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Прибрежная акватория Карадага характеризуется 

наибольшей полнотой и разнообразием донного 

населения. Вопросы естественной динамики мор-

ских сообществ, происходящие при различных 

нарушениях, всегда являются актуальными. Изме-

нение состава водорослей неизбежно сказывается 

на видовом богатстве и продуктивности сообществ 

беспозвоночных. Они фактически первыми реаги-

руют на смену условий обитания [2, 3, 4, 5, 14].  Это 

соответственно может привести к изменению видо-

вого состава и снижению численности рыб, нере-

стилища которых приурочены к зарослям водорос-

лей. В настоящее время отмечается заметное увели-

чение мутности воды, приводящее к ухудшению 

состояния зарослей макрофитов, что оказывает 

непосредственное влияние на колебания численно-

сти массовых видов зооэпифитона и макрозообен-

тоса в целом.  

Ниже представлена часть результатов мно-

голетних исследований (2006 – 2010 гг.) видового 

разнообразия макрозообентоса в ассоциациях водо-

рослей на разных глубинах Карадагского побере-

жья. Цель работы: анализ видового богатства и про-

странственного распределения эпифитного зообен-

тоса прибрежной акватории Карадага 

Материал и методы. Материалом для ис-

следования послужили  беспозвоночные, обитаю-

щие в зарослях зелёных (Enteromorpha sp., Chaeto-

morpha sp., Ulva rigida C.Ag., Cladophora sp., 

Codium sp.), красных (Corallina sp., Polysiphonia 

subulifera (Ag.) Harv., Phyllophora nervosa (DC.) 

Grev, Laurencia sp.,  Gracilaria sp., Ceramium rubrum 

(J. Ag.) и бурых водорослей (Cladostephus spongio-

sus (Huds.) C. Ag., Cystoseira barbata C. Ag., C. 

crinitа (Desf.) Bory, Padina pavonia (L.) Lamour). 

Сбор материала выполнен в летний период 2010 г. в 

акватории Карадагского природного заповедника на 

глубинах  1.5, 3, 6, 9 и 12 м по шести створам: бухта 

Биостанции, Кузьмичевы камни, Пуццолановая 

бухта, Золотые Ворота, средняя Сердоликовая бух-

та, Лягушачья бухта (рис. 1).  

 

 

Рис. 1 Карта-схема расположения створов для сбора 

макрозообентоса в ассоциациях водорослей Карада-

гского природного заповедника (1 – бухта Биостан-

ции; 2 – Кузьмичевы камни; 3 – Пуццолановая бух-

та; 4 – Золотые ворота; 5 – Средняя Сердоликовая 

бухта; 6 – Лягушачья бухта) 
Fig. 1 Scheme of stations in coastal waters in Karadag 
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Пробы отбирали при помощи мешка из 

мельничного газа общепринятыми методами [11]. 

Количественные показатели численности и биомас-

сы  макрозообентоса и эпифитона приведены к ки-

лограмму массы водорослей. Все группы беспозво-

ночных, кроме губок, некоторых кишечнополост-

ных, мшанок, немертин и турбеллярий, определены 

до вида. Проведён сравнительный анализ материала 

за предыдущие годы исследования.   

Результаты и обсуждение. Среди дон-

ной растительности скалистой сублиторали 

открытых акваторий Чёрного моря наиболее 

распространена ассоциация Cystoseira crinita  + 

C. barbata – Cladostephus spongiosus. Цистози-

ровые заросли играют субстратообразующую 

роль при формировании сообществ моллюс-

ков-фильтраторов и других зооэпифитов, обес-

печивающих самоочистительный потенциал 

прибрежной экосистемы.  

Видовой состав и распределение фито-

бентоса за последние годы претерпели суще-

ственные изменения. Повсеместно отмечаются 

заиление грунтов, уменьшение прозрачности 

воды и угнетение макрофитов. На глубине 12 м 

полностью исчезли ассоциации доминирую-

щих видов многолетних бурых водорослей 

Cystoseira crinita  и C. barbata. На глубине 9 м 

практически по всей изучаемой акватории во-

доросли распределены мозаично. В настоящее 

время наиболее стабильными зонами с высо-

ким видовым разнообразием гидробионтов и 

продуктивностью фитофильных сообществ яв-

ляются глубины 6 – 3 м. Здесь менее сказыва-

ется действие прибоя, сохраняются устойчивые 

ассоциации водорослей. Нами подтверждается 

тенденция к сукцессионым процессам, вызван-

ным накоплением органики в прибрежной по-

лосе, и как следствие, заилением донных грун-

тов. В 2008 – 2010 гг. зарегистрировано 29 ви-

дов макрофитов. При этом цистозировые за-

росли не обнаружены в акватории скал Золо-

тые ворота на глубинах 6 и 9 м, у Кузьмичева 

камня – на глубинах 6 – 9 м. У Кузьмичева 

камня на 12 м найдены лишь «следы» водорос-

лей с мозаичным распределением. Следствием 

антропогенной эвтрофикации заповедной зоны 

является высокая степень встречаемости мезо-

сапробной зелёной водоросли Ulva rigida. Роль 

ульвы возросла, повсеместно формируются 

цистозирово-ульвовая и филлофорово-ульвовая 

ассоциации водорослей [1, 6, 7, 10].  

Подтверждается ранее отмеченное из-

менение в вертикально-поясном  распределе-

нии растительных ассоциаций [1]. На глубинах 

6 – 9 м доминирующая роль переходит от Cys-

toseira spp. к Phyllophora nervosa и U. rigida. На 

больших глубинах отмечается замена ассоциа-

ций олигосапробных видов на полисапробную 

Cladophora albida (Nees) Kutz. или полная де-

градация донной растительности.  

Изучению фитофильной фауны при-

брежной зоны Чёрного моря постоянно уделя-

ется особое внимание. В зарослях макрофитов 

создаются благоприятные условия для обита-

ния организмов самой разнообразной трофиче-

ской принадлежности. Структурно-

функциональные показатели морского зообен-

тоса в значительной степени определяются ди-

намикой гидролого-гидрохимических факторов 

и жизненных циклов беспозвоночных. При-

брежные зарослевые сообщества быстро реаги-

руют на незначительные нарушения [3, 4, 5].   

Список беспозвоночных, встречающих-

ся на макрофитах Чёрного моря у берегов Ка-

радага, насчитывает 126 видов [12]. За все годы 

исследования в зарослях водорослей акватории 

Карадага нами выявлено 98 видов макрозо-

обентоса и эпифитона, из них Polychaeta – 28, 

Mollusca – 23, Crustacea – 38, прочие – 9 видов. 

В процентном соотношении доминируют рако-

образные (38 %);, среди них наиболее значимы 

по биомассе и количественной представленно-

сти бокоплавы. На глубинах 6 – 12 м часто ре-

гистрируются единичные мелкие десятиногие 

раки (13 видов). Полихеты по видовому богат-

ству достигают 27 %, но в составе сообществ 

не дают высокой численности и биомассы. В 

их число входят седентарные и эррантные ви-

ды из 10 семейств. Наиболее часто отмечены 

полихеты из семейства Nereidae – ценные кор-

мовые объекты для рыб. Видовое обилие
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моллюсков составляет 25 %, но при этом они 

доминируют по биомассе и численности. Ос-

новной вклад в биомассу эпифитона водорос-

лей обеспечивают двустворчатые моллюски (8 

видов) с преобладанием митилид. Мидии 

(Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819) отме-

чены крайне редко и лишь незначительных 

размеров, что, вероятно, связано с их выедани-

ем хищным брюхоногим моллюском Rapana 

venosa (Valenciennes, 1846) и естественными 

процессами динамики и смены видов [13].  Ру-

ководящим видом на твёрдых субстратах мел-

ководья от причала до Сердоликовой бухты 

является Mytilaster lineatus (Gmelin,1791). Этот 

вид выполняет функцию вида эдификатора, в 

его друзах чаще регистрируются полихеты и 

некоторые виды ракообразных. Плотность и 

встречаемость M. lineatus изменяется. В 2002 г. 

митилястер имел 100 % встречаемость по всем 

глубинам и изучаемым зонам и достигал 8636 

экз кг
-1

 веса водорослей на глубине 9 м у Кузь-

мичевых камней [3]. Сейчас отмечается угне-

тение популяций и этого вида: в 2004 г. макси-

мальная численность митилястера составила 

1054 экз кг
-1

, в 2006 г. – 1410.5, в июне 2008 г. в 

акватории Кузьмичевых камней на глубине 6 м 

лишь 124.5 экз кг
-1

, встречаемость же митиля-

стера по всем зонам составила 75 % (табл. 1). 
 

Табл. 1 Многолетние изменения численности (экз кг
-1

) некоторых бентических видов в зарослях цистозиры 

(Карадаг, Кузьмичевы камни) 

Table 1 Long-term changes of number (spec. kg
-1

) of some benthic species in Cystoseira biotopes from Karadag 

 
Виды 1955* 1981* 2002 2004 2006 2008 2010 

Lucernaria campanulata 13 0 6.14 28.3 14.2 0 0 

Rissoa splendida 1196 784 72.15 320.4 122.9 6.86 922.6 

Tricolia pullus 19 687 560 293 1346 17.7 509.7 

Cyclope donovani 0 5 16.8 13.3 10.8 2.4 19.4 

Mytilaster lineatus 66 5664 8636 1054 1410.5 124.5 207.4 

Caprella acanthifera ferox 22 2221 210 160.7 214.3 33.1 2.34 

Jassa ocia 0 0 200 0 87.3 3.43 6.7 

Synisoma capito 0 39 41.6 10.1 10.6 1.71 2.3 

*Данные Е. Б. Маккавеевой [12] 
 

За последние годы субдоминантом в 

летний период повсеместно является брюхо-

ногий моллюск Tricolia pullus (L.,1758). 15 ви-

дов брюхоногих моллюсков широко представ-

лены по всем изучаемым зонам, достигая мак-

симума на глубинах 6 – 12 м. По сравнению с 

ранними исследованиями [12], значительно 

уменьшилась численность хитоновых мол-

люсков, брюхоногих моллюсков Rissoa 

splendida Eichwald,1830 и Bittium reticulatum 

(Da Costa, 1778), амфиподы Caprella 

acanthifera ferox Leach, 1814. На глубинах 3 – 

9 м не зарегистрированы характерные для за-

рослей водорослей брюхоногие моллюски 

Hydrobia acuta (Draparnaud, 1805), редко 

встречались мелкие десятиногие раки, крайне 

редко отмечен Leptochelia savigny (Kroyer, 

1842) из отряда Anisopoda. Заметно возросла 

доля видов-биоиндикаторов загрязнения: пло-

тоядных моллюсков Cyclope donovani Risso, 

1826 и  Сyclope neritea (L., 1758), полихет 

Nephtys hombergii Savigny, 1818, равноногих 

раков Synisoma capito (Rathke, 1837). Число 

видов и общая численность гастропод увели-

чиваются с глубиной от 1.5 до 4 – 6 м (в 2010 

г. – от 2 до 6 видов при численности  до 1356 

экз кг
-1

), а к 12 м постепенно снижаются (3 

вида, но доминирующий здесь вид Bittium re-

ticulatum в отдельных зонах может достигать 

численности до 2412 экз кг
-1

 – Лягушачья бух-

та). 

По видовому богатству в составе мак-

розообентоса преобладают ракообразные.  

Массовыми среди них являются Amphythoe 

ramondi Audouin, 1826, Erichthonius difformis 
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Milne-Edwards, 1830, Stenothoe monoculoides 

(Montagu, 1815), Caprella acantifera ferox
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Leach, 1814, Hyale pontica Rathke, 1837, Syni-

soma capito. Всё более увеличивается значи-

мость видов с широкой экологической ампли-

тудой, способных обитать в условиях разной 

интенсивности загрязнения хозбытовыми сто-

ками. Данные [2, 15] свидетельствуют о том, 

что отдельным, часто встречающимся видам 

беспозвоночных присуща эврибионтность: 

Apherusa bispinosa (Bate, 1857), A. ramondi, 

Erichthonius difformis M-Edwards, 1830;,  Mi-

crodeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853, C. acan-

thifera, R. splendida, T. pullus, M. lineatus. Вме-

сте с тем представлены и стенобионтные фор-

мы: Macropodia longirostris (Fabricius, 1798), 

Gammarellus carinatus (Rathke, 1837), Tritaeta 

gibbosa (Bate, 1862), Caprella liparotensis Hal-

ler, 1879, Endeis spinosa (Montagu, 1808) и др. 

Изменение состава фауны за последние 20 лет 

и количественная представленность отдель-

ных видов свидетельствует об изменении эко-

логических условий в районе. Из прошлого 

состава макрозооэпифитона не регистрируется 

7 видов.  

Распределение беспозвоночных по глу-

бинам в значительной степени определяется 

естественными гидрофизическими и гидрохи-

мическими параметрами. Неорганическая 

взвесь, поступающая из прибрежной зоны 

(Чёрный овраг, Причал и др.), ингибирует по-

селения фито- и зообентоса. Органические ве-

щества, поступающие с хозяйственно-

бытовыми стоками дельфинария и поселка 

Коктебель (бухта биостанции, Лягушачья бух-

та), напротив, способствуют процветанию бес-

позвоночных.  

 Естественное воздействие прибоя по-

давляет беспозвоночных на незначительных 

глубинах и обеспечивает смещение подвижных 

видов в более глубокие горизонты. По видово-

му разнообразию более значимыми являются 

глубины 3 – 6 м. Здесь регистрируется соответ-

ственно 62.7 и 47.8 % видов от всего макро-

эпифитона. Увеличение численности и биомас-

сы меньшего количества видов может наблю-

даться и на глубинах 9 – 12 м. Здесь числен-

ность беспозвоночных зависит от густоты рас-

положения талломов водорослей. При сниже-

нии плотности макрофитов наблюдается кон-

центрация животных на водорослях (Лягуша-

чья, Сердоликоавя бухты, Кузьмичевы камни). 

В 2010 г. наибольшее видовое богатство заре-

гистрировано на глубине 6 м в Сердоликовой 

бухте (27 видов) и у Кузьмичева камня (35 ви-

дов)  (рис. 2).  

 

 

Рис. 2 Соотношение числа видов 

основных групп макрозообентоса 

в ассоциациях цистозиры по 

разным створам исследования 

акватории Карадага, 2010 г. 

Fig. 2 Correlation of different 

groups of macrozoobenthos in 

Cystoseira biotops in coastal waters 

of Karadag  

 

 

 

На глубине 3 м максимальное число 

видов (38) отмечено в Пуццолановой и Лягу-

шачьей (31) бухтах. По всем остальным ство-

рам (Лягушачья бухта, Золотые ворота, Кузь-

мичевы камни) число найденных видов прак-

тически одинаково – 20 – 23. 

Следует констатировать уменьшение 

общего числа регистрируемых видов в зарос-

лях водорослей по изучаемому региону. В  

2006 г. отмечено 98 видов макрозообентоса, в    

2008-м – 88.  
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Уменьшилась встречаемость и числен-

ность стенобионтных видов (Tritaeta gibbosa 

(Bate);, Caprella liparotensis Haller, Lucernaria 

campanulata Lamouroux, 1815), не регистриру-

ются отдельные виды десятиногих раков и др. 

В 2009 г. выявлено 74 вида макрозообентоса, а 

в 2010-м – 68 (рис. 3). 
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Рис. 3 Распределение числа  

видов беспозвоночных в зарос-

лях водорослей акватории Кара-
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годам исследования 

Fig. 3 Number of invertebrates’ 

species in Cystoseira biotops in 

coastal waters of Karadag  

В целом результаты проведенных ис-

следований дают основание отметить важные 

закономерности функционирования сообществ 

макрозообентоса и эпифитона в зарослях водо-

рослей Карадагского заповедника. Регистриру-

емая гетерогенность фауны обусловлена много-

образием экологических условий, способству-

ющих процветанию разных фаунистических 

комплексов. Популяционные параметры и так-

сономический состав бентофауны подвергаются 

перестройкам в зависимости от гидрологиче-

ского режима, характера и степени накопления 

в прибрежной полосе органических веществ.  

 

При загрязнении акватории наблю-

дается изменение видового состава компо-

нентов зооценоза, его структуры и функци-

онирования. Увеличивается доля эври-

бионтных видов, способных существовать в 

условиях низкого содержания кислорода и 

высокой концентрации растворенных и 

взвешенных органических веществ. 
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Динаміка видового різноманіття макрозообентосу в асоціаціях водоростей Карадазького природного 

заповідника. К. О. Колова, Ю. В. Молчанова, Г. О.  Кисельова. Проаналізовано біорізноманітность та 

просторовий розподіл макрозообентосу в асоціаціях водоростей Карадазького природного заповідника. Спо-

стерігається часткова зміна складу водоростей та безхребетних. Чисельність та біомаса макробентосу у літ-

ній період 2006 – 2010 р. зменшилась. 

Ключові слова: макрозообентос, екосистема, зарості водоростей, Карадазький заповідник    

  

Dynamics of species diversity of the macrozoobenthos of the algae tangle in Karadag Natural Reserve.  K. A. 

Kolova, Yu. V. Molchanova, G. A. Kiselyova. The comparative inter-annual analysis (summer seasons of 2006 – 

2010) of macrozoobenthos spatial distribution and diversity in the coastal algae thickets of Karadag Natural Reserve 

is carried out. Changes in the species composition of algae and associated epiphytic fauna of invertebrates were ob-

served. The decrease of average values of macrozoobenthos abundance and biomass, especially among Mollusca, 

Crustacea has been observed since 2006.  

Key words: macrozoobenthos, ecosystem, tangle of algae, Karadag Natural Reserve  

 

 

 

 


