Dasya sessilis. Из животных на раковинах S. swiftii посто-
янно встречаются корковые мшанки; Bryozoa покрывают до 60–70 % створок. Также 
отмечены единичные усоногие раки, полихеты и эктопаразитические гастроподы. Об-
щая средняя биомасса эпибиоза S. swiftii — 2,0 г/дм2 — заметно выше, чем таковая M. 
yessoensis. Это объясняется тем, что прикрепляющийся биссусом к друзе модиолусов 
Modiolus kurilensis гребешок Свифта и его эпибионты оказываются в более выгодных 
условиях, чем погруженный в ил приморский гребешок.
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В эпибиозе японского гребешка A. farreri в бухте Новик найдено 5 групп живот-
ных и 8 видов водорослей, 6 из которых — Rhodophyta. Они представлены мелкими 
кустистыми формами родомеловых, церамиевых и гелидиевых водорослей с низкой 
биомассой и редкой встречаемостью. Постоянно встречается на створках лишь один 
вид, Gelidium vagum. Доминируют в эпибиозе губки и зеленая водоросль C. fragile 
(до 15 г на створку). В прибрежной зоне г. Владивосток (Амурский залив в районе ст. 
Чайка) эпибиоз японского гребешка образуют Porifera (60–75 % покрытия раковины), 
усоногие раки B. rostratus (7–10 экз. на створку), корковые и кустистые Bryozoa (15–25 % 
покрытия створки), Polychaeta, Hydrozoa и Algae. Бурые водоросли представлены одним 
видом, Saccharina cichorioides, с биомассой 0,2–1,3 г на створку, красные — 7 видами. 
Постоянно встречается в эпибиозе мелкая кустистая багрянка Nienburgella angusta. Ее 
биомасса на нижней створке может достигать 0,7 г, тогда как на верхней не превышает 
0,1 г. Другие виды имеют значения фитомассы не более 0,1–0,2 г на створку.

Как видно, красные и зеленые водоросли, усоногие ракообразные, мшанки, дву-
створчатые и брюхоногие моллюски, полихеты и гидроиды образуют «ядро» эпибиоза 
всех трех видов гребешка. Пик поселения эпибионтов отмечен для гребешков 4–6-лет-
него возраста. Эпибиоз M. yessoensis в прибрежье южного Приморья обычно формиру-
ют сидячие беспозвоночные животные. Это свободноживущие и сверлящие раковину 
полихеты, усоногие раки, двустворчатые и брюхоногие моллюски. Они имеют плотные 
покровы или живут в трубках и раковинах, поэтому создаваемая ими биомасса может 
быть весьма значительна и измеряться десятками граммов на створку. Однако общие 
средние значения плотности поселения и биомассы эпибионтов приморского гребешка 
в отдельных районах сильно различаются. Наибольшая общая средняя биомасса эпи-
биоза — 35,52 г/дм2 — отмечена в естественном поселении вблизи Владивостока, наи-
меньшая — 0,15 и 0,20 г/дм2 — в бухтах Тихая Заводь и Витязь. Максимальная общая 
плотность поселения — 220 экз./дм2 — характерна для многоярусных естественных 
поселений в бухте Врангеля, минимальная — 1,0 и 1,5 экз./дм2 — для естественных 
поселений в бухте Тихая Заводь и для донной культуры в бухте Троицы. 

По числу видов и частоте встречаемости в большинстве изученных районов в со-
ставе эпибиоза приморского гребешка лидируют красные водоросли и двустворчатые 
моллюски. По биомассе чаще доминируют усоногие раки, полихеты, двустворчатые 
моллюски и, реже, губки, водоросли или актинии.

Различия в составе эпибиозов M. yessoensis в донной и подвесной культуре связаны 
со способами выращивания базибионта в районах с разным гидрологическим режимом. 
Плантации приморского гребешка в южном Приморье в полузакрытых бухтах включают 
коллекторные и садковые установки, а также донные плантации. В открытых районах 
Уссурийского залива, где нельзя использовать технику выращивания моллюсков в сад-
ках из-за штормов, преобладают донные плантации для их пастбищного выращивания 
(Гаврилова, Ким, 2016). Оба типа выращивания в Приморье обычно сосредоточены в 
прибрежной зоне до глубины 15 м. 

По нашим данным, в подвесных садках гидробионты активно поселяются как 
на верхних, так и на нижних створках M. yessoensis. Основными группами являются 
полихеты-серпулиды, амфиподы-капреллиды, двустворчатые моллюски-митилиды, 
актинии, брюхоногие моллюски, гидроиды. Среди водорослей преобладают Rhodo-
phyta и Chlorophyta, представленные одинаковым числом видов — 5. Общая средняя 
биомасса эпибиоза составляет несколько граммов на квадратный дециметр.

На донных плантациях приморского гребешка, малоподвижного моллюска, лежа-
щего на дне одной створкой, макроэпибионты закономерно заселяют преимущественно 
верхние створки. Основными группами являются полихеты, водоросли, ракообразные, 
асцидии. Виды Rhodophyta доминируют над другими Algae. Общая средняя биомасса 
эпибиоза M. yessoensis в донной культуре обычно на порядок ниже, чем в подвесной. 

В смешанных поселениях M. yessoensis эпибиозы самые богатые и разнообразные. 
Основными группами эпибионтов являются Polychaeta, Algae, Porifera, Mollusca. Общая 
средняя биомасса эпибиоза обычно невелика и не превышает 1 г/дм2 или несколько.
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В естественных поселениях M. yessoensis эпибиоз образуется преимуществен-
но на верхних створках и имеет многоярусную структуру. В относительно чистых 
районах основными группами эпибионтов являются полихеты, водоросли, двуствор-
чатые и, реже, брюхоногие моллюски, в загрязненных — усоногие раки, полихеты и 
двустворчатые моллюски. В чистых участках зал. Петра Великого Algae доминируют 
над животными по числу видов и, нередко, по биомассе. В заиленных и эвтрофи-
рованных местообитаниях степень поражения раковин гребешка перфораторами 
может достигать 100 %, а биомасса видов Cirripedia — несколько десятков граммов 
на квадратный дециметр.

В естественных поселениях A. farreri и S. swiftii, прикрепляющихся к другим 
моллюскам и поэтому по-разному ориентированных в придонном слое, эпибиоз 
формируется на верхних и нижних створках раковины. В данном локальном месте 
обитания A. farreri и S. swiftii были найдены на друзах M. kurilensis. Основными 
группами эпибионтов японского гребешка являются губки, водоросли и мшанки, 
а гребешка Свифта — водоросли, мшанки и полихеты. Усоногие раки и полихеты-
перфораторы не являются доминантами в их эпибиотических сообществах.

Исследователи эпибиозов гребешка в других районах Мирового океана ак-
центируют свое внимание на их животном компоненте. Установленный ими состав 
эпифауны, ассоциированной с различными видами гребешков, разнообразен и 
включает фораминифер, губок, гидроидов, кораллы, мшанок, полихет, моллюсков, 
ракообразных и асцидий (Davis, White, 1994; Fuller et al., 1998; Наумов, 2006; Cerrano 
et al., 2006; Schejter, Bremec, 2007а, b; Carraro et al., 2012). Algae в этих естественных 
поселениях либо отсутствуют, либо представлены 1–2 видами и в небольшом коли-
честве. На шельфе Антарктики водоросли, вероятнее всего, выпадают из состава 
эпибиозов из-за преобладания рыхлых грунтов на средних глубинах (15–25 м). На 
шельфе юго-восточной Атлантики водорослей, видимо, нет потому, что скопления 
гребешка расположены на больших глубинах (40–100 м), препятствующих фото-
синтетической деятельности. 

Были изучены эпибиозы культивированных поселений 4 видов гребешков в 
Китае, Венесуэле, Мексике и Бразилии. По результатам исследований, сильное по-
вреждение их раковин перфораторами Polydora spp. наблюдается в местообитаниях 
с илисто-песчаными грунтами, предпочтительными для этих сверлящих полихет. В 
районах с песчаными грунтами их обилие невысоко, и они не оказывают отрицатель-
ного влияния на базибионтов (Cerrano et al., 2006; Carraro et al., 2012). В прибрежье 
Приморья для эпибиозов M. yessoensis получены сходные результаты (Овсянникова, 
Левенец, 2004; Левенец и др., 2005; Силина, Жукова, 2008; Габаев, 2013; и др.).

Один вид зеленых водорослей, Ulva rigida, найден в естественных скоплениях 
патагонского гребешка в Магеллановом проливе (Rosso, Sanfilippo, 1991) и в куль-
тивируемых поселениях средиземноморской мидии в Эгейском море (Antoniadou et 
al., 2013). Два вида Rhodophyta, Lithothamnion sp. и Ahnfeltia plicata, встречаются 
в эпибиозе исландского гребешка в Баренцевом море (Денисенко, Савинов, 1984). 
Известковые багрянки (Corallinales) указываются в эпибиозе патагонского гребешка 
в Аргентинском море (Schejter, Bremec, 2007а). 

Таким образом, для гребешков, обитающих в Атлантике, Арктике и Антарктике, 
имеются весьма скудные сведения об эпибионтных макроводорослях. Между тем 
водоросли-макрофиты являются основными компонентами эпибиозов M. yessoensis 
в зал. Анива (Охотское море) и зал. Петра Великого (Японское море) (Левенец и др., 
2005, 2010; Кучерявенко и др., 2006; Баранов и др., 2012, 2013). В поселениях зал. 
Анива доля гребешков с крупными водорослями достигает 85 %, а масса водорослей 
на 1 моллюска — 80 % массы животного (Кучерявенко и др., 2006). Это способствует 
перемещению моллюсков течениями и выбросу их на берег под действием штормов 
(Гайл, 1936; Lutaenko, Levenets, 2015). В то же время эпибионтные водоросли могут 
служить субстратом для оседания спата и тем самым способствовать стабильному 
воспроизводству скоплений моллюсков.
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Заключение
Полученные при изучении состава и распределения макроэпибионтов трех 

видов гребешков M. yessoensis, S. swiftii и A. farreri в 13 районах южного Приморья 
результаты показали, что общая средняя биомасса и плотность поселения эпибионтов 
гребешков выше в загрязненных и эвтрофированных районах, где доминируют виды 
Cirripedia, субдоминантами являются Polychaeta и Bivalvia, реже Actiniaria и Ascidia. 
В относительно чистых районах общее видовое богатство как эпибиоза в целом, так 
и его флоры высокое при низкой биомассе сообщества. При этом доминируют Algae, 
часто совместно с Cirripedia, Bivalvia, Gastropoda. Флора эпибиоза трех видов гребешка 
содержит 87 видов (красные — 49, бурые — 16, зеленые — 22). Красные водоросли 
преобладают по числу видов в эпибиозе M. yessoensis в большинстве районов. Зеленые 
водоросли преобладают по числу видов в естественных поселениях гребешка в заливах 
Находка (50,0 %), Восток (41,0 %) и в подвесной культуре в Уссурийском заливе (41,5 %). 
Доля бурых водорослей максимальна в естественном поселении вблизи г. Владивосток 
(28,5 %) и на донной плантации в бухте Миноносок (27,0 %). Выявленные в составе 
эпибиозов различия обусловлены районом, типом поселения и возрастом гребешка, 
характером грунта и глубиной. 

Впервые установлен состав макроэпибиоза японского гребешка A. farreri в 2 
районах и гребешка Свифта S. swiftii в 1 районе южного Приморья: он включает со-
ответственно 6 и 4 группы беспозвоночных животных. Из водорослей в эпибиозе A. 
farreri встречено 15 видов (красные — 12, бурые — 1, зеленые — 2), на раковинах S. 
swiftii — 9 видов красных. Основными эпибионтами японского гребешка являются 
губки, водоросли и мшанки, гребешка Свифта — водоросли, мшанки и полихеты. В 
отличие от эпибиоза M. yessoensis, усоногие раки и полихеты не являются доминантами 
в эпибиотических сообществах A. farreri и S. swiftii.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке Объединенного гранта 
ДВО 15-I-6-012 о «Устойчивость и безопасность морских и прибрежных экосистем 
в современных условиях».
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