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The study was carried out during the 84th expedition of RV “Professor Vodyanitsky” in the coastal 

waters of the Black and Azov Seas from 19 to 26 April 2016. The goal of the study was to assess 

the abundance and species composition of the “spring” micrometazooplankton (MMZP), providing 

previously unavailable data. A total of 59 samples were collected at 20 stations within the upper 

50-m layer of water. The average MMZP abundance in the surface layer of the Black Sea waters 

was 14.8 ± 5.8 thousand ind. m-3. The greatest number (up to 35 thousand ind. m-3) was observed in 

the coastal waters of Kalamitsky and Karkinitsky bays and the smallest (1-13 thousand ind. m-3) in 

the waters of the south coast of Crimea. In the Azov Sea, MMZP abundance was almost one order of 

magnitude higher and ranged from 52.4 to 198.6 thousand ind. m-3 in the surface layer and from 39.0 

to 89.0 thousand ind. m-3 in the bottom layer. The species composition of the MMZP in the Black Sea 

waters was characterized by the predominance of the crustacean fraction with copepods as its major 

part (81.9 and 77.4% of the total abundance, respectively). In the Azov Sea, meroplanktonic larvae of 

barnacles dominated, constituting over 65%; larvae of polychaetes, bivalve veligers, and rotifers were 

also abundant. The vertical distribution patterns were determined by the biotope and predominant 

composition of MMZP. The abundance maxima in the middle and lower layers of the water column in 

the shallow-water zones were associated with veligers of mollusks while copepods were responsible 

for the local maxima in different layers of deeper habitats, where they dominated. 
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Метазойный микрозоопланктон  
в крымском прибрежье Черного и Азовского морей  
в весенний период: состав, обилие  
и пространственное распределение

С.А. Серегин, Е.В. Попова
Институт морских биологических исследований  

им. А.О. Ковалевского РАН 

Россия, 299011, Севастополь, пр. Нахимова, 2

Исследования проведены в прибрежных акваториях Черного и Азовского морей с 19 по 26 
апреля 2016 г. Их цель – оценить обилие и видовой состав «весеннего» микрометазоопланктона 
(ММЗП), сведения о котором отсутствуют. В общей сложности на 20 станциях былo собрано 
59 проб в верхнем 50-метровом слое воды. Средняя численность ММЗП в поверхностном 
слое черноморских вод составила 14.8 ± 5.8 тыс. экз. м-3. Максимумы численности (до 
35 тыс. экз. м-3) в черноморских водах наблюдались в прибрежье Каркинитского и Каламитского 
заливов, минимумы (1-13 тыс. экз. м-3) – в водах южного берега Крыма (ЮБК). В Азовском 
море численность была почти на порядок выше и варьировала от 52.4 до 198.6 тыс. экз. м-3 

на поверхности и от 39.0 до 89.0 тыс. экз. м-3 в придонном слое. Видовой состав ММЗП в 
черноморских акваториях характеризовался преобладанием рачковой фракции и копепод как ее 
основы, составлявших соответственно 81.9 и 77.4 % от общей численности. В Азовском море 
преобладали меропланктонные личинки усоногих раков (более 65 %); массовыми были также 
личинки полихет, велигеры двустворчатых моллюсков и коловратки. Характер вертикального 
распределения зависел от биотопа и преимущественного состава микрометазоопланктона: 
велигеры моллюсков определяли максимумы численности в средних и нижних слоях водного 
столба мелководных зон; в более глубоких местообитаниях преобладали копеподы, 
определявшие локальные максимумы в различных слоях.

Ключевые слова: метазойный микрозоопланктон, численность, видовой состав, 
пространственное распределение, прибрежье Черного и Азовского морей.

Введение

Метазойный микрозоопланктон (ММЗП, 
микрометазоопланктон), состоящий преиму-

щественно из науплиусов копепод, – один 
из ключевых компонентов пелагиали моря, 
играющий существенную роль в общем ба-

лансе вещества и энергии экосистемы, осу-

ществляющий «передаточную» функцию 
от «классических» к микробным пищевым 

сетям (Roff et al., 1995; Almeda et al., 2011) и 
жизненно необходимый молоди рыб в ранний 
период их развития: наличие высокой кон-

центрации науплиальных стадий копепод яв-

ляется решающим фактором для выживания 
личинок рыб из пелагической икры (Климо-

ва, Вдодович, 2011). Сборы зоопланктонных 
проб при помощи стандартных планктонных 
сетей не дают корректного представления о 
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ММЗП, т.к. ячея используемых сит составляет 
100-150 мкм и не задерживает подавляющую 
часть этой группы планктонных организмов, 
численно превосходящую собственно мезо-

зоопланктон в несколько раз. Современные 
данные с использованием батометрических 
проб о количественном развитии и видовом 
составе ММЗП в прибрежных акваториях 
Крыма относятся к летнему периоду (Сере-

гин, Попова, 2012а, б; 2015). В целом они сви-

детельствуют, что после угнетенного состоя-

ния всего зоопланктона и ММЗП в том числе 
в 1990-е гг., вызванного экспансией в Черное 
море хищного гребневика Mnemiopsis leidyi 

A. Agassiz, 1865, к настоящему времени оби-

лие метазойного микрозоопланктона достиг-

ло уровня 1980-х гг. в «домнемиопсисный» 
период (Серегин, Попова, 2016а). Это способ-

ствовало не только увеличению численности 
и выживанию личинок рыб, но и постепенно-

му восстановлению их видовой структуры и 
в шельфовой зоне моря (Климова и др., 2017), 
и над большими глубинами (Мельников и 
др., 2015). Отчасти это произошло в связи с 
натурализацией в черноморских водах дру-

гого вселенца – копеподы Oithona davisae 

Ferrari and Orsi, 1984, занявшего экологиче-

скую нишу ранее массового, а ныне почти 
исчезнувшего вида копепод Oithona nana 

Giesbrecht, 1893. Новый вид проник также в 
Азовское море (Selifonova, 2011; Свистунова, 
2013), что привело к заметному изменению в 
структуре его зоопланктона. В период с кон-

ца августа по октябрь численность O. davisae 

в планктоне верхнего слоя черноморских вод 
может достигать 70-80 и даже более 90 % 
общего обилия мезозоопланктона (Selifonova, 
2011; Mihneva, Stefanova, 2013; Altukhov et al., 
2014) и его микрометазойной фракции (Сере-

гин, Попова, 2016а). Однако в апреле–мае вид 
или отсутствовал в зоопланктонных пробах, 
или встречался единично (Mihneva, Stefanova, 

2013; Altukhov et al., 2014). Общий уровень 
обилия ММЗП в весенний период приведен 
лишь для устья Севастопольской бухты и 
ближайшего к ней прибрежья Севастопо-

ля (Серегин, Попова, 2012а). Для остальных 
крымских акваторий данные о количествен-

ном и качественном составе ММЗП в весен-

ний период отсутствуют. Настоящая статья 
призвана восполнить этот пробел: она посвя-

щена исследованию обилия и видового соста-

ва метазойного микрозоопланктона верхнего 
слоя как черноморских вод от м. Тарханкут до 
Керченского пролива, так и юго-западных ак-

ваторий Азовского моря.

Материалы и методы

В 84-м рейсе НИС «Профессор Водя-

ницкий» с 19 по 26 апреля 2016 г. было со-

брано 59 планктонных проб на 20 станциях 
в пределах верхнего 50-метрового слоя вод. 
Исследованиями были охвачены акватории 
в 12-мильной зоне черноморских вод вокруг 
Крымского п-ва от Каркинитского залива и 
м. Тарханкут на западе до прикерченского 
района на востоке, а также в Азовском море – 
в районе Казантипского залива, прикерчен-

ской зоне и в открытых водах западной части 
моря (рис. 1). Пробы воды для учета числен-

ности ММЗП объемом 4-6 л отбирали 10-ли-

тровыми батометрами, как отдельными, так 
и в кассете CTD зонда Mark-III Neil Brown 
(США). Полученные пробы концентрировали 
при помощи устройства для обратной филь-

трации микропланктона (Sorokin et al., 1985), 
оборудованного планктонным ситом с разме-

ром пор 10 мкм. Метод позволяет организмам 
микропланктона оставаться при фильтрации 
в объеме жидкости и избегать повреждения 
их внешних покровов. Полученный после 
фильтрации концентрат фиксировали 40%-м 
раствором формальдегида до конечной кон-

центрации в пробе 4 % и хранили в холодиль-



 

Рис. 1. Расположение станций 84-й экспедиции НИС «Профессор Водяницкий» и пространственное 
распределение общей численности метазойного микрозоопланктона (тыс. экз. м-3) в поверхностном слое 
(вверху) и на глубине ~10 м (внизу) в черноморских и азовоморских водах Крыма в апреле 2016 г. Во 
врезке – расположение станций в водах южного берега Крыма в районе бухты Ласпи

Fig. 1. Location of the stations during the 84th expedition of R/V “Professor Vodyanitsky” and the spatial 
distribution of the total metazoan microzooplankton abundance (thousand individuals m-3) in the surface layer 
(top) and at a depth of ~10 m (bottom) in the Black Sea and Azov Sea waters of Crimea in April 2016. Inset – the 
location of stations in the waters of the southern coast of Crimea at Laspi Bay
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нике. Обработка осуществлена на берегу в 
стационарных условиях. Количественный и 
систематический анализ всех проб проводили 
тотально в камере Богорова под микроскопом 
МБС-9 при увеличении 4×8, руководствуясь 
(ICES Zooplankton Methodology manual, 2000). 
К фракции метазойного микрозоопланктона 
по традиции отечественных исследователей 
мы относили организмы размером до 500 мкм 
(Заика и др., 1976; Ковалев, 1980). Копепод 
определяли до вида вплоть до науплиаль-

ных стадий – по (Определитель…, 1969). 
Науплиусов Acartia относили к виду A. clausi 

Giesbrecht, 1889. Хотя последние и науплиу-

сы Acartia tonsa Dana, 1849 при стандартной 
камеральной обработке достоверно не разли-

чаются (Сажина, 1985), известно, что A. tonsa 

является стенотермным тепловодным видом, 
приуроченным к прибрежным акваториям 
(Paffenhöfer, Stearns, 1988; Tester, Turner, 1991). 
В Черном море она развивается при темпера-

турах выше 15 °С в мелководных бухтах, где 
вода прогревается до самого дна (Gubanova, 
2000) и в прибрежных акваториях присут-

ствует в планктоне летом и осенью (Заремба, 
2017). Таким образом, в исследуемый сезон 
единственным представителем копепод рода 
Acartia во фракции ММЗП являлась A. clausi.

Для построения графиков использовали 
программу SigmaPlot 11.0, аппарат статистиче-

ских расчетов которой применяли также для 
вычисления средних значений и стандартных 
отклонений. Построение карт пространствен-

ного распределения численности ММЗП вы-

полнено в программе Golden Software Surfer 9, 
являющейся отраслевым стандартом построе-

ния контурных карт в изолиниях.

Результаты

Видовой состав метазойного микро-

зоопланктона в изучаемый период характе-

ризовался относительной бедностью и ко-

личественно был представлен в основном 
рачковой фракцией ММЗП. В поверхностном 
слое ее доля была максимальна в прибрежье 
Севастополя и водах южного берега Кры-

ма (ЮБК) – в среднем около 97 % от общей 
численности. По мере убывания следовали 
акватории Каламитского (88.5 %) и Карки-

нитского (75.3 %) заливов, юго-восточного 
прибрежья от Карадага до мыса Опук (74.7 %). 
Наименьшее содержание организмов рачко-

вой фракции наблюдалось в Азовском море – 
64.0 %. В рачковом планктоне чаще всего 
встречались науплиусы копепод рода Acartia 

(94.7 % встречаемости на всех станциях и го-

ризонтах), Paracalanus parvus (Claus, 1863) 
(87.7 %), Oithona similis Claus, 1866 (86.0 %), 
Pseudocalanus elongatus (Boeck, 1865) (61.4 %). 
Науплиусы усоногих раков (Cirripedia) встре-

чались довольно часто (45.6 %) и преиму-

щественно на мелководных станциях Кар-

кинитского залива, прибрежья Евпатории, 
Феодосии и прикерченского района. Макси-

мальной численности они достигали в Азов-

ском море. Реже, в гораздо меньших количе-

ствах и только в верхнем 10-метровом слое 
отмечены науплиусы Centropages ponticus 

Karavaev, 1894 (35.1 % встречаемости), при-

чем в наибольших количествах – в районе Ка-

радага и в открытых водах Азовского моря. В 
единичных количествах встречены науплиу-

сы Calanus euxinus Hulsemann, 1991 (10.5 %), 
из кладоцер – особи Pleopis polyphemoides 

(Leuckart, 1859) и всего однажды – науплиус 
Pontella mediterranea (Claus, 1863). Полностью 
отсутствовали особи копеподы-вселенца 
Oithona davisae, который в последние годы 
в теплый период составляет основную часть 
рачкового планктона в прибрежье Черного 
моря. Также отсутствовали представители 
копепод отряда Harpacticoida, теплолюбивые 
кладоцеры – Pseudevadne tergestina (Claus, 
1877), Penilia avirostris Dana, 1849.
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Наибольшее видовое богатство веслоно-

гих рачков (они определялись до вида) наблю-

далось в юго-восточном прибрежье Черного 
моря от Карадага до м. Опук. В среднем по 
станциям насчитывалось 6 видов с максиму-

мом до 8 видов (станция 21; на траверзе Фео-

досийского залива). Немногим меньшее ко-

личество видов копепод обнаружено в водах 
западного и южного побережья (5-6 видов). 
В азовоморских водах в среднем встречалось 
4 вида копепод, обычно меньше; максимум 
наблюдался в удаленных от берега водах – 
6 видов.

В нерачковом ММЗП по встречаемо-

сти доминировали велигеры двустворчатых 
моллюсков (87.7 %) и личинки оболочника 
Oikopleura dioica Fol, 1872 (63.2 %); послед-

ние встречались только в Черном море. От-

носительно редки были коловратки (22.8 %), 
личинки полихет (22.8 %) и велигеры брю-

хоногих моллюсков (17.5 %), причем в черно-

морских водах численность всех трех групп 
была низкой, а своих максимумов они дости-

гали в Азовском море: до 7.0-14.0, 11.0-18.0 и 
1.7-2.3 тыс. экз. м-3 соответственно. Обилие 
основных групп и видов ММЗП в поверхност-

ном слое исследованных акваторий приведе-

но в табл. 1.
Рассматривая пространственное рас-

пределение, можно отметить, что сред-

няя по черноморским водам численность 
ММЗП в поверхностном слое вод состав-

ляла 14.8 ± 5.8 тыс. экз. м-3. Однако рас-

пределение по акваториям характеризо-

валось неоднородностью. Максимумы 
(до 35 тыс. экз. м-3 в поверхностном слое 
и 56 тыс. экз. м-3 в придонных слоях) на-

блюдались в прибрежье Каркинитско-

го и Каламитского заливов, минимумы 
(1.0-13.0 тыс. экз. м-3) – в водах ЮБК. В 
юго-восточном прибрежье концентрации 
ММЗП составляли 8.0-16.0 тыс. экз. м-3 в 

поверхностном слое (рис. 1) и в среднем 
8.9 ± 1.8 тыс. экз. м-3 – в придонных слоях.

Общая численность ММЗП в Азовском 
море была почти на порядок выше, чем в 
Черном море, и варьировала от 52.4 до 198.6 
(в среднем 105.7 ± 80.8 тыс. экз. м-3) на поверх-

ности и от 39.0 до 89.0 тыс. экз. м-3 (в среднем, 
57.5 ± 27.3 тыс. экз. м-3) в придонном слое на 
глубине 8.5-10.5 м. Максимальные величины 
обилия как на поверхности, так и в придонном 
слое наблюдались на траверзе Казантипского 
залива, минимальные – в центре западной ча-

сти моря (рис. 1).
Вертикальное распределение ММЗП ва-

рьировало в зависимости от общей глубины 
на станциях, гидрологической структуры во-

дного столба и видового состава зоопланкто-

на. Поскольку эти детерминанты отличались 
по разным акваториям, рассмотрим послед-

ние раздельно.
Вертикальное распределение темпера-

туры и солености в столбе воды на мелковод-

ных станциях западного прибрежья (глубины 
24-40 м) характеризовалось выравненностью 
в пределах 8-15-метрового верхнего пере-

мешанного слоя (ВПС). Ниже ВПС значения 
температуры и солености резко уменьша-

лись. Максимумы общей численности ММЗП 
в Каркинитском заливе (29.2-56.0 тыс. экз. м-3) 

наблюдались в нижней части ВПС (рис. 2, 
ст. 3-4). В прибрежье Евпатории максимум 
численности (31 тыс. экз. м-3) приходился на 
поверхностный слой и определялся обилием 
Acartia clausi. Велигеры двустворчатых мол-

люсков были наиболее многочисленны на 
нижнем из исследованных горизонтов 24-ме-

трового водного столба (рис. 2, ст. 7). К об-

щим закономерностям распределения разных 
групп ММЗП можно отнести следующие: в 
верхних слоях воды (0 и 5 м) доминировал 
рачковый планктон (69-81 %), представлен-

ный, в основном, копеподами; на средних и 
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Рис. 2. Вертикальное распределение температуры воды (Т), солености (S) и численности 
разных групп и видов ММЗП в водах западного прибрежья Крыма: Каркинитского (ст. 3 и 4) 
и Каламитского (ст. 7) заливов. 
Nall – общая численность ММЗП; O.sim – численность ; A.cla – численность 

; Par – численность ; Biv – численность велигеров Bivalvia. 
 
Fig. 2. The vertical distribution of water temperature (T) and salinity (S) and the abundance of 
different MMZP groups and species in the waters of the western coast of Crimea: Karkinitsky (st. 3 
and 4) and Kalamitsky (st. 7) bays. 
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заливов. Nall – общая численность ММЗП; O.sim – численность Oithona similis; A.cla – численность Acartia 

clausi; P.par – численность Paracalanus parvus; Biv – численность велигеров Bivalvia

Fig. 2. The vertical distribution of water temperature (T) and salinity (S) and the abundance of different MMZP 
groups and species in the waters of the western coast of Crimea: Karkinitsky (st. 3 and 4) and Kalamitsky (st. 7) 
bays. Nall – the total abundance of MMZP; O.sim – abundance of Oithona similis; A.cla – abundance of Acartia 

clausi; P.par – abundance of Paracalanus parvus; Biv – abundance of Bivalvia veligers

нижних горизонтах превалировали организ-

мы нерачкового планктона, прежде всего, 
велигеры двустворчатых моллюсков. Из осо-

бенностей вертикального распределения от-

дельных видов копепод следует отметить сле-

дующие: численность акарций была всегда 
более высокой в самых верхних слоях воды, а 

для паракалянуса и ойтоны (O. similis) харак-

терно наличие максимумов в более глубоких 
слоях водного столба.

Термохалинная структура вод в сева-

стопольском и южнобережном прибрежье 
заметно отличалась от структуры вод запад-

ного берега. При общей глубине на станциях 
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90-97 м на траверзах Севастопольской бухты 
и бухты Ласпи (ст. 1, 11, 17) воды верхнего 
50-метрового слоя характеризовались вы-

раженной слоистостью. На глубине 7-12 м 
наблюдался подповерхностный слой слегка 
распресненной воды (рис. 3, ст. 1, 11, 17). В 
прибрежье Ялты (ст. 18) верхний слой вод 

был однородным, но в отличие от западно-

го прибрежья гораздо «мощнее» и распро-

странялся от поверхности до глубины 30 м. 
Основные максимумы общей численности 
ММЗП в этих водах (11.5-15.0 тыс. экз. м-3) 

приходились на 20-30 и даже 50-метровую 
глубину. В отличие от западного прибре-
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Рис. 3. Вертикальное распределение температуры воды (Т), солености (S) и 

численности разных групп и видов ММЗП в водах севастопольского прибрежья (ст. 1) и 

южного берега Крыма (ст. 11, 17 и 18). Обозначения см. рис. 2. 
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Рис. 3. Вертикальное распределение температуры воды (Т), солености (S) и численности разных групп 
и видов ММЗП в водах севастопольского прибрежья (ст. 1) и южного берега Крыма (ст. 11, 17 и 18). 
Обозначения см. рис. 2

Fig. 3. The vertical distribution of water temperature (T) and salinity (S) and the abundance of different MMZP 
groups and species in the waters of the Sevastopol coast (st. 1) and the southern coast of Crimea (st. 11, 17 and 18). 
For explanation of symbols, see Fig. 2
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жья они определялись не личинками мол-

люсков, а копеподами: чаще всего O. similis, 
P. parvus, P. elongatus. В поверхностном 
слое доминировали копеподы рода Acartia. 

В районе Ялты максимум общей численно-

сти приходился на подповерхностный слой 
5 м (рис. 3, ст. 18) и определялся копеподами 
рода Acartia и O. similis. Глубже численность 
незначительно снижалась и оставалась на 

уровне 10-11 тыс. экз. м-3. Здесь преобладали 
O. similis и P. elongatus.

В юго-восточном прибрежье (рис. 4) вер-

тикальным зондированием были охвачены 
станции с глубинами от 26 до 51 м. Если по 
температуре можно было выделить довольно 
однородный 10-12-метровый верхний слой вод, 
то соленость по глубине первоначально резко 
снижалась, а затем демонстрировала ярко вы-

Рис. 4. Вертикальное распределение температуры воды (Т), солености (S) и численности разных групп и 
видов ММЗП в водах юго-восточного прибрежья Крыма: Феодосийского залива (ст. 20 и 21) и Карадага 
(ст. 26). Обозначения см. рис. 2

Fig. 4. The vertical distribution of water temperature (T) and salinity (S) and the abundance of different MMZP 
groups and species in the waters of the southeastern coast of Crimea: Theodosia Bay (st. 20 and 21) and Karadag 
(st. 26). For explanation of symbols, see Fig. 2
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Рис. 4. Вертикальное распределение температуры воды (Т), солености (S) и 

численности разных групп и видов ММЗП в водах юго-восточного прибрежья Крыма: 

Феодосийского залива (ст. 20 и 21) и Карадага (ст. 26). Обозначения см. рис. 2. 

 

Fig. 4. The vertical distribution of water temperature (T) and salinity (S) and the abundance of 

different MMZP groups and species in the waters of the southeastern coast of Crimea: Theodosia 

Bay (st. 20 and 21) and Karadag (st. 26). For explanation of symbols, see Fig. 2. 
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раженную слоистость распределения. Макси-

мумы общей численности располагались на 
разных горизонтах и варьировали от 10.8 до 
36.9 тыс. экз. м-3. Особенности же распреде-

ления разных групп и видов микрозооплан-

ктона повторяли ранее отмеченные: личинки 
моллюсков были многочисленны в придон-

ных слоях мелководных станций, а копеподы 
тяготели к верхним (Acartia, Paracalanus) и 
средним (O. similis, Pseudocalanus) горизон-

там, достигая максимумов на станциях с 
бòльшими глубинами.

Обсуждение

Для общей оценки обилия ММЗП в крым-

ских водах в весенний период сравним новые 
данные с ранее полученными. В сопоставимый 
период 2010-2012 гг. численность ММЗП в по-

верхностном слое в прибрежье Севастополя 
весной варьировала от 4.5 до 17.0 тыс. экз. м-3 

(Серегин, Попова, 2012а). Вновь полученные 
данные для станций в севастопольских и юж-

нобережных водах немного ниже – с варьиро-

ванием от 1.0 до 13.4 тыс. экз. м-3, – но в целом 
свидетельствуют о сходном уровне обилия 
ММЗП весной 2016 г. В этих районах и в лет-

ний период наблюдалось невысокое обилие 
ММЗП. Так, в конце июня 2010 г. численность 
этой группы зоопланктона в районе Ялты в 
верхнем 20-метровом слое варьировала от 4 
до 9 тыс. экз. м-3, а в районе Карадага – от 7.5 
до 10 тыс. экз. м-3 (Серегин, Попова, 2012б). 
На разрезе от мыса Херсонес в юго-западном 
направлении в 2010 г. обилие микрометазоо-

планктона характеризовалось более высо-

кими значениями: в среднем для ВПС около 
18 тыс. экз. м-3. Максимальные численности 
ММЗП наблюдались в районе Евпатории на 
мористых станциях в слое «термоклина». 
Средние значения для верхнего перемешанно-

го слоя здесь составляли 24 тыс. экз. м-3 с раз-

бросом от 13 до более 32 тыс. экз. м-3 (Серегин, 

Попова, 2012б). В этот же период (последняя 
декада июня 2010 г.) в ближайшем прибрежье 
Севастополя численность микрометазооплан-

ктона составляла 12.3 тыс. экз. м-3 (Серегин, 
Попова, 2012а).

Следует отметить, что максимального 
обилия ММЗП достигает в августе–сентябре 
при массовом развитии копеподы-вселенца 
O. davisae, когда ее относительная доля в при-

брежных акваториях может достигать 90 % и 
более от общей численности (Seregin, Popova, 
2016). В частности, в августе 2011 г. на обшир-

ной акватории, включающей прибрежье Кры-

ма, Каркинитский залив и открытые воды 
северо-западной части Черного моря (СЗЧМ), 
общая численность ММЗП в верхнем 15-ме-

тровом слое варьировала от ~14.0 тыс. экз. м-3 в 
водах ЮБК до более 465 тыс. экз. м-3 в удален-

ной от устья части Каркинитского залива. Для 
открытых вод СЗЧМ количество микромета-

зоопланктона в поверхностном слое характе-

ризовалось значениями 125–290 тыс. экз. м-3 

(Серегин, Попова, 2015). Анализ этих мате-

риалов показал, что вклад O. davisae в общее 
обилие и в численность копепод в наиболее 
продуктивных водах достигал 47-90 и 60-
95 % соответственно.

Отсутствие O. davisae в составе весенне-

го ММЗП определяется теплолюбивым ста-

тусом этого вида. Известно, что популяция 
вселенца переживает зимний сезон в Черном 
море на стадии оплодотворенных самок при 
сниженной двигательной активности и по-

треблении кислорода (Svetlichny et al., 2016). 
Активный рост численности популяции 
O. davisae начинается в конце мая–начале 
июня по достижению температуры воды 18-
20 °С. Высокая численность и, соответствен-

но, существенный вклад ее в общее обилие 
ММЗП наблюдаются не ранее середины июня 
как в исконных местах обитания (Uye, Sano, 
1995), так и в Черном море (Серегин, Попова, 
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2015; Seregin, Popova, 2016; Svetlichny et al., 
2016; Серегин, Попова, 2017). При этом более 
ранний подъем численности, как это наблю-

далось в 2010, 2012 и 2013 гг., определялся в 
эти годы ранним прогреванием воды до 18 °С. 
В наиболее теплые годы, когда сумма актив-

ных температур для этого вида превышала 
3400°, наблюдались максимумы межгодовых 
вариаций обилия (Seregin, Popova, 2016).

Картина пространственного распределе-

ния численности ММЗП повторяет в целом 
закономерности предыдущих наблюдений, 
выполненных в крымских водах Черного 
моря в летние периоды 2010-2013 гг. (рейсы 
НИС «Профессор Водяницкий» №№ 64, 70, 
75) (Серегин, Попова, 2012б, 2015). Типичные 
черты распределения сводятся к следующим: 
максимумы численности наблюдались в аква-

ториях западного прибрежья – Каламитского 
и Каркинитского заливов; более низкие значе-

ния обилия характерны для юго-восточных и 
прикерченских акваторий; наименее продук-

тивные воды – в прибрежье ЮБК. Причем в 
среднем для верхнего слоя вод распределение 
метазойного микрозоопланктона повторяло 
закономерности распределения численности 
бактериопланктона и отражало, таким обра-

зом, уровень трофности различных аквато-

рий крымского прибрежья (Серегин, Попова, 
2012б). Подобное распределение продуктив-

ных зон крымского прибрежья закономерно. 
Воды Каркинитского и Каламитского зали-

вов являются частью шельфовых вод СЗЧМ – 
наиболее продуктивной части моря, нахо-

дящейся под сильным влиянием речного 
стока полноводных рек, выносящих в море 
большое количество аллохтонной органики 
и биогенов. Они повышают трофность этих 
акваторий и влияют на степень развития всех 
компонентов планктонной экосистемы. Юго-
восточное прибрежье характеризуется не-

значительным объемом речного стока; здесь 

сказывается воздействие более пресных и 
продуктивных азовоморских вод, поступаю-

щих через Керченский пролив и распростра-

няющихся в западном направлении с основ-

ным черноморским течением. Воды ЮБК 
наименее трофные. Все сказанное подтверж-

дается оценками состояния этих акваторий 
с помощью интегрального показателя эвтро-

фикации E-TRIX. Этот индекс учитывает как 
концентрации в воде основных биогенных 
элементов, так и уровень наличной биомассы 
фитопланктона. В среднем по шельфовой ча-

сти СЗЧМ показатель трофности вод по этому 
критерию находился на грани «высокого» и 
«среднего» уровня (E-TRIX = 5.0), а в райо-

не южного берега Крыма наблюдался низкий 
уровень трофности (индекс E-TRIX = 2.8) 
(Український, 2011).

При анализе вертикального распределе-

ния ММЗП весной 2016 г. обращает на себя 
внимание изменение в распределении от-

дельных видов копепод по сравнению с ранее 
полученными в летний период данными. В 
частности, для O. similis в весенний период – 
при общей тенденции формировать макси-

мумы численности в средних и придонных 
слоях с температурой 9.5-10.3 °С – заметные 
ее концентрации наблюдались и в подпо-

верхностных слоях при 10.9-11.0 °С (рис. 3). 
Этого не происходило в теплый период года 
(например, в июле 2013 г.), когда этот вид ой-

тоны полностью отсутствовал в поверхност-

ных водах и обитал изредка в слое термокли-

на, а значительно чаще – под ним, включая 
придонные слои (Серегин, 2013; Серегин, 
Попова, 2016б). Это вполне согласуется с 
«холодолюбивым» статусом этого вида, рас-

пространенного в арктических и умеренных 
водах северных и южных широт Мирового 
океана (Wend-Heckmann, 2013), а в Черном 
море обитающего в летнее время в холодных 
слоях открытых зон моря при температу-
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ре около 8 °С (Ковалев, 1967). Подобная же 
картина изменений наблюдалась в распре-

делении P. elongatus также холодолюбивого 
вида копепод. Представители рода Acartia 

предпочитали самые верхние горизонты во-

дного столба. Обычной для летнего периода 
зависимости вертикального распределения 
ММЗП от соленостно-температурной струк-

туры водного столба не прослеживалось. Ве-

роятно, это связано с еще незначительным 
прогревом верхнего перемешанного слоя 
вод и соответственно слаборазвитой темпе-

ратурной стратификацией, которая в теплый 
период года определяет существенные раз-

личия в распределении холодо- и теплолю-

бивых видов.

Заключение

Результаты исследования свидетельству-

ют, что видовая структура метазойного ми-

крозоопланктона в прибрежных водах Крыма 
в середине весеннего периода (вторая поло-

вина апреля) характеризуется относительной 
бедностью и представлена в основном рачко-

вой фракцией, составляющей по разным ак-

ваториям от 75 до 97 % общей численности. 
Представители тепловодного зоопланктон-

ного комплекса азово-черноморских вод в 
этот период или малочисленны (С. ponticus, 
P. polyphemoides, P. mediterranea), или не 
встречаются совсем (O. davisae, P. avirostris, 
P. tergestina). Основу численности в черномор-

ских водах составляют науплиусы эвритерм-

ных и холодолюбивых копепод, а в азовомор-

ских – науплиусы усоногих раков, велигеры 
двусторчатых моллюсков и личинки полихет. 
При этом общее обилие ММЗП сопоставимо 
с раннелетним состоянием микрозооплан-

ктонного сообщества в черноморских аква-

ториях, когда популяция копеподы-вселенца 

O. davisae еще не достигает существенного 
развития. Количество ММЗП в Азовском 
море было почти на порядок выше: в среднем, 
105.7 ± 80.8 тыс. экз. м-3 на поверхности и 
57.5 ± 27.3 тыс. экз. м-3 в придонном слое.

Оценка пространственного распреде-

ления ММЗП в черноморском прибрежье 
Крыма подтвердила полученные закономер-

ности предыдущих наблюдений в разные се-

зоны года: наибольшее обилие характерно для 
шельфа северо-западной части моря, умерен-

но высокое – для юго-восточного прибрежья 
и наименьшее обилие ММЗП наблюдается в 
водах ЮБК.

Для вертикального распределения ММЗП 
в весенний период – в отсутствие развитой 
стратификации водного столба и невысокой 
температуры воды – отмечено более поверх-

ностное распределение ряда холодноводных 
видов (O. similis, P. elongatus), чем в летний 
период. Велигеры моллюсков определяли 
максимумы численности в средних и нижних 
слоях водного столба мелководных зон; в бо-

лее глубоких акваториях преобладали копе-

поды, в зависимости от видовой принадлеж-

ности определявшие локальные максимумы в 
различных слоях.

Полученные данные отвечают постав-

ленной цели работы: получению современных 
данных о качественном и количественном со-

ставе метазойного микрозоопланктона на об-

ширных акваториях Черного и Азовского мо-

рей, прилегающих к Крымскому полуострову. 
Представляется необходимым продолжение 
исследований данной группы зоопланктона, в 
том числе в сезонном аспекте. В частности, в 
литературе отсутствуют сведения о ранневе-

сеннем и осеннем состоянии этого ключевого 
компонента планктонного сообщества азово-
черноморских акваторий.
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