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У роботі були досліджені довгострокові зміни біомаси та чисельності Cladocera, а також їх основних пред-
ставників: пенілії (Penilia avirostris Dana, 1849) та плеопіса (Pleopis polyphemoides Leuckart, 1859) у зоопланктоні 
північно-західної частині Чорного моря (ПнЗЧМ). Матеріалом для цієї роботи слугували проби зоопланктону, 
відібрані в експедиціях ДУ «Інститут морської біології НАН України» в 2007–2024 рр. в Одеському морському, 
Дунайському та Придніпровському регіонах. Виявлено 24 види Cladocerа, більшість з яких належать до типових 
мешканців морських вод ПнЗЧМ, відзначені також прісноводні та олігогалінні види. Серед них тільки P. avirostris 
та P. polyphemoides відіграють суттєву роль у формуванні кількісних показників зоопланктону. Встановлено, що 
найбільші значення чисельності та біомаси гіллястовусих ракоподібних спостерігались у 1979–1986 рр. Най-
менші значення відмічені в 2005, 2008, 2014 та 2016 роках. На сучасному етапі розвитку прибережної мор-
ської екосистеми в усіх акваторіях ПнЗЧМ спостерігаються близькі значення чисельності та біомаси Cladocera. 
У сезонній динаміці біомаси гіллястовусих ракоподібних спостерігаються два максимуми значень: наприкінці 
фенологічної весни – першої половини літа, зумовлений розвитком P. polyphemoides, та наприкінці літа – восени, 
спричинений розвитком P. avirostris. При цьому другий максимум, як правило, більший ніж перший. Виявлено, 
що значення біомаси Cladocera є більшими, ніж у період «екологічної норми», та майже вдвічі меншими, ніж 
у період антропогенного евтрофування. При цьому P. avirostris як довгоциклічний організм зазнає на сучасному 
етапі більшого розвитку, ніж P. polyphemoides.
Ключові слова: північно-західна частина Чорного моря, зоопланктон, гіллястовусі ракоподібні (Cladocera), 
чисельність, біомаса.

Вступ
Гіллястовусі ракоподібні належать до основних 

компонентів зоопланктону насамперед у континенталь-
них водних об’єктах. У морях їхній внесок, як правило, 
менший, але вони все рівно відіграють суттєву роль 
у формуванні кількісних показників зоопланктону. Зав-
дяки коротким життєвим циклам, здатності формувати 
латентні стадії вони можуть швидко реагувати на зміни 
зовнішніх умов, а також брати участь у відновленні 
угруповання після впливу катастрофічних чинників, 
наприклад пересихання водойм або різких коливань 
солоності. Також ці організми беруть активну участь 
у процесах самоочищення водойми (Семенова 2007), 
формують її якість, що дозволяє використовувати їх для 
біоіндикації та моніторингу екологічного стану (Собо-
рова 2018; Arashkevich et al. 2014).

У Чорноморсько-Азовському регіоні Cladocera 
багатше представлені в естуаріях річок, лиманах 

та інших континентальних водоймах. Безпосеред-
ньо в морях відома менша кількість таксонів (Коро-
вчинский 2004). Серед морських видів особливе 
місце посідає глибоководний ендемік Чорного моря 
Pseudopenilia bathyalis Sergeeva, 2004. В останні 
десятиріччя деякі, головним чином понто-каспій-
ські представники (Cercopagis (Cercopagis) pengoi 
Ostroumov, 1891, Cornigerius maeoticus Pengo, 1879, 
Evadne anonyx G.O. Sars, 1897, Podonevadne trigona 
Sars, 1897), почали заселяти ділянки нижньої течії 
та водосховищ Волги, Дону, Дніпра і Дунаю, про-
никли до Балтійського моря (Ковалев, Финенко 
1993; Коровчинский 2004; Kovalev, Niermann, 
and Melnikov 1998).

Дослідження гіллястовусих ракоподібних як 
компонента зоопланктону Чорного моря має дов-
голітню історію (Виноградов 1967; Грезе, Ковалев 
1971; Полищук, Настенко 2006). Проте упродовж 
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останніх десяти років не опубліковано жодної праці 
щодо характеристики стану гіллястовусих ПнЗЧМ. 

За історичними даними у Чорному морі в 1954–
1965 роках ідентифіковано 7 таксонів гіллястовусих 
ракоподібних (Виноградов 1967), у 1954–1977  вже було 
виявлено 17 таксонів цих зоопланктерів (Коваль 1984). 
Така ж кількість таксонів виявлена за період досліджень 
у 1960–1990 роках (Полищук, Настенко 2006).

На початку евтрофування (початок 70-х років 
ХХ сторіччя) разом із Noctiluca scintillans (Macartney) 
Kofoid & Swezy, 1921 збільшилась чисельність Pleopis 
polyphemoides (Leuckart, 1859) як організму з макси-
мальною питомою продукцією. Роль цього невеликого 
еврибіонтного хижака у 1980–1990 рр. значно зросла. 
P. polyphemoides разом з ночесвіткою зосереджувались 
в однакових районах – зонах «цвітіння води», спри-
чиненого масовим розвитком Prorocentrum cordatum 
(Ostenfeld) J.D. Dodge, 1976 (Полищук, Настенко 
2006). Тому ці три види були віднесені до біоіндикато-
рів якості морських евтрофних вод. 

Наприкінці 1980-х років із семи видів Cladocera, 
характерних для Чорного моря, розвиток отримали 
лише чотири види: Penilia avirostris Dana, 1849, 
Evadne spinifera P.E. Müller, 1867, Pseudevadne 
tergestina Claus, 1877 та P. polyphemoides (Полищук, 
Настенко 2006).

Починаючи з 2000-х років за рахунок пред-
ставників прісноводно-солонуватоводного комп-
лексу збільшилась видова різноманітність Сladocera 
(у 1,5 раза). Проте деякі з них стали рідкісними: 
P. tergestina, Evadne nordmanni Lovén, 1836,  
P. intermedius, P. leuscarti (Одесский регион Черного 
моря … 2017).

У 2005 році збільшилась чисельність Cladocera 
в 6,8–13,5 раза порівняно з 1980-ми роками, а 
порівняно з 1990-ми – в 9 разів. Ця ситуація була 
викликана розвитком основного представника P. 
polyphemoides (Полищук, Настенко 2006). А вже 
у 2007 році спостерігалось зменшення чисельності 
гіллястовусих у 2,5–7,7 раза (Воробьева и др. 2014).

За середньорічними даними чисельності та біо-
маси зоопланктону в 2011 році в Одеській затоці 
переважали Cladocera, Copepoda та меропланктон. 
Зокрема, у 2005–2013 роках було виявлено 11 так-
сонів гіллястовусих в Одеському регіоні (Одесский 
регион Черного моря … 2017).

У 2013–2014 роках найбільш чисельним був 
P. polyphemoides. В 2013 році середня чисельність 
цього виду становила 717 екз.·м-3, а біомаса – 
8 мг·м-3. Найменш чисельними та рідкісними були  
P. avirostris та Pleopis tergestina Claus, 1877. Їх середня 
чисельність становила 52,75 екз.·м-3 та 30 екз.·м-3 від-
повідно (Одесский регион Черного моря … 2017).

У 2014 році дослідники відмітили 18 видів 
Cladocera на станції «Чкаловский» та 15 видів на 

станції «Гідробіологічна станція» (Воробьева и др. 
2014).

Метою роботи було визначення довгостроко-
вих змін біомаси та чисельності Cladocera, а також їх 
основних представників P. avirostris та P. polyphemoides 
у північно-західній частині Чорного моря.

Матеріал та методи досліджень
Матеріалом для цієї роботи слугували відібрані 

проби зоопланктону в експедиціях ДУ «Інститут 
морської біології НАН України» в 2007–2024 рр. 
Найбільша кількість проб була відібрана в прибереж-
ній зоні Одеського морського регіону, а також в аван-
дельті Дунаю. Менша кількість проб була відібрана 
між гирлом Дніпровсько-Бузького лиману та містом 
Південне, а також в акваторіях Кінбурнського півос-
трова, о. Тендра, Ягорлицькій та Каркіницькій зато-
ках. Також використовували дані, що були зібрані 
в рамках міжнародного проєкту «Emblas-plus» 
(Покращення екологічного моніторингу Чорного 
моря – обрані заходи) під час українсько-грузинських 
експедицій «National pilot monitoring studies» (NPMS) 
та «Joint Black Sea survey» (JBSS) упродовж 2016, 
2017 та 2019 років (рис. 1) (Dyadichko et al. 2022).

Відбір, фіксацію та лабораторну обробку проб 
проводили за стандартними методами (Салазкин, 
Иванова, Огородникова 1984; Александров, Харито-
нова 2019). Визначення якісного складу зоопланк-
тону проводили до виду за визначниками (Морду-
хай-Болтовской 1969). Назви видів зоопланктону 
надані згідно з базою World Register of Marine Species 
(WoRMS, 2024). Статистичну обробку отриманих 
даних здійснювали загальноприйнятими методами за 
допомогою комп’ютерної програми MS Office Excel. 

Результати та обговорення
У зоопланктоні досліджуваних акваторій 

ПнЗЧМ у 2007–2024 рр. зареєстровано дев’ять 
видів Cladocera. Проте помітну роль у формуванні 
кількісних показників угруповання серед них віді-
грають лише два: P. polyphemoides та P. avirostris. 
Інші види трапляються поодиноко. Разом із літера-
турними даними (Воробьева и др. 2014; Одесский 
регион Черного моря … 2017) для ПнЗЧМ відомо 
24 види Cladocerа. Зареєстровані види належать до 
восьми родин та дев’ятнадцяти родів. Більшість із 
них належать до типових мешканців морських вод 
ПнЗЧМ, трапляються також прісноводні та олігога-
лінні види, які потрапляють у море із річковим сто-
ком або з відкритих лиманів. 

Загальна чисельність та біомаса гіллястовусих 
ракоподібних ПнЗЧМ зазнає суттєвих сезонних 
змін. Це стосується як окремих акваторій, так і всієї 
ПнЗЧМ. В Одеському морському регіоні, як пра-
вило, Cladocera формують два сезонних максимуми 
чисельності та біомаси: навесні – в першій половині 
літа та в другій половині літа – восени (рис. 2, 3). 
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Перший сезонний максимум зумовлений масо-
вим розвитком P. polyphemoides, а наприкінці літа 
та восени домінує P. avirostris. Таке співвідношення 
спостерігалось в усі роки.

У Придунайському регіоні середні значення 
чисельності та біомаси гіллястовусих ракоподіб-
них у 2008–2019 рр. були меншими, ніж в Одесь-
кому регіоні, при цьому літньо-осінній максимум  

 Рис. 1. Карта-схема відбору проб зоопланктону у 2007–2024 рр.  
Експедиції NPMS: ▲ – 2016 рік, ● – 2017 рік, ▄ – 2019 рік

 

Рис. 2. Сезонна та міжрічна динаміка чисельності (екз.·м-3) Cladocera  
в Одеському морському регіоні в 2007–2024 рр.
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розвитку, що пов’язаний із розмноженням  
P. avirostris, був виражений сильніше, ніж вес-
няно-літній, який зумовлений розвитком  
P. polyphemoides (рис. 4). Тобто загальні закономір-
ності сезонних змін у таксоцені Cladocera в обох 
регіонах ПнЗЧМ співпадали.

У прибережній зоні Придніпровського регі-
ону в 2007–2019 рр. значення чисельності та біо-
маси гіллястовусих ракоподібних були подібними 
до таких в Одеському морському регіоні в ці 
самі роки. В обох регіонах максимальні значення 
чисельності та біомаси Cladocera спостерігались 
влітку–восени і були зумовлені масовим розвит-
ком P. avirostris. 

У Тендрівській та Ягорлицькій затоках 
у 2007 та 2017 роках представники Cladocera були 
відмічені на більшості станцій, їхня чисельність 

коливалась від 370,95 до 1083,3 екз.·м-3, а біомаса від 
3,75 до 10,83 мг·м-3. Домінуючим таксоном гіллясто-
вусих ракоподібних була P. avirostris. 

У цей же час в Одеському та Придунайському 
регіонах відмічені близькі значення чисельності (від 
143,1 до 1627,9 екз.·м-3 та від 293,5 до 1018,6 екз.·м-3 від-
повідно), але біомаса в цих регіонах коливалась у більш 
широких межах (від 1,6 до 69,5 мг·м-3 в Одеському 
та від 0,1 до 41,35 мг·м-3 у Придунайському регіонах).

Узагальнюючи дані щодо міжрічної динаміки роз-
витку гіллястовусих ракоподібних у ПнЗЧМ, можна 
відзначити, що найбільші значення їхньої чисельності 
та біомаси спостерігались у 1979–1986 рр. (рис. 5, 6).  
Надалі коливання чисельності та біомаси перебу-
вали в діапазоні від 593 до 2246,7 екз.·м-3 та від 1,2 до 
39,8 мг·м-3 відповідно. Найменші значення відмічені 
в 2005, 2008, 2014 та 2016 роках. 

Рис. 3. Сезонна та міжрічна динаміка біомаси (мг·м-3) Cladocera  
в Одеському морському регіоні в 2007–2024 рр.

 

 
Рис. 4. Сезонна та міжрічна динаміка чисельності та біомаси Cladocera в Придунайському регіоні 

в 2008–2019 рр.: a – чисельність, екз.·м-3; b – біомаса, мг·м-3
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Рис. 5. Середньорічна чисельність (екз.·м-3) 
Cladocera в ПнЗЧМ у 1979–2024 рр.

Примітка: * – літературні дані (Полищук, Настенко 
2006; Одесский регион Черного моря … 2017) 

Рис. 6. Середньорічна біомаса (мг·м-3) Cladocera  
в ПнЗЧМ у 1979–2024 рр.

Примітка: * – літературні дані (Полищук, Настенко 
2006; Одесский регион Черного моря … 2017)

Порівнюючи отримані результати з літератур-
ними даними, бачимо, що сучасні значення чисель-
ності та біомаси Cladocera є майже вдвічі меншими, 
ніж у період антропогенного евтрофування (1970–
2004 роки), та перевищують значення в період 
«екологічної норми» (до 1970 року) (Полищук, 
Настенко, 2006). Це можна пояснити тим фактом, що 
P. polyphemoides, який домінував у період антропо-
генного евтрофування, належить до короткоцикліч-
них бета-мезо-сапробних організмів, які набувають 
значного розвитку в евтрофних умовах. На сучас-
ному етапі розвитку екосистеми його чисельність 
та біомаса є меншими, ніж у P. avirostris (рис. 7).

Отже, в усіх досліджуваних акваторіях ПнЗЧМ 
у сучасний період чисельність та біомаса Cladocera 
наприкінці літа та восени є більшою, ніж весною 
та на початку літа. Серед двох домінуючих пред-
ставників Cladocera абсолютні значення чисельно-
сті біомаси P. avirostris (більш довгоциклічний вид, 
зазнавав негативних змін під час евтрофування), 
як правило, перевищують чисельність та біомасу  

P. polyphemoides (короткоциклічний вид, домінував 
під час евтрофування). Це узгоджується з даними 
щодо позитивних змін в інших компонентах зооп-
ланктонного угруповання (зменшення біомаси та від-
соткової частки N. scintillans (Харитонова, Набокін, 
Дядичко 2021), збільшення біомаси та відсотко-
вої частки Copepoda (Kharytonova, and Dyadichko 
2021), зменшення загальної біомаси зоопланктону 
(Kharytonova et al. 2021) у сучасний період.

Висновки
1. На сучасному етапі розвитку прибережної 

морської екосистеми в усіх акваторіях ПнЗЧМ спо-
стерігаються близькі значення чисельності та біо-
маси Cladocera, їхні сезонні та міжрічні коливання 
перебувають у межах однакових порядків (середньо-
річна чисельність від 762 до 3586,7 екз.·м-3 та біо-
маса від 1,49 до 107,6 мг·м-3).

2. У сезонній динаміці біомаси гіллястову-
сих ракоподібних спостерігаються два макси-
муми значень: наприкінці фенологічної весни 
та в першій половині літа, який зумовлений розвит-
ком P. polyphemoides, та наприкінці літа – восени, 
який спричинений розвитком P. avirostris. При цьому 
другий максимум, як правило, більший за чисельні-
стю та біомасою, ніж перший. 

3. Порівняння сучасних даних з літератур-
ними показало, що максимальні значення біомаси 
Cladocera (62,75 мг·м-3) спостерігались у період 
антропогенного евтрофування та були зумовлені 
масовим розвитком P. polyphemoides. На сучас-
ному етапі значення біомаси є більшими, ніж 
у період екологічної норми, та майже вдвічі мен-
шими, ніж у період антропогенного евтрофування. 
При цьому P. avirostris як довгоциклічний організм 
зазнає на сучасному етапі більшого розвитку, ніж P. 
polyphemoides.

 
Рис. 7. Середньорічна біомаса (мг·м-3) P. avirostris  

та P. polyphemoides у ПнЗЧМ у 1951–2024 рр.: 
 – P. avirostris;  – P  – P. avirostris;  – P. avirostris;  – P  – P. polyphemoides

Примітка: * – літературні дані (Полищук, и Настенко 
2006; Одесский регион Черного моря … 2017)

Дядичко В.Г., Харитонова Ю.В.
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DYNAMICS OF THE DEVELOPMENT OF CLADOCERA IN THE NORTHWESTERN PART 
OF THE BLACK SEA IN THE SECOND HALF OF THE XX–XXI CENTURIES

Dyadichko V.G., PhD, Senior Researcher
Institute of Marine Biology of the NAS of Ukraine, wasilij@te.net.ua
Kharytonova Yu.V., PhD, Junior Researcher
Institute of Marine Biology of the NAS of Ukraine, kharytonova_julia@ukr.net

In this article we investigated a long-term change of the Cladocera biomass and abundance as well as its main species: 
Penilia avirostris Dana, 1849 and Pleopis polyphemoides (Leuckart, 1859) in the zooplankton in the northwestern part 
of the Black Sea. The zooplankton samples were taken by the Institute of Marine Biology expeditions in 2007–2024 in 
the Odesa marine, Danube and Dnieper regions. It was detected 24 species of the Cladocerа. Most of them belong to 
typical habitats of the NWBS marine water but freshwater and oligogalline species are also known. But only P. avirostris 
and polyphemoides are playing a key role in forming quantitative indicators of zooplankton. It was established that 
the maximum value of Cladocera biomass and abundance were observed in 1979–1986. The minimum value was in 
2005, 2008, 2014 and 2016. In the modern stage of the ecosystem development in all NWBS aquatorias a similar value 
of Cladocera biomass and abundance was observed.  In the seasonal dynamics of the Cladocera biomass, two maximum 
values were observed: at the end of the phenological spring – first half of the summer that caused P. polyphemoides 
develop and at the end of the summer – autumn that caused P. avirostris develop. At the same time second maximum is 
bigger than the first as a rule. It was detected that Cladocera biomass values are higher than during the “ecological norm” 
period and almost less twice than during the period of anthropogenic eutrophication. At the same time P. avirostris as 
an organism with a long life cycle is better developed than P. polyphemoides at the current stage.
Key words: northwestern part of the Black Sea, zooplankton, Crustacea, Cladocera, abundance, biomass.
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