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ДОННЫЕ ДИАТОМОВЫЕ ВОДОРОСЛИ (BACILLARIOPHYTA) 
В РАЙОНЕ ФИЛЛОФОРНОГО ПОЛЯ ЗЕРНОВА (СЕВЕРО-ЗАПАДНАЯ ЧАСТЬ ЧЁРНОГО 

МОРЯ): ТАКСОНОМИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ И СТРУКТУРА ТАКСОЦЕНА 

По материалам бентосной съемки, проведённой в ноябре 2010 г. в 68 рейсе НИС «Профессор Водяницкий» в 
районе северо-западной части Чёрного моря (СЗЧМ) в акватории Филлофорного поля Зернова (ФПЗ) на 
рыхлых субстратах в диапазоне глубины 19 – 48 м, обнаружено 160 видов и внутривидовых таксонов донных 
диатомовых. По сравнению с исследованиями 1989 г., полученные данные расширяют сведения о бентосной 
диатомовой флоре данного района на 117 видов и ввт. Суммируя результаты всех исследований, в сообще-
стве микрофитобентоса ФПЗ зарегистрировано 218 видов и ввт донных диатомовых, из них 3 рода и 36 ви-
дов из числа новых для флоры Чёрного моря, и 3 вида из числа описанных ранее как новые для науки. Отме-
чено невысокое флористическое сходство таксоценов Bacillariophyta ФПЗ и побережья Крымского региона, и 
более высокое – между регионом СЗЧМ и ФПЗ. Структура таксоцена диатомовых ФПЗ заметно отличается 
от структуры флоры Bacillariophyta всего Чёрного моря, что обусловлено относительно большой долей моно-
видовых ветвей в иерархическом древе диатомовых изученного полигона ФПЗ. В иерархическом древе таксо-
цена диатомовых ФПЗ отмечено 7 моновидовых ветвей, замыкающихся на высокий уровень семейства или 
порядка, которым присвоен ранг наивысшей таксономической исключительности. Отмечено снижение разно-
образия и редуцирование структуры древа в районе ФПЗ, по сравнению с таковыми в регионах СЗЧМ и 
Крыма, что может быть вызвано негативным внешним воздействием. Значения индексов TaxDI для таксоцена 
диатомовых ФПЗ (Δ+ = 83.7, Λ+ = 331.4) значительно выше, чем среднеожидаемые значения этих индексов, 
рассчитанные для всего Чёрного моря (Δ+ = 82.2, Λ+ = 316.3), что позволяет характеризовать структуру иерар-
хического древа Bacillariophyta в районе ФПЗ как обладающую невыровненностью и высокой вариабельно-
стью.  
Ключевые слова: Bacillariophyta, диатомовые водоросли, бентос, Филлофорное поле, северо-западная часть 
Чёрного моря, индексы таксономической отличительности 

На северо-западном шельфе Чёрного моря (далее 
СЗЧМ) в морской экономической зоне Украины 
расположено Филлофорное поле (далее ФПЗ) – бо-
танический заказник общегосударственного значе-
ния площадью 4025 км². Заказник создан указом 
Президента Украины в ноябре 2008 г. с целью охра-
ны уникального биоценоза красных водорослей рода 
Phyllophora Greville 1830, образующих здесь круп-
ное скопление на дне. Усиление антропогенного вли-
яния на косистему СЗЧМ ухудшило воспроизводство 
водорослей, что вызвало снижение их запасов [11]. 
Вследствие этого за последние десятилетия площадь 
ФПЗ значительно сократилась [12]. С конца 1990-х 
годов наметилась некоторая стабилизация экологиче-
ского состояния СЗЧМ, что способствовало восста-
новлению видового состава фитоценоза ФПЗ и по-
полнению запасов филлофоры [3].  

Видовой состав диатомовых бентоса в рай-
оне ФПЗ впервые исследован А. И. Прошкиной-
Лавренко по сборам А. И. Иванова 1954 – 1958 гг. 
[9], затем Н. Е. Гусляковым – по сборам 1984 г. [1] и 
Л. И. Рябушко – по сборам 1989 г. [10]. В последней 
из цитируемых работ указаны 101 вид и внутриви-
довой таксон (ввт) диатомовых, обитающих на рых-
лом субстрате и талломах макрофитов, а также не-
определённый таксон из рода Chaetoceros Ehrenb., 
относящийся к планктонным формам. По опублико-
ванным материалам [1; 9] составить отдельные 
списки видов диатомовых, отмеченных в районе 
ФПЗ, не представляется возможным, поэтому они 
включены в общий список донных Bacillariophyta 
СЗЧМ, насчитывающий к настоящему времени 556 
видов и ввт [4]. Поскольку последние исследования 
донных диатомовых в акватории ФПЗ выполня- 
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лись более 20 лет назад [10], представляется актуаль-
ной оценка их разнообразия в современных условиях. 

Материал и методы. Работа основана на 
материалах бентосной съемки в районе заказника, 
проведённой в ноябре 2010 г. в 68 рейсе НИС «Про-
фессор Водяницкий» сотрудниками отдела экологии 
бентоса ИнБЮМ. Бентосным дночерпателем «Оке-
ан» отобран рыхлый субстрат в диапазоне глубины 
19 – 48 м. Пробы рыхлых субстратов (на каждой 
станции в двух повторностях) отбирали мейобен-
тосной трубкой (S = 15,9 см2) из верхнего (2 – 3 см) 
слоя массива донных отложений, поднятого дночер-
пателем. Донные отложения в месте отбора проб 
состояли из илистого песка с битой ракушей. Обра-
ботаны пробы микрофитобентоса с 5 станций (каж-
дая в двух повторностях) на горизонтах 19, 22, 26, 
48 и 52 м. Согласно выполненным ранее прогности-
ческим расчётам [23], при анализе такого количества 
станций на полигоне может быть выявлено около 80 
% общего видового богатства диатомовых. 

Первичная подготовка проб включала ультра-
звуковую обработку грунта в течение 20 мин для 
более полного отделения диатомовых эпипелона и 
эпипсаммона, 10-кратное декантирование и отмыва-
ние в дистиллированной воде для удаления алеври-
то-пелитовых фракций (при этом каждый раз сус-
пензия грунта отстаивалась не менее 5 – 6 ч); удале-
ние при помощи 10% HCl углекислых солей, с по-
следующей 10-кратной промывкой дистиллирован-
ной водой до нейтрального состояния; сжигание 
органического вещества при помощи H2SO4 с добав-
лением K2Cr2O7, с последующей 10-кратной про-
мывкой дистиллированной водой [2]. Постоянные 
препараты для светового микроскопа (СМ) изготов-
лены из суспензии очищенных створок, заключён-
ных в высокопреломляющую среду Meltmount®. 
Для изготовления препаратов для сканирующего 
электронного микроскопа (СЭМ) суспензия очищен-
ных створок нанесена на алюминиевую пластину, 
высушена в течение 30 мин и покрыта золотым 
напылением в вакуумной установке. 

Идентификация видов диатомовых для каж-
дой станции и микрофотографии выполнены по посто-
янным препаратам при помощи СМ Nikon Eclipse E600 
с объективом PlanAPO ×100 и цифровой камерой 
Nikon DS-Fi1 (Институт морских наук, г. Щецин, 
Польша). Ультраструктурный морфологический ана-
лиз створок и микрофотографирование осуществле-
ны при помощи СЭМ Hitachi S-4500 (Университет 
Гете, г. Франкфурт-на-Майне, Германия) и JEOL/EO 

(Институт биологии внутренних вод РАН, г. Борок, 
Россия).  

Систематическое разнообразие Bacillariophyta 
и ревизия синонимики приведены по [24], с последу-
ющими дополнениями [14, 15, 16, 20, 28]. Цитирова-
ние номенклатурных названий таксонов выполнено в 
соответствии с правилами [17]. 

Для оценки разнообразия таксоцена диато-
мовых акватории ФПЗ рассчитаны индексы таксо-
номической отличительности: Δ+ – средний индекс 
таксономической отличительности (AvTD) и Λ+ – 
индекс вариабельности (VarTD) [13, 25, 26]. Индекс 
Δ+ – средняя условная «длина пути» между каждой 
парой видов, случайным образом взятых из регио-
нального списка, до филогенетически общего узла 
на иерархическом древе таксоцена. Показатель Δ+ 
характеризует вертикальную таксономическую вы-
ровненность сообщества данного региона. Индекс Λ+ 
– варианса попарных длин путей (ωij) между парами
видов i и j по отношению к их средней величине Δ+. 
Показатель Λ+ отражает горизонтальную ассимет-
ричность таксономического древа, т.е. разную пред-
ставленность низших таксонов в высших на различ-
ных иерархических уровнях [25, 26]. Проанализиро-
вано также отклонение структуры таксоцена диато-
мовых от среднеожидаемого значения, рассчитанного 
для общего списка Bacillariophyta Чёрного моря [4]. 
Сравнение флористического состава таксоценов диа-
томовых ФПЗ, СЗЧМ и региона Крыма проведено с 
помощью коэффициента сходства Брей-Куртиса [13].  

Результаты и обсуждение. На исследо-
ванном участке акватории ФПЗ нами обнаруже-
но 160 видов и внутривидовых таксонов дон-
ных диатомовых, что по сравнению с исследо-
ванием Л. И. Рябушко в 1989 г. [10] расширяет 
сведения о бентосной диатомовой флоре данно-
го района на 117 видов и ввт. Суммируя все 
данные, сообщество микрофитобентоса ФПЗ 
насчитывает 218 видов и ввт донных диатомо-
вых, принадлежащих к 208 видам, 73 родам, 40 
семействам, 23 порядкам, 3 классам отдела Ba-
cillariophyta (табл. 1).  

В таксоцене диатомовых бентоса на ис-
следованном полигоне наиболее разнообразно 
представлены роды Diploneis и Amphora (по 20 
видов и ввт), Navicula  (17), Cocconeis (16), 
Nitzschia (15), Achnanthes (10), Lyrella (9). 
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Табл. 1 Представленность Bacillariophyta в районе Филлофорного поля Зернова 
Table 1 Representativeness of Bacillariophyta on the soft bottoms of Zernov’s Phyllofora Field 

Таксон Виды 
1 2 

Класс Coscino-
discophyceae,  
Порядки 6, 
Семейства 12, 
Роды 17,  
Виды 28,  
Виды и ввт 29 

Actinocyclus octonarius Ehrenb. (Н), Actinoptychus senarius (Ehrenb.) Ehrenb. (Р, Н), 
Bacteriastrum sp. (Р), Coscinodiscus apiculatus Ehrenb. (Р), C. granii Gough (Р), C. 
janischii A.W.F. Schmidt (Р, Н), C. jonesianus (Grev.) Ostenf. (Р), C. perforatus Ehrenb. 
(Р), C. radiatus Ehrenb. (Р, Н), Coscinodiscus sp.4 (Р), Cyclotella sp.2 (Р), Dimeregramma 
minor (W. Greg.) Ralfs (Р, Н), D. minor var. nana (W. Greg.) Van Heurck* (Н), Endictya 
oceanica Ehrenb. (Н), Glyphodesmis distans (W. Greg.) Grunow ex Van Heurck (Н), 
Hyalodiscus scoticus (Kütz.) Grunow (Р), Melosira lineata (Dillwyn) C. Agardh (Р), M. 
moniliformis (O. F. Müll.) C. Agardh (Р), Odontella obtusa Kütz. (Р), Paralia sulcata 
(Ehrenb.) Cleve (Р, Н), Podosira hormoides (Montagne) Kütz. (Н), Stephanodiscus medius 
Håk.* (Н), Thalassiosira decipiens (Grunow) Jørg. (Н), T. eccentrica (Ehrenb.) Cleve (Р, 
Н), T. parva Proshk.-Lavr. (Р, Н), T. parvula I.V. Makarova (Н), Thalassiosira sp. (Р), 
Triceratium antediluvianum (Ehrenb.) Grunow (Р) 

Класс Fragi-
lariophyceae, 
Порядки 8, 
Семейства 9, 
Роды 13,  
Виды 23,  
Виды и ввт 24 

Ardissonea baculus (W. Greg.) Grunow (Р, Н), Delphineis minutissima (Hust.) Simonsen* 
(Н), Fragilaria capucina Desm. (Н), F. parasitica var. subconstricta Grunow* (Н), Fragi-
laria sp.1 (Р), Grammatophora marina (Lyngb.) Kütz. (Р, Н), G. oceanica Ehrenb. (Н), G. 
serpentina (Ralfs) Ehrenb. (Р), Hyalosira aberrans (Giffen) Navarro* (Н), Licmophora eh-
renbergii (Kütz.) Grunow (Р), L. gracilis (Ehrenb.) Grunow (Н), Opephora krumbeinii 
Witkowski, Witak et Stachura* (Н), O. guenter-grassii (Witkowski et Lange-Bert.) Sabbe et 
Viverman*, O. marina (W. Greg.) P. Petit (Н), O. mutabilis (Grunow) Sabbe et Vyverman* 
(Н), O. pacifica (Grunow) P. Petit* (Н), Psammodiscus nitidus (W. Greg.) Round et D.G. 
Mann (Н), Rhabdonema adriaticum Kütz. (Р, Н), R. arcuatum (Lyngb.) Kütz. (Р), R. arcua-
tum var. ventricosa Cleve (Р), Rhaphoneis sp.1 (Н), Staurosira sp. (H), Tabularia gaillonii 
(Bory) Bukht. (Н), T. tabulata (C. Agardh) P.J.M. Snoeijs (Р, Н), Thalassionema nitzschi-
oides (Grunow) Mereschk. (Р, Н), Toxarium undulatum J.W. Bailey (Р, Н) 

Класс Bacillari-
ophyceae, По-
рядки 9, Се-
мейства 19, 
Роды 43,  
Виды 156,  
Виды и ввт 165 

Achnanthes brevipes C. Agardh (Н), A. brockmannii Hust. (Н), A. fimbriata (Grunow) R. 
Ross (Н), A. longipes C. Agardh (Р, Н), A. placentuloides (Gusl.) Witkowski et Lange-
Bert. (Н), A. pseudogroenlandica Hendey (Р), Achnanthes sp.1 (Р), Achnanthes sp.PHYL1 
(Н), Achnanthes sp.PHYL2 (Н), Achnanthes sp.PHYL3 (Н), Amphicocconeis disculoides 
(Hust.) M. De Stefano et D. Marino* (Н), Amphora acuta W. Greg. (Н), A. arcus W. Greg. 
(Р), A. caroliniana Giffen (Р), A. crassa W. Greg. (Р, Н), A. cymbifera W. Greg.* (Н), A. 
exigua W. Greg. (Н), A. graeffeana Hendey (Н), A. helenensis Giffen* (Н), A. hyalina 
Kütz. (Р), A. laevissima W. Greg.* (Н), A. limbata Cleve et Grove* (Н), A. marina W. Sm. 
(Н), A. ostrearia Bréb. ex Kütz. (Н), A. parvula Proshk.-Lavr. (Р, Н), A. proteus W. Greg. 
(Р, Н), A. proteus var. oculata H. Perag. et Perag.* (Н), A. terroris Ehrenb. (Р, Н), A. wisei 
(Salah) Simonsen (Н), Amphora sp.4 (Р), Amphora sp.8PH (Н), Astartiella bahusiensis 
(Grunow) Witkowski, Lange-Bert. et Metzeltin* (Н), Bacillaria paxillifera (O. F. Müll.) 
Hendey (Р, Н), B. socialis var. baltica Grunow (Р), Berkeleya rutilans (Trentep. ex Roth) 
Grunow (Р), Biremis lucens (Hust.) Sabbe, Witkowski et Vyverman* (Н), Caloneis liber 
(W. Sm.) Cleve (Н), Campylodiscus thuretii Bréb. (Н), Catenula sp. (Н), 
Chamaepinnularia sp.3 (Н), Cocconeis britannica Naegeli* (Н), C. costata W. Greg. (Р, 
Н), C. distans W. Greg. (Р, Н), C. euglypta Ehrenb. (Н), C. guttata Hust. et Aleem* (Н), C. 
maxima (Grunow) H. Perag. et Perag. (Н), C. pediculus Ehrenb. (Н), C. peltoides Hust.* 
(Н), C. pseudocostata O.E. Romero* (Н), C. scutellum Ehrenb. (Р, Н), C. scutellum var. 
parva (Grunow) Cleve (Н), Cocconeis sp.10PHYL (Н), Cocconeis sp.11PHYL (Н), 
Cocconeis sp.3 (Р), Cocconeis sp.7PH (Н), Cocconeis sp.5W (Н), Craticula halophila 
(Grunow ex Van Heurck) D.G. Mann (Р), Cymbella angusta (W. Greg.) Gusl. (Р), 
Cymbella sp.3 (Р), Diatomella minuta Hust. ex Schmidt et al.* (Н), Dickieia subinflata 
(Grunow ex Cleve et Möller) D.G. Mann (Н), Dickieia sp.2PHYL (Н), Diploneis bombus 
(Ehrenb.) Cleve-Euler (Р), D. chersonensis (Grunow) Cleve (Р, Н), D. coffaeiformis 
(A.W.F. Schmidt) Cleve* (Н), D. crabro Ehrenb. (Н), D. didyma Ehrenb. (Н), D. finnica 
(Ehrenb.) Cleve* (Н), D. fusca (W. Greg.) Cleve (Р, Н), D. lineata (Donkin) Cleve (Р), D. 
mirabilis Konig* (Н), D. nitescens (W. Greg.) Cleve* (Н), D. notabilis (Grev.) Cleve (Н), 
D. ovalis (Hilse) Cleve (Р), D. smithii (Bréb. ex W. Sm.) Cleve (Р, Н), D. smithii f. 
rhombica Mereschk. (Р), D. smithii var. pumila (Grunow) Hust. (Н), D. smithii var. recta 
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Perag.* (Н), D. subadvena Hust. (Р), D. vacillans (A.W.F. Schmidt) Cleve (Н), Diploneis 
sp.2 (Р), Diploneis sp.1VS (Н), Donkinia recta (Donkin) Van Heurck (Р), Encyonema 
caespitosum Kütz. (Н), Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer* (Н), Entomoneis 
gigantea var. sulcata (O'Meara) Gusl. (Н), Eunotia sp.1 (Н), Fallacia forcipata (Grev.) A. 
Stickle et D.G. Mann (Р, Н), F. oculiformis (Hust.) D.G. Mann* (Н), F. pygmaea (Kütz.) 
A. Stickle et D.G. Mann (Н), F. versicolor (Grunow) D.G. Mann* (Н), Fallacia sp.9PHYL 
(Н), Gyrosigma fasciola (Ehrenb.) Cleve (Р), Halamphora acutiuscula (Kütz.) Levkov (Н), 
H. coffeaeformis (C. Agardh) Levkov (Р, Н), H. cuneata (Cleve) Levkov (Н), H. eunotia 
(Cleve) Levkov (Н), Hippodonta sp.6 (Н), Hippodonta sp.PHYL10 (Н), Hippodonta 
sp.PHYL11 (Н), Hippodonta sp.PHYL12 (Н), Lyrella clavata (W. Greg.) D.G. Mann (Н), 
L. hennedyi (W. Sm.) A. Stickle et D.G. Mann (Р, Н), L. hennedyi var. neapolitana (Cleve) 
Ryabushko (Р), L. karayevae Nevrova, Witkowski, Kulikovskiy et Lange-Bert.** (Н), L. 
lyroides (Hendey) D.G. Mann (Р, Н), L. rudiformis (Hust.) Nevrova, Witkowski, 
Kulikovskiy et Lange-Bert. (Н), L. ruppelii Nevrova, Witkowski, Kulikovskiy et Lange-
Bert.** (Н), L. spectabilis (W. Greg.) D.G. Mann (Р), Lyrella sp.2 (Р), Mastogloia sp.2 (Р), 
Navicula cancellata Donkin (Р), N. directa (W. Sm.) Ralfs ex A. Pritch. (Р), N. distans (W. 
Sm.) Ralfs ex A. Pritch. (Р, Н), N. gregaria Donkin (Н), N. johanrossii Giffen* (Н), N. 
northumbrica Donkin* (Н), N. palpebralis Bréb. (Н), N. palpebralis var. angulosa (W. 
Greg.) Van Heurck (Н), N. palpebralis var. semiplena (W. Greg. ex Grev.) Cleve (Р), N. 
parapontica Witkowski, Kulikovskiy, Nevrova et Lange-Bert.** (Н), N. perminuta 
Grunow ex Van Heurck (Н), N. pi Cleve (Н), N. pontica Witkowski, Kulikovskiy, Nevrova 
et Lange-Bert. (Р), N. ramosissima (C. Agardh) Cleve (Р), N. rhombica W. Greg. (Р), Na-
vicula sp.5 (Р), N. veneta Kütz. (Н), Nitzschia acuminata (W. Sm.) Grunow (Р, Н), N. ae-
quorea Hust.* (Н), N. capitellata Hust. (Н), N. closterium (Ehrenb.) W. Sm. (Р), N. com-
pressa (J.W. Bailey) Boyer (Н), N. constricta (Kütz.) Ralfs (Р), N. granulata Grunow (Р, 
Н), N. hybrida f. hyalina Proshk.-Lavr. (Р), N. lanceolata var. minor (Grunow ex Van 
Heurck) H. Perag. et Perag. (Р), N. longissima (Bréb.) Grunow (Р), N. marginulata 
Grunow (Р), N. sigma (Kütz.) W. Sm. (Р, Н), N. sigma var. intercedens Grunow (Р, Н), N. 
vidovichii (Grunow) Grunow ex Van Heurck (Р), Nitzschia sp.4 (Р), Parlibellus delognei 
(Van Heurck) E.J. Cox (Р), Petroneis humerosa (Bréb. ex W. Sm.) A. Stickle et D.G. 
Mann (Н), Pinnularia claviculus (W. Greg.) Rabenh.* (Н), P. quadratarea (A.W.F. 
Schmidt) Cleve (Н), Pinnularia sp. (Р), Planothidium delicatulum (Kütz.) Round et Bukht. 
(Н), P. cf. delicatulum (Kütz.) Round et Bukht. (Н), P. deperditum (Giffen) Witkowski, 
Lange-Bert. et Metzeltin* (Н), P. quarnerensis (Grunow) Witkowski, Lange-Bert. et 
Metzeltin (Н), Planothidium sp.4PHYL (Н), Planothidium sp.5PHYL (Н), Pleurosigma 
angulatum (E.J. Quekett) W. Sm. (Р), P. elongatum W. Sm. (Р, Н), Pleurosigma sp. (Р), 
Psammodictyon panduriforme var. continua (Grunow) P.J.M. Snoeijs* (Н), P. roridum 
(Giffen) D.G. Mann* (Н), Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) Heiden ex Heiden et 
Kolbe (Р), Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bert. (Р), Sellaphora sp.1PH (Н), 
Seminavis sp.2 (Н), Stauroneis sp. (Р), Surirella fastuosa (Ehrenb.) Ehrenb. (Р, Н), 
Trachyneis aspera (Ehrenb.) Cleve (Р, Н) 

Примечание: 
нами ранее как 

* – виды, новые для диатомовой флоры Чёрного моря; ** – виды из числа опиcанных 
новые для науки; Р – виды из [10], Н – наши данные 

На ФПЗ обнаружены 3 вида диатомо-
вых, описанные нами ранее как новые для 
науки – Lyrella karayevae, L. ruppelii и N. para-
pontica, а также 2 вида, для которых выполнены 
новые таксономические комбинации – L. 
rudiformis и N. pontica [21, 29]. Три рода – 
Amphicocconeis M. De Stefano et D. Marino, 
Astartiella Witkowski, Lange-Bert. et Metzeltin, 
Chamaepinnularia Lange-Bert. et Krammer и 36 
видов и ввт – новые для диатомовой флоры 
Чёрного моря. Некоторые из них представлены 
на рис. 1 – 5.  

Очевидно, что при расширении иссле-
дований этой заповедной части СЗЧМ следует 
ожидать новых флористических находок.      

Ряд таксонов идентифицировать до вида 
не удалось. Необходимо дальнейшее накопление 
материала по этим таксонам и его детальное 
изучение. Тем не менее, мы включили в общий 
список для последующего анализа неопределён-
ные виды, поскольку они имеют выраженные 
морфологические отличия от известных и, к то-
му же, задокументированы микрофотографиями.  
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Рис. 1 Новые для флоры Чёрного 
моря, редкие и неопределённые ви-
ды диатомовых, обнаруженные в 
районе ФПЗ (СМ): 1, 2 – Achnanthes 
brockmannii; 3, 4 – A. fimbriata; 5 – 
Navicula distans; 6 – Amphora lim-
bata; 7, 8 – Catenula sp.; 9 – As-
tartiella bahusiensis; 10 – Planothidi-
um sp. 5PHYL; 11 – Psammodiscus 
nitidus; 12 – Fallacia sp.9PHYL; 13 – 
Cocconeis sp. 5W; 14 – Hyalosira 
aberrans; 15 – Hippodonta sp. 
10PHYL; 16 – Cocconeis fluminensis; 
17 – C. peltoides; 18 – Amphicocco-
neis disculoides; 19 – Diploneis mira-
bilis; 20 – Diploneis sp.1VS; 21 – Di-
atomella minuta; 22 – Delphineis 
minutissima; 23 – Achnanthes sp. 
PHYL2. Размерная шкала 10 мкм 
Fig. 1 New for the Black Sea flora, rare 
and unidentified diatom species, regis-
tered at the Zernov’s Phyllophora Field 
area (LM). Scale bar 10 mkm  

Выявлено невысокое 
флористическое сходство (коэф-
фициент Брэй-Куртиса 31.06 %) 
таксоценов диатомовых бентоса 
ФПЗ и побережья Крымского 
региона (табл. 2), где к настоя-
щему времени зарегистрировано 
883 вида и ввт [4]. Более высокое 
сходство флор отмечено между 
регионом СЗЧМ (556 видов и 
ввт) и ФПЗ, что объясняется 
близкими физико-географи-
ческими условиями. Очевидно, 
что различия экологических 
условий в регионах СЗЧМ и 
Крыма (глубина и связанная с 
ней интенсивность освещённо-
сти, влияние стока крупных рек, 
солёность) оказывают решающее влияние на 
формирование  флоры Bacillariophyta исследо-
ванных акваторий.   

Проведена оценка разнообразия таксо-
цена донных диатомовых регионов ФПЗ, СЗЧМ 
и Крыма с помощью индексов средней таксо-
номической отличительности (AvTD) и её ва-
риабельности (VarTD) [25, 26]. 

Табл. 2 Сходство флор исследованных регионов 
ФПЗ, СЗЧМ и Крыма 
Table 2 Similarity between areas of Phyllofora Field, NW 
part of the Black Sea and Crimea 

Регион СЗЧМ ФПЗ Крым 
СЗЧМ * * * 
ФПЗ 51.94 * * 
Крым 61.01 31.06 * 
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Рис. 2 Новые для флоры Чёрного моря, не-
определённые и редкие виды диатомовых, об-
наруженные в районе ФПЗ (СМ): 1 – Hip-
podonta sp.PHYL11; 2 – Grammatophora ocean-
ica; 3 – Amphora marina; 4 – Chamaepinnularia 
sp. 3; 5 – Diploneis didyma; 6 – Delphineis 
minutissima; 7 – Hippodonta sp.PHYL12; 8 – 
Endictya oceanica, 9 – Navicula johanrossii. Раз-
мерная шкала 10 мкм  
Fig. 2 New for the Black Sea flora, rare and uni-
dentified diatom species, registered at the 
Zernov’s Phyllophora Field area (LM). Scale bar 
10 mkm 

Как упомянуто ранее [5 – 8], 
применение данного метода, основанно-
го на расчёте среднего таксономическо-
го соотношения между видами в сооб-
ществе, обеспечивает статистически 
надёжные выводы об особенностях 
структуры и разнообразия таксоценов 
бентосных диатомовых, формирующих-
ся под воздействием различных природ-
ных и антропогенных факторов.   

Общий список диатомовой фло-
ры Чёрного моря (1094 вида и ввт) агре-
гирован по 7 иерархическим уровням (от 
ввт до отдела) и использован для по-
строения 95 % вероятностного эллипса, 
на котором распределены значения 
AvTD (Δ+) и VarTD (Λ+) для акватории 
ФПЗ (рис. 6).  

Рис. 6 Расположение на эллипсе  
значений индекса TaxDI (Δ+ и Λ+ )  
для таксоценов бентосных диато- 
мовых ФПЗ, СЗЧМ и Крыма: × 
– среднеожидаемое значе-
ние, рассчитанное на основе 
мастер-листа Bacillariophyta 
для всего Чёрного моря. 
Fig. 6 Values of TaxDI (Δ+ and 
Λ+) on ellipse for diatom 
taxocens in the Zernov’s 
Phyllophora Field, NW part of 
the Black Sea and Crimea. × – 
mean average value based on 
master-list of whole Black Sea 
benthic diatom flora  
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 Рис. 3 Новые для флоры Чёрного моря, неопреде-
ленные и редкие виды диатомовых, обнаруженные в 
районе Филлофорного поля Зернова (СМ): 1 – Am-
phora parvula; 2 – Rhaphoneis sp.1; 3 – Achnanthes sp. 
PHYL1; 4, 5 – Planothidium quarnerensis (шовная и 
бесшовная створки); 6 – Navicula palpebralis var. 
semiplena; 7 – Cocconeis britannica; 8, 9 – C. guttata 
(шовная и бесшовная створки); 10 – C. maxima; 11 – 
Opephora mutabilis; 12 – O. pacifica; 13 – Gramma-
tophora serpentina. Размерная шкала 10 мкм 
Fig. 3 New for the Black Sea flora, rare and unidentified 
diatom species, registered at the Zernov’s Phyllophora 
Field area (LM). Scale bar 10 mkm 

Рис. 4 Новые для флоры Чёрного моря, неопреде-
ленные и редкие виды диатомовых, обнаруженные в 
районе Филлофорного поля Зернова (СЭМ): 1 – Ac-
tinocyclus octonarius; 2 – Toxarium undulatum; 3 – 
Opephora mutabilis; 4 – O. guenter-grassii; 5 – Di-
meregramma minor var. nana; 6 – Staurosira sp.; 7 – 
Achnanthes sp.PHYL2; 8 – Planothidium sp.5PHYL; 9 – 
Rhabdonema adriaticum; 10 – Diploneis fusca; 11 – D. 
chersonensis; 12 – Fragilaria parasitica var. subcon-
stricta. Размерная шкала: 1 – 10 мкм; 2 – 5 мкм; 3 – 1 
мкм; 4 – 1 мкм; 5 – 1 мкм; 6 – 2 мкм; 7 – 5 мкм; 8 – 5 
мкм; 9 – 20 мкм; 10 – 10 мкм; 11 – 20 мкм; 12 – 5 мкм 
Fig. 4 New for the Black Sea flora, rare and unidenti-
fied diatom species, registered at the Zernov’s Phyllo-
phora Field area (SEM). Scale bar: 1 – 10 mkm; 2 – 5 
mkm; 3 – 1 mkm; 4 – 1 mkm; 5 – 1 mkm; 6 – 2 mkm; 
7 – 5 mkm; 8 – 5 mkm; 9 – 20 mkm; 10 – 10 mkm; 11 
– 20 mkm; 12 – 5 mkm
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Рис. 5 Новые для флоры Чёрного моря, неопре-
деленные, редкие и массовые виды 
диатомовых, обнаруженные в районе Филло-
форного поля Зернова (СЭМ): 1 – Campylodis-
cus thuretii, 2 – Pinnularia quadratarea; 3 – Suri-
rella fastuosa; 4 – Lyrella hennedyi; 5 – L. ruppelii; 
5 – Diploneis smithii; 7 – Amphora ostrearia; 8 – 
Halamphora coffeaeformis; 9 – A. graeffeana; 10 – 
A. proteus; 11 – Cocconeis guttata. Размерная 
шкала: 1 – 10 мкм; 2 – 10 мкм; 3 – 20 мкм; 4 – 10 
мкм; 5 – 10 мкм; 6 – 10 мкм; 7 – 10 мкм; 8 – 10 
мкм; 9 – 10 мкм; 10 – 10 мкм; 11 – 5 мкм 
Fig. 5 Newly-found for the Black Sea flora, uniden-
tified, rare and common diatom species, registered 
at the Zernov’s Phyllophora Field area (SEM). 
Scale bar:  1 – 10 mkm; 2 – 10 mkm; 3 – 20 mkm; 4 
– 10 mkm; 5 – 10 mkm; 6 – 10 mkm; 7 – 10 mkm; 8
– 10 mkm; 9 – 10 mkm; 10 – 10 mkm; 11 – 5 mkm

Местоположение точки на графи-
ке представляет среднюю вертикальную 
выровненность распределения таксонов 
вдоль иерархического древа (Δ+) и их го-
ризонтальную вариабельность (Λ+).  

Совместная оценка этих двух по-
казателей необходима для выявления воз-
можного влияния экологических условий 
биотопа на разнообразие таксоцена. 

Точка, соответствующая значени-
ям индексов Δ+ и Λ+ для таксоцена диа-
томовых ФПЗ, размещена у внешней гра-
ницы эллипса. Значения AvTD (Δ+ = 83.7 
± 10.8%) и VarTD (Λ+ = 331.4± 22.4%) 
значительно превышают среднеожидае-
мые значения индексов таксономической 
отличительности, рассчитанные для всего 
Чёрного моря (Δ+ = 82.2 и Λ+ = 316.3). Это озна-
чает, что структура таксоцена диатомовых ис-
следуемого полигона заметно отличается от 
таксономической структуры Bacillariophyta все-
го Чёрного моря. Данное отличие обусловлено 
высокой относительной долей моновидовых 
ветвей в иерархической структуре таксоцена 
диатомовых полигона ФПЗ (отношение числа 
моновидовых ветвей 7 к числу видов 219 = 
3.2 %), по сравнению со структурой иерархиче-
ского древа Bacillariophyta всего Чёрного моря 
(отношение числа моновидовых ветвей (8) к 

числу видов (1094) = 0.7 %). Иными словами, 
чем больше в структуре таксоцена встречается 
отдельных моновидовых ветвей, которые замы-
каются на высоких иерархических уровнях се-
мейства или порядка, тем выше среднее значе-
ние индекса Δ+ и ниже таксономическое разно-
образие. 

Указанным в иерархической структуре 
таксоцена диатомовых ФПЗ видам (табл. 3), об-
разующим подобные моновидовые ветви, при-
своен ранг наивысшей таксономической исклю-
чительности.  
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Табл. 3 Виды с рангом наивысшей таксономической исключительности, отмеченные в районе ФПЗ 
Table 3 Species with rank of higher taxonomic exclusiveness, marked at Zernov’ Phyllophora Field  

Класс Порядок Семейство Род Вид 

Coscinodiscophyceae Paraliales Paraliaceae Paralia Paralia sulcata 
Сhaetocerotales Chaetocerotaceae Bacteriastrum Bacteriastrum sp. 

Fragilariophyceae 
Thalassionematales Thalassionemataceae Thalassionema Thalassionema nitzschioides 
Toxariales Toxariaceae Toxarium Toxarium undulatum 
Ardissoneales Ardissoneaceae Ardissonea Ardissonea baculus 

Bacillariophyceae Eunotiales Eunotiaceae Eunotia Eunotia sp.1 
Mastogloiales Mastogloiaceae Mastogloia Mastogloia sp.2 

В случае их исчезновения из флоры ди-
атомовых ФПЗ исчезнет целая филогенетиче-
ская ветвь, включающая род, семейство и поря-
док [8].    

Снижение разнообразия в исследуемом 
районе ФПЗ и редуцирование структуры таксо-
номического древа может быть вызвано влия-
нием постоянного негативного воздействия 
(повышенная мутность воды, пониженная 
освещенность, распреснение и пр.), когда из 
поливидовых ветвей исчезают отдельные виды 
с невысокой устойчивостью к внешним факто-
рам и в структуре древа начинают преобладать 
олиговидовые ветви [19, 26, 27]. В данном слу-
чае нативная вертикальная структура вдоль так-
сономического древа становится относительно 
более уплощённой и виды замыкаются в общем 
узле, соответствующем более низкому таксоно-
мическому уровню (род или семейство) [18]. 
Значение Λ+ для района ФПЗ максимально, что 
указывает на широкую вариабельность и невы-
ровненность иерархической структуры таксоце-
на диатомовых вдоль таксономического древа.   

Точка, соответствующая региону 
СЗЧМ, на графике расположена в правой ниж-
ней части эллипса, а значения индексов TaxDI. 
Высокое значение AvTD (Δ+ = 84.07 ± 0.4%) 
может свидетельствовать также о значительной 
доле моно- и олиговидовых ветвей, замыкаю-
щихся на таксономических уровнях рода и се-
мейства, и определяет более уплощенную модель 
таксономической структуры сообществ диатомо-
вых у берегов СЗЧМ. Низкое значение индекса 
VarTD (Λ+ = 291.3 ± 0.4%) указывает на незна-
чительную вариабельность таксономического 

разнообразия таксоценов диатомовых бентоса в 
данном регионе.     

Точка, соответствующая побережью 
Крыма, расположена в левой верхней части эл-
липса ближе к центру, и значения TaxDI (Δ+ = 
81.3 ± 0.4%) и VarTD (Λ+ = 323,6± 2.4%) наибо-
лее близки к среднеожидаемым значениям ин-
дексов таксономической отличительности, рас-
считанным для всего Чёрного моря (Δ+ = 82.2 и 
Λ+ = 316.3). Это означает, что структура таксо-
цена диатомовых Крымского региона характе-
ризуется относительной выровненностью, 
большой долей поливидовых ветвей, невысо-
кой вариабельностью и близка к таксономиче-
ской структуре Bacillariophyta всего Чёрного 
моря.  

Подобная сравнительная оценка таксо-
номического разнообразия таксоцена диатомо-
вых ранее проведена для бухт Балаклавская [7, 
22], Севастопольская [6] и побережья у р. Бель-
бек [5]. Результаты исследований показали, что 
таксономическая структура диатомовых сооб-
ществ в сильно загрязнённых участках бухт 
характеризуется пониженным таксономиче-
ским разнообразием, по сравнению с его 
среднеожидаемым уровнем для флоры донных 
диатомовых всего Чёрного моря. В биотопах с 
наиболее сильным уровнем загрязнения техно-
генными поллютантами (внутренние части 
бухт) отмечены наибольшие значения среднего 
индекса таксономической отличительности, что 
вызвано наличием моно- и олиговидовых вет-
вей, замыкающихся на высоких иерархических 
уровнях семейств или порядков. Структура 
древа в относительно менее загрязнённых 
внешних частях бухт описывается значениями
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индекса AvTD, близкими к среднеожидаемому 
уровню и находящимися в пределах 95 % гра-
ницы вероятности.  

В акваториях условно чистых или с по-
ниженным уровнем техногенного воздействия в 
структуре таксоцена диатомовых преобладали 
поливидовые ветви, агрегирующиеся в иерар-
хическом древе на уровне родов. Согласно по-
лученным данным, предположено, что вариа-
бельность биотопических условий и градиент 
физико-химических факторов вдоль исследо-
ванных черноморских бухт приводит к измене-
нию количественных показателей и уменьше-
нию видового и таксономического разнообра-
зия в таксоцене диатомовых при долговремен-
ном воздействии техногенных загрязнений. 

Выводы. 1. В районе Филлофорного 
поля Зернова отмечено 218 видов и ввт диато-
мовых бентоса, из них 3 рода и 36 видов – из 
числа новых для флоры Чёрного моря, и 3 вида, 
описанных нами ранее как новые для науки. 
Отмечено невысокое флористическое сходство 
таксоценов Bacillariophyta ФПЗ и побережья 
Крымского региона и более высокое – между 
регионом СЗЧМ и ФПЗ. 2. Структура таксоцена 
диатомовых ФПЗ заметно отличается от струк-
туры флоры Bacillariophyta всего Чёрного моря, 
что обусловлено высокой долей моновидовых 
ветвей в иерархическом древе диатомовых изу-
ченного полигона ФПЗ. В иерархической струк-
туре таксоцена диатомовых ФПЗ отмечено 7 

моновидовых ветвей, замыкающихся на высо-
кий уровень семейства или порядка. Видам, об-
разующим подобные моновидовые ветви, при-
своен ранг наивысшей таксономической исклю-
чительности, поскольку в случае их исчезнове-
ния из флоры диатомовых изученного района 
исчезнет целая филогенетическая ветвь, вклю-
чающая род, семейство и порядок. 3. Значения 
индексов TaxDI для таксоцена диатомовых ФПЗ 
значительно выше, чем среднеожидаемые зна-
чения этих индексов, рассчитанные для всего 
Чёрного моря. Это означает, что архитектоника 
иерархического древа Bacillariophyta в районе 
ФПЗ характеризуется невыровненностью и вы-
сокой вариабельностью таксономической струк-
туры. 4. Снижение таксономического разнооб-
разия и редуцирование структуры таксономи-
ческого древа в исследуемом районе ФПЗ, по 
сравнению с таковыми в регионах СЗЧМ и 
Крымского побережья, может быть вызвано 
влиянием постоянного негативного воздей-
ствия. 
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Benthic diatoms (Bacillariophyta) at Zernov’s Phyllophora Field (Northern-Western part of the Black Sea): 
taxonomic diversity and structure of taxocene. E. L. Nevrova. Based on sampling data from 68 cruise of “Profes-
sor Vodyanitsky” (November 2010) at the area of Zernov’s Phyllophora Field (ZPF) on soft bottom at the depth 
range 19 – 48 m, 160 species and intraspecific taxa of benthic diatoms were marked. In comparing with previous 
studies in 1989, obtained data extend our knowledge concerning benthic diatom flora of the area on 117 species. 
Summarizing the results of all studies, in microphytobenthic assemblage of ZPF 218 species and infraspecific taxa of 
benthic diatoms were recorded; 3 genera and 36 species among them are newly-found to the Black Sea flora, and 3 
species were described as new to science previously. Low similarity between diatom taxocenes of ZPF and Crimean 
coast was marked and greater one between ZPF and Northern-western part of the Black Sea was noted. The structure of 
diatom taxocen of ZPF different significantly from the structure of Bacillariophyta of the entire Black Sea, due to pres-
ence of high share of monospecies branches in the hierarchical tree of the investigated area. At the hierarchical struc-
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ture of diatom taxocene of ZPF 7 monospecies branches closing on the high hierarchical levels of family or order 
were marked, which the highest taxonomic rank of exclusiveness have been assigned. Decreasing of taxonomic diver-
sity and reducing of taxonomic tree structure in the study area, compared with those in the NWBS and the Crimean re-
gions was found, which may be caused by a constant negative impact. The values of taxonomic distinctness indices for 
ZPF (Δ+ = 83.7, Λ+ = 331.4) are higher significantly than the average values of TaxDI, which were calculated for the 
entire Black Sea diatom flora (Δ+ = 82.2, Λ+ = 316.3). This fact allows to characterize the structure of a hierarchical 
tree Bacillariophyta near ZPF as having unevenness and high variability features. 
Key words: Bacillariophyta, benthic diatoms, benthos, Zernov’s Phyllophora field, Northern-western part of the 
Black Sea, taxonomic distinctness indices. 

ЗАМЕТКА 

Находки факультативного паразита – изоподы Gnathia sp. (Isopoda: Gnathiidae) на звездочёте обыкно-
венном Uranoscopus scaber (Perciformes: Uranoscopidae) в бухтах Севастополя (юго-западный Крым). 
[Знахідки факультативного паразита – ізоподи Gnathia sp. (Isopoda: Gnathiidae) на зіркоглядi звичай-
ном Uranoscopus scaber (Perciformes: Uranoscopidae) в бухтах Севастополя (південно-західний Крим). 
Findings of facultative parasite – isopod Gnathia sp. (Isopoda: Gnathiidae) on the Atlantic stargazer Ura-
noscopus scaber (Perciformes: Uranoscopidae) in Sevastopol bays (south-western Crimea)]. При изучении 
фауны паразитических изопод Чёрного моря авторами были обнаружены ювенильные стадии (пранизы и 
зюфеусы) факультативно паразитирующей изоподы Gnathia sp. на 2 особях звездочёта Uranoscopus scaber. 
Рыбы были отловлены донными ловушками в бухтах Александровская (02.06.2014) и Карантинная 
(16.06.2014). Интенсивность инвазии звездочёта из бухты Карантинная, имевшего стандартную длину (SL) 
12.9 см, составила 25 экз. изопод, а из бухты Александровская (SL 16.9 см) – 50 экз. Обнаруженные Gnathia 
sp. локализовались у звездочётов на голове, внутренней и внешней поверхности жаберных крышек, в рото-
вой полости, на брюхе, а также у основания грудных, брюшных и анального плавников. Часть собранных 
особей изоподы Gnathia sp. зафиксированы 96° спиртом и хранятся в коллекции гидробионтов Мирового 
океана ИнБЮМ в карцинологической секции под № ISOP-00456 и № ISOP-00457. В Чёрном море ювениль-
ные стадии Gnathia sp. указываются как паразиты ласкиря Diplodus annularis (Гаевская, 2012), красной поло-
сатой барабули Mullus surmuletus (Alaş et al., 2008) и губанов Symphodus spp. (Кононенко, 1987). Имеется 
упоминание о паразитировании представителя этого же семейства (Gnathiidae) – Elaphognathia bacescoi на 
ставриде Trachurus mediterraneus ponticus, султанке Mullus barbatus ponticus и губанах Symphodus spp. (Коно-
ненко, 1987). В Чёрном море ювенильные стадии семейства Gnathiidae на звездочёте ранее не регистрирова-
лись, однако в литературе имеется упоминание о паразитировании Gnathia maxillaris на звездочёте у берегов 
Греции (Papoutsoglou, 1976). Авторы искренне благодарны проф. Гаевской А.В. за помощь в определении 
собранного материала. И. С. Турбанов, Е. Н. Скуратовская, к.б.н., н. с., Л. В. Бондаренко, м.н.с., А. В. Завь-
ялов, вед. инж (Институт биологии южных морей, Севастополь). 

Рис. 1 Зюфеус Gnathia sp. (фото И. 
С. Турбанова) 
Fig. 1 Zuphea Gnathia sp. (photo by 
I.S. Turbanov) 
Рис. 2 Праниза Gnathia sp. (фото А. 
В. Завьялова) 
Fig. 2 Praniza Gnathia sp. (photo by 
A.V. Zavyalov) 
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