
ГЛАВА 

Зоопланктон 

5.1. Микрозоопланктон (инфузории) 

Инфузории, наряду с другими простейшими, со­
ставляют существенную часть микрозоопланктона — 
организмов размерами от 20 до 200 мкм (Sieburth et al., 
1978). Ввиду мелких размеров и хрупкости к этой группе 
организмов нельзя применить обычные методы сбора 
сетного зоопланктона. Лишь представители инфузорий 
из отряда Tintinnida, классификация которых базирует­
ся в основном на морфологии раковин, более или ме­
нее легко поддаются изучению в таксономическом от­
ношении, так как их относительно крупные домики 
могут частично задерживаться планктонными сетями и 
сохраняться в фиксированных формалином пробах. 

Трудности изучения пелагических инфузорий стали 
причиной того, что в исследованиях планктона СЗЧМ 
основное внимание уделялось тинтиннидам (Галаджи-
ев, 1948; Petran, 1958; Морозовская, 1968, 1969, 1973; 
Коваль, 1984). Данные же о систематическом составе и 
количественных характеристиках «голых» инфузорий 
немногочисленны и фрагментарны (Конопльов, 1937; 
Мамаева, 1980; Туманцева, 1984). 

Основной объем материала собран в прибрежной 
зоне Одесского залива, где проводились круглогодич­
ные наблюдения (1998-1999, 2001-2002). 

Количественное изучение инфузорий осуществляли 
в нативной воде без сгущения и фиксации (Павловская, 
1973; Dale, Burkill, 1982; Gifford, Caron 2000). Биомассу 
инфузорий вычисляли объемным методом (Мамаева, 
1980). На основании показателей численности и био­
массы по установленным зависимостям (Павловская, 
1971; Хлебович, 1986; Андрушайтис, 1990) и данных о 
калорийности инфузорий (Копылов, 1979) рассчитали 
физиологические параметры (продукция, дыхание, ра­
цион). Для инфузорий-миксотрофов было принято, что 
40 % пищевых потребностей удовлетворяются за счет 
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продуктов фотосинтеза (Павловская, 1971; Stoecker et al., 1988, 1989; Putt, 
Stoecker, 1989). 

В составе планктона исследованных районов СЗЧМ идентифицировано 
более 167 форм инфузорий, из которых в настоящее время 125 определены 
до вида (Прил. 1, табл. 1.3). 

Вследствие мелководности прибрежной зоны и насыщенности ее твер­
дыми субстратами (в основном это гидротехнические сооружения) форми­
рование видового состава происходит с участием инфузорий, свойственных 
бентосу и обрастаниям, включая облигатно-псаммофильные и прикреп­
ленные формы, которые составляют наряду с эвритопными до 42,5 % всех 
обнаруженных видов. В периоды интенсивного волнения, а также устойчи­
вых сгонных явлений доля таких форм в планктоне может значительно 
возрастать (Курилов, 2001). 

Раковинные инфузории из отряда Tintinnida были представлены всего 
18 видами, причем среди них четко выделяются два комплекса, приуро­
ченных к различным сезонам. Зимой и весной встречаются преимущест­
венно Tintinnopsis cylindrica, Т. parvula, Т. tubulosa, Т. beroidea и Т. karaja-
censis, в то время как летом и осенью — Т. minuta, Metacylis mediterranean 
Tintinnidium mucicola, Tintinnidium sp. (JJuviatile?), Eutintinnus lususundae, Tin-
tinnus sp. и Favella ehrenbergii. Остальные виды известны по единичным или 
немногочисленным находкам и пока не могут быть отнесены к какому-
либо комплексу. Господствующее положение в планктоне занимают инфу­
зории из классов Oligotrichea (куда относятся также тинтинниды), Lito-
stomatea и Nassophorea, представленные в основном эупланктонными ви­
дами. Несколько видов, интенсивно развиваясь в течение всего года, фор­
мируют ядро сообщества, а именно: Myrionecta rubra, Pelagostrobilidium 
spirale, Strombidium vestitum, S. emergens, S. conicoides, некоторые виды родов 
Holophrya и Urotricha. 

Большинство идентифицированных инфузорий принадлежат к широко 
распространенным видам, свойственным пелагиали морей и океанов, а 
также эстуариям. В силу того, что норма реакции инфузории по отноше­
нию к солености и температуре широко варьирует, выделение соответст­
вующих групп не всегда представляется возможным. Тем не менее для каж­
дого вида существует свой оптимум этих факторов, при котором темп де­
ления и резистентность наиболее высоки. Найденные виды условно можно 
разделить на четыре категории — морские (60 %), солоноватоводные 
(11 %), эвригалинные (19,5 %) и пресноводные (9,5 %). Это соотношение 
относительно постоянно в течение года. К весне, вследствие влияния реч­
ных стоков, обычно незначительно возрастает доля эвригалинных и пре­
сноводных видов — Holophrya nigricans, Bursellopsis truncata, Rimostrombidium 
velox, R. caudatum, Askenasia stellaris, Urotricha spp. Вынос с паводковыми 
водами взвешенных частиц способствует развитию некоторых видов тин-
тиннид, преимущественно из рода Tintinnopsis, строящих инкрустирован­
ные раковины. 

Размеры планктонных инфузорий варьируют от 10—14 {Strombidium epi-
demum, S. vestitum, S. dalum, Rimostrombidium humile, Lohmanniella oviformis и 
др.) до 132 мкм {Strombidinopsis multiauris). Часто их размеры и форма сильно 
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искажаются из-за проглоченной пищи. Так, отдельные особи S. multiauris 
могут достигать в длину 230 мкм, захватывая крупных диатомей. Объемы 
клеток обнаруженных видов инфузорий варьируют от 6,0 • 105 до 1,2 х 
х 106мкм3, однако объем большей части (75 %) клеток составляет 103— 
104 мкм3. Поскольку этот параметр используется при вычислении биомассы и 
ряда физиологических показателей (дыхание, удельная продукция, раци­
он), особое внимание привлекает его определение у раковинных инфузо­
рий. В лучшем случае исследователи применяют поправки на соотно­
шение объемов домика и собственно клетки (Заика и др., 1976; Туманцева, 
1980); чаще всего при обработке сетных проб вычисляется объем ракови­
ны. Анализ погрешностей при допущении, что соотношение объемов клет­
ка : домик составляет 50 %, выявил значительное завышение биомассы и 
продукции (в 1,8—3,2 и 1,5 раз соответственно) (Gilron, Lynn, 1989). Про­
веденные измерения массовых черноморских тинтиннид показали, что со­
отношение клетка : домик сильно варьирует, причем не только у близких 
видов, но и у разных особей одного вида, составляя 10,9—71,5 % (в сред­
нем 33 %). 

Свободноживущие инфузории могут потреблять самые разнообразные 
пищевые ресурсы — от РОВ и останков гидробионтов до бактерий и про­
стейших и даже некоторых многоклеточных. Анализ содержимого пищева­
рительных вакуолей и наблюдение за пищевым поведением позволили раз­
делить обнаруженные виды на четыре категории: микрофаги (18,6 %), по­
требляющие в основном бактерий и мелких нанофлагеллят; альгофаги 
(62,3 %), главным пищевым ресурсом которых являются одноклеточные 
водоросли; хищники (14,4 %), преимущественно потребляющие других 
инфузорий; миксотрофы (в среднем 4,7 %) — инфузории, постоянно (об-
лигатные) или временно (факультативные) содержащие в цитоплазме фо-
тоэндосимбионтов. 

К миксотрофам также был отнесен вид М. rubra (обычно рассматривае­
мый как автотрофный) в силу способности к фаготрофии (Gustafson et al., 
2000). Миксотрофные виды в той или иной мере зависимы от эндосимби-
онтов, иногда удовлетворяя за счет них основную часть пищевых потреб­
ностей (Stoecker et al., 1988, 1989; Stoecker, Michaels, 1991). Большинство 
таких видов являются по сути альгофагами (Stoecker, Silver, 1990), но даже 
при обилии водорослевой пищи продукты собственного фотосинтеза игра­
ют существенную роль в их углеродном бюджете (Stoecker et al., 1988; 
Stoecker, Michaels, 1991). Соотношение видов различных трофических групп в 
планктоне в течение года различно и зависит как от разнообразия соответ­
ствующих доступных пищевых ресурсов, так и от пищевой избирательно­
сти отдельных видов. 

Четкой зависимости между размерами инфузорий и пищевых объектов 
не наблюдается. Некоторые мелкие фитотрофные виды (Urotricha spp., Ho-
lophria spp.^Rimostrombidium spp.) могут потреблять микроводоросли, значи­
тельно превышающие их собственные размеры. Didinium spp. нападают на 
более крупных инфузорий, таких как Pleuronema spp., которые, в свою оче­
редь, являются микрофагами-седиментаторами. 
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РИС, 11,5.1. Сезонные колебания численности (а) и биомассы (б) инфузорий в планктоне. 
Год: 1 - 1999; 2-2000 

Наблюдения разных лет показали, что сезонная изменчивость числен­
ности и биомассы имеют сходную закономерность (рис. П.5.1). 

Пик развития инфузорий в планктоне наблюдается, как правило, весной. 
В этот период изобилуют пищевые ресурсы (весеннее «цветение» фитопланк­
тона) и отсутствует пресс хищников, таких как метазойный зоопланктон. К 
маю—июню численность инфузорий резко падает, вероятно, вследствие 
активного выедания развивающимся к этому времени зоопланктоном и 
личинками рыб. Второй максимум наблюдается в июле—августе, когда в 
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прибрежной зоне моря повышается рекреационная нагрузка, и, как след­
ствие, увеличивается численность бактериопланктона. 

Большое количество инфузорий, наблюдавшееся весной 1999 г., было обу­
словлено массовым развитием мелкой формы М. rubra (до 110 • 103экз. • дм"3), 
а также обильным развитием фитопланктона. 

Теплая дождливая зима 1998—1999 гг. способствовала сильным павод­
кам, в результате чего весеннее «цветение» воды достигло уровня «красно­
го прилива». Это создало благоприятные условия для интенсивного разви­
тия инфузорий-альгофагов (P. spirale, Rimostrombidium caudatum), а затем и 
хищных форм (Didinium spp., Lacrymaria spp., Prorodon sp.), которые по­
требляли мирных особей. 

Наблюдаемое взаимодействие двух трофических уровней свидетельству­
ет о том, что инфузории выступают как мощный ограничивающий фактор 
развития фитопланктона, когда мезозоопланктон еще полностью не сфор­
мировался. Фитотрофным инфузориям, как правило, принадлежит ведущая 
роль в планктоне. Несмотря на то что в отдельные периоды по численно­
сти преобладают микрофаги, из-за мелких размеров вклад их в биомассу 
незначителен по сравнению с альгофагами. Численность и биомасса хищ­
ников, как правило, невелика —- соответственно 2,8 и 10 % мирных форм. 
Тем не менее эта группа инфузорий потребляет за сутки в среднем до 35 % 
продукции мирных форм, которые, в свою очередь, выедают около 152 мгх 
х м-3 • сут-1 водорослевой и бактериальной биомассы. Среднесуточная про­
дукция инфузорий (все формы) варьирует в течение года от 1 до 230 мг • м-3 х 
х сут"1 (в среднем 35,75 мг • м-3 • сут-1) и зависит как от количественных по­
казателей (численность, биомасса), так и от температуры, размерного со­
става, соотношения трофических групп. 

Расчет энергетического баланса показал, что более 76 % потребленной 
инфузориями энергии возвращается обратно в окружающую среду в виде 
твердых (микропеллеты) и жидких продуктов метаболизма, которые вместе 
с органическими веществами прижизненных и посмертных выделений 
других организмов планктона и самими отмершими организмами включа­
ются в круговорот вещества и энергии с участием бактерий и простейших 
(микробиальная петля). Таким образом, роль инфузорий заключается не 
столько в трансформации энергии первичной продукции на более высокие 
трофические уровни, сколько в пополнении запаса органического вещества, 
циркулирующего в системе РОВ + ВОВ -> бактерии -> простейшие -> РОВ + 
+ ВОВ. Вместе с тем инфузории — неотъемлемый стартовый корм для ли­
чинок многих видов рыб, а также важнейший источник полноценного жи­
вотного белка для планктонных организмов. Многие виды копепод пред­
почитают фитопланктону инфузорий, доля которых в рационе может дос­
тигать 80 %, при этом у ракообразных значительно усиливается продуци­
рование яиц (Conover, 1982; Stoecker, Egloff, 1987; Wiadnyana, Rassoulzade-
gan, 1989). 
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5.2. Мезо- и макрозоопланктон 

Современное Черное море в своем становлении прошло сложную гео­
логическую историю, наложившую отпечаток на растительный и животный 
мир. Известно, что еще первые исследователи зоопланктона отмечали его 
бедность по сравнению с пелагической фауной Средиземного моря. Объ­
ясняется это тем, что многие типично стеногалинные организмы, обитаю­
щие в Средиземном море, не могут жить в опресненной черноморской во­
де (тем более в СЗЧМ). 

Основная часть фауны Черного моря имеет средиземноморско-атлан­
тическое происхождение. По данным А.А. Зенкевича (1963), голопланк-
тонные организмы средиземноморского происхождения насчитывают око­
ло 80 таксонов. Всего в СЗЧМ отмечено 247 видов, включая пресноводные, 
солоноватоводные и морские организмы, зарегистрированные не только в 
северо-западном шельфе, но и в приморских водоемах (Прил. I, табл. 1.4), 
или 189 видов без учета обитателей пресных вод (табл. II.5.1). 

Каспийская фауна сохраняется преимущественно в эстуарных экоси­
стемах. Исходя из геологической истории южных морей, становится более 
понятным, почему современная черноморская фауна, в частности зоо­
планктон, имеет такое широкое распространение и почему здесь (в том чис-

ТАБЛИЦА II. 5.1. Количество таксонов в мезо- и макрозоопланктоне СЗЧМ и ли­
манах Северо-Западного Причерноморья 
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ле в СЗЧМ) вполне уживаются бореальные (Trichocerca marina, Evadne 
nordmanni, Podon leuckarti, Calanus euxinus, Pseudocalanus elongatus, Oithona si-
milis, Helicostemella subulata), южно-бореальные {Tintinnopsis beroidea, T. cylin-
drica, Paracalanus parvus, Acartia clausi, Oithona minuta), арктобореальные 
{Tintinnopsis urnula, Leprotintinnus pellucidus) и субтропические {Tintinnopsis 
karajacensis, T meunieri, Pleopis tergestina, Penilia avirostris) виды (Полищук, 
2002). 

Исторически сложившиеся особенности водных масс СЗЧМ существенно 
влияют на формирование структуры зоопланктона. Соленость и темпера­
турный режим являются основополагающими экологическими факторами. 
Значительную роль в обогащении структуры сообщества играет антропо­
генный фактор — случайный занос в бассейн чуждых ему ранее организ­
мов, но способных здесь выживать и развиваться. В СЗЧМ, включая лима­
ны, из новых вселенцев стали постоянными обитателями два гребневика 
{Mnemiopsis leidyi и Beroe ovata) и веслоногий рачок Acartia tonsa, имеющие 
североатлантическое происхождение. 

Развитие в начале 1970-х годов процесса эвтрофирования СЗЧМ, затем 
переросшего в гиперэвтрофирование, отрицательно повлияло на формиро­
вание структуры сообщества зоопланктона: из него выпали многие компо­
ненты, а некоторые стали встречаться эпизодически. 

В монографии «Биология северо-западной части Черного моря» (1967) 
К.А. Виноградов на основе данных отечественных, болгарских и румын­
ских исследователей приводит сводный список свободноживущих беспо­
звоночных СЗЧМ, обнаруженных здесь в 1954—1965 гг., где указывает 100 
голопланктонных видов зоопланктона, в том числе: Tintinnoinea — 17, Cte-
nophora — 1, Rotatoria — 33, Cladocera — 7, Copepoda — 39, Chaetognatha — 3. 
Наиболее полный список таксономического состава зоопланктона (голо- и 
меропланктон) в рассматриваемом регионе за период 1954—1977 гг. был 
опубликован в работе Л.Г. Коваль (1984). Голопланктонные и меропланк-
тонные формы составляют 132 таксона, включая микропланктонных ра-
кушковых инфузорий: Flagellata — 1, Tintinnoinea — 16, Hydrozoa — 10, Scyp-
hozoa — 2, Rotatoria — 26, личинки Polychaeta — 13, личинки Bryozoa — 1, 
Cladocera — 17, Calanoida — 17, Cyclopoida — 6, Monstrilloida — 2, Harpa-
cticoida — 13, личинки Cirripedia — 1, личинки Decapoda — 1, личинки Gast­
ropoda — 1, личинки Bivalvia — 1, Chaetognatha — 2, Apendicularia — 1, ли­
чинки Ascidiacea — 1. 

Последняя сводка о таксономическом составе зоопланктона СЗЧМ бы­
ла опубликована в 1998 г. и содержала результаты исследований, прове­
денных в 1960—1990-х годах (Black Sea Biological Diversity, 1998). Согласно 
этим данным, в пределах Украины биологическое разнообразие мезозоо-
планктона насчитывало 133 таксона: Flagellata — 1, Hydrozoa — 8, Scypho-
zoa — 2, Ctenophora — 2, Rotatoria — 43, личинки Polychaeta — 15, личин­
ки Bryozoa — 3, Phoronidea — 1, Cladocera — 17, Calanoida — 12, Cyclopo­
ida — 6, Harpacticoida — 4, личинки Cirripedia — 3, личинки Decapoda — 9, 
личинки Gastropoda — 2, личинки Bivalvia — 2, Chaetognatha — 1, Apen­
dicularia — 1, личинки Ascidiacea — 1. В списке также указывалась частота 
встречаемости основных видов — редкий, массовый. 
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Глава 5. Зоопланктон 

Все вышеуказанные и другие литературные сведения о качественном 
составе зоопланктона, дополненные собственными неопубликованными дан­
ными, обобщены в Прил. I (табл. 1.4). 

Из голопланктонных форм наибольшее количество таксонов имели ко­
ловратки (20 %), ветвистоусые и каланоиды (по 9 %), а из меропланктон-
ных — многощетинковые черви (10,6 %), двустворчатые (10 %) и брюхо­
ногие (5,9 %) моллюски. По сравнению с периодом до 1967 г. общее коли­
чество таксонов значительно возросло вследствие видовой идентификации 
меропланктонных форм, а также появления новых вселенцев: М. leidyi, 
В. ovata, Beroe cucumis, A. tonsa. 

Вместе с тем в течение более 30 лет из сообщества выпало 4 вида Соре-
poda: Acartia latisetosa, Anomalocera patersoni, Labidocera brunescens, Pontella 
mediterranea (Полищук, 1977; Полищук и др., 1984; Полищук, Настенко, 
1998). Представители семейства Pontellidae — это в основном типично 
гипонейстонные формы, которые и раньше в пелагиали встречались редко. 
В 1970—1980 гг. они исчезли и в других районах Черного моря (Губанова, 
2003). 

Исследования, проведенные в Средиземном море в районах с разным 
уровнем антропогенной нагрузки, также показали, что изменение физико-
химических характеристик вод резко сокращает их численность (Cham-
palbert, 1979). 

В СЗЧМ перестали встречаться 2 вида Monstrilloida — Monstrilla grandis и 
М. helgolandica, которые и ранее в этой части моря были редкими. В 
последние годы не выявлены также многие пелагические личинки Deca-
poda, что вероятнее всего связано с уменьшением их ареала или резким 
сокращением родительских популяций (Макаров, Костылев, 2002). Неко­
торые Cladocera (P. tergestina, Е. nordmanni, P. intermedius, P. leuckarti), Cala-
noida (Centropages ponticus, P. parvus), Cyclopoida (Oithona minuta), личинки 
мшанок, форониды, гидромедузы стали более редкими (Полищук и др., 
1984; Настенко, Полищук, 1985; Практическая экология..., 1990). На сов­
ременном этапе общая численность таксонов мезо- и макрозоопланктона 
не превышает 160, из них голопланктонные формы составляют 63, а ме-
ропланктонные — 37 %. Среди голопланктонных 5,6 % представлены кас­
пийскими реликтами (Moerisia maeotica, Cercopagis pengoi, Cornigerius maeti-
cus, Evadne trigona, Heterocope caspia, Calanipeda aquae-dulcis). Встречавшаяся 
в СЗЧМ ранее Eurytemora grimmi в последние годы не обнаружена. Распро­
странение представителей каспийской фауны, как правило, ограничено 
приустьевыми участками Дуная, Днестровским и Днепровско-Бугским ли­
манами. 

Генетически структура мезозоопланктона СЗЧМ состоит из представи­
телей трех комплексов: пресноводного, солоноватоводного и морского. В 
1950—1960-е годы около 60 % общего количества компонентов зоопланк­
тона (с учетом ракушковых инфузорий) приходилось на долю морских 
представителей (Коваль, 1967). На современном этапе среди голопланк­
тонных форм мезозоопланктона (включая макропланктонные виды) чисто 
морские и солоновато-морские виды (представители рода Synchaeta) со­
ставляют немногим более 40 %. 
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Формирование сообщества зоопланктона СЗЧМ за последние более 
чем 30 лет проходило под влиянием ряда антропогенных факторов, основ­
ными из которых являются эвтрофирование, химическое загрязнение про­
мышленными и бытовыми стоками, биологическое загрязнение (например, 
вселение с балластными водами судов гребневика М. leidyi). Исходя из 
этого, можно выделить два основных этапа развития пелагических беспо­
звоночных: вторая половина 1970-х — первая половина 1980-х годов (эв­
трофирование, развитие медузы Amelia aurita) и вторая половина 1980-х — 
1990-е годы (гиперэвтрофирование, уменьшение пресса медузы, развитие 
мнемиопсиса). 

В настоящее время наметился переход к третьему этапу, который свя­
зан с улучшением качества водной среды (снижение уровня химического 
загрязнения, деэвтрофирование). 

Эвтрофирование, как отмечалось ранее (Полищук и др., 1984, 1991; Зай­
цев и др., 1987; Практическая экология ..., 1990; Полищук, Настенко 1998), 
привело к интенсивному увеличению общей численности и биомассы зоо­
планктона (табл. II.5.2). В 1970-х — начале 1980-х годов средняя биомасса 
зоопланктона по сравнению с таковой в 1950—1960-е годы (Коваль, 
1963, 1967) и 1960-е — начало 1970-х (Федорина, 1978) увеличилась в 9—28 
раз: в 1975-1980 гг. она составляла 3596, в 1981—1982 гг. - 10 920 мг • м~3. 
Одновременно с повышением общей численности и биомассы зоопланк­
тона произошли изменения в его структуре. Если в 1950—1960-е годы (Ко­
валь, 1967) ядро зоопланктона состояло из 10—12 видов, то в период эв-
трофикации доминантными стали 1—2 вида — Noctiluca scintillans и Synchaeta 
baltica. В этот же период и в начале 1970-х годов удельный вес ночесветки 
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в общей биомассе зоопланктона составлял 35—42 %, а начиная со второй 
половины 1970-х и в течение 1980-х годов он возрос до 90—98 %. Развитие 
этого вида в отдельных случаях (июль 1986 г., авандельта Дуная) достигало 
уровня «красных приливов», при этом его численность и биомасса были 
экстремально высокими — 6,9 • 109 экз. • м-3 и 558,6 • 106 мг • м-3 (Полищук, 
1988; Зайцев и др., 1988). Основным районом развития ночесветки являет­
ся Дунай-Днестровское междуречье (Настенко, 1978; Зайцев и др., 1987; 
Практическая экология..., 1990; Полищук, Настенко, 1998). В начальный 
период эвтрофирования (июнь 1975 г.) ее максимальная численность здесь 
составляла более 900,0 • 103 экз. • м-3. В июле 1981 г. численность ночесвет­
ки уже превысила 1,0 • 106 экз. • м-3 (63,0 • 103 мг • м-3), а в июле 1984 г. дос­
тигла 3,0 106 экз. • м-3 (175,0 • 103 мг • м-3). В 1980-е годы запасы N. scin-
tillans в слое 0—25 м СЗЧМ ориентировочно были оценены в 3,3 • 106 т, го­
довая продукция составила 24,09 • 106 т. При суточном рационе ночес­
ветки (1—5 % массы тела) в течение года она изымает около (24—120) х 
х 104 т пищи. 

Согласно установленному соотношению пищевых компонентов в ра­
ционе N. scintillans (Миронов, 1968), за год она потребляла в СЗЧМ до 
133,5 • 103т животной, 401,5 • 103 — растительной пищи и 669,0 • 103 т дет­
рита (Практическая экология..., 1990). 

В начальный период эвтрофирования наряду с ночесветкой также уве­
личилась численность S. baltica, A. clausi, О. minuta, Pleopis polyphemoides, 
Oikopleura dioica, личинок донных организмов, т. е. возросла роль видов с 
максимальной удельной продукцией (Полищук и др., 1984, 1991; Полищук, 
Настенко, 1998). 
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РАЗДЕЛ II. Современное состояние и тенденции изменения экосистемы 

Эвтрофирование и снижение запасов планктоноядных рыб послужили 
причиной вспышки развития медузы A. aurita, которое началось в конце 
1970-х, но пик пришелся на 1980-е годы. В начале 1980-х годов ее запасы в 
СЗЧМ составляли 41,6 млн т сырой массы (Зайцев, Полищук, 1984), что с 
учетом коэффициента уловистости сетей (Шушкина, Виноградов, 1991) 
соответствовало еще большему значению — 83,2 млн т. Такое интенсивное 
развитие медузы не могло не оказать влияния на зоопланктон как главный 
пищевой объект A. aurita и вскоре привело к его деградации. Количества 
зоопланктона уже не хватало для обеспечения пищевых потребностей ме­
дузы. Высказывалось предположение, что недостающую часть пищи она 
может компенсировать за счет возросшего содержания растворенного ор­
ганического вещества, что подтверждается литературными данными (Еро-
хин, 1980). 

В начале широкомасштабного эвтрофирования (1976—1979) для черно­
морской популяции A. aurita впервые были обнаружены особи с аномальной 
симметрией тела, имеющие 3—6 лучей. Наибольшее количество абберантов 
встречалось в СЗЧМ. Высказано предположение, что этот факт связан с ка­
кими-то новыми ингредиентами морской среды (Зайцев, Полищук, 1984). 

Отдельного внимания заслуживают P. polyphemoides и О. dioica. Роль мел­
кой хищной кладоцеры P. polyphemoides, имеющей широкий спектр эколо­
гической валентности и обладающей большой эврибионтностью, в 1980— 
1990-е годы значительно возросла. Плеопис и ночесветка концентрирова­
лись в одном и том же районе, который также являлся зоной «цветения» 
воды в результате массового развития перидиниевой водоросли Exuviella 
cordata (Полищук, Настенко, 1998). Соответственно, все эти 3 вида (IV. scin-
tillans, P. polyphemoides, E. cordata) были отнесены к биологическим индика­
торам качества морских эвтрофных вод. Увеличение численности нерити-
ческого вида — тонкого фильтратора О. dioica, одного из самых продук­
тивных зоопланктеров Черного моря (Заика, 1969) — по всей видимости 
связано с особенностями более совершенной фильтрационной системы в 
отличие от других тонких фильтраторов, в частности ветвистоусых. 

К концу 1980-х годов в результате пресса медузы и гребневика мнеми-
опсиса стало заметно сокращаться развитие эпипланктонных форм зоо­
планктона, а в 1990-е годы эта тенденция проявилась еще более четко. Из 
структуры сообщества выпали или стали чрезвычайно редкими многие ви­
ды (табл. 11.5.2). Особенно это касается отряда ветвистоусых, за исключе­
нием P. polyphemoides. Сукцессии в данной группе стали проявляться уже в 
первые годы эвтрофирования СЗЧМ, что выразилось в качественном обед­
нении ее видового состава. Из 7 видов кладоцер, характерных для Черного 
моря, развитие здесь получили лишь 4 вида: Penilia avirostris, Evadne spinife-
ra, Pleopis tergestina, P. polyphemoides. 

В начале 1990-х годов средняя численность гребневика-вселенца мне-
миопсиса в СЗЧМ составляла 206 экз. • м-3, биомасса — 66,72 • 103 мг • м~3, 
а его общие запасы оценивались в 42 млн т (Полищук и др., 1991). Хищ­
ный гребневик заметно изменил видовую и функциональную характери­
стику зоопланктона, уже преобразованную эвтрофированием и прессом 
медузы A. aurita. 
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Эвтрофирование наряду со вспышками развития планктонных хищни­
ков (гребневика М. leidyi и медузы A. aurita) постоянно удерживают сооб­
щество зоопланктона СЗЧМ в динамическом состоянии. В этой связи вы­
сказано предположение, что с появлением Beroe ovata, питающегося мне-
миопсисом, начался процесс постепенного восстановления состава и чис­
ленности зоопланктона (Ковалев, 2003). В СЗЧМ такая тенденция пока не 
прослеживается. Количество В. ovata значительно уступает таковому М. lei­
dyi, который продолжает оставаться основным фактором, лимитирующим 
развитие этого сообщества. 

Для развития зоопланктона СЗЧМ характерны не только межгодовые, 
но и существенные сезонные изменения, обусловленные динамикой средо-
образующих факторов и особенностями биологии организмов (табл. II.5.3). 
Весной и осенью структура сообщества обогащается представителями хо-
лодноводного комплекса, хотя их вклад в количественный состав зоо­
планктона незначительный. Нарастание численности и биомассы суммар­
ного зоопланктона происходит от весны к лету, а от лета к осени отмечается 



снижение. Весной основную часть численности и биомассы составляют ме-
ропланктон, коловратка S. baltica и веслоногие ракообразные (преимущест­
венно ранние стадии развития), среди которых преобладает эвритермная 
Л. clausi. 

Среди меропланктонных форм преобладают личинки Bivalvia и Cirripe-
dia. Летом усиленное развитие получает ночесветка, лидируя по численно­
сти и биомассе; несколько возрастает роль ветвистоусых. Развитие синхеты 
и меропланктона остается относительно высоким, в последнем преоблада­
ют личинки многощетинковых червей. Осенью развитие всех представителей 
зоопланктона сокращается, за исключением копепод. Основными компо­
нентами общей численности и биомассы зоопланктона являются коловрат­
ка S. baltica, меропланктон (со сменой доминанта — личинки Cirripedia), 
Copepoda и ночесветка. Что же касается кормовой ценности зоопланктона, 
то она остается очень низкой, поскольку основу сообщества составляют 
некормовой вид (ночесветка) и менее ценные в кормовом отношении 
коловратки. 

В приустьевых районах, особенно в летние месяцы, возрастает удель­
ный вес коловраток (табл. II.5.4), среди которых кроме S. baltica развивает­
ся Brachionus calyciflorus — вид, характерный для водоемов повышенной 
эвтрофности. 

Несмотря на то что сток Днестра довольно малый, развитие зоопланк­
тона в приднестровском районе летом бывает значительным. Этому, скорее 
всего, способствует вдольбереговое течение, ориентированное с севера на 
юг, вследствие чего происходит механический снос организмов из север­
ного участка северо-западного шельфа. 
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5.3. Меропланктон 

Воспроизводство беспозвоночных сообщества обрастания и бентоса 
мягких грунтов во многом зависит от особенностей выживания и распре­
деления их личинок, ведущих планктонный образ жизни. Колебание чис­
ленности личинок может быть объяснено различными сроками их обнару­
жения в планктоне относительно времени нереста родительских популяций 
в результате потребления последних хищниками, процессов естественной 
смертности и перехода к бентическому существованию в связи с заверше­
нием метаморфоза. 

Широко известно, что температура — наиболее важный физический фак­
тор, контролирующий воспроизводство морских беспозвоночных (Gies, 
1959). На основе этого были разработаны модели внутригодового распре­
деления личинок Decapoda, Cirripedia и Polychaeta (Anger, 1983; Harms, 
1984; Yokouchi, 1985). Однако последующие исследования установили, что 
для начала нереста беспозвоночных необходимы не только достижение 
определенного значения температуры, но и некоторый «толчок» (инициа­
ция), вызываемый температурным градиентом. Именно на этом принципе 
основаны наиболее распространенные способы стимуляции воспроизвод­
ства промысловых моллюсков, а также естественная активизация раз­
множения беспозвоночных в период сгонно-нагонных явлений (Алек­
сандров, 1986). 

Для прогнозирования сроков нереста впервые был использован диффе­
ренциальный показатель температуры воды (KJ, который наряду с абсо­
лютным значением температуры учитывал и скорость ее изменения (гради­
ент). Значение Кт вычисляли по формуле 

где Ах — 10 сут (период осреднения данных, который соответствовал поде­
кадному отбору проб и не превышал общей продолжительности пелагиче­
ского развития личинок), А Г — разность средних температур двух после­
довательных декад, Тх — средняя температура последней из двух декад. 

При вычислении зависимости между названными показателями была 
подтверждена необходимость смещения их значений друг относительно 
друга. Температурное воздействие опережало появление в планктоне личи­
нок бивальвий и усоногих раков на 10, полихет — на 20 сут. 

Годовая динамика К,, тесным образом связанная с численностью личи­
нок в планктоне, позволила объяснить появление дополнительных пиков 
нереста у мидий из Одесского залива по сравнению с районами Карадага 
(Кудинский и др., 1985). Особенности внутригодовой изменчивости темпе­
ратуры способствовали формированию трех периодов массового нереста 
бивальвий в 1985 г. и двух — в 1986 г. 

Поскольку величина К^ и численность меропланктона в течение года 
изменяются пропорционально, представляется возможным определить чис­
ленность личинок в период весенне-летнего и осеннего максимумов их при-
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сутствия в планктоне (NmaK) с помощью уравнения 

где N — численность личинок в период наблюдений; Кт — дифференци­
альный показатель температуры воды; К'Т — максимальное значение К^ 

в весенне-летний и осенний периоды; к — корректировочный коэффи­
циент, равный величине среднего отношения между прогнозируемой и 
реальной численностью личинок (табл. II.5.5). Фактически величина к 
позволяет учесть убыль меропланктона по различным вышеуказанным 
причинам. 

С помощью описанного метода была установлена численность меропланк­
тона в СЗЧМ в период его максимального развития для 1975—1990 гг. 
Анализ более поздних лет не проводили ввиду вселения в Черное море 
планктонного хищника — гребневика Mnemiopsis leidyi, развитие которого с 
1991 г. привело к нарушению структуры пелагической экосистемы (Mutlu 
et al., 1994). Значения ^и К^ для всех случаев наблюдений были вы­
числены на основе ежесуточных измерений температуры воды в поверх­
ностном слое моря, предоставленных метеорологической станцией Одес­
ского государственного экологического университета для исследованного 
периода. 

Анализ данных литературы (Конопльов, 1936; Коваль, 1961; Воробьева, 
1970), включая результаты 20-летних исследований группы зоопланктона 
ОФ ИнБЮМ НАН Украины (Александров, Полищук, 1994, 2001), на 
примере Днепровско-Бугского приустьевого района Черного моря показал, 
что за последние 50 лет колебания численности личинок, за редким ис­
ключением, наблюдались в пределах одного порядка. Диапазон количест­
венных характеристик меропланктона в период максимумов развития, 
уточненный с помощью приведенных методических приемов, составил 
700—91 800 экз. • м~3 для двустворчатых моллюсков, 400—10 700 —для усо-
ногих раков и 200—4800 экз. • м-3 — для полихет. При анализе межгодовых 
изменений в планктоне было установлено существование относительных 
стабильных (по оцененным средним значениям: 14 300 ± 4900 экз. • м-3 — для 
двустворок, 2700 ± 600 — для усоногих и 1600 ± 200 экз. • м~3 — для полихет) 
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максимумов развития личинок с 5—6-летней периодичностью. Выявленная 
динамика долгопериодных колебаний их развития согласуется с циклично­
стью развития диатомовых водорослей Черного моря (Petrova-Karadjova, 
Aposfolov, 1988). В свою очередь, изменение данных биологических состав­
ляющих водной экосистемы коррелирует с периодами солнечной активно­
сти и экстремальными объемами речного стока (рис. 11.5.2). 

Вместе с тем на примере подробно исследованного периода 1973—1990 гг. 
удалось выявить различия в периодичности формирования весенне-летнего 
и осеннего максимумов развития личинок. Как правило, весенне-летний 
максимум соответствует годам с минимальным объемом речного стока, в 
то время как осенний — годам с максимальным объемом стока. Выявлен­
ная закономерность относится прежде всего к сообществу обрастания, ло­
кализованному главным образом в прибрежной зоне моря с глубиной до 
10 м, тогда как бентические биоценозы мягких грунтов, расположенные в 
широком диапазоне глубин, испытывают иное влияние со стороны темпе­
ратуры. 

Наряду с температурой, стимулирующей синхронность нереста беспо­
звоночных и, следовательно, обнаружение максимумов численности их ли­
чинок в планктоне, к важным регуляторным факторам следует отнести и 
трофические условия экосистемы. Известно, что антропогенное эвтрофи-
рование Черного моря изменило его состояние, которое достигло гипертроф-
ного уровня в СЗЧМ (Zaitsev, 1991). Начало данного явления, связанного с 
многократным увеличением содержания биогенных веществ, которые по­
ступают в Черное море с речным стоком, отмечено с 1973 г. (Зайцев, 1992, 
1998). Эвтрофирование по-разному отразилось на развитии сообществ пе­
лагических и донных организмов, оказав благоприятное воздействие на 
первые и ингибирующее — на вторые, что соответствует общетеоретиче­
ским представлениям о динамическом равновесии количественного разви­
тия планктона и бентоса в зависимости от уровня первичной продукции в 
водоеме (Алимов, 1990). 

Под влиянием увеличившегося поступления биогенных веществ в Чер­
ное море среднегодовая биомасса пелагобионтов возросла в 3—30 раз, в то 
время как из-за снижения прозрачности воды, ухудшения кислородного 
режима и заиления дна количество бентонтов сократилось в 5—10 раз 
(Alexandrov, Zaitsev, 1998). 

За последнее десятилетие биомасса зообентоса уменьшилась со 107,0 до 
2,0 г • м-2 в придунайском районе и с 224,0 до 43,0 г • м~2— в приднепров­
ском (Гарба и др., 1987; Чичкин, Мединец, 1994). Площадь основного 
биоценоза Mytilus galloprovincialis сократилась в 2 раза (Зайцев и др., 1985). 
В то же время численность меропланктона практически не изменилась и 
даже частично увеличилась (рис. 11.5.2), а его доля в составе зоопланктона 
возросла с 40 до 84 % по численности и с 14 до 65 % по биомассе (Алек­
сандров, 1998). Данный факт свидетельствует о том, что антропогенное 
эвтрофирование оказывает негативное воздействие на беспозвоночных 
лишь после их оседания на субстрат и перехода к обитанию в придонном 
слое моря. 
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\ РИС. II.5.2. Зависимость динамики численности меропланктона (В—Д) в период макси­
мального развития от межгодовой изменчивости солнечной активности (А) и объема 
речного стока (Б). Литературный источник: солнечная активность (Petrova-Karadjova, 
Apostolov, 1988), речной сток (Жукинский и др., 1989; Николенко, Решетников, 1991), 
численность меропланктона: в 1935 — (Конопльов, 1937), 1958—1959 — (Коваль, 1961), 

1967 - (Воробьева, 1970), 1973-1990 - (Александров, Полищук, 1994, 2001). 
Максимум развития личинок: 1 — весенне-летний, 2 — осенний; количество личинок: В — Bivalvia, 

/ — Cirripedia, Д — Polychaeta 

Причинами наблюдаемого увеличения количества личинок на фоне со­
кращения численности родительских популяций могут быть: 

• повышение индивидуальной плодовитости в условиях эвтрофирова-
ния; 

• изменение качественного состава организмов в пользу преобладания 
животных с более высокой плодовитостью; 

• снижение смертности беспозвоночных в период планктонной жизни. 
Специально проведенные исследования свидетельствуют о том, что эв-

трофирование приводит к значительному сокращению плодовитости ми­
дии М. galloprovincialis (Кудинский, Мартынова, 1983) и мии Муа arenaria 
(Winter, Gray, 1985), которые в настоящее время являются руководящими 
видами двух главных биоценозов СЗЧМ. Данное обстоятельство отвергает 
первое и частично второе предположение. Анализ изменений структуры 
донных биоценозов свидетельствует о незначительном увеличении числен­
ности личинок полихет и двустворчатых моллюсков (главным образом за 
счет полихеты Neanthes succinea и песчаной ракушки М. arenaria) в связи с 
изменением видовой структуры и их количественного распределения в со­
ставе сообществ. 

Вместе с тем регулярная гипоксия, охватывающая до 72 % СЗЧМ, слу­
жит причиной массовой гибели половозрелых беспозвоночных либо со­
кращения их репродукционного потенциала. 

Допущение об увеличении выживаемости личинок при эвтрофировании 
вполне оправдано. Основой питания моллюсков, полихет и усоногих рако­
образных на этапах раннего онтогенеза служат одноклеточные водоросли 
размером 3—5 мкм, бактерии, растворенное и взвешенное органическое 
вещество (Jorgensen, 1981; Lucas, 1982; Manahan, Crisp, 1982). Причем при 
отсутствии достаточного количества микрофитов, а это в последние годы 
случается редко (численность Exuviella cordata в ядре «цветения» достигла 
224 млн кл • дм-3 (Зайцев и др., 1985)), личинки удовлетворяют пищевые 
потребности за счет взвешенного в воде детрита (Куделина, Журавлева, 
1963). 

Таким образом, наличие у большинства беспозвоночных обрастания 
сложного цикла развития с пелагической личинкой необходимо не только 
для широкого распространения и быстрого освоения пригодных для жизни 
субстратов, но и для максимальной адаптации к меняющимся условиям 
среды существования. В частности, массовая гибель взрослых животных 
из-за нехватки кислорода в придонном слое, связанная с гиперпродукцией 
фитопланктона, компенсируется увеличением выживаемости личинок, ока­
завшихся в улучшенных трофических условиях. 
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Здесь же уместно упомянуть о высокой степени устойчивости личинок 
к загрязнению моря нефтепродуктами, СПАВ и другими источниками тех­
ногенного происхождения (Зайцев, Александров, 1989), содержание кото­
рых увеличилось одновременно с описываемыми хронологическими изме­
нениями в экосистеме моря. Сравнение состава бентосных сообществ, в 
частности обрастания, до и после крупномасштабного эвтрофирования 
свидетельствует об увеличении репродуктивного потенциала полихет в 
3 раза и некотором снижении плодовитости двустворчатых и брюхоногих 
моллюсков (табл. II.5.6). 

Однако более точное представление о происшедших изменениях в ре­
продукции личинок можно получить, если учесть количественные измене­
ния в структуре населения основных биотопов бентоса (табл. II.5.7). К 
числу характерных закономерностей следует отнести противоположную 
реакцию на эвтрофирование бентоса рыхлых грунтов и обрастания твердых 
субстратов. В первом случае из-за высокой вероятности критического сни­
жения уровня кислорода и интенсивного заиливания дна отмечалось со­
кращение годового репродуктивного потенциала беспозвоночных в 1,9 
раза. В тоже время усиленное продуцирование фитопланктона привело к 
существенному увеличению численности и биомассы обрастания, что, в 
свою очередь, способствовало возрастанию общего репродуктивного по­
тенциала бентоса в 3,3 раза. Численность меропланктона в прибрежной 
зоне моря повысилась в результате активизации нерестовой активности 
представителей сообщества прикрепленных организмов: двустворок — в 
3 раза, гастропод — в 15, усоногих раков — в 17 и полихет — в 29 раз. 

До эвтрофирования репродуктивная производительность обрастания 
была в 3,5 раза выше бентоса рыхлых грунтов, занимающих основную 
площадь шельфа, а в настоящее время это различие достигло 21,4-кратного 
уровня (табл. II.5.8, II.5.9). 

Таким образом, с развитием эвтрофирования устойчивость воспроиз­
водства донных беспозвоночных все в большей степени определяется со­
обществом обрастания твердых субстратов. Следовательно, наряду с повы­
шением выживаемости личинок беспозвоночных в период пелагического 
развития еще одним компенсаторным механизмом, обеспечивающим ус­
тойчивость морской экосистемы, является развитие сообщества обраста­
ния, которое увеличивает репродуктивный потенциал донной фауны. 

Тот факт, что численность пелагических личинок в результате описан­
ных адаптационных механизмов поддерживается на относительно постоян­
ном уровне, позволил определить среднестатистическую структуру гори­
зонтального распределения этих личинок в период весенне-летнего и осен­
него максимумов их присутствия в планктоне СЗЧМ (Александров, Полищук, 
1994). Оба периода характеризуются сходными чертами распределения личи­
нок. Зоны повышения их численности формируются в полосе прибрежного 
мелководья приустьевых акваторий Дуная, Днестра, Буга и Днепра шириной 
от 10 до 25 км, что служит еще одним доказательством преимущественного 
рождения этих личинок беспозвоночными сообщества обрастания твердых 
субстратов. При этом абсолютные значения численности меропланктона и 
площади зон пропорциональны объемам речного стока. 
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В частности, минимальные значения обнаруживаются в приднестров­
ском районе. Известно, что среднегодовой объем стока Днестра составляет 
5 % стока Дуная и 20 % Днепра (Zaitsev, Mamaev, 1997). Описанные зако­
номерности наиболее выражены в осенний период. Распределение личи­
нок полихет по сравнению с двустворчатыми моллюсками носит более 
равномерный характер (рис. II.5.3, П.5.4). 
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В зимний период, когда процессы размножения и развития организмов 
ингибируются низкими температурами, зоны концентрирования личинок 
бивальвий смещаются на 35—40 км к середине СЗЧМ. Наблюдается умень­
шение численности личинок по направлению к берегу, исключение состав-

РИС. II.5.3. Среднестатистическое 
распределение численности личи­
нок (экз. • м"1) двустворчатых мол­
люсков в планктоне СЗЧМ (слой 
0—10 м) в период весенне-летнего 
(а) и осеннего (б) максимумов 

нерестовой активности: 
/- 1500; 2- 3000; 3- 4500; 4-
6000; 5- 7500; 6- 9000; 7-10 500; 
8 — 12 000. Точки — центры площадей 
(20x30 миль) осреднения многолетних 

данных 
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ляет акватория Каркинитского залива. Существенные концентрации (свыше 
120 экз. • м-3) личинок полихет обнаруживаются в этот период лишь в приду-
найском приустьевом районе вследствие круглогодичного размножения не­
которых видов, например рода Harmothoe. 

В отличие от моллюсков полихеты образуют две зоны повышенной кон­
центрации (рис. II.5.5). 

Исследования современного состояния зоопланктона придунайского ра­
йона Черного моря (1995—1997) выявили 19 видов личинок донных беспо-
зво-ночных: Polychaeta — Phyllodoce tuberculata, Harmothoe imbricata, N. suc-
cinea, Microspio mecznikowianus, Polydora ciliata; Phoronidea — Phoronis euxinico-

РИС. II.5.4. Среднестатистиче­
ское распределение численности 
(экз. • \г3) личинок полихет в 
планктоне СЗЧМ (слой 0—10) в 
период весенне-летнего (а) и 
осеннего (б) максимумов нерес­

товой активности: 
/- 1000; 2- 2000; 3— 3000; 4-

4000; 5 - 5000; 6 - 6000 



РИС. П.5.5. Среднестатистиче­
ское распределение численно­
сти личинок (N, экз • м-3) дву­
створчатых моллюсков (а) и по-
лихет (б) в СЗЧМ в зимний 

период: 
а — численность личинок моллю­
сков, \gN: 1-0,5;2- 1,0; 3 - 1,5; 
4- 2,0; 5- 2,5; 6- 3,0; 7 - 3,5; 
б — численность личинок полихет, 
экз. • м"3: / - 30; 2 -60; 3 - 90; 

4- 120; J-150 

la; Cirripedia — Balanus improvisus; Decapoda — Crangon crangon, Pisidia 
longimana; Bivalvia — Ostrea edulis, M. galloprovincialis, Mytilaster lineatus, 
Cardium sp., M. arenaria; Gastropoda — Rissoa parva, Retusa truncatula, Tergipes 
tergipes, Haminoe navicula, Gastropoda sp. (Александров, 1998). Но лишь 
4 представителя меропланктона — P. ciliata (средняя численность 750 экз. • м-2), 
М. galloprovincialis (430 экз. • м-2), В. improvisus (170 экз. • м~2) и N. succinea (90 
экз. • м-2) — являются доминирующими видами сообщества обрастания. 

Анализ распределения численности личинок по размерным группам позво­
лил выявить некоторые дополнительные особенности хорологии этих видов: 

• родительские поселения упомянутых животных, за исключением ми­
дии, распространенной по всей площади шельфа, концентрируются в по­
лосе прибрежного мелководья удаленностью до 10 км; 

• личинки мидии и балянуса образуют скопления в зонах проявления 
«мысового эффекта» — напротив м. Калиакра и Георгиевского гирла. Ли­
чинки полихет больше тяготеют к заливу Мамая и Жебриянской бухте, где 
формируются локальные круговороты течений; не исключено, что и в дан­
ном случае они повторяют особенности распределения родительских посе­
лений (типичные обрастатели М. galloprovincialis и В. improvisus предпочи­
тают районы повышенной гидродинамики, тогда как полихеты P. ciliata и 
N. succinea — зоны интенсивного осадконакопления); 

• распределение личинок на завершающих стадиях развития свидетель­
ствует, что их преимущественное оседание в приустьевом районе Дуная 
происходит на удалении 20—30 км от берега. 



ГЛАВА 

Мейобентос 

6.1. Общая характеристика 

Мейобентос СЗЧМ в ОФ ИнБЮМ стали изучать в 
начале 1970-х годов. К этому времени уже был накоп­
лен достаточно информативный материал по мейобен-
тосу болгарского, румынского, крымского и кавказ­
ского участков шельфа. 

Необходимо отметить, что мелкие донные беспо­
звоночные СЗЧМ привлекали к себе внимание ученых 
еще в конце XVIII в. К средине 1970-х годов был опуб­
ликован ряд работ по фаунистическому составу и про­
странственному распределению фораминифер и остра-
код северо-западного шельфа. 

Из представителей мелких беспозвоночных разме­
ром до 2 мм, в 1950-х годах отнесенных к мейобентосу, 
в монографии «Биология северо-западной части Черного 
моря» указывался 121 вид. Исследования последней 
четверти XX в. позволили в несколько раз увеличить 
списки этих видов. 

Эдафический фактор является одним из опреде­
ляющих в формировании видового богатства и количе­
ственных показателей мейобентосного сообщества. Ме-
йофауна принадлежит к биологической составляющей, 
которая динамично взаимодействует и формирует ка­
чество грунта. Обладая высокой численностью и оби­
тая как на поверхности, так и внутри грунта, мейофауна 
выполняет большую механическую работу по его рыхле­
нию и увеличению в результате этого общей площади 
поверхности осадков. Данный процесс способствует 
развитию бактериобентоса, играющего основную роль 
в трансформации и переносе органического вещества. 
Донные субстраты СЗЧМ очень разнообразны, наибо­
лее обширны из них два. Первый — илистый, характерен 
и для других районов Черного моря, занимает большую 
часть бентали. Второй — песчаный, охватывает в северо­
западном районе большую часть верхней сублитора­
ли, псевдолиторали и супралиторали (береговая линия 

249 



РАЗДЕЛ II. Современное состояние и тенденции изменения экосистемы 

от дунайской дельты до Днепровско-Бугского лимана представлена песча­
ными пляжами с различным гранулометрическим составом наносов). 

Как и во многих других странах, изучение морского мейобентоса СЗЧМ в 
1973 г. начато с интерстициальной мейофауны песчаных пляжей, что было 
рационально по нескольким причинам. Во-первых, в этом биотопе плани­
ровали выявить небольшое количество видов; во-вторых, отбор проб не 
требовал каких-либо плавсредств; в третьих, исследования можно было 
проводить круглогодично при настойчивости и трудолюбии исследова­
телей. 

В течение 8 лет (1973—1980) велись постоянные ежемесячные наблюде­
ния за таксономическим составом мейофауны и динамикой ее количест­
венных показателей в пространственном и сезонном аспектах на участках 
Одесского побережья с крупно-, средне- и мелкозернистым песком. Всего 
за этот период было собрано и обработано около 2,5 тыс. проб. 

Пляжные наносы включает в себя твердые частицы, воду и воздух. Эти 
три составные части определяют одновременное развитие разнородной по 
происхождению фауны: морской, почвенной и пресноводной. Размер и 
форма твердых частиц — песчинок — определяют величину интерстициев 
между ними, а степень увлажнения верхних слоев (0—40 см) и соленость 
воды в глубине наносов (40—70 см) способствуют созданию подходящих 
условий для существования почвенной псаммофильной, морской либо, в 
меньшей степени, пресноводной фауны. С пористостью песка связаны ка­
пиллярность и капиллярный лифт — подъем интерстициальной, поровой 
воды. Испарение влаги через поверхность пляжа поддерживает непрерыв­
ный подъем воды вверх, что создает проточность и влажность в интерсти-
циях. Практически лишь 2—3 мес в году верхние 8—10 см наносов имеют 
очень низкую влажность. Это позволяет морским видам заселять толщу 
песка от уровня залегания грунтовых (подпочвенных) вод почти до по­
верхности пляжей. 

Исследования дали возможность описать для псевдо- и супралиторали 
разнообразную по составу и богатую по численности фауну (Воробьева, 
1977). Показано, что песчаные пляжи — типичный экотон моря с харак­
терным для него «краевым эффектом», в формировании которого участву­
ют представители морской, почвенной и пресноводной фауны (Воробьева 
и др., 1992). Песчаный контур моря — одна из его активных поверхностей, 
где протекают интенсивные физические, химические и биологические 
процессы, последствия которых сказываются не только в узкой полосе 
псаммоконтура моря, но и далеко за его пределами как в сторону моря, так 
и в сторону суши. 

Наиболее разнообразна мейофауна крупнозернистых песков, представ­
ленная 9 таксонами (21 вид); в среднезернистых (36 видов) не встречены 
полихеты, архианнелиды; в мелкозернистых (51 вид) получают развитие 
турбеллярии, нематоды, олигохеты, гастротрихи и гарпактикоиды. Большая 
часть интерстициальной мейофауны определена до вида: нематоды — 41 вид, 
гастротрихи — 3, гарпактикоиды — 8, остракоды — 7, галакариды — 4 ви­
да. И.И. Кулакова (2001) описала видовой состав и распределение почвен­
ных псаммофильных клещей. 
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Необходимо подчеркнуть, что столь обширное экологическое исследо­
вание интерстициальной мейофауны песчаных пляжей северо-западной 
части и до настоящего времени остается единственным не только для по­
бережий Черного, но и для других морей Средиземноморского бассейна. 
Остается сожалеть, что представители не всех групп этого своеобразного 
биотопа идентифицированы до вида. 

В этот же период проводилось изучение галакарид СЗЧМ и некоторых 
причерноморских лиманов. Впервые для Одесского залива было указано 
14 видов морских клещей, обитающих на разном субстрате в различные 
сезоны года и в акваториях, отличающихся по солевому режиму (Воробье­
ва, 1977; Воробьева, Ярошенко, 1979). 

Изучение мейобентоса открытых вод СЗЧМ было начато, к сожалению, 
гораздо позже (с 1983 г.), чем на шельфах Болгарии, Румынии, Крыма и 
Кавказа. С первых же лет исследований особое внимание уделялось изуче­
нию фаунистического состава наиболее значимых в количественном отно­
шении групп мейобентоса (нематоды, фораминиферы). Анализ особенно­
стей распределения фораминифер (Воробьева, Янко, 1986; Воробьева, 1999) 
позволил не только показать резкие отличия в формировании их количест­
венных характеристик по сравнению с 1960-ми годами, но и выделить ви­
ды-индикаторы повышенного содержания растворенной органики в бента-
ли. Отмечено, что Ammonia tepida при гипоксии и даже аноксии дают мас­
совые вспышки численности (иногда плотность их поселений достигает 2— 
3 млн экз. • м~2). 

Исследования 1983—2002 гг. показали, что видовое разнообразие раз­
личных таксономических групп мейобентоса СЗЧМ и закономерности рас­
пределения количественных показателей формируются в соответствии с 
предпочитаемым видом субстрата, зависят от сезона года, термо- и гало-
преферендума отдельных видов. В период максимального развития эвтро-
фирования и негативных его проявлений (формирования ежегодных об­
ширных полей гипоксии) проходили существенные изменения в структур­
ных характеристиках мейобентоса как на уровне отдельных популяций, так 
и на уровне всего мейобентосного сообщества. Под воздействием хрониче­
ского антропогенного стресса произошло обеднение видового разнообра­
зия, общая численность мейобентоса возросла за счет развития мелких ко-
роткоцикличных форм и, как следствие, практически повсеместно биомас­
са снизилась в 3—6 раз. В связи с этим мы ввели новый показатель 
(̂ обш/Дящ)» который может быть использован для оценки состояния экоси­
стемы бентали в морских акваториях, подверженных различным видам и 
различной интенсивности антропогенного воздействия. Так, к акваториям, 
испытывавшим в конце прошлого столетия максимальную антропогенную 
нагрузку, относится Жебриянская бухта, большая часть Одесского залива и 
прилегающих к нему акваторий, приднепровский участок моря, некоторые 
причерноморские лиманы. Средние показатели No6uJBo6in для этих районов 
(глубина 3—15 м) максимальны: 536,0 — Сухой лиман, 412,3 — Жебриян­
ская бухта, 513,7 — Одесский залив. В Ягорлыцком заливе средние много­
летние значения No6lli/Bo5lil составляли 62,0—221,0 (для сравнения: на восточ­
ном шельфе Черного моря в тот же период они не превышали 67,0—110,0). 
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При концентрации растворенного в придонных слоях кислорода 4,2— 
7,0 см • дм-3 количественные показатели мейобентоса формируются за счет 
всех характерных для данного сообщества групп, а доля эвмейобентоса не 
превышает обычно 80 %, при 2,5—3,9 см • дм"3 в мейобентосе присутству­
ют представители 3—5 групп. В этом случае доля эвмейобентоса варьирует 
от 83—87 до 95—97 %. При дальнейшем ухудшении кислородного режима 
мейобентос чаще всего на 96—100 % представлен эвмейобентосом (фора-
миниферы и нематоды). 

Большое внимание уделялось изучению мейобентоса различных био­
ценозов в связи с тем, что видовой состав донных животных, соотношение 
численности и биомассы разных систематических групп являются инте­
гральным показателем качества морской среды. С учетом того, что процес­
сам развития или угнетения биоценозов, а также изменению мейобентоса 
как их биологической составляющей могут способствовать определенные 
внешние и внутренние факторы, в дальнейшем планируется акцентировать 
внимание на изучении некоторых типов сукцессии биоценозов: эндодина-
мической, вторичной, антропогенной, ландшафтной и др. 

Многолетние исследования на северо-западном шельфе позволили опи­
сать основные особенности развития мейобентоса в условиях гиперэвтро-
фирования. Реакции мейобентосного сообщества на хронические антро­
погенные воздействия проявляются в сокращении его видового разнообра­
зия, усилении доминирования отдельных таксонов (фораминиферы и не­
матоды), увеличении общей численности, уменьшении общей биомассы в 
результате угнетения ранних стадий онтогенеза макрозообентоса (псевдо-
мейобентоса). 

Видовой состав, численность и биомасса мейобентоса в определенное 
время года и в определенном месте водоема обусловливают дальнейшую 
участь каждого нового поколения рыб: наличие его в рационе личинок и 
мальков рыб, перешедших на активное питание, способствует их успешно­
му развитию и выживанию. Таким образом, одним из серьезных последст­
вий антропогенного пресса является сокращение площадей для нагула ли­
чинок и молоди важных в промысловом отношении рыб придонного и 
донного комплексов. 

Значительных успехов в изучении свободноживущих нематод достигла 
И.И. Кулакова (1989, 2001). В результате многолетних исследований нема­
тод интерстициали песчаных пляжей автор получила картину их простран­
ственно-временного распределения, определила роль в формировании об­
щей численности интерстициальной мейофауны. Показано, что из 41 вида 
нематод, характерных для данного биотопа, только 17 встречаются и на 
сублиторали, а остальные виды зарегистрированы лишь на псевдо- и суп-
ралиторали (Воробьева и др., 1992). 

Анализируя материал, собранный в различных районах СЗЧМ, ее зали­
вах и лиманах, И.И. Кулакова описала основные закономерности простран­
ственного распределения нематод, влияние абиотических факторов на 
формирование их таксономического состава и плотность поселений (Кула­
кова, 1989, 2001), определила основные тенденции развития нематод в ра­
йонах с различной антропогенной нагрузкой (см. подразд. 6.2). 
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В период 1995—2002 гг. М.В. Гельмбольдт изучала морских клещей (Hala-
caridae: Acari) прибрежных биотопов и биоценозов северо-западной части 
моря. Автор указывает 18 видов (11 родов), в том числе в Одесском заливе 
и прилегающих акваториях — 8, в лиманах Северного Причерноморья — 8, 
в Каркинитском заливе — 5, в прибрежной зоне Тарханкутского п-ова — 7 
видов (Гельмбольдт, 2001, 2001а, и др.). Проведя сравнительный анализ 
полученных данных с результатами исследований акарофауны средины 
1970-х годов, она описала негативные изменения, произошедшие под влия­
нием различных видов антропогенного воздействия. Исследования, выпол­
ненные в конце 1990-х годов, позволили автору выявить уменьшение видо­
вого богатства морских клещей за период максимального воздействия ан­
тропогенных факторов на экосистему СЗЧМ. 

В последнее десятилетие Л.А. Гарлицкая проводит углубленное изуче­
ние Harpacticoida (Crustacea, Copepoda). До середины 1990-х годов имелись 
крайне скудные сведения о представителях данной группы в рассматри­
ваемой части моря и некоторых лиманах Северного Причерноморья. В на­
стоящее время выявлено более 30 видов гарпактикоид для Малого Аджа-
лыкского лимана (Гарлицкая, 2000), дан анализ их количественных харак­
теристик для зон с максимальной антропогенной нагрузкой (Гарлицкая, 
2004). 

Несмотря на то что организмы мейобентоса имеют малые размеры и 
массу тела, они играют большую роль в трансформации органического ве­
щества морских экосистем вследствие высокой плотности поселений. В 
связи с этим в ОФ ИнБЮМ успешно изучаются энергетические характе­
ристики мейобентоса СЗЧМ (Торгонская, 1998). 

Известно, что оценка качества вод осуществляется по совокупности 
показателей, один из которых — количественные и качественные характе­
ристики развития планктонных и бентосных сообществ (Израэль и др., 
1981). Среди морских донных беспозвоночных животных наибольшую ин­
дикаторную роль способен выполнять как мейобентос в целом, так и его 
отдельные представители не только на видовом уровне, но также на уровне 
крупных таксономических рангов. 

Многолетние систематические наблюдения в акваториях, наиболее под­
верженных прямому и косвенному воздействиям различных видов антро­
погенной деятельности, которая негативно сказывалась на экологическом 
состоянии морских экосистем, установили, что видовое богатство, плот­
ность поселений и показатели биомассы мейобентоса, а также соотноше­
ние некоторых количественных характеристик может успешно применять­
ся для оценки экологического состояния бентали. Ценность использования 
качественных и количественных показателей мейобентоса заключается 
также в возможности осуществления кратко- и долгосрочных прогнозов 
формирования запасов не только кормового макрозообентоса, но и про-_ 
мысловых рыб придонного и донного комплексов. 

J 
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6.2. Свободноживущие нематоды 

Первые сведения о свободноживущих нематодах в СЗЧМ появились в 
конце XVIII — начале XIX в. Это работы В. Рейнгарда (Reingard, 1881) и 
А.Л. Щепотьева (Schepotieff, 1908, 1937), в которых указываются 3 вида 
(Desmoscolex greefi Reinh., D. medium Reinh. и D. minutus Clap.), найденные у 
берегов Одессы. Затем А.А. Парамонов (Парамонов, 1927), изучая свобод­
ных нематод приморских водоемов Кинбурнской косы, приводит для них 
42 вида нематод, из которых 16 — морские. В 1946 г. появляются сведения 
о нематодах, обнаруженных в Тендровском заливе (Борисенко, 1946). 

Первая сводка о фауне нематод СЗЧМ представлена в монографии, по­
священной биологии этой части моря в 1967 г., где был указан 21 вид мор­
ских организмов, известный к тому времени. Позже И.Г. Иванега (1978) 
изучал состав и особенности распределения нематод в водоемах Килий-
ского гирла. Нематодам Одесского залива посвящены работы М.М. Джур-
тубаева (Джуртубаев, 1978, 1980). 

На северо-западном шельфе Черного моря свободноживущие нематоды 
как компонент мейобентоса до 1970-х годов практически не изучались. В 
связи с этим представляло особый интерес исследовать таксономический 
состав, особенности распределения и влияние некоторых абиотических 
факторов на развитие этих видов в современных условиях. 

Материалом для настоящей работы послужили пробы, собранные в 
разных районах СЗЧМ в следующих экспедициях: 1982—1985 гг. — 7 экс­
педиций на НИС «Миклухо-Маклай», охватывающих весенне-летне-осен-
ний периоды года (Приднепровско-Бугский район, Дунай-Днестровское 
междуречье и юго-западный район); 1991 г. — 1 экспедиция на НИС 
«Профессор Водяницкий» (приднестровский район — м. Тарханкут); 1994— 
1998 гг. — 9 экспедиций на НИС «Спрут» в районе Одесского полигона; 
1992—1998 гг. — 12 экспедиций на этом же судне в районе приустьевого 
взморья Дуная; 1992—1993 гг. — 4 экспедиции в Малом Аджалыкском ли­
мане; 1993 г. — 2 экспедиции в Сухом лимане. 

Отбор и обработку проб проводили по общепринятой для мейобентоса 
методике (Воробьева, 1999). Всего для анализа материала было использо­
вано более 1000 количественных проб. Каждая проба содержала от не­
скольких сотен до нескольких тысяч организмов, т. е. была пригодна для 
дальнейшей статистической обработки. Просмотрено и идентифицировано 
до вида свыше 5000 экз. нематод. 

В результате исследования видового состава свободноживущих нематод в 
различных районах СЗЧМ было обнаружено 90 видов, относящихся к 6 отря­
дам, 21 семейству и 55 родам (Прил. I, табл. 1.6). Основная причина относи­
тельной фаунистической бедности (к настоящему времени для фауны нематод 
Черного моря известны более 200 видов (Заика и др., 1999)) — своеобразие 
условий абиотической среды, в первую очередь пониженная соленость, более 
суровый температурный режим, а также ее мелководность. 

Из 6 отрядов, указываемых для районов СЗЧМ, по количеству видов 
доминирует Monhysterida (42 %), причем высокий процент (от 40 до 58) 
представителей этого отряда наблюдается в таких районах, как дельта Ду-
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ная, Жебриянская бухта, Дунай-Днестровское междуречье, Приднепров-
ско-Бугский район. Виды из отряда Chromadorida преобладают в Дунай-
Днестровском междуречье, Одесском районе, Приднепровско-Бугском ра­
йоне (35 %). Высокий процент встречаемости видов отряда Enoplida в ос­
новном характерен для интерстициали песчаных пляжей (49), Малого Ад-
жалыкского и Сухого лиманов (32—37). Отряд Araeolaimida представлен 
небольшим количеством видов в тех или иных исследуемых регионах, со­
ставляя 3—12 % всех нематод. Представители отряда Desmoscolecida отме­
чены лишь в Одесском районе. 

Сопоставление видового состава нематод этих акваторий показало, что 
фауна нематод в них разнообразна. Коэффициенты общности видового со­
става варьировали от 4 до 37 %. Большое видовое сходство (30—37 %) от­
мечается между районами, гидрологические и гидрохимические условия 
которых похожи. Низкие коэффициенты общности видов (4—12 %) на­
блюдаются в районах, наиболее удаленных друг от друга и имеющих резко 
отличающиеся показатели гидролого-гидрохимических режимов. 

Среди свободноживущих нематод наибольшее количество видов пред­
ставлено эврибионтами, заселяющими разнообразные биотопы. Отмечено, 
что виды с более высокой устойчивостью к солености сосредотачиваются в 
центральной части Приднепровско-Бугского района. Основная же масса 
видов — солоноватоводная. Наиболее высокие показатели их плотности 
отмечены в приустьевых районах. Можно предположить, что северо-запад­
ная часть представлена специфичными для данного района видами. 

Среди отмеченных видов 27 % имеют широкий ареал в мировом океа­
не. Они обнаружены у побережья Южной Америки, Австралии, Новой Зе­
ландии, о-ва Огненная Земля. Виды нематод, общие для Северного, Бал­
тийского и Черного морей, составляют 37 % всех нематод северо-западной 
части. Высокий процент (48) видов, обнаруженных в исследуемом районе, 
характерен для Средиземного моря. Сравнивая видовой состав нематод 
СЗЧМ с другими районами, можно сделать вывод, что по количеству видов 
она уступает глубоководной части Черного моря и крымского шельфа. Из 
приведенного списка свободноживущих нематод 24 % видов отмечено 
только в Черном море. Фауна нематод СЗЧМ обнаруживает большее сход­
ство с фауной Средиземного моря, чем с другими морями и океанами. 

Многолетние исследования позволили описать для этого региона влияние 
некоторых абиотических факторов (сезонность, тип грунта, глубина) на фор­
мирование видового состава и количественные характеристики нематод. 

В сублиторали динамика плотности поселений нематод и их биомасса 
укладываются в общие закономерности сезонного распределения осталь­
ных групп мейобентоса: минимум развития в холодные периоды года (до 
527 тыс. экз. • м-2), максимум — в летние (до 1 910 000 экз. • м~2). 

Сравнительный анализ соотношения плотности и биомассы нематод в 
различных биотопах установил, что с увеличением в грунтах илистых фрак­
ций возрастает количество нематод (рис. II.6.1). В летний период их 
значительные скопления образуются на илах (в среднем 377 429 ± 
± 83 690 экз. • м~2), минимальные — на ракушечнике (в среднем 650 ± 
± ПО экз. • м-2). 
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На илах обнаружено 50 видов нематод, большая часть которых отно­
сится к отрядам Monhysterida и Chromadorida. Несколько менее разнооб­
разно представлены отряды Enoplida и Araeolaimida. Руководящими по плот­
ности являются эвритопные виды — Axonolaimus setosus, Sabatieria pulchra, 
Paracanthonchus caecus. 

Несмотря на то что для биотопов песка-ракушечника характерны невы­
сокие показатели плотности нематод, фауна круглых червей представлена 
большим количеством видов. Доминируют отряды Monhysterida и Chroma­
dorida. Возрастает видовое разнообразие отряда Enoplida за счет S. pulchra, 
С. poecilocomoides, P. caecus, М. сопка, Th. maeoticus, M. kaurii. 

В биотопе ракушечника в основном встречаются виды из отряда Chroma­
dorida, Monhysterida, Araeolaimida, доминируют S. pulchra, P. caecus, T. antonovi. 

Анализ распределения общей численности нематод на различной глу­
бине (от 5 до 25 м) в Приднепровско-Бугском районе показал, что оно не­
однородно. Весной средние показатели этого вида нарастают по мере уве­
личения глубины. Так, на максимальной глубине они в 2 раза выше, чем 
на мелководье. Летом высокие показатели плотности нематод отличаются 
на глубине до 10 и 15—20 м. Осенью их плотность, как и в весенний пери­
од, в 2 раза выше на максимальной глубине, чем на мелководье. 

В биотопе ила на глубине от 5 до 30 м по количеству видов доминирует 
отр"яд Monhysterida, субдоминантными являются отряды Chromadorida и 
Araeolaimidae. Виды отряда Enoplida предпочитают небольшие глубины (до 
10 м). На заиленном песке наблюдается подобная картина распределения. 
В биотопе песка и ракушечника с увеличением глубины количество пред­
ставителей всех отрядов уменьшается. На небольших глубинах виды отря­
дов Desmodorida и Desmoscolecida очень редки. На шельфе (глубина 40— 
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150 м) нематоды представлены видами из 6 отрядов, причем доминируют 
отряды Cromadorida, Monhysterida. Возрастает роль отрядов Desmoscolecida 
и Desmodorida (рис. II.6.2). Выполненные работы подтверждают наличие 
представителей отрядов Desmoscolecida и Cromadorida на глубине 600 м 
(Зайцев и др., 1987). Отмечено, что коэффициенты видового сходства не­
матод в биотопе ила наиболее высоки на глубине 5—10 и 10—15 м. Таким 
образом, при выяснении взаимосвязи количества нематод и глубины мож­
но говорить лишь о тенденции к изменению плотности их поселения с 
увеличением глубины, а также предпочтении некоторых видов к обитанию 
на определенной глубине. 

Анализ трофической структуры показал, что на илистых грунтах основ­
ную роль играют неизбирательные детритофаги (IB), составляя в среднем 
31—43 %. Избирательные детритофаги (\А) преобладают на ил ах (22,8 %) и 
заиленном ракушечнике (20,8 %). В биотопе песка-ракушечника их роль 
невелика (8,8 %). Доля растительноядных (2А) и хищников (2В), наоборот, 
увеличивается от илов к грунтам с примесью крупных фракций. 

Исследования свободноживущих нематод в Приднепровско-Бугском 
районе и Дунай-Днестровском междуречье показали, что нематоды — до­
минирующая по численности группа мейобентоса (более 80 %). 

При идентификации нематод в первом случае было обнаружено 70 ви­
дов, во втором — 32 вида. Некоторые из них соответствовали определен­
ному району исследований. Так, Araeolaimus sp., A. zosterae, Axonolaimus sp., 
Odontophora sp., Leptolaimus sp., L. steineri, Sphaerolaimus macrocirculus, Monhy-


