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ТЕНДЕНЦИИ ДОЛГОВРЕМЕННОГО ИЗМЕНЕНИЯ ЗАПАСОВ МАКРОФИТОВ  
В БУХТЕ КАЗАЧЬЯ (СЕВАСТОПОЛЬ, КРЫМ, ЧЁРНОЕ МОРЕ) 

Охарактеризованы современное состояние и изменения ресурсов макрофитов в б. Казачья. Общие ресурсы 
макрофитов в 2007 г. в сравнении с 1984-м увеличились почти вдвое, морских трав Zostera, Ruppia – в 3 – 10 
раз, при снижении таковых у рдеста (Stuckenia pectinata) в 2 раза. Запасы агарофитов Gracilaria gracilis и 
G. dura снизились с 52.5 до 3.7 т и с 4.5 до 0.9 т соответственно, а Cystoseira barbata var. repens повысились с 
0.6 до 9.2 т. При сохранившемся доминировании морских трав выявлены существенные изменения структу-
ры их сообществ, доли видов в общих запасах и занимаемой ими площади, которые, вероятно, связаны с ло-
кальными экологическими условиями, в том числе уменьшением заиления донных осадков. 
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От состояния морских макрофитов, как основного 
продукционного звена, зависит функционирование 
всех трофических звеньев прибрежных экосистем, 
при этом особенно важна также их средообразую-
щая функция. Ранее было выявлено, что восточный 
рукав б. Казачья (регион Севастополя) является 
единственным районом в бассейне Чёрного моря, 
где сосредоточены значительные скопления агаро-
содержащих водорослей, представленные придон-
ными пластами неприкреплённых видов грацилярии 
– Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, L.M. Ir-
vine et Farnham. (= G. verrucosa (Huds.) Papenf.) и 
G. dura (Ag.) J. Ag. [1]. В других акваториях (Ново-
российская бухта, Таманский залив, Керченский 
пролив, Гудаутская устричная банка) эти виды 
встречаются редко, или их количественные показа-
тели малы [1]. Освоение и застройка береговой зо-
ны, неконтролируемая рекреационная нагрузка, 
возрастание объёмов неочищенных хозяйственно-
бытовых стоков привели к росту эвтрофикации 
многих прибрежных акваторий Украины, в том 
числе Севастопольского взморья. Здесь практически 
повсеместно зафиксировано ухудшение качества 
среды, сопровождаемое деградацией сообществ 
ключевых видов макрофитобентоса [3, 4, 5, 7]. Од-
нако сведения о динамике структуры донной расти-
тельности в б. Казачья, где ранее были описаны 
значительные запасы морских трав и агарофитов, до 
последнего времени практически отсутствовали.   

В связи с этим цель работы заключалась в 
оценке современного состояния ресурсов макрофи-
тов б. Казачья – резервата черноморских видов гра-
цилярии, выявлении особенностей их распределе-
ния по глубинам и межгодовой динамики в изме-
нившихся экологических условиях. Характерной 
особенностью б. Казачья, как экотопа макрофитов, 
является преобладание илисто-песчаных, песчаных 
с примесью мелкой гальки и битой ракушки грун-
тов [1], для которых свойственная малая сорбцион-
ная ёмкость и высокая промываемость [4]. Донные 
осадки относятся к наиболее чистым в системе се-
вастопольских бухт, со средним уровнем загрязне-
ния ПХБ по классификации ВОЗ [4, 6]. Источники 
промышленного загрязнения в бухте отсутствуют, 
застойные явления вод не выявлены, солёность зна-
чительно варьирует – от 17.43 до 18.12 ‰ [3]. 

Материал и методы. Изучение макрофи-
тобентоса проводили в восточном рукаве б. Казачья 
(общая площадь 46 га) на глубинах от 3 до 10 м в 
июне – июле 2007 г. На 13 станциях по стандартной 
гидроботанической методике собрано и обработано 
52 количественные пробы. При их анализе учиты-
вали проективное покрытие видов-доминатов, их 
биомассу и численность, размерно-массовый состав 
ценопопуляций. Распределение массовых видов 
охарактеризовано для пяти участков (рис. 1): вер-
шина бухты – 1 (ст. 6, 7, 26), средняя часть западно-
го – 2 (ст. 16, 15) и восточного прибрежья – 3 (ст. 29
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– 32), вход в бухту у западного – 4 (ст. 10, 8) и вос-
точного берега – 5 (ст. 22, 23). Полученные данные 
по структуре макрофитобентоса сопоставлены с 
опубликованными результатами наблюдений [1] на 
тех же станциях с сохранением их нумерации. Запа-
сы макрофитов (т, сырая масса) и их динамику оце-

нивали для 3 участков бухты (вершина, средняя 
часть, вход), площадь каждого из которых состав-
ляла 5.16 га. Видовая принадлежность макрофитов 
указана в соответствии с современными номенкла-
турными изменениями [16]. 

Рис. 1 Схема расположе-
ния станций в восточном 
рукаве б. Казачья 
Fig. 1 Scheme of stations 
in the eastern inlet of Ka-
zachya Bay 

Результаты. В растительном покрове 
восточного рукава б. Казачья доминируют 
смешанные сообщества Zostera marina L., Z. 
noltii Hornem, Stuckenia pectinata (L.) Börner (= 
Potamogeton pectinatus L.), видов Ruppia; в их 
составе наиболее часто встречаются Cystoseira 
barbata var. repens A. Zin. et Kalug., Gracilaria 
gracilis и G. dura, представленные неприкреп-
лёнными формами; другие виды макрофитов 
отмечены единично.      

Участок 1 (табл. 1). Биомасса Z. marina 
достигает 1916 г·м-2 на глубине 4 м (ст. 6), а на 
глубине 3 м (ст. 7 и 26) колеблется от 96 до 
120.7 г·м-2. Z. noltii и S. pectinata отмечены 
лишь на глубине 3 м (245.2 – 628.8 и 46.4 – 
106.3 г·м-2 соответственно), виды руппии рас-
пределены равномерно (188 – 291.8 г·м-2). Здесь 
сосредоточены значительные скопления мор-
ских трав, среди макроводорослей преобладает 
C. barbata var. repens (29.1 – 228.4 г·м-2), виды 
грацилярии не обнаружены.        

В 2007 г. по сравнению с 1984 г. общая 
биомасса макрофитов в вершине бухты возрос-
ла (ст. 6 и 7) в 1.8 – 21.5 раза. Вклад Z. marina 
на этих станциях увеличился более чем в 5 раз 

(табл. 1), тогда как на ст. 26 выявлено локаль-
ное снижение её биомассы. Биомасса  Z. noltii, 
напротив, на ст. 6 – 7 снизилась, а на ст. 26 
возросла. Вклад рдеста сократился в 2 – 5 раз 
(ст. 7, 26), иногда он встречался единично (ст. 
6), а видов руппии возрос в 2 – 10 раз (ст. 6 и 
26) или снизился более чем втрое (ст. 7). Наи-
более существенные изменения отмечены для 
G. gracilis, вклад которой снизился с 16 – 21 % 
до долей процента, а также C. barbata var. 
repens – её доля достигает 2 – 9 %, хотя ранее 
этот вид здесь не регистрировали. G. dura, еди-
нично встречавшаяся на этом участке, к 2007 г. 
полностью исчезла (табл. 1).       

Участок 2 (табл. 1). Биомасса Z. marina 
составляет 753.4 – 799.6, а Z. noltii не превыша-
ет 29 – 161.4 г·м-2. У рдеста и видов руппии её 
значения колеблются соответственно от 393.5 
до 461.7 и от 196.8 до 247.3 г·м-2.   

В растительном покрове преобладает Z. 
marina, скопления C. barbata var. repens отме-
чены на глубине 4 м (774.4 г·м-2, ст. 16), граци-
лярия не обнаружена.       
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Табл. 1 Биомасса (г•м-2) макрофитов и их вклад (%) в общую биомассу фитоценозов б. Казачья в 1984 и 2007 гг. 
Table 1 Biomass (g•m-2) of macrophytes and their contribution (%) to the total biomass of phytocenosis in Kazachya 
Bay in 1984 and 2007 

Вклад вида в общую биомассу, %  № 
стан-
ции 

Биомасса, 
г·м-2 Cystoseira 

barbata 
var. repens  

Gracilaria 
dura 

Gracilaria 
gracilis  

Ruppia spp. Stuckenia 
pectinata 

Zostera ma-
rina 

Zostera  
noltii 

участок 1 
6 2537.8/1422* 9.0/0.4   -/-     -/21.1 11.5/4.8 -/53.5 75.5/13.9 -/7.7 
7 2320.4/108 6.8/- -/1.3    -/- 8.1/26.8 2.0/10.2   5.2/- 27.1/62.0 

26 1714.6/2269 1.7/0.6 -/0.4  -/16.0 13.4/1.4 6.2/11.2    5.6/23.8 14.3/- 
 участок 2 

16 2522.5/2096 30.7/- -/0.8 -/30.0 7.8/- 15.6/11.9 31.7/42.9 6.4/- 
15 1931.9/815 10.3/0.2     -/0.7 -/8.7 12.8/0.1 23.9/- 39.0/72.2 1.5/- 

 участок 3 
29 991.4/761 11.9/1.0 -/3.6 9.6/40.9 -/2.0 3.9/27.9 55.0/18.8 -/0.9 
30 3059.3/1849 0.8/1.5 -/3.1 0.1/40.1 2.0/- 1.8/43.6 17.7/4.6 36.5/- 
31 1273.7/1243 0.5/- -/1.8 1.0/61.6 -/- 0.9/15.0 84.7/19.7 -/- 
32 1226.5/1693 0.9/0.2  -/16.6    -/48.7 4.2/0.5 1.0/29.2 -/2.5 43.7/- 

участок 4 
10 2612.7/248 0.3/- 0.4/-   13.7/- -/46.4 -/0.5 50.7/0.4 0.1/- 
8 3680.4/448 0.1/- 4.0/0.2 5.7/65.6 -/- -/1.2 44.7/23.0 0.1/- 

 участок 5 
22 1130.7/85 -/- 1.8/4.7 0.5/49.4 1.6/0.5 0.6/- 64.2/- 21.1/42.3 
23 2301/1521 0.6/- -/-    0.3/- 0.1/- 13.4/- 21.3/0.1 18.5/- 

Примечание:* перед чертой – данные 2007 г., за чертой – 1984 г., прочерк – отсутствие вида 
Note:* before slash – data of 2007, after – data of 1984, dash – absence of the species. 

В 2007 г. в сравнении с 1984 г. биомас-
са макрофитов на этом участке возросла в 1.2 – 
2.4 раза при снижении вклада Z. marina почти 
вдвое и почти таком же увеличении у 
S. pectinata. Участие Z. noltii и видов руппии в 
сложении фитоценозов невелико (1.5 – 13 % 
общей биомассы), а C. barbata var. repens су-
щественно возросло (до 10 – 31 %), хотя ранее 
этот вид встречался изредка. Виды грацилярии 
не обнаружены, хотя в 1984 г. вклад G. gracilis 
достигал 9 – 30 %.     

Участок 3 (табл. 1). В растительном по-
крове доминируют виды Zostera. Наибольшее 
обилие Z. marina отмечено на глубине 5 – 6 м 
(ст. 29, 31), где её биомасса колеблется от 545.3 
до 1078.8 г·м-2. На глубине 3 м Z. marina отсут-
ствует или её количественные показатели ниже 
(ст. 30, 32). Биомасса Z. noltii варьирует от 536 
до 1116.6 г·м-2, обилие S. pectinata и Ruppia spp. 
не превышает 55.1 и 61.2 г·м-2, соответственно. 
Значения биомассы у G. gracilis невелики (95.2 
г·м-2, гл. 5 – 6 м), G. dura не обнаружена.    

За исследуемый период биомасса мак-
рофитов на этом участке бухты на ст. 29 и 30 
повысилась в 1.3 – 1.7 раза, на ст. 31 не изме-
нилась, на ст. 32 снизилась в 1.4 раза. На ст. 29 
– 31 отмечено увеличение доли Z. marina в
биомассе фитоценоза в 3 – 5 раз, её повышение 
у Z. noltii до 36 – 44 %, хотя ранее этот вид 
встречался единично, как и виды руппии (табл. 
1). Почти на порядок сократился вклад 
S. рectinata, и сходным образом повысился у 
C. barbata var. repens.       

В структуре макрофитобентоса выявле-
но существенное снижение вклада грацилярии. 
Если ранее у G. gracilis он достигал 40 – 62 %, 
то в настоящее время не превышает 10 % (ст. 
29) или этот вид встречается изредка (ст. 30 –
32). В 2007 г. G. dura на этом участке не обна-
ружена, тогда как ранее её доля составляла 2 – 
17 % общей биомассы макрофитов.      

Участок 4 (табл. 1). В 2007 г. наиболее 
обширны заросли Z. marina (1324.6 – 1645.1 
г·м-2 на гл. 6 – 8 м, ст. 8, 10). При этом биомас-
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са Z. noltii не превышает 2.6 – 3.7, C. barbata 
var. repens – 3.7 – 7.8 г·м-2; виды руппии и 
рдест не обнаружены. Здесь выявлены сущест-
венные скопления G. gracilis и G. dura, их био-
масса изменяется соответственно от 209.8 до 
357.9 и от 10.4 до 147.2 г·м-2 .   

В 2007 г. в сравнении с 1984 г. общая 
биомасса макрофитов возросла в 8 – 10 раз из-
за увеличения вклада Z. marina с 0.4 – 23 до 
45 – 51 % (табл. 1). За весь период наблюдений 
Z. noltii и S. pectinata регистрировались лишь 
изредка, тогда как встречаемость C. barbata 
var. repens возросла. Показательно, что виды 
руппии практически исчезли, хотя ранее на их 
долю приходилось свыше 46 % общей биомас-
сы фитоценоза. Существенно снизился вклад 
G. gracilis (от 65 до 6 – 14 %), а у G. dura –
увеличился почти на два порядка (ст. 8).      
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Участок 5 (табл. 1). У восточного входа 
в бухту доминируют фитоценозы зостеры. В 
диапазоне глубин от 4 до 6 м биомасса 
Z. marina повышается от 490.1 до 725.9 г·м-2, а 
у Z. noltii снижается с 425.7 до 238.6 г·м-2 (ст. 
22, 23). Наибольшая биомасса рдеста отмечена 
на глубине 4 м (ст. 23), но с увеличением глу-
бины она существенно уменьшается (с 308.3 до 
6.8 г·м-2). Виды Ruppia распределены мозаично, 
их обилие невелико (2.3 – 18.1 г·м-2). Количест-
венные показатели макроводорослей низки, 
биомасса грацилярии колеблется от 6.9 – 26.1, 
а C. barbata var. repens не превышает 13.8 г·м-2.    

За последние годы в сравнении с 1984 г. 
на этом участке биомасса макрофитов увели-
чилась в 1.5 – 13 раз (табл. 1), особенно суще-
ственно на глубине 6 м (ст. 22). Если ранее в 
составе фитоценозов доминировали макрово-
доросли, то в настоящее время преобладают 
морские травы, при этом доля Z. marina дости-
гает 21 – 64 %, а Z. noltii 18.5 – 21 % общей 
биомассы. Здесь сформировались также микро-
группировки рдеста, его вклад на ст. 22 и 23 
составляет 1 – 13 %. Распространение видов 
грацилярии характеризуется мозаичностью, 
при этом вклад G. gracilis и G. dura снизился 

соответственно с 49 до 0.5 и от 5 до 2 % (ст. 
22), или эти виды встречаются изредка (ст. 23).   

В 2007 г. по сравнению с 1984 г. на уча-
стке от вершины до средней части западного 
прибрежья б. Казачья показатели средней био-
массы макрофитов оказались сопоставимы – 
2474 и 2371 г·м-2 соответственно (рис. 2).  

Рис. 2 Распределение общей биомассы ( г•м-2) мак-
рофитов в б. Казачья: А – 1984  г., Б – 2007 г. 
Fig. 2 Distribution of total macrophyte biomass (g•m-2) 
in Kazachya Bay: A – 1984, Б – 2007 

У входа в бухту и на восточном при-
брежье средняя биомасса макрофитов возросла 
с 80 – 1570 до 1156 – 3370 г·м-2. При этом за-
фиксированы существенные изменения коли-
чественных показателей видов-доминантов. В 
1984 г. средняя биомасса Z. marina варьировала 
от 35 до 680 г·м -2, с минимумом в средней час-
ти восточного прибрежья и максимумом в той 
же части западного; на остальных участках 
бухты биомасса Z. marina не превышала 140 
г·м-2 (рис. 3). В 2007 г. её биомасса колебалась 
от 108 – 1491  г·м-2 с максимумом также у за-
падного берега, где её значения в 2 – 14 раз 
выше, чем у восточного.        

В 1984 г. наибольшие скопления 
Z. noltii (300 г·м-2) отмечены в вершине бухты у 
западного прибрежья, а наименьшие – вдоль 
всего восточного берега (20 г·м-2) (рис. 3). В 
настоящее время на этих участках она возросла 
до 532 г·м-2, при этом Z. noltii обнаружена 
вдоль западного прибрежья от средней части 
до входа бухты, где значения средней биомас-
сы  изменяются  от 12 до 162 г·м-2  (рис. 3), где
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ранее этот вид встречался единично. 
В 1984 г. наибольшее обилие рдеста за-

фиксировано вблизи вершины бухты и вдоль её 
восточного берега, где средняя биомасса со-
ставляла 415 г·м -2, тогда как на других участ-
ках варьировала от 7 до 124 г·м-2 (рис. 4). К 
2007 г. биомасса S. pectinata  в средней части 
бухты у западного прибрежья и на её выходе у 
восточного берега составила 388 г·м-2 (рис. 4), 

на других участках рдест отмечен изредка (14 – 
69 г·м-2).  

Ранее виды Ruppia произрастали по-
всеместно, их биомасса не превышала 27 г·м-2. 
В настоящее временя в вершине бухты и вдоль 
западного берега значения биомассы возросли 
на порядок (231 г·м-2), а вдоль восточного при-
брежья и на выходе из бухты уменьшились  
(рис. 4). 
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Рис. 3 Распределение биомас-
сы (г•м-2) Zostera marina (I) и 
Z. noltii (II) в б. Казачья:  
А – 1984 г., Б – 2007 г. 
Fig. 3 Distribution of biomass 
(g•m-2) of Zostera marina (I) 
and Z. noltii (II) in Kazachya 
Bay: A – 1984, Б – 2007. 

Рис. 4 Распределение биомассы 
(г•м-2) Stuckenia pectinata (I) и 
Ruppia spp. (II) в бухте Казачья: А 
– 1984 г., Б – 2007 г.
Fig. 4 Distribution of biomass (g•m-

2) of Stuckenia pectinata (I) and
Ruppia spp. (II) in Kazachya Bay: 
A – 1984, Б – 2007 

За исследуемый период зафиксировано 
значительное сокращение биомассы агарофи-
тов. Так, средняя биомасса Gracilaria gracilis в 
1984 г. изменялась от 9 до 718 г·м-2, а в 2007 г. 
– от 18 до 284 г·м-2 (рис. 5). Ранее её основные
скопления были сосредоточены вдоль обоих 
берегов средней части бухты, а в настоящее 
время они отмечены лишь у западного входа в 
бухту. В 1984 г. G. dura была распространена 
повсеместно, в средней части восточного при-
брежья биомасса была выше и варьировала от 3 
до 281 г·м-2. В настоящее время этот вид встре- 

чается только у входа в бухту, его биомасса не 
превышает 16 – 145 г·м-2 (рис. 5).  

Среди макроводорослей наиболее зна-
чительны изменения количественных показа-
телей у C. barbata var. repens. Если в 1984 г. 
цистозира встречалась лишь вблизи вершины 
бухты, то в 2007 г. она отмечена на всех участ-
ках, при этом её средняя биомасса возросла с 
14 до 12 –774 г·м-2 (рис. 6).  

Запасы макрофитов и их изменение по 
годам. Общие запасы макрофитов восточного 
рукава б. Казачья составляют около 305 т
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Рис. 5 Распределение биомассы 
(г•м-2) Gracilaria gracilis  (I) и 
G. dura (II) в б. Казачья:  
А – 1984 г., Б – 2007 г. 
Fig. 5 Distribution of biomass 
(g•m-2) of Gracilaria gracilis (I) 
and G. dura (II) in Kazachya Bay: 
A – 1984, Б – 2007 

(табл. 2), их величина снижается от 117 т  в 
вершине бухты до 89 т у её входа. Доля Z. ma-
rina в общих запасах составляет 38.7%. Запасы 
этого вида максимальны в средней части бухты 
(49 т) и снижаются в её вершине и у входа (34 – 
35 т). Площадь, занятая Z. marina у входа в 
бухту вдвое меньше, чем на остальных участ-
ках (табл. 2).   

Запасы Z. noltii не превышают 40 т, по 
направлению от вершины к входу в бухту их 
величина снижается почти втрое (с 23 до 8 т). 
Заросли этого вида равномерно распростране-
ны в вершине и средней части, их площадь у 
входа в бухту в 1,5 раза ниже по сравнению с 
другими участками (табл. 2). Запасы S. 
pectinata оцениваются в 12.5 т, их величина 
повышается от вершины к средней части бухты 
с 4.4 до 7.7 т и снижается у входа до 0.4 т.   

Плотные заросли рдеста отмечены в 
средней части бухты, где их площадь сопоста-

вима с таковой вблизи вершины, у входа она 
более чем в 1,5 раза меньше. Запасы видов 
Ruppia составляют 15.2 т, их величина также 
снижается по направлению от вершины к вхо-
ду в бухту (с 7.3 до 1.6 т). Площадь, занимае-
мая руппией, сходна на всех участках (табл. 2). 

Диапазон биомассы, г•м-2

Biomass range, g•m-2 

400 – 800 
100 – 400 
    0 – 100 

По сравнению с морскими травами за-
пасы макроводорослей существенно ниже. Так, 
у C. barbata var. repens они оцениваются в 9.2 т 
при снижении от вершины к входу в бухту на 
порядок (с 7 до 0.6 т) при сходной занимаемой 
площади на разных участках. Общие запасы 
агарофитов не превышают 4.6 т, из них на 
G. gracilis приходится 3.7 т, а G. dura – 0.9 т 
(табл. 2). Показательно, что от вершины к вхо-
ду запасы G. gracilis увеличиваются более чем 
в 5 раз (с 0.5 до 2.6 т), а занимаемая ими пло-
щадь – от 2.6 до 3.9 га. Скопления G. dura на-
ходятся лишь у входа в бухту, их площадь не 
превышает 2 га (табл. 2). В целом, общие запа-
сы макроводорослей более чем в 13 раз ниже, 
чем морских трав.  

Рис. 6 Распределение био-
массы (г•м-2) Cystoseira bar-  
bata var. repens в б. Каза-
чья: А – 1984 г., Б – 2007 г.  
Fig. 6 Distribution of biomass 
(g•m-2) of Cystoseira  bar-
bata var. repens in Kazachya 
Bay: A – 1984, Б – 2007

А B 

В 2007 г. в сравнении с 1984 г. структу-
ра запасов макрофитов и их распределение на 
разных участках существенно изменились 
(табл. 2). Общие запасы возросли почти вдвое 
(с 173.8 до 304.6  т), при этом у вершины – в 
1.3 раза, в средней части – 1.7 раза и у входа в 
бухту – 3.4 раза.    

В 1984 г. вклад G. gracilis и Z. marina в 
общие запасы макрофитов достигал 30 и 22 % 
соответственно, к 2007 г. он снизился у граци-
лярии до 1.2 % и повысился у зостеры до 39 %.
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Табл. 2 Изменение запасов (т) доминирующих видов, их вклада (%) в общие запасы макрофитов и занимае-
мой площади (S, га) по районам б. Казачья (1984 и 2007 гг.) 
Table 2 Change in stock (t) of dominated species and their contribution (%) to the total macrophites stock and the 
occupied area (S, ha) in Kazachya Bay (1984 and 2007) 

Район Общие за-
пасы, т 

S, га 
вершина средняя часть вход Вид 

Вклад, 
% 

запасы, т S, га запасы, т S, га запасы, т S, га 
Cystoseira 
barbata 9.2 /0.57* 15.24/4.06 3/0.3 6.98/0.56 5.16/3.97 1.62/0.01 5.16/0.09 0.59/- 4.92/- 
Gracilaria  dura 0.92 /4.52 1.9/14.59 0.3/2.6 -/0.57 -/5.16 -/3.82 -/5.16 0.92/0.13 1.9/4.27
Gracilaria 
gracilis 3.7 /52.54 9.99/14.59 1.2/30.2 0.48/29.642.64/5.16 0.62/19.653.44/5.16 2.6/3.25 3.91/4.27
Ruppia spp. 15.2 /3.94 15.48/14.61 5/2.2 7.34/1.39 5.16/5.16 6.26/1.39 5.16/5.16 1.6/1.16 5.16/4.29
Stuckenia 
pectinata 12.5 /24.47 13.1/12.14 4.1/14.1 4.42/12.945.16/5.16 7.66/9.6 4.94/4.48 0.42/1.93 3/2.5 
Zostera marina 118.01 /38.2 13.08/12.6638.7/22 34.79/20.955.16/4.9 49.33/13.675.16/5.1633.89/3.58 2.76/2.6 
Zostera  noltii 40.04 /3.89 13.72/7.22 13.1/2.2 22.81/3.12 5.16/3.37 9.02/0.42 5.16/2.1 8.21/0.35 3.4/1.75
Общая 304.61 /173.8 15.48/15.48 100/100 117.32/90.495.16/5.1698.51/57.165.16/5.1688.78/26.155.16/5.16
Примечание: *перед чертой – 2007 г., за чертой – 1984 г.; S – площадь, прочерк – отсутствие вида 
Note: *before slash – 2007, after – 1984, S – area, dash – absence of the species 

В целом, запасы Z. marina у вершины 
увеличились в 1.7 раза, средней части – 3.6 раза 
и почти на порядок у входа в бухту, хотя зани-
маемая площадь почти не изменилась (табл. 2). 
Запасы Z. noltii возросли более чем на порядок, 
при этом по направлению от вершины к входу 
они повысились соответственно в 7 – 23.5 раза, 
а занимаемая этим видом площадь – почти в 2 
раза. Для S. pectinata выявлено сокращение за-
пасов вдвое, при этом у входа в бухту и в её 
вершине они снизились соответственно в 4.6 и 
2.9 раза, тогда как площадь, занимаемая этим 
видом, практически не изменилась. Запасы 
Ruppia spp. возросли в среднем в 4 раза, наибо-
лее значительно в вершине и средней части 
бухты при той же площади (табл. 2).     

Наибольшие изменения запасов и зани-
маемой площади выявлены для неприкреплён-
ных форм цистозиры и грацилярии (табл. 2). 
Так, запасы и площадь C. barbata var. repens 
возросли соответственно в 16 и 4 раза, при 
этом в вершине бухты и её средней части запа-
сы увеличились на один – два порядка, а пло-
щадь – в 1.3 – 50 раз соответственно (табл. 2). 
Запасы G. gracilis и G. dura снизились более 
чем в 14 и 5 раз, занимаемая ими площадь 
уменьшилась соответственно в 1.5 – 8 раз. В 
вершине бухты запасы и площадь G. gracilis 

сократились в 62 и 2 раза, средней части – в 32 
и 1.5 раза соответственно, а у входа в бухту не 
изменились (табл. 2). Спустя более чем два де-
сятилетия G. dura не обнаружена в вершине и 
средней части бухты, хотя ранее её запасы со-
ставляли здесь 0.6 и 3.8 т соответственно, пло-
щадь сократилась более чем вдвое (табл. 2). 
Тем не менее, выявлено увеличение запасов 
G. dura у входа в бухту – с 0.13 до 0.92 т.   

Таким образом, в 2007 г. в сравнении с 
1984 г. плотность зарослей и запасы видов зос-
теры существенно возросли по направлению от 
вершины к входу бухты, у агарофитов эти по-
казатели сократились в десятки раз. К настоя-
щему времени незначительные скопления гра-
цилярии отмечены лишь у входа в бухту, а на 
ранее занимаемой ею площади возросло оби-
лие неприкреплённой формы цистозиры и ви-
дов руппии (табл. 2).    

Обсуждение. Установлено, что в 2007 г. 
по сравнению с 1984-м в фитоценозах б. Каза-
чья существенно изменилось количественное 
соотношение видов. Так, в вершине бухты зна-
чительно возросла биомасса макрофитов из-за 
формирования зарослей зостеры и руппии при 
существенном снижении биомассы рдеста и 
исчезновении видов  грацилярии. В средней 
части западного прибрежья также увеличилась
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биомасса макрофитов, здесь сформировались 
обширные заросли S. pectinata. За прошедшие 
четверть века фитоценозы Z. marina с участием 
G. gracilis и G. dura сменились смешанным со-
обществом Z. noltii и Ruppia spp., где встреча-
ется C. barbata var. repens. В средней части 
восточного прибрежья соотношение биомассы 
макрофитов также изменилось: биомасса Z. 
marina и Z. noltii возросла, а S. pectinata 
уменьшилась. На этом участке ранее было со-
средоточено основное скопление обоих видов 
грацилярии, в настоящее время G. dura не об-
наружена, а G. gracilis встречается изредка. 
Значительное повышение биомассы макрофи-
тов, особенно Z. marina, а также Z. noltii и S. 
рectinata, зафиксировано у входа в б. Казачья.
   На участках с высокой рекреационной 
нагрузкой (гл. 3 м, ст. 26 и 32) выявлено повы-
шение численности и биомассы Z. noltii и Rup-
pia spp. и снижение этих показателей у Z. 
marina. Это косвенно свидетельствует о повы-
шении уровня нарушенности экотопа, посколь-
ку произошла замена вида с конкурентной 
стратегией на виды-рудералы. С увеличением 
глубины до 4 – 6 м (ст. 6, 10, 29) зостера мор-
ская вытесняет остальные виды морских трав 
(Z. noltii, S. pectinata, Ruppia spp). Пониженная 
конкурентоспособность S. pectinata, возможно, 
обусловлена уровнем солёности, близким к 
верхнему пределу для этого вида (20 ‰) [17]. 
Увеличение обилия вида-конкурента Z. marina 
в средней сублиторальной зоне указывает на 
улучшение условий экотопа (снижение волно-
вой активности и другие факторы).       

Одной из вероятных причин 
существенного увеличения биомассы и запасов 
морских трав в б. Казачья стало возросшее 
поступление биогенных элементов из-за 
застройки её береговой зоны. В 1984 г. в 
прибрежной зоне бухты не было ни одного 
строения, но к 2007 г. их количество 
приблизилось к 100. Известно, что береговой 
сток является значи-тельным источником 
биогенов в прибрежной зоне: после застройки в 
акваторию поступает в 3.5 – 6 раз больше 
неорганических соединений азота, по  

сравнению с ненарушенными участками [13, 
19]. Соединения азота позитивно влияют на со-
стояние особей и популяций высших водных 
растений при умеренной гидродинамике вод 
[12, 14, 21], однако их избыточное содержание 
приводит к обильному развитию эпифитов и 
неприкреплённых макроводорослей, что зачас-
тую вызывает гибель морских трав [13, 19, 20].

Из-за возрастания антропогенного воз-
действия зачастую повышается роль конкурен-
тоспособных видов макрофитов, устойчивых к 
изменяющимся факторам среды, имеющих вы-
сокую интенсивность роста, эффективно асси-
милирующих избыток биогенов. Неприкреп-
лённые формы G. gracilis и G. dura относятся к 
их числу. Они выдерживают значительные ко-
лебания температуры, солёности, освещённо-
сти, заражённость илистых грунтов сероводо-
родом [1, 2, 15, 18]. Большинство исследовате-
лей считают, что виды грацилярии обладают 
высокой адаптационной способностью, что по-
зволяет им переносить ухудшение условий 
среды [11]. Несмотря на высокую конкуренто-
способность, адаптацию и толерантность видов 
грацилярии к экологическим условиям, в б. Ка-
зачья отмечено существенное сокращение их 
биомассы и запасов. Ранее здесь находился 
единственный резерват черноморских агарофи-
тов, поле неприкреплённых видов грацилярии в 
виде придонных пластов. В восточном рукаве 
бухты морские травы не формировали густых 
зарослей, поскольку пласты грацилярии, оче-
видно, препятствовали их активному росту. 
Это предположение вполне обоснованно, по-
скольку известно, что существенные скопления 
неприкреплённой G. vermiculophylla оказывают 
вредное воздействие на метаболизм Z. marina, 
ограничивая её распространение [11]. Вероят-
но, одной из причин уменьшения запасов гра-
цилярии в б. Казачья является снижение вол-
новой деятельности в бухте за счёт повышения 
плотности зарослей морских трав и увеличения 
их площади. Показано, что для полей пласто-
образующих красных водорослей ( грацилярии 
у берегов Чили и Аргентины, анфельции
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в водах России) необходима более высокая 
гидродинамическая активность, чем для их из-
реженных скоплений [10, 15]. 

Увеличение численности и биомассы 
морских трав, занимаемой ими площади у вхо-
да в бухту (особенно видов зостеры), где ранее 
они встречались единично, создало барьер, 
препятствующий интенсивному водообмену с 
открытой частью моря (рис. 3). Вероятно, это 
способствовало разрушению и отмиранию пла-
стов грацилярии, как это произошло ранее с 
полем пластообразующей анфельции у дальне-
восточных берегов России [9, 10]. Отдельные 
слоевища грацилярии не выдерживают конку-
ренцию с другими макрофитами, особенно при 
повышении концентрации биогенов и других 
элементов минерального питания, поскольку 
удельная поверхность Z. noltii, Z. marina и 
C. barbata var. repens в 1.3 – 3 раза выше по 
сравнению с видами грацилярии [8]. 

В целом за последние годы выявлена 
замена зостерово-рдестового фитоценоза, при-
уроченного к илисто-песчаным донным осад-
кам, на зостеровый фитоценоз, доминантами 
которого являются Zostera marina и Z. noltii. 
Снижение доли S. pectinata и увеличение уча-
стия видов зостеры свидетельствует об умень-
шении степени заиления донных осадков. По-
мимо этого, сокращение плотности зарослей 
Z. marina и S. pectinata на глубине 3 м, где в 
настоящее время распространились предпочи-
тающие песчаный субстрат Z. noltii и Ruppia 
spp. (рис. 3, 4), подтверждает предположение 
об уменьшении содержания илистых частиц в 
субстрате.    

Таким образом, трансформация струк-
туры макрофитобентоса в б. Казачья выража-
ется в значительном увеличении количествен-
ных показателей морских трав и практически 
полном исчезновении пласта неприкреплённых 
форм грацилярии. В этих условиях общие запа-
сы макрофитов, особенно видов зостеры, суще-
ственно возросли, однако бухта потеряла своё 
значение единственного резервата  черномор-
ских агарофитов.   

Выводы. 1. В донной растительности 
восточного рукава б. Казачья доминируют 
смешанные фитоценозы морских трав – Zostera 
marina, Z. noltii, Stuckenia pectinata, видов Rup-
pia, в составе которых встречаются неприкреп-
лённые формы макроводорослей (Cystoseira 
barbata var. repens, Gracilaria gracilis и 
G. dura). 2. В 2007 г. в сравнении с 1984 г. вы-
явлено значительное увеличение общей био-
массы макрофитов в вершине и средней части 
бухты, что обусловлено формированием зарос-
лей зостеры и руппии, расширением ареала 
рдеста, увеличением обилия цистозиры. 3. 
G. gracilis встречается в средней части восточ-
ного прибрежья и на выходе их бухты, G. dura 
– лишь на выходе, тогда как ранее оба вида
грацилярии формировали в бухте придонное 
поле, единственное в Чёрном море. 4. В струк-
туре макрофитобентоса выявлена замена фито-
ценоза Z. marina с высоким вкладом видов гра-
цилярии (G. gracilis и G. dura) на смешанное 
сообщество Z. marina, Z. noltii и Ruppia spp. с 
участием C. barbata var. repens. 5. Общие ре-
сурсы макрофитов б. Казачья возросли с 173.8 
до 304.6 т, при этом запасы Z. marina и Z. noltii 
увеличились соответственно в 3 – 10 раз, видов 
Ruppia – в 4 раза при сокращении вдвое у 
S. pectinata. Выявленные изменения косвенно 
свидетельствует о снижении заиления донных 
осадков. 6. За последние десятилетия обнару-
жено увеличение запасов C. barbata var. repens 
в 16 раз, их снижение у G. dura и G. gracilis в 5 
– 14 раз соответственно, при этом площадь,
занимаемая цистозирой, повысилась в 4 раза, а 
видов грацилярии сократилась в 1.5 – 8 раз. 7. 
Выявленные различия количественных показа-
телей макрофитобентоса б. Казачья за 1984 и 
2007 гг. обусловлены, вероятно, изменением 
локальных гидрологических условий, состава 
донных осадков, качества вод, что способство-
вало интенсивному развитию высших растений 
и снижению роли макроводорослей в структуре 
фитоценозов.           
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Тенденції довготривалої зміни запасів макрофітів в бухті Козача (Севастополь, Крим, Чорне море).  
Н. В. Миронова, Н. П. Мильчакова, В. В. Александров. Виконано оцінку стану ресурсів макрофітів схід-
ного рукава б. Козача, охарактеризовано особливості їх розподілу по глибинах та міжрічної динаміки (1984 і 
2007 рр.). За більш ніж 20-річний період загальні ресурси макрофітів збільшилися майже вдвічі – з 173.8 до 
304.6 т. Запаси Zostera marina, Z. noltii і Ruppia spp. зросли в 3, 10 і 4 рази відповідно, а Stuckenia pectinata – 
зменшилися вдвічі. Хоча в рослинному покриві бухти як і раніше домінують морські трави, склад і структура 
їх угруповань суттєво змінилися. Подібні зміни виявлені для ресурсів макроводоростей, при цьому запаси 
агарофітов Gracilaria gracilis і G. dura знизилися з 52.5 до 3.7 т і з 4.5 до 0.9 т відповідно, а Cystoseira barbata 
var. repens підвищилися з 0.6 до 9.2 т. Динаміка макрофітобентосу, запасів і площі, зайнятої морськими тра-
вами і макроводоростями, пов'язана, ймовірно, зі зміною локальних екологічних умов, у тому числі змен-
шенням замулення донних осадків. 

Ключові слова: морські трави, агарофіти, запаси, б. Козача, Чорне море 

Trends in long-term changes of macrophite resourses in the Kazachya Bay (Sevastopol, Crimea, Black Sea). 
N. V. Mironova, N. A. Milchakova, V. V. Alexandrov. The state of macrophytes resources of the eastern inlet of 
Kazachya bay is estimated. The features of their depth distribution and inter-annual dynamics (1984 and 2007) are 
characterized. For more than 20 years the total resources of macrophytes almost doubled – from 173.8 to 304.6 tons. 
The stock of Zostera marina, Z. noltii and Ruppia spp. increased 3, 10 and 4 times respectively whereas one of 
Stuckenia pectinata decreased twofold. Although the vegetation of the bay is still dominated by seagrasses, the com-
position and structure of their communities have changed significantly. Similar changes have been identified for 
macroalgae resources, while the stock of agarophytes Gracilaria gracilis and G. dura decreased from 52.5 to 3.7 
tons and from 4.5 to 0.9 tons, respectively, and one of Cystoseira barbata var. repens increased from 0.6 to 9.2 tons. 
The macrophytobenthos dynamics, resources and area occupied by seagrasses and macroalgae are probably con-
nected to a change in local environmental conditions, including decrease in siltation of bottom sediments. 

Keywords: seagrasses, agarophytes, resources, Kazachya Bay, the Black Sea 
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