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Описаны видовой состав, экологическая структура, особенности формирования фитомассы макрофитобентоса в 
Голубом заливе и их изменчивость во времени. В состав фитоценоза входят 46 видов макроводорослей отделов 
Chlorophyta, Ochrophyta и Rhodophyta. Среди отделов самое высокое разнообразие родов и видов у Rhodophyta. 
Экологическая структура фитоценоза сформирована водорослями 12 экогрупп, среди которых господствуют 
морские, ведущие, однолетние и олигосапробные виды. Наибольшим участием в продукционном процессе от-
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осуществляются внутригодовые изменения видового разнообразия и фитомассы Ochrophyta, относительного 
числа видов в отделах и экогруппах. Rhodophyta в этом отношении занимает промежуточное положение. Меж-
годовые флуктуации видового состава, в отличие от внутригодовых, происходят с меньшей интенсивностью. 
Неизменной во времени остается видовая пропорция отделов. Показано, что цистозировый фитоценоз, несмот-
ря на антропогенный пресс, сохраняет основные структурно-функциональные черты макрофитобентоса Черно-
го моря. 
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Основными направлениями природопользования в районе Голубого залива на Южном берегу 

Крыма являются рекреационное, селитебное, транспортное и сельскохозяйственное. Подсчитано, что 
доля берега, используемая здесь для целей рекреации, достигает 70 % – 100 % [1; 2]. Наибольшее ан-
тропогенное влияние на гидрохимический состав вод залива оказывают бытовые стоки, сбрасывае-
мые с берега (река Лименка как сток очистных сооружений пгт Кацивели) или на небольшом рас-
стоянии от него (развлекательный комплекс «Аквапарк», очистные сооружения между Симеизом и 
Алупкой). Исследования, проведенные группой авторов в Морском гидрофизическом институте 
РАН, показали, что пресноводный сток р. Лименка оказывает существенное влияние на поверхност-
ное распределение кремнекислоты, а сток морских вод из «Аквапарка» – на придонное распределе-
ние нитратов [3]. В ходе экспедиционных работ в 2016–2017 гг. было доказано, что в акватории зали-
ва вблизи выпусков бытовых стоков концентрации фосфатов в 10–50 раз превышали фоновые в по-
верхностном слое и в 5–10 раз – в придонном [4]. Кроме этого, содержание общего взвешенного ве-
щества и растворенного органического вещества в поверхностном слое воды в местах сбрасывания  
стоков поселка сильно отличается от фоновых показателей. Известно, что концентрация растворен-
ного кислорода и степень насыщения им вод является важным фактором комфортного существования 
биоценозов. Оказалось, что места функционирования «Аквапарка» и очистных сооружений поселка 
относятся к неблагоприятным участкам с пониженным содержанием растворенного кислорода [5]. 
При этом акватория Голубого залива входит в состав приморского Южнобережного экокоридора ре-
гиональной экологической экосети Крыма и является особо охраняемой природной территорией гид-
рологического памятника природы «Прибрежный аквальный комплекс у скалы Дива и горы Кошка» 
[6]. Указанные обстоятельства обосновывают актуальность мониторинговых исследований состояния 
макрофитов, являющихся важным элементом системы самоочищения моря. К сожалению, подобные 
работы проводились эпизодически, в 2002 и 2004 гг. Публикации, появившиеся спустя несколько лет, 
были посвящены оценке запасов макрофитов, особенностям эпифитирования на цистозире и кратким 
сведениям о составе бентосной макрофлоры Голубого залива на момент исследований [7-10]. Поэто-
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му для мониторинга состояния природных фитоценозов в условиях интенсивного антропогенного 
воздействия были проведены гидроботанические исследования, целью которых стало изучение видо-
вого состава, экологической структуры, особенностей формирования фитомассы макрофитобентоса в 
прибрежье Голубого залива и их изменчивости во времени (внутри- и межгодовая динамика). 

 
Материалы и методы исследований 

 

Район исследований – прибрежная мелководная часть акватории Голубого (Лименского) залива 
вблизи поселка Кацивели (рис. 1). Здесь расположены стационарная океанографическая платформа 
Морского гидрофизического института РАН и мидийно-устричная ферма. В восточной части исследо-
ванного прибрежья функционирует предприятие «Аквапарк», регулярно сбрасывающее в залив отрабо-
танную воду [11]. Берега по своему типу относятся к абразионным и абразионно-кумулятивным. Ряд их 
участков укреплен бунами или закован в бетон.  

 

 
 

Рис. 1. Карта района исследования (Крым, поселок Кацивели, Голубой залив) 
 
Для описания внутригодовой динамики сообщества воспользовались данными гидроботаниче-

ской съемки в летне-осенний период 2008 г., для межгодовой – сборами водорослей летом 2002, 2005, 
2007 и 2008 гг. Отбор проб макрофитобентоса осуществляли на глубине 0,2–0,3 м в сублиторальной 
зоне залива, в четырехкратной повторности с применением учетных площадок размером 25 см × 25 см 
[12]. При камеральной обработке проб определяли видовой состав водорослей с учетом последних но-
менклатурных изменений [13; 14]. Для описания видовой структуры рассчитывали коэффициенты 
встречаемости (R, %) и сходства видов по Жаккару (Kj, %), а для экологической – применяли шкалу 
А.А. Калугиной-Гутник, базирующейся на данных о сроках вегетации водорослей, их встречаемости в 
Черном море, об их галобных и сапробных предпочтениях [15]. С учетом значений коэффициента R 
виды делили на группы: постоянные (с R более 50 %), добавочные (R менее 50 %, но более 25 %) и слу-
чайные (R менее 25 %) [16]. По шкале доминирования Е.Л. Любарского, а также по индивидуальной 
фитомассе видов выявляли группы доминантов и содоминантов [17].  

Для выявления вариабельности отдельных характеристик сообщества вычисляли коэффици-
ент вариации (Сv, %) и с учетом его величины определяли степень изменчивости признаков по шкале 
Г.Н. Зайцева [18]. Статистическую обработку материала проводили с использованием пакета про-
грамм STATISTICA 6.0. Различия считали достоверными на уровне значимости p ≤ 0,05. 

 
Результаты и их обсуждение 
 

Состояние макрофитобентоса и его изменчивость в прибрежье Голубого залива в летне-
осенний период. С июня по октябрь 2008 г. в прибрежной зоне Голубого залива обнаружены 44 вида, 
52 % которых составляют красные водоросли (Rhodophyta – Rh), 30 % – зеленые (Chlorophyta – Ch) и 
остальные – бурые (Ochrophyta – Och) (табл. 1).  
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Таблица 1 
Список видов и их встречаемость (R) в составе макрофлоры Голубого залива 
 

Таксон R, %
1* 2*

Chlorophyta 
Ulvophyceae 

Ulvales 
Ulvaceae 

1. Ulva flexuosa Wulfen 20 20
2. U. intestinalis L. 60 60
3. U. linza L. 20
4. U. rigida C. Agardh 80 80

Ulvellaceae 
5. Ulvella scutata (Reinke) R. Nielsen 20  

Cladophorales 
Boodleaceae 

6. Cladophoropsis membranacea 
(H. Bang ex C. Agardh) Børgesen 20  

Cladophoraceae 
7. Chaetomorpha aërea (Dillwyn)  

Kütz. 40 20 
8. Ch. Linum (O.F. Müll.) Kütz. 40 20
9. Cladophora albida (Nees) Kütz. 40 60
10. Cl. laetevirens (Dillwyn) Kütz. 40 40
11. Cl. sericea (Hudson) Kütz. 40 40
12. Cl. vadorum (Aresch.) Kütz. 40 40

Ulotrichales 
Ulotrichaceae 

13. Spongomorpha aeruginosa (L.)  
C. Hoek 20 20 

Ochrophyta 
Phaeophyceae 
Sphacelariales 

Cladostephaceae 
14. Cladostephus spongiosum 

(Huds.) C. Agardh 40 20 
Sphacelariaceae 

15. Sphacelaria cirrosa (Roth)  
C. Agardh 80 60 

Fucales 
Sargassaceae 

16. Cystoseira crinita Duby 60 80
17. C. barbata (Stackh.) C. Agardh 100 100

Ectocarpales 
Acinetosporaceae 

18. Feldmannia lebelii (Areschoug 
ex P. Crouan & H. Crouan)  20 20 

Chordariaceae 
19. Corynophlaea umbellata 

(C. Agardh) Kütz. 60 80 
Dictyotales 

Dictyotaceae 
20. Padina pavonica (L.) Thivy 40 60
21. Dictyota spiralis Mont. 20
22. D. fasciola (Roth) J.V. Lamour. 40 40

Rhodophyta 
Florideophyceae 
Acrochaetiales 

Acrochaetiaceae 

23. Acrochaetium secundatum 
(Lyngb.) Nägeli 40 40 

Ceramiales 
Wrangeliaceae 

24. Spermothamnion strictum 
(C. Agardh) Ardissone 20  

Ceramiaceae 
25. Callithamnion corymbosum (Sm.) 

Lyngb. 60 40 
26. C. granulatum (Ducluz.) C. Agardh 20 20
27. Ceramium virgatum Roth 60 40
28. C. diaphanum (Lightf.) Roth 60 80
29. C. ciliatum (J. Ellis) Ducluz. 100 100
30. C. deslongchampsii 

Chauv. ex Duby 40 20 
31. Ceramium secundatum Lyngbye 60 40

Delesseriaceae 
32. Apoglossum ruscifolium (Turner)  

J. Agardh 20  
Dasyaceae 

33. Dasya baillouviana (S.G. Gmel.) 
Mont.  20 

Rhodomelaceae 
34. Polysiphonia denudate (Dillwyn) 

Grev. ex Harv. 40 40 
35. P. opaca (C. Agardh)  

Moris & De Not.  20 
36. Leptosiphonia brodiei (Dillwyn)  

А.М. Savoie& G.W.Saunders 20  
37. Vertebrata subulifera (C. Agardh) 

Kuntze 20 40 
38. Palisada perforata 

(Bory) K.W. Nam 40 20 
39. Laurencia coronopus J. Agardh 80 80

Gelidiales 
Gelidiaceae 

40. Gelidium crinale (Hare ex Turner) 
Gaillon 40 40 

41. G. spinosum (S.G. Gmel.) 
P.C. Silva 80 40 

Corallinales 
Corallinaceae 

42. Jania rubens (L.) J.V. Lamour. 20 20
43. Ellisolandia elongata 

(J. Ellis & Sol.) 80 60 
Hydrolithaceae 

44. Hydrolithon farinosum 
(J.V. Lamour.) 20 20 

Gigartinales 
Phyllophoraceae 

45. Phyllophora crispa (Huds.)  
P.S. Dixon 20 20 

Halymeniales 
Halymeniaceae 

46. Dermocorynus  dichotomus 
(J. Agardh) Gargiulo 20  

 

Примечание: встречаемость (R) 1* – внутригодовая, 2* – межгодовая. 
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Такой характер распределения видов между отделами в районе исследований (локальное раз-
нообразие) и в масштабах Черного моря (региональное разнообразие) соответствует друг другу  
[19-22]. Виды, вегетирующие в летне-осенний период, относятся к 29 родам, 22 семействам и 13 по-
рядкам. Среди Ch наиболее обильно представлены такие роды, как Cladophora и Ulva, а все роды от-
дела Och являются одно- и реже двувидовыми. Разнообразие родов красных водорослей по числу 
представленных видов гораздо выше, чем у Ch и Och. Видовое господство Rh проявляется ежемесяч-
но. Остальные отделы в это время представлены равным или близким к нему числом видов. 

Величина коэффициента встречаемости колеблется от 20 (17 видов) до 100 % (2 вида). Анализ 
распределения видов по группам постоянства указал на незначительное количественное преимущество 
случайных видов (39 % общего числа видов) над постоянными и добавочными, поэтому распределение 
по всем группам можно считать относительно равномерным. Все группы сформированы представите-
лями трех отделов, вклад которых неоднозначен. Случайная и постоянная группы в основном сложены 
красными водорослями, в добавочной группе незначительное преимущество проявляют зеленые водо-
росли. В свою очередь, каждый отдел отличается своим соотношением групп постоянства. Так, среди 
Ch наибольшее и в равной степени развитие получают случайные и добавочные компоненты системы 
постоянства, среди Och – добавочные и постоянные, среди Rh – случайные и постоянные. Среди Ch 
высокими показателями встречаемости обладают Ulva rigida (R = 80 %) и U. intestinalis (R = 60 %).  
Основная же часть видов данного отдела встречается в течение одного или двух месяцев. Самым по-
стоянным компонентом Och является Cystoseira barbata, за ней следует Sphacelaria cirrosa. Среди крас-
ных водорослей наиболее распространенными видами являются Ceramium ciliatum, Gelidium spinosum, 
Ellisolandia elongata и Laurencia coronopus. В целом же в исследованном сообществе более половины 
видов (68%) водорослей проявляют низкую встречаемость (R равно 20 или 40 %). 

Таким образом, среди отделов видовой комплекс бурых водорослей в целом во времени отли-
чается постоянством, а зеленых – выраженной вариабельностью. Константное ядро исследованного 
фитоценоза (R = 80–100 %) объединяет всего лишь 14 % общего числа видов, большей частью при-
надлежащих Rh.  

В период с июня по сентябрь 2008 г. абсолютное число видов в ценозе находится примерно на 
одном уровне, тогда как в сентябре наблюдается его резкое снижение (рис. 2). Сентябрьский мини-
мум общего абсолютного числа видов в сообществе тесно связан с такими процессами, как смена по-
колений у большинства видов и завершение вегетации многих летних форм. В последующем наблю-
дается активизация ростовых процессов, приводящая к проявлению октябрьского максимума. Такая 
же тенденция характерна для изменений абсолютного и относительного числа родов всего ценоза и 
Rh, в частности. Без изменений остается видовая пропорция отделов (1Ch : 1Och : 2Rh), свидетельст-
вующая о высоком вкладе красных водорослей в локальное разнообразие фитобентоса.  

 

 
Рис. 2. Внутригодовые изменения абсолютного числа видов макроводорослей в районе исследований 

(2008 г.) 



22 И.К. Евстигнеева, И.Н. Танковская 
2020. Т. 30, вып. 1  СЕРИЯ БИОЛОГИЯ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
 

 

С учетом шкалы варьирования биологических признаков Г.Н. Зайцева [18] абсолютное число 
видов подвержено «значительным» колебаниям во времени, тогда как относительное меняется слабо 
(«нижняя» норма) (табл. 2). 
 

Таблица 2 
Показатели изменчивости видового состава и фитомассы макроводорослей  

в акватории Голубого залива 
 

Отдел Межгодовая изменчивость Внутригодовая изменчивость 
х±σ* Сv*, % тип х±σ Сv, % тип  

Виды 
Ch 4,0 ± 1,1 31,0 верхняя норма 4,8 ± 2,6 61,0 очень большая 

Och 4,6 ± 1,0 25,0 верхняя норма 4,4 ± 1,9 50,0 значительная 
Rh 8,0 ± 2,1 29,0 верхняя норма 9,6 ± 4,1 49,0 значительная 

фитоценоз 16,6 ± 3,6 25,0 верхняя норма 18,8 ± 8,5 52,0 значительная 
Фитомасса 

Ch 285,3 ± 1,1 103,0 очень большая 263,9 ± 272,0 117,0 аномальная 
Och 3051,1 ± 1,0 38,0 верхняя норма 2989,7 ± 1063,0 41,0 верхняя норма 
Rh 496,1 ± 2,1 73,5 большая 542,1 ± 298,0 63,0 очень большая 

фитоценоз 3832,5 ± 3,6 34,0 верхняя норма 3795,7 ± 1173,4 35,0 верхняя норма 
 

Примечание: здесь и далее х ± σ* – среднее число видов с доверительным интервалом, Сv – коэффициент 
вариации. 

 
О качественном своеобразии фитоценоза в разные месяцы можно судить по величине коэффици-

ента Жаккара. Оказалось, что его среднее значение для каждого отдела низкое и в порядке убывания 
показателя отделы можно расположить следующим образом: Och>Rh>Ch. Иными словами, наиболее 
вариативным в летне-осенний период выглядит видовой комплекс Ch. В нем особенно мало сходных 
видов в августе и октябре (8 %), в июле и августе (14 %). Только в июне и октябре сходство касается 
трети видового состава. В июне наблюдается интенсивная вегетация многих видов, а в октябре, после 
структурных трансформаций летней флоры, формируется второй пик в развитии сообщества.  

По отношению к факторам среды идентифицированные виды водорослей относятся к 12 эколо-
гическим группам по показателям галобности, сапробности, продолжительности вегетации и встре-
чаемости в Черном море. Перечень идентифицированных экологических групп представлен в табл. 3. 
Наиболее обильно представлены морские, ведущие, однолетние и олигосапробные виды, доля кото-
рых достаточно высока и составляет 47–67 % от общего числа видов, обнаруженных в летне-осенний 
период 2008 г. Такое распределение видов между экогруппами характерно для подавляющего боль-
шинства прибрежных районов Крыма [19-22]. Невысоким видовым разнообразием характеризуются 
солоноватоводная, сопутствующая и полисапробная группы. Кроме групп, доминирующих по уров-
ню видового разнообразия, следует выделить многолетнюю, солоноватоводно-морскую и мезоса-
пробную группы, вклад которых меньше, но и он достигает 30–37 % общего состава. Среди иденти-
фицированных видов водорослей нет представителей пресноводно-солоноватоводного комплекса. 

Более половины групп проявляют 100 % встречаемость. На 20 % этот показатель ниже у редкой 
и на 40 % – у солоноватоводной и полисапробной групп. Экоспектр сообщества только в августе и 
сентябре является неполночленным из-за отсутствия некоторых групп. Каждый отдел характеризует-
ся своим набором групп, доминирующих по числу видов. Ch отличается высоким видовым разнооб-
разием солоноватоводно-морской, однолетней и мезосапробной групп, что, впрочем, характерно и 
для зеленых водорослей всего Черного моря. Все экогруппы по признаку встречаемости представле-
ны в отделе Ch равной долей. Och в районе исследований на 100 % состоит из морских, ведущих и 
олигосапробных видов. Для этого отдела характерно равное развитие одно- и многолетников. Эти же 
группы являются базовыми среди Rh, но с меньшей долей участия (48–78 %). Полученные данные 
позволяют сделать заключение, что общим для комплекса базовых экогрупп трех отделов является 
только присутствие среди них однолетних и ведущих видов. Высокую степень сходства проявляют 
экоспектры Och и Rh. К тому же, в отличие от Ch, они одинаково являются неполночленными. 
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Таблица 3 
Показатели изменчивости видового состава экологических групп в акватории Голубого залива 
 

Группа Межгодовая изменчивость Внутригодовая изменчивость 
х* ± σ Сv*, % тип  х ± σ Сv, % тип  

Продолжительность вегетации 
однолетняя 7,0 ± 1,4 23,0 нижняя норма 8,0 ± 4,1 59,0 значительная 
многолетняя 5,6 ± 2,1 43,0 верхняя норма 7,4 ± 3,1 47,0 значительная 
сезонная 4,0 ± 1,4 39,5 верхняя норма 3,0 ± 1,4 53,0 значительная 

Галобность 
солоноватоводная – – – 0,6 ± 0,5 91,0 очень большая
солоноватоводно- 
морская 5,2 ± 1,3 28,5 верхняя норма 6,0 ± 3,2 61,0 очень большая

морская 10,8 ± 3,1 33,0 верхняя норма 12,2 ± 5,1 48,0 значительная 
Встречаемость в Черном море 

ведущая 13,1 ± 2,9 25,0 верхняя норма 14,2 ± 5,1 41,0 верхняя норма 
сопутствующая 1,4 ± 1,0 81,0 большая 1,6 ± 1,6 113,0 аномальная 
редкая 2,0 ± 1,2 71,0 большая 3,0 ± 2,2 85,0 большая 

Сапробность 
олигосапробная 9,4 ± 2,9 35,0 верхняя норма 10,8 ± 5,7 60,0 значительная 
мезосапробная 5,2 ± 0,7 16,0 нижняя норма 5,4 ± 1,9 41,0 значительная 
полисапробная 2,0 ± 0,9 50,0 значительная 2,6 ± 1,3 58,0 значительная 

 
Перечень доминирующих по числу видов экогрупп, за исключением групп водорослей с разной 

продолжительностью жизни, в летне-осенний период мало изменчив. Ежемесячно основу экологиче-
ского состава создают морские, ведущие и олигосапробные виды (50–100 %). 

Высокое видовое разнообразие макрофитобентоса в октябре и низкое в сентябре предопределя-
ет временную локацию максимумов и минимумов абсолютного числа видов в большинстве экогрупп. 
Сопоставление сроков проявления экстремумов абсолютного и относительного числа видов выявляет 
наличие следующих вариантов ситуации: а) минимум абсолютного числа видов сочетается во време-
ни с максимумом относительного выражения показателя (у ведущей, мезо- и полисапробной групп); 
б) минимумы абсолютного и относительного числа видов в группах приходятся на один и тот же ме-
сяц (у однолетней, солоноватоводной, солоноватоводно-морской, сопутствующей и олигосапробной 
групп); в) повторение предыдущей ситуации, но в отношении максимумов (у однолетней, редкой и 
олигосапробной групп).  

Изменчивость абсолютного числа видов в группах по месяцам соответствует шести типам: от 
«нижненормального» до «аномально высокого» с превалированием «значительного» типа. Относи-
тельное число видов более устойчиво во времени, поскольку основным типом его изменчивости яв-
ляется «нормальный». Высокую степень помесячных изменений претерпевает видовой состав соло-
новатоводной, редкой и сопутствующей групп (табл. 3). 

Таким образом, абсолютное число видов в экогруппах относится к динамичным признакам, так 
как преобладающим типом его изменений является «значительный». У относительного числа видов 
превалирует умеренный «нормальный» тип изменчивости.  

Общая фитомасса макрофитобентоса в Голубом заливе варьирует от 2584 до 5860 г/м2, дости-
гая в среднем 3796 ± 1173 г/м2 (табл. 2). Среди отделов каждый месяц наибольшим участием в фор-
мировании фитомассы всего сообщества выделяется Och, среди видов – Cystoseira crinita и C. 
barbata, последовательно из месяца в месяц сменяющие друг друга. На их долю приходится от 36 до 
87 % общей фитомассы сообщества. Виды-доминанты относятся к морской, ведущей, многолетней и 
олигосапробной группам. Вторую позицию, как правило, занимают виды Rh. Группа содоминантов 
включает по одному представителю из каждого отдела. C. barbata является факультативным доми-
нантом, поскольку изредка функционирует в качестве содоминанта. 

Применение шкалы Е.Л. Любарского к данным по относительной фитомассе видов, обитающих 
в прибрежье Голубого залива, позволило выявить особенности системы доминирования в разные ме-
сяцы. Она неизменно во времени включала виды малозначимой и второстепенной категорий. На до-
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лю лидирующей малозначимой категории приходилось 56 – 74 % общего числа видов. Только в сен-
тябре обе категории были представлены равной долей, объединяя в себе 66 % видов. Субдоминант-
ная группа отсутствовала в начале лета, а доминантная – в период с июля по сентябрь. Абсолютно 
доминантная группа входила в систему продукционного доминирования в период отсутствия доми-
нантной. Обе группы состояли из видов цистозиры. 

Для изменений продукционной характеристики отделов одинаково характерна приуроченность 
ее максимума к летним месяцам (у Ch – июль, у Och – июнь, у Rh – август) (рис. 3). Время проявле-
ния минимума суммарной фитомассы отделов не совпадает: у Och и Ch он зафиксирован осенью, у 
Rh – в середине лета. Наиболее изменчивой во времени является общая фитомасса зеленых водорос-
лей, а наименее – бурых. Rh в этом отношении не только занимает промежуточное положение, но и 
характеризуется отсутствием совпадения интенсивности временных изменений и их абсолютной и 
относительной фитомассы.  

 

 
Рис. 3. Межгодовые (А) и внутригодовые (Б) изменения абсолютной фитомассы макроводорослей  

в районе исследований  
 

Сочетание максимума общей фитомассы видов Och с таким же уровнем этой характеристики у 
всего сообщества, высокая встречаемость и доминантная роль видов цистозиры позволяют утвер-
ждать, что в прибрежной зоне залива произрастает цистозировый фитоценоз. 

Межгодовые флуктуации макрофитобентоса прибрежья Голубого залива. В один и тот же 
сезон (лето), но в разные годы (2002–2008 гг.) в прибрежье залива произрастали 38 видов 24 родов,  
17 семейств, 11 порядков из отделов Och, Ch и Rh. Составленный список видов на 78 % совпадал с 
таковым для фитобентоса летне-осеннего периода одного и того же года (табл. 1). Помимо этого, он 
содержал не обнаруженные ранее виды Feldmannia lebelii  и Dasya baillouviana. 

Все отделы проявляли максимально высокую встречаемость, а среди видов она была характер-
на только Cystoseira barbata и Ceramium ciliatum. Еще четыре вида обладали встречаемостью, равной 
80 %. Видовой состав сообщества в целом и Ch, в частности, равномерно распределялся между груп-
пами постоянства, тогда как среди Och было больше постоянных видов, среди Rh – случайных  
и добавочных. 

В отличие от изменений видового состава цистозирового фитоценоза в пределах одного и того 
же года, его межгодовые флуктуации летом происходили с меньшей интенсивностью (табл. 2). Осо-
бенно это касалось относительного числа видов («нижняя» норма). Достаточно константной во вре-
мени выглядела видовая пропорция отделов и прежде всего соотношение видов зеленых и бурых во-
дорослей (1Ch : 1Och), что ранее было отмечено для помесячных изменений видового состава. Оче-
видно, такое постоянство является важным фактором в поддержании «каркаса» видовой структуры 
цистозирового фитоценоза во времени. При этом необходимо учитывать, что межгодовое сходство 
видового комплекса Och, в отличие от других отделов, проявлялось на уровне половины обнаружен-
ных видов (Kj = 46 %) и тем самым именно бурые водоросли в условиях Голубого залива обеспечива-
ли сохранность такой системы, как фитоценоз. В свою очередь, два других отдела поддерживали 
многовариантность разнообразия видов в изменчивых условиях прибрежья. От года к году их состав 
был способен обновляться почти на 80 %. 
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Ежегодно в состав макрофитобентоса входили водоросли 12 экогрупп, более половины кото-
рых имели 100 %-ную встречаемость. Фитоценоз только в 2005 и 2006 гг. был редуцирован за счет 
видов солоноватоводной, редкой и сопутствующей групп. Наибольшее развитие среди групп получа-
ли однолетняя, морская, ведущая и олигосапробная, то есть те группы, которые известны как базовые 
для всего Черного моря. Среднее число видов в группах изменялось от 7,0 ± 1,4 у однолетников до 
13,2 ± 2,9 у ведущей группы. Совсем немного уступала однолетникам многолетняя группа (табл. 3). 
Среди базовых групп ведущая доминировала не только единолично, но и синхронно с другими пред-
ставителями групп разной встречаемости в Черном море. В 2005 г. можно было наблюдать равное 
развитие морской и солоноватоводно-морской, олиго- и мезосапробной групп. Состав базовых групп 
с разным сроком вегетации входящих в них водорослей отличался более выраженной межгодовой 
изменчивостью, но даже при этом наличие среди них однолетников являлось обязательным. 

Видовой состав экогрупп, за исключением тех, что были представлены небольшим числом ви-
дов и с низким уровнем встречаемости, варьировал по годам умеренно, в пределах биологической 
«нормы». В этом, в частности, заключалось отличие внутри- и межгодовой динамики одного и того 
же признака (табл. 3). 

Проявление экстремумов абсолютной и относительной фитомассы отделов и слагаемого ими 
фитоценоза в целом не имело строгой временной локации (табл. 2, рис. 3). Полученные данные неиз-
менно свидетельствовали о высоком продукционном преимуществе Och в любой отрезок времени. На 
виды этого отдела в разные годы приходилось от 70 до 87 % фитомассы ценоза. Продукционными 
доминантами всегда были оба вида цистозиры. Иногда такая роль сменялась их содоминантной пози-
цией. Только в конце наблюдений Cystoseira crinita не была обнаружена в пробах, а роль доминанта 
перешла к зеленой водоросли Ulva intestinalis. Несмотря на это, исследования фитобентоса в разные 
месяцы одного и того же года и в летний период разных лет подтверждают верность причисления 
изученного сообщества к формации Cystoseireta и к одной из ее ассоциаций, господствующий ярус 
которой образован C. crinita и C. barbata [15]. 

 
Выводы 

 

1. В ходе внутри- и межгодовых исследований было установлено, что в прибрежье Голубого 
залива произрастают 46 видов макроводорослей, относящихся к 29 родам, 21 семейству, 31 порядку 
отделов Chlorophyta, Ochrophyta, Rhodophyta. Локальный характер распределения видов между отде-
лами соответствует региональному, то есть в масштабах Черного моря, и свидетельствует о видовом 
господстве красных водорослей.  

2. Группы постоянства представлены примерно равным числом видов. Константное ядро фито-
ценоза объединяет ограниченное число видов, большей частью принадлежащих Rhodophyta.  

3. Экологическая структура фитоценоза в заливе сформирована 12 экогруппами. Наибольшим 
видовым разнообразием отличаются морские, ведущие, однолетние и олигосапробные виды. Отмече-
но отсутствие в фитоценозе пресноводно-солоноватоводного комплекса видов. Каждый отдел харак-
теризуется своим набором базовых экогрупп.  

4. Среди отделов наибольшим участием в продукционном процессе отличаются Ochrophyta, 
среди видов – Cystoseira.  

5. Особенностями временной динамики характеристик исследованного фитоценоза являются 
высокая изменчивость видового разнообразия и фитомассы Chlorophyta, а также абсолютного числа 
видов в экогруппах. Без превышения биологической «нормы» осуществляются внутригодовые изме-
нения видового разнообразия и фитомассы Ochrophyta, относительного числа видов в отделах и эко-
группах. Межгодовые флуктуации видового состава летних фитоценозов и их экогрупп, в отличие от 
внутригодовых, происходят с меньшей интенсивностью. Большую часть времени (в пределах одного 
года и в разные годы) неизменными остаются видовая пропорция отделов (1Ch : 1Och : 2Rh), продук-
ционное доминирование бурых водорослей и среди них видов цистозиры.  

6. Сочетание максимума общей фитомассы видов Ochrophyta с таким же уровнем характери-
стики у всего сообщества, высокая встречаемость и продукционная доминантность видов цистозиры 
позволяют утверждать, что в прибрежье залива располагается цистозировый фитоценоз. Несмотря на 
антропогенный пресс, фитоценоз сохраняет основные структурно-функциональные черты макрофи-
тобентоса Черного моря, очевидно, за счет адекватных адаптаций.  

Работа выполнена по теме госзадания ФГБУН ФИЦ ИнБЮМ им. А.О. Ковалевского РАН, но-
мер госрегистрации АААА-А18-118021350003-6. 
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The species composition, ecological structure, features of phytomass formation and their variability over time are de-
scribed. The phytocenosis includes 46 macroalgae species of Chlorophyta, Ochrophyta and Rhodophyta phylums. 
Among the phylums, the highest diversity of species and genera was noted for Rhodophyta. The ecological structure of 
the phytocenosis is formed by algae from 12 ecogroups, among which marine, leading, annual, and oligosaprobic spe-
cies dominate. Species of Ochrophyta phylum, and especially representatives of the genus Cystoseira, are most in-
volved in the production process. A peculiarity of the temporal dynamics of the characteristics of the studied 
phytocenosis is high variability of the species diversity and phytomass of Chlorophyta, as well as the absolute number 
of species in ecogroups. The biological “norm” is not exceeded for intra-annual changes in the species diversity and 
phytomass of Ochrophyta, and the relative number of species in phylums and ecogroups. Rhodophyta in this respect is 
intermediate. Interannual fluctuations in the species composition, in contrast to intra-annual fluctuations, occur with 
lower intensity. The species proportion of phylums remains constant over time. It was shown that cystosiric 
phytocenosis, despite the anthropogenic press, retains the basic structural and functional features of macrophytobenthos 
of the Black Sea. 

 
Keywords: phytocenosis, species composition, ecological structure, phytomass, dominants, variability, the Blue Bay, the 
Black Sea. 
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