
БЮЛ. МОСК. О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. ОТД. БИОЛ. 2019. Т. 124. ВЫП. 1 47

Состояние бентосной флоры прибрежья Чер-
ного моря вызывает большой интерес в связи с 
усилением антропогенного воздействия на мор-
скую среду, приводящего к перестройке состава 
и структуры коренных фитоценозов. Поскольку 
макрофиты принимают участие в процессах ме-
лиорации морской среды, мониторинг состояния 
их сообществ необходим для оценки тенденций 
изменения качества среды в эвтрофируемых ак-
ваториях (Ковальчук, 1992). К таким акваториям 
относится бухта Карантинная, на берегах кото-
рой расположены рекреационные зоны, места 
стоянок и ремонта кораблей, здесь же размеще-
ны выпуски вод ливневой канализации, перио-
дически осуществляются аварийные сбросы не-
очищенных сточных вод. Несмотря на высокую 
степень изученности черноморского макрофи-
тобентоса Севастопольского региона, сведения 
о флоре этой бухты крайне малочисленны и ка-
саются лишь одного ее искусственно изолиро-
ванного участка и акватории между бухтами Ка-
рантинная и Мартынова (Гринцов, Евстигнеева, 
2001; Евстигнеева и др., 2009).

Цель работы – исследование состава, струк-
туры и особенностей количественного развития 
бентосной макрофлоры на разных участках при-
брежья бухты Карантинная, подвергающихся ан-
тропогенному воздействию.

Материал и методы

В основу работы положены материалы лет-
ней фитобентосной съемки 2009 г. в прибрежье 
(глубина до 0,5 м) бухты Карантинная. Она нахо-
дится в полукилометре в западном направлении 
от бухты Севастопольская. Ее длина составляет 
примерно 1,5 км, ширина на выходе 0,5 км, а в 
средней части сужается до 0,1 км и меньше. В хо-
лодное время года бухта подвержена воздействию 
ветров северных румбов (Кузьминова, Чеснокова, 
2016). Бухта имеет многочисленные изгибы, за-
трудняющие водообмен с внешним рейдом (Ми-
ронов и др., 2003). Как было отмечено выше, ее 
берега используются как места стоянки и ремонта 
кораблей, здесь же размещен выход канализаци-
онного коллектора, производящего залповые вы-
бросы десятков тысяч кубометров неочищенных 
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хозяйственно-бытовых сточных вод. На эколо-
гическое состояние бухты существенное влия-
ние оказывает ливневый сток (Куфтаркова и др., 
2002). Со стороны Херсонесского заповедника на 
берегу расположен несанкционированный пляж 
(Долотов, Иванов, 2007), а в последние годы та-
кой же пляж стал функционировать на противо-
положном берегу бухты. Несмотря на стихийный 
характер этих пляжей, они попали в перечень 
рекреаций Севастопольского региона (Орлова, 
2010), где им присвоен показатель привлекатель-
ности для отдыхающих, равный 19 (максималь-
ный показатель привлекательности равен 24). Та-
кой же уровень показателя характерен для офици-
альных севастопольских пляжей, расположенных 
в районе урочища Батилиман и пос. Любимовка. 
Часть акватории бухты, так называемый «ковш», 
отгорожена искусственным рифом из сплошной 
бетонной конструкции и отдельных тетрапод. От 
Большой Севастопольской бухты этот участок 
отделен крупным молом, который, как и риф, за-
трудняет водообмен. В непосредственной близо-
сти от выхода из бухты размещено эксперимен-
тальное хозяйство по выращиванию моллюсков. 
Мидии и устрицы, очищая воду от взвешенных 
частиц, сами выделяют в среду биогенные эле-
менты и растворенные органические вещества.

В силу ряда обстоятельств большая часть 
прибрежной акватории бухты остается закры-
той для исследований. Поэтому сбор донных 
макроводорослей проводили на доступных для 
этого участках бухты, условно поделенных на 
вершину, среднюю часть и выход (рис. 1). Про-
бы отбирали по методике, изложенной в рабо-

те А.А. Калугиной-Гутник (Калугина-Гутник, 
1975), с применением учетных площадок разме-
ром 25×25 см. На каждом участке закладывали по 
4–8 таких площадок. Идентификацию видов про-
водили по «Определителю…» (Зинова, 1967) с 
учетом современных номенклатурных изменений 
(Guiry M.D., Guiry G.M., 2018). 

Кроме видового состава определяли и пере-
считывали на 1 м2 сырую фитомассу видов и фи-
тоценоза, рассчитывали коэффициенты встречае-
мости (R, %), сходства видового состава по Жак-
кару (KJ , %), индекс видового разнообразия Шен-
нона (Н) в модификации Вильма (Wilhm, 1968). 
Качество морских вод оценивали с помощью 
флористического коэффициента Р (Cheney, 1977), 
индекса эвтрофирования E-TRIX (Губанов и др., 
2002) и коэффициента сапробности Х (Dresscher, 
Mark, 1980).

На основе данных о величине R виды распре-
деляли по группам постоянства. Выявление силы 
и характера вариабельности отдельных характе-
ристик ценоза проводили на основе шестибалль-
ной шкалы Г.Н. Зайцева, учитывающей величи-
ну коэффициента вариации Сv (Зайцев, 1990). 
Группы доминантов и содоминантов выделяли по 
шкале доминирования и индивидуальной фито-
массе видов (Розенберг, 2005).

Для расчета средних, стандартного откло-
нения, стандартной ошибки и коэффициен-
та вариации использовали пакет программ 
STATISTICA 6.0. Различия считали достовер-
ными на уровне значимости p ≤ 0,05.

Для оценки межгодовых флуктуаций состава 
и структуры бентосной макрофлоры бухты были 

Рис. 1. Картосхема района исследований. Бухта Карантинная: 1 – вершина, 2 – средняя 
часть, 3 – выход, 4 – «ковш»
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привлечены данные, ранее полученные для «ков-
ша» (Гринцов, Евстигнеева, 2001) и в ходе съем-
ки растительности в акватории между бухтами 
Карантинная и Мартынова (Евстигнеева и др., 
2009).

Результаты и обсуждение

Таксономический состав и систематиче-
ская структура бентосной макрофлоры бухты 
Карантинная. Летом в период массовой вегета-
ции большинства черноморских макроводорос-
лей, в прибрежье бухты был обнаружен 41 вид, 
относящийся к 27 родам, 15 семействам, 12 по-
рядкам отделов Chlorophyta (Ch), Ochrophyta 
(Och) и Rhodophyta (Rh). Ниже приведен список 
видов макроводорослей бухты (табл. 1).

Видовое соотношение отделов во флоре бух-
ты можно представить как 2 Ch : 1 Och : 5 Rh. 
Доля видов доминирующего отдела достигает 
60% от общего состава. Для флоры бухты в лет-
ний период характерна следующая пропорция 
видового и надвидовых таксонов:

1 порядок : 1 семейство : 2 рода : 3 вида, 

которая остается неизменной на любом из ис-
следованных участков водоема (табл. 2).

Показателями систематической структуры вы-
ступают так называемые таксономические спек-
тры (Семкин и др., 1978), к которым можно от-
нести флористические спектры, отражающие 
состав и последовательность расположения се-
мейств по числу видов и родов, родов по числу 
видов, порядков по числу всех соподчиненных 
таксонов (Шмидт, 1984). В табл. 3 представлен 
флористический спектр надвидовых таксонов с 
высоким видовым разнообразием.

Общее разнообразие ключевых таксонов не-
велико. Их доля в соответствующих спектрах со-
ставляет 15, 27 и 25% у родов, семейств и порядков 
соответственно. Тем не менее ведущие семейства 
и порядки имеют в своем составе по 67% всех ви-
дов. Однако опыт показывает, что такие показате-
ли характерны для первых десяти семейств или 
порядков (Толмачев, 1986). Замыкают спектр се-
мейств и порядков таксоны, в большинстве своем 
представленные одним видом (Cladostephaceae, 
Sphacelariaceae, Cystoseiraceae, Sporochnaceae, 
Cutleriaceae, Gelidiaceae, Hapalidiaceae, Coral-
linaceae, Halymeniaceae, Erythrotrichiaceae, Acro-
chaetiaceae, Spacelariales, Fucales, Sporochnales, 
Cutleriales, Gelidiales, Corallinales, Halymeniales, 
Bangiales, Acrochaetiales). Их вклад в системати-
ческую структуру флоры бухты составляет 73 и 
75% от общего числа семейств и порядков со-

ответственно. Первые ранговые места занимают 
четыре таксона, три из которых относится к Rh 
(табл. 3).

Флористическое богатство любой террито-
рии характеризуют такие показатели, как число 
видов, родов, семейств и порядков. Кроме них 
к группе показателей систематического разно-
образия относятся так называемые пропорции 
флоры. Данные, представленные в табл. 1, свиде-
тельствуют о некоторой консервативности таких 
пропорций и, в первую очередь, соотношений 
в/c, р/c, с/п, п/с/р/в, одинаковых на разных участ-
ках исследованного прибрежья. При этом только 
«родовой коэффициент» (в/р) на выходе из бух-
ты существенно превышает подобный на других 
участках. Безусловно, такая стабильность про-
порций флоры обеспечивает сохранность струк-
туры фитоценозов в лабильных условиях при-
брежного мелководья, когда отдельные элементы 
системы могут подвергаться изменениям, но их 
соотношение остается постоянным.

Встречаемость видов и сходство видовой 
структуры на разных участках бухты Каран-
тинная. Встречаемость достаточно хорошо ха-
рактеризует приуроченность видов к определен-
ным условиям существования (Иоганзен, Фай-
зова, 1978). Среди постоянных обитателей трех 
участков мелководной зоны бухты присутствуют 
14 видов (треть общего видового состава). Эти 
виды относятся к Ch и преимущественно к Rh 
(64%). В зависимости от величины коэффициен-
та встречаемости виды сообщества макроводо-
рослей бухты делятся на две группы: постоянную 
(24 вида; 58,5% от общего состава) и добавочную 
(16 видов; 41,5%). Отсутствие случайных видов 
с коэффициентом R < 25%, весомость вклада 
константных элементов с максимально высокой 
встречаемостью свидетельствуют о наличии та-
кого ядра видовой структуры, которое остается 
неизменным на любом из трех участков.

С учетом данных, полученных в результате 
обследования мелководной зоны изолирован-
ного участка бухты («ковш») в 2005 г., общее 
число видов составляет 44, однако соотноше-
ние отделов, к которым они относятся, почти не 
меняется и по-прежнему указывает на домини-
рование видов Rh. Изменения коснулись лишь 
распределения видового состава между груп-
пами постоянства. Если результаты исследо-
ваний в 2009 г. свидетельствуют о превалиро-
вании группы постоянных видов, то с учетом 
данных более ранней съемки 61% видов пере-
ходит в категорию добавочных, у которых R 
больше 25%, но меньше 50%. Случайные виды 
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Т а б л и ц а  1 
Таксономический состав бентосной макрофлоры бухты Карантинная и встречаемость видов в разных 

частях бухты

Название таксона
Участок бухты

1 2 3

Отдел Chlorophyta (Ch)

Класс Ulvophyceae

Порядок Cladophorales

Семейство Boodleaceae

Cladophoropsis membranacea (H. Bang ex C. Agardh) Børgesen + + +

Семейство Cladophoraceae

Chaetomorpha aërea (Dillwyn) Kütz. +

Chaetomorpha linum (O.F. Müll.) Kütz. + +

Cladophora albida (Nees) Kütz. + + +

Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kütz. + + +

Cladophora sericea (Hudson) Kütz. +

Порядок Ulvales

Семейство Ulvaceae

Ulva fl exuosa Wulfen + +

Ulva intestinalis L. + + +

Ulva linza L. + +

Ulva rigida C. Agardh + + +

Семейство Ulvellaceae

Ulvella viridis (Reinke) R. Nielsen, C.J. O’Kelly et B. Wysor +

Отдел Ochrophyta (Och)

Класс Phaeophyceae

Порядок Sporochnales

Семейство Sporochnaceae

Nereia fi liformis (J. Agardh) Zanardini +

Порядок Tilopteridales

Семейство Cutleriaceae
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Название таксона
Участок бухты

1 2 3

Zanardinia typus (Nardo) P.C. Silva +

Порядок Sphacelariales

Семейство Sphacelariaceae

Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh + +

Семейство Cladostephaceae

Cladostephus spongiosum (Huds.) C. Agardh +

Порядок Fucales

Семейство Sargassaceae

Cystoseira barbata (Stackh.) C. Agardh + +

Отдел Rhodophyta (Rh)

Класс Compsopogonophyceae

Порядок Erythropeltales

Семейство Erythrotrichiaceae

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh + +

Класс Florideophyceae 

Порядок Acrochaetiales

Семейство Acrochaetiaceae 

Acrochaetium secundatum (Lyngb.) Nägeli +

Порядок Gelidiales

Семейство Gelidiaceae 

Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon + + +

Gelidium spinosum (S.G. Gmel.) P.C. Silva + + +

Порядок Corallinales

Семейство Corallinaceae

Phymatolithon lenormandii (Areschoug) Adey +

Hydrolithon farinosum (J.V. Lamour.) Penrose & Y.M. Chamb. + +

Продолжение табл. 1
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Название таксона
Участок бухты

1 2 3

Ellisolandia elongata (J. Ellis & Sol.) K.R. Hind & G.W. Saunders + +

Порядок Ceramiales 

Семейство Ceramiaceae 

Antithamnion cruciatum (C. Agardh) Nägeli + +

Callithamnion corymbosum (Sm.) Lyngb. + + +

Ceramium ciliatum (J. Ellis) Ducluz. +

Ceramium diaphanum (Lightf.) Roth + +

Ceramium virgatum Roth + +

Ceramium secundatum Lyngb. + + +

Семейство Wrangeliaceae

Spermothamnion strictum (C. Agardh) Ardissone + + +

Pterothamnion plumula (J. Ellis) Nägeli +

Семейство Rhodomelaceae

Palisada perforata (Bory) K.W. Nam +

Laurencia coronopus J. Agardh +

Laurencia obtusa (Hudson) J.V. +

Polysiphonia elongata (Huds.) Spreng. + +

Polysiphonia denudata (Dillwyn) Grev. ex Harv. + + +

Polysiphonia opaca (C. Agardh) Moris & De Not. +

Polysiphonia brodiei (Dillwyn) Sprengel +

Vertebrata subulifera (C. Agardh) Kuntze + + +

Chondria dasyphylla (Woodward) С. Agardh +

Порядок Halymeniales 

Семейство Halymeniaceae 

Dermocorynus dichotomus (J. Agardh) Gargiulo, Morabito & Manghisi + + +

П р и м е ч а н и е: 1 – вершина бухты, 2 – средняя часть бухты, 3 – выход из бухты. 

Окончание табл. 1
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по-прежнему отсутствуют. Число видов с мак-
симально высокой встречаемостью сокращает-
ся почти вдвое. В сравниваемые годы сходство 
таких видов составляет 57%. Возможно, изо-
лированность одного из участков прибрежной 
акватории бухты и близкое к нему размещение 
выпуска хозяйственно-бытовых и ливневых 
стоков способствуют формированию флоры, 
адекватной сложившимся условиям. Своеобра-
зие такой флоры вызывает перераспределение 
макроводорослей бухты между группами по-
стоянства и количественные изменения ком-
плекса константных элементов с максимально 
высоким значением R.

Анализ величин коэффициента Жаккара по-
казал сходство общей видовой структуры на 
разных участках бухты, оцениваемое в сред-
нем на 40±5%. Виды фитоценоза вершинной 
части и выхода из бухты совпадают наполови-

ну, меньше всего общих видов в средней части 
и на выходе (KJ = 38%). Сравнительно высокая 
однородность видового состава двух противопо-
ложных участков бухты может быть отражением 
некоторого сходства условий обитания, в част-
ности, за счет наличия здесь эвтрофирования 
морской среды. На выходе из бухты этому спо-
собствует работа ранее упомянутых канализаци-
онного и ливневых спусков. По данным (Куфтар-
кова и др., 2002) в августе 2001 г. во время ливня 
можно было наблюдать повышение концентраций 
NO3, NH4 и PO4. Вершинная часть бухты также 
испытывает мощное антропогенное воздействие 
и имеет невысокую циркуляцию вод (Овсяный и 
др., 2001).

Среди отделов степень сходства их видовых 
комплексов на разных участках бухты увеличива-
ется в ряду Och → Ch → Rh. Если привлечь для 
сравнения данные, полученные для «ковша», то 

Т а б л и ц а  2
Показатели флористического богатства и систематического разнообразия бентосной 

флоры бухты Карантинная

Участок бухты
Число Пропорции флоры

видов родов семейств порядков в/с р/c в/р с/п п/с/р/в

Все прибрежье 40 27 15 12 2,7 1,8 1,5 1,2 1:1:2:3

Вершина 29 22 13 11 2,2 1,7 1,3 1,2 1:1:2:3

Средняя часть 33 22 13 11 2,5 1,7 1,5 1,2 1:1:2:3

Выход 17 14 8 7 2,1 1,7 2,1 1,1 1:1:2:3

О б о з н а ч е н и я:  в/с – среднее число видов в семействе, р/с – среднее число родов в семействе, 
в/р – среднее число видов в роде, с/п – среднее число семейств в порядке, п/с/р/в – пропорция видового и 
надвидовых таксонов.

Т а б л и ц а  3
Флористический спектр ведущих (по числу видов N) надвидовых таксонов в бухте Карантинная

Род Семейство Порядок

таксон
N

ранг таксон
N

ранг таксон
N

ранг
ед. % ед. % ед. %

Ulva 4 10 1 Rhodomelaceae 9 22,5 1 Ceramiales 16 40 1

Polysiphonia 4 10 1 Ceramiaceae 7 17,5 2 Cladophorales 6 15 2

Cladophora 3 7,5 2 Cladophoraceae 6 15,0 3 Ulvales 5 12,5 3

Всего 14 35 всего 27 67,5 всего 27 67,5
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окажется, что здесь макроводоросли сходны с та-
ковыми на других участках лишь на треть. Среди 
Och общие виды не обнаружены. Красные водо-
росли на выходе из бухты и в акватории «ковша» 
совпадают на 42%, а в средней части и в «ков-
ше» – менее чем на треть (KJ = 29%). Высокую 
степень подобия проявляют макроводоросли Ch 
независимо от того, насколько сопредельны или 
территориально разобщены населяемые ими 
участки мелководья бухты.

Общая экологическая характеристика бен-
тосной флоры бухты Карантинная. Среди 
макроводорослей бухты обнаружены предста-
вители 12 экологических групп из 13 извест-
ных для макрофитобентоса Черного моря (Ка-
лугина-Гутник, 1975). Более половины видов 
относятся к морским, ведущим, однолетним и 
олигосапробным водорослям, что типично для 
мелководья большинства черноморских бухт 
(Евстигнеева, Танковская, 2010; 2015; 2017). 
Второе по значимости место принадлежит со-
лоноватоводно-морским, сопутствующим, мно-
голетним и мезосапробным видам. На их долю 
приходится 24–39% от общего состава. Степень 
полночленности экологических спектров раз-
ных отделов убывает в ряду Ch → Rh → Och. 
Среди Rh нет представителей солоноватовод-
ной группы, Och на 100% сложен морскими, 
олигосапробными и на 80% ведущими и мно-
голетними видами. Каждый отдел обладает 
своей комбинацией доминирующих экогрупп, 
однако у них есть общее  – господство ведущих 
и олигосапробных видов. Кроме того, для Och и 
Rh одинаково характерно господство морских ви-
дов, а для Ch и Rh – еще и однолетних. Отдел Ch 
имеет самый своеобразный экоспектр за счет пре-
обладающего развития солоноватоводно-морских 
водорослей, а также за счет солидаризированного 
доминирования ведущих и сопутствующих, оли-
го- и мезосапробных видов.

Коэффициент сапробности, в расчетах которо-
го учитывается внутригрупповое соотношение α- 
и β-мезосапробионтов, равен 1,4, что свидетель-
ствует о средней степени эвтрофирования водной 
среды в бухте. Такой вывод сочетается с заклю-
чением, сделанным исследователями на основе 
расчета индекса E-TRIX (Губанов и др., 2002). 
Поступающие со стоками органические вещества 
за счет водообмена с прилегающей частью моря и 
мидийной фермой подвергаются достаточно ин-
тенсивной деструкции (Куфтаркова, 2006). Сле-
дует обратить внимание на величину рассчитан-
ного нами флористического коэффициента Ченея 
(Р = 7), указывающую на наметившееся отклоне-

ние качества морской среды в бухте от средней 
степени эвтрофирования к более высокой.

Рассмотрим в отдельности особенности ма-
крофлоры в районе вершины, средней части и на 
выходе из бухты с последующим сравнением по-
лученных результатов.

Вершина бухты. Большая часть дна верши-
ны бухты покрыта алевритовым и алевро-пели-
товым илом, меньшая – пелитовым. Мелководье 
занято ракушняком, часто с примесью ила, песка 
и камней (Миронов и др., 2003). В состав фито-
ценоза этого участка входят 29 видов, на долю 
которых приходится 79% от общего числа иден-
тифицированных видов бухты. Наибольшим 
видовым разнообразием отличается Rh (55%), 
наименьшим – Och (14%). Доля видов Ch вдвое 
выше, чем у Och и примерно во столько же мень-
ше, чем у Rh. Вклад видов разных отделов в об-
щую структуру достаточно высок: от 64% у Rh до 
82% у других отделов. Видовая пропорция трех 
отделов у вершины бухты выглядит так: 

2 Ch : 1 Och : 4 Rh.

Обнаруженные в биотопе вершины бухты 
виды относятся к 22 родам, 13 семействам и 11 
порядкам. Таксономическая пропорция отделов 
Ch и Rh совпадает: 

2 рода : 1 семейство : 1 порядок,

а все три отдела объединены соотношением над-
родовых таксонов. К таксонам с высоким видо-
вым разнообразием относятся Ulvales, Cerami-
ales, Cladophoraceae, Ulvaceae, Ceramiaceae, Rho-
domelaceae, Ulva. Перечисленные семейства и 
порядки объединяют 52–66% общего числа видов 
вершины бухты. Для ее фитоценоза характерен 
самый низкий родовой коэффициент, тогда как 
среднее число родов в семействе и семейств в по-
рядке не отличается от таковых на других участ-
ках (табл. 2).

Видовой состав отделов и фитоценоза на 
станциях вершинной части бухты варьирует по-
разному: от верхненормальной изменчивости у 
Ch до большой у Rh и очень большой у Och. Ви-
довой состав всего фитоценоза подвержен значи-
тельным вариациям (табл. 4).

Установлено, что в составе фитоценоза 
вершины бухты с небольшим преимуществом 
преобладают виды случайной группы (41%). 
Вторая позиция занята добавочной и постоянной 
группами. Ulva rigida обладает 100%-й встреча-
емостью. Среди экологических групп обильно 
представлены морская, ведущая, однолетняя и 
олигосапробная с долей участия, равной 52–62%. 
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Солоноватоводные, редкие, сезонные и полиса-
пробные виды нехарактерны для данного участка 
бухты. Их вклад в общую экологическую струк-
туру не превышает 10%.

Для фитоценоза вершины бухты Ch характе-
рен полночленный спектр идентифицированных 
групп, среди которых главенствуют солоновато-
водно-морская, ведущая, сопутствующая, одно-
летняя, олиго- и мезосапробная, каждая из кото-
рых включает от 33 до 78% видов отдела в бухте. 
Спектр экогрупп Och отличается неполночлен-
ностью, поскольку в нем отсутствуют солонова-
товодные, солоноватоводно-морские, сезонные, 
однолетние, мезо- и полисапробные виды. Этот 
отдел полностью представлен морскими, много-
летними, олигосапробными видами и на 75% 

ведущими. Такая однородность состава Och ха-
рактерна для многих районов черноморского 
мелководья. Среди видов Rh отсутствуют пред-
ставители солоноватоводной группы, а наиболь-
шее развитие получают морские, однолетние, 
олиго- и мезосапробные виды, что напоминает 
комбинацию доминирующих групп у Ch, а так-
же ведущие виды, как это было отмечено у Och. 
Однако качественное совпадение доминирующих 
групп у разных отделов не исключает различия в 
количественной представленности одноименных 
групп.

Фитомасса всех видов фитоценоза составляет 
3222 г·м–2, 54% которой приходится на виды Ch 
(рис. 2). Наибольший размах значений средней 
фитомассы принадлежит видам Ch, а индивиду-

Т а б л и ц а  4 
Вариабельность видового состава макроводорослей бухты Карантинная в 

летний период

Показатель Вершина Средняя часть Выход

Chlorophyta

x ± Δ* 4,3 ± 0,8 3,9 ± 0,9 4,0 ± 1,1

Cv,% 26 32 25

Тип изменчивости верхняя норма верхняя норма верхняя норма

Ochrophyta

x ± Δ 1,1 ± 0,8 0,6 ± 0,6 –

Cv,% 93 147 –

Тип изменчивости очень большая аномальная –

Rhodophyta

x ± Δ 4,6 ± 2,8 8,4 ± 0,6 9,1 ± 1,1

Cv,% 83 11 11

Тип изменчивости большая нижняя норма нижняя норма

Фитоценоз

x ± Δ 10,0 ± 3,9 12,9 ± 1,1 13,0 ± 2,0

Cv,% 53 13 13

Тип изменчивости значительная нижняя норма нижняя норма

О б о з н а ч е н и я: x ± Δ – среднее значение ± доверительный интервал; Cv, %  – 
коэффициент вариации.
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альной – Och. Второе место по этим показате-
лям занимает Rh. Основные виды-продуцен-
ты в фитоценозе вершины бухты – U. rigida и 
Cystoseira barbata, на долю которых прихо-
дится по 23% фитомассы сообщества. В ка-
честве содоминантов выступают Cladophora 
laetevirens, C. albida и Gelidium crinale (12–15% 
от общей фитомассы), проявляющие себя как 
индикаторы средней и высокой степени эвтро-
фирования водной среды. С учетом шкалы Лю-
барского виды, обитающие в биотопе вершины 
бухты, можно разделить на четыре класса доми-
нирования, среди которых численно преоблада-
ют  малозначимые виды. Доля второстепенных 
и субдоминантных видов ниже соответственно 
в 3 и 5 раз (табл. 5). Индекс Шеннона для фи-
тоценоза вершины бухты относительно высок 
(3,04) и свидетельствует о полидоминантной 
структуре сообщества водорослей.

Средняя часть бухты. Макрофитобентос 
данного участка бухты представлен 33 видами 
отделов Ch, Och и Rh, что составляет 80% от 
общего числа видов в бентосной флоре мелко-
водья всей бухты. Видовая пропорция отделов в 
средней части отличается от таковой в вершин-
ной части бухты, но по-прежнему свидетель-
ствует о преимуществе красных водорослей и 
незначительности вклада бурых (9%) в общее 
видовое разнообразие.

Соотношение надвидовых таксонов у Ch, Rh и 
всего фитоценоза в описываемой части бухты со-
впадает с таковым в ее вершинной части, а таксо-

номическая структура Och и здесь остается упро-
щенной: 

1 порядок : 1 семейство : 1 род : 1 вид. 

Для фитоценоза средней части бухты характер-
но самое высокое среднее число видов в семействе 
(табл. 2). Число богатых видами семейств и поряд-
ков здесь вдвое меньше (Ceramiales, Ceramiaceae, 
Rhodomelaceae). Однако спектр родов с высоким 
видовым разнообразием расширен за счет включе-
ния в него Polysiphonia. Таксоны, насыщенные ро-
дами, качественно и количественно не отличаются 
от таковых в вершинной части бухты.

Для фитоценоза средней части бухты, в отли-
чие от вершинной, характерно иное соотноше-
ние групп постоянства. Так, число видов с мак-
симально высоким коэффициентом R выше в 4 
раза и включает 12% видов, локализованных на 
данном участке водоема. Основная часть кон-
стантных компонентов относится к Ch. Случай-
ная и добавочная группы представлены одина-
ковым числом видов, суммарная доля которых 
равна 76%. Видовое разнообразие добавочной 
группы и относительное число видов постоян-
ной группы соответственно выше и ниже, чем 
в вершинной части. Абсолютное число посто-
янных видов остается практически на одном 
уровне.

Среднее число видов Ch и тип изменчивости 
самого показателя в двух описанных частях бух-
ты совпадают. Этот же показатель у Och в сред-
ней части бухты вдвое ниже, а у Rh в такой же 

Т а б л и ц а  5 
Структура доминирования (по фитомассе) видов в бухте Карантинная

Класс доминирования видов
Участки бухты

Вершина Средняя часть Выход

Малозначимые 15/60 17/58,6 8/47,1

Второстепенные 5/20 7/24,1 5/29,4

Субдоминантные
3/12

C. laetevirens,
C. albida, G. crinale

3/10,3
C. barbata,

D. dichotomus,
C. secundatum

2/11,8
C. secundatum,
C. laetevirens

Доминантные 2/8
U. rigida, C. barbata

2/6,9
U. rigida, C. laetevirens

2/11,8
U. rigida,

D. dichotomus

П р и м е ч а н и е: перед чертой абсолютное число видов, за чертой – относительное (%).
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степени выше, чем на прилегающей акватории 
(табл. 4). Изменчивость видового состава Och 
здесь выше, а Rh – ниже.

Общий спектр экологических групп, к кото-
рым относятся макроводоросли биотопа сред-
ней части бухты, полночленный со смещением в 
сторону морских, ведущих, однолетних, олиго- 
и мезосапробных видов. Вклад таких видов в 
общий состав достигает 42–70%. Сезонную, по-
лисапробную, сопутствующую и редкую груп-
пы представляют 2–6 видов, на долю которых 
приходится 6–19% видов в средней части бухты. 
Степень полночленности экоспектров отделов 
возрастает в ряду Och → Rh → Ch. Невысоким 
экологическим разнообразием отличается Och, 
поскольку представляющие его виды на 100% 
принадлежат морской, ведущей, многолетней 
и олигосапробной группам. Среди Rh нет соло-
новатоводных видов, преобладают морские, ве-
дущие, однолетние и олигосапробные водорос-
ли (50–75%). Доминирование двух последних 
групп (по 50%) не столь выраженное, поскольку 
на многолетники и мезосапробионты приходит-
ся по 45% от общего видового состава. Все три 
отдела отличаются господством ведущих видов. 
Ch и Rh объединены за счет такой же роли их 
однолетников, а Och и Rh – за счет морских и 
олигосапробных водорослей. Экоспектры Och и 
Rh близки по составу ключевых групп, а инди-
видуальность спектра Ch обеспечена перечнем 
галобных и сапробных групп.

Фитомасса видов разных отделов варьиру-
ет широко, что прежде всего касается видово-
го комплекса Ch, у Rh и особенно у Och размах 
крайних значений показателя ниже. Еще силь-
нее выражены вариации индивидуальной фито-
массы видов, у которых минимум и максимум 
отличаются друг от друга на несколько поряд-
ков. На долю видов Ch в средней части бухты 
приходится 55% фитомассы фитоценоза, вто-
рую позицию занимают виды Rh (38%), что ра-
нее было отмечено для фитоценоза ее вершин-
ного участка (рис. 2). Основные продуценты 
– мезосапробная U. rigida и полисапробная C. 
laetevirens, фитомасса которых составляет чет-
верть общей фитомассы. Группа содоминантов 
представлена единственным видом Ceramium 
secundatum. Применение шкалы Любарского 
подтверждает статус видов-доминантов и до-
полняет перечень содоминантов двумя вида-
ми олигосапробной природы (табл. 5). Индекс 
Шеннона несколько ниже, чем в вершинной ча-
сти (2,88), что соответствует характеру распре-
деления фитомассы между видами.

Выход из бухты. Здесь макроводоросли пред-
ставлены 17 видами (43% от общего числа видов 
мелководья бухты), из них более половины отно-
сятся к Rh (65%), остальные – к Ch. Бурые водо-
росли на выходе из бухты не зарегистрированы. 
Вклад зеленых водорослей этого участка биотопа 
в общий видовой состав фитоценоза и отдельно 
в состав его Ch во всей бухте равен 15 и 54% со-

Рис. 2. Распределение фитомассы макроводорослей разных участков бухты 
Карантинная (1 – вершина, 2 – средняя часть, 3 – выход) 
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ответственно. У Rh такие показатели составляют 
27 и 44%. 

Видовое соотношение отделов выглядит как 

1 Ch : 2 Rh. 

Для таксономической структуры фитоценоза на 
выходе из бухты характерно наименьшее число 
как видов, так и надвидовых таксонов. Однако со-
отношение таксонов разных рангов в фитоценозе 
совпадает с таковым на других участках. Среди 
таксонов наиболее богаты видами Ceramiales, 
Ceramiaceae, Cladophoraceae, Ulva, Cladophora и 
Gelidium. Относительно высокое разнообразие 
родов характерно для Ceramiales, Cladophorales, 
Ceramiaceae, Cladophoraceae. Для Ch среднее чис-
ло видов и изменчивость такие же, как в вершин-
ной части бухты. Для Rh и всего фитоценоза эти 
показатели такие же, как в средней части бухты.

Встречаемость видов на станциях варьирует в 
диапазоне 33–100%. Максимальным показателем 
R обладает большее число видов, чем на других 
участках бухты. В основном они относятся к Rh. 
Виды случайной категории отсутствуют, а посто-
янной занимают лидирующее положение, что сви-
детельствует о высокой константности видового 
состава фитоценоза в акватории, прилегающей 
к открытой части моря. Известно, что открытые 
участки моря отличаются выраженной однородно-
стью условий обитания морских растений.

Виды, произрастающие на выходе из бухты, 
относятся к 12 экогруппам, среди которых едино-
лично господствуют ведущие, однолетние водо-
росли, а солидарно – солоноватоводно-морские 
и морские, олиго- и мезосапробные. Перечень 
доминирующих экогрупп во многом схож с их 
составом в средней части бухты. Доля базовых 
групп при единоличном доминировании достига-
ет 65%, при солидарном – 35–47%.

Среди видов отдела Ch, экоспектр которого в 
данной части бухты полночленный, с небольшим 
преимуществом развиваются солоноватовод-
но-морские и ведущие виды (по 50% от общего 
видового состава на выходе), высок вклад одно-
летников (67%) и равное представительство всех 
групп сапробности. Подавляющая часть видово-
го состава Rh относится к ведущим и однолетним 
водорослям. Примерно в равной степени пред-
ставлены морские и солоноватоводно-морские, 
мезо- и олигосапробные виды.

Размах вариаций средней и индивидуальной 
фитомассы видов на выходе из бухты достаточно 
велик, а крайние значения показателя отличают-
ся на несколько порядков. При этом общая фито-
масса фитоценоза на выходе и в средней части 

бухты сопоставима. Вклад Ch и Rh в продукци-
онный процесс достигает 41 и 59% (рис. 2). Сле-
довательно, на выходе Rh выступает доминантом 
не только по уровню видового разнообразия, но 
и по величине своей фитомассы. В сообществе 
функционируют два вида-доминанта, фитомасса 
которых не превышает 30% (табл. 5). Их содоми-
нантами являются мезосапробный C. secundatum 
(16,8%) и полисапробная C. laetevirens (17,5%).

Значение индекса Шеннона на выходе из бух-
ты ниже, чем на других участках, особенно при 
сравнении с ее вершинной частью.

Сравнительная характеристика бентосной 
флоры разных участков прибрежной зоны 

бухты Карантинная 

Таксономический состав. Установлено, что 
независимо от локации фитоценоза в нем всегда 
преобладают виды Rh, а вторая позиция занята 
представителями Ch. В фитоценозе и у каждого 
отдела всюду сохраняется одно и то же соотно-
шение надвидовых таксонов. Среди ключевых 
таксонов обязательно присутствуют Ceramiales, 
Ceramiaceae, Ulva, а также Cladophoraceae, от-
личающаяся разнообразием родов. Заметное 
сходство видового разнообразия проявляют ма-
кроводоросли сопредельных верхней и средней 
частей бухты. 

Различие проявляется в более выраженном 
превосходстве Rh по абсолютному и относитель-
ному числу видов в средней части. Не совпада-
ет видовое соотношение отделов, разнообразие 
доминирующих семейств уменьшается, а раз-
нообразие родов увеличивается в направлении 
от вершины к выходу из бухты. Изменчивость 
видового состава в вершинной части выше, чем 
на других участках. Максимум большинства по-
казателей видовой и флористической структур 
приходится на вершинную и особенно среднюю 
части бухты.

Встречаемость видов. В составе фитоценоза 
на любом участке бухты присутствуют виды со 
100%-й встречаемостью, а также представители 
постоянной и добавочной категорий. Различие 
выражается в отсутствии случайных видов на вы-
ходе из бухты, в увеличении разнообразия и доли 
участия видов с максимально высокой встречае-
мостью по мере удаления от вершины бухты. По-
разному выглядит соотношение групп постоян-
ства с учетом относительного числа видов в них: 
у вершины бухты преобладают случайные виды, 
в средней части – они же и добавочные, на вы-
ходе – постоянные. Возможно, это связано с тем, 
что условия обитания на открытых участках бух-
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ты более однородны и постоянны, чем на участ-
ках, удаленных от выхода из нее.

Экологическая структура. На разных участ-
ках бухты экологическая структура проявляет 
больше сходства, чем различия. Независимо от 
локации фитоценоза в бухте его экоспектр всег-
да полночленный, с незначительным вкладом 
редких, сезонных, полисапробных видов и обя-
зательным присутствием среди доминантов ве-
дущей группы. Выявлены высокое постоянство 
и однородность экологического состава Och. 
Установлено, что для Ch характерно преимуще-
ственное развитие солоноватоводно-морских, 
ведущих и однолетних видов, а для Rh – мор-
ских, ведущих и однолетних.

Различие касается только сапробной части 
экоспектров Rh и Ch, когда на разных участках 
бухты доминируют свои сапробные группы. 

Фитомасса и доминанты. В фитоценозе 
большей части обследованной акватории самым 
высоким вкладом в продукционный процесс об-
ладают виды Ch. Массовое развитие получают 
малозначимые виды, а представители категории 
абсолютных доминантов отсутствуют. Для фито-
ценоза в любой части бухты характерно равное 
или близкое к нему число доминантных и содо-
минантных видов. При этом ключевым доминан-
том всегда остается U. rigida.

В каждой части бухты наряду с Ulva rigida 
синхронно доминирует еще один вид: C. barbata 
(у вершины), C. laetevirens (в средней части), D. 
dichotomus (на выходе из бухты). Качественное 
сходство содоминантных видов в фитоценозе 
вершинной части и выхода из бухты, средней 
части и выхода из бухты оценивается низким 
коэффициентом KJ (25%). Среди содоминантов 
в вершинной и средней частях общие виды во-
обще отсутствуют. Содоминантые виды вер-
шинной части и на выходе из бухты относятся к 
поли- и мезосапробионтам, что свидетельству-
ет об эвтрофировании морской среды на этих 
участках. В фитоценозе средней части присут-
ствуют олигосапробионты.

Наличие U. rigida как обязательного элемен-
та группы доминантов, ее показатели встречае-
мости, абсолютной и относительной фитомассы, 
уровень развития и участия зеленых водорослей в 
продукционном процессе позволяют причислить 
фитоценоз мелководной зоны бухты к ульвовой 
ассоциации, принадлежащей к группе формаций 
сообщества зеленых водорослей (Калугина-Гут-
ник, 1975).

Изменчивость видового состава. На каждом 
участке бухты видовой состав Ch изменяется по 

станциям в пределах одной и той же верхней 
нормы, среднее число видов отдела везде при-
мерно одинаковое. Для видового разнообразия 
Och неизменно характерен повышенный уро-
вень изменчивости. Среднее число видов Rh, в 
отличие от такового у других отделов, увеличи-
вается от вершины до выхода из бухты. Измен-
чивость показателя в вершинной части по шкале 
Г.Н. Зайцева большая, а на остальных участках 
низкая (Сv = 11%).

Полученные в ходе исследований 2009 г. дан-
ные были сопоставлены с результатами фито-
бентосной съемки, проведенной летом 2005 г. 
вблизи выхода из бухты. Это позволило устано-
вить, что на глубине до 0,5 м в сравниваемые 
сроки число видов Ch было одним и тем же, 
хотя их качественное подобие составляло 57%. 
В 2009 г. число видов Och было меньше на два 
таксона, а их сходство касалось лишь половины 
состава. В этом же году было отмечено более 
высокое разнообразие Rh, сходство которого в 
сравниваемые сроки оценивалось на 57%. Эта 
же степень подобия характерна и для видового 
состава всего фитоценоза. Наличие такого чис-
ла общих видов, безусловно, свидетельствует о 
единстве происхождения флоры бухты, состав 
которой при этом подвержен межгодовой флук-
туации. Однако такие флуктуации не затраги-
вают целый ряд таксономических пропорций, 
обеспечивая тем самым динамическую устой-
чивость прибрежных фитоценозов. 

В разные годы идентичны такие пропорции:
Och 
1 порядок : 1 семейство : 1 род : 1 вид, 
Rh 
1 порядок: 1 семейство : 3 рода : 4 вида,
весь фитоценоз
1 порядок : 1 семейство : 2 рода : 3 вида. 
Близки к совпадению и таксономические 

пропорции Ch.

Заключение

1. Впервые составлен список видов макро-
водорослей прибрежной зоны бухты Карантин-
ная. Всего в летний период зарегистрирован 41 
вид, из которых 11 относятся к Chlorophyta, 5 – к 
Ochrophyta и 25 – к Rhodophyta. В систематиче-
ской структуре первые ранговые места заняты 
Ulva, Polysiphonia, Rhodomelaceae и Ceramiales. 

2. Выявлена высокая стабильность соотноше-
ния видов и систематических категорий высшего 
ранга (пропорции флоры), независимо от локали-
зации фитоценоза в бухте. 
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3. Среди макроводорослей бухты обнаруже-
ны представители большинства экологических 
групп, известных для черноморского макрофито-
бентоса. Более половины видов относятся к мор-
ским, ведущим, однолетним и олигосапробным 
водорослям. 

4. Для системы доминирования в фитоцено-
зе бухты характерны весомость вклада мало-
значимых видов и отсутствие абсолютных до-
минантов. 

5. Обязательный компонент группы доми-
нантов – мезосапробная U. rigida, показатели 
встречаемости и фитомассы которой, уровень 
развития зеленых водорослей позволяют причис-
лить фитоценоз прибрежной зоны бухты к ульво-
вой ассоциации. 

6. Значения коэффициентов сапробности и 
E-TRIX свидетельствуют о наличии средней сте-
пени эвтрофирования бухты. Однако преоблада-
ние среди содоминантов мезо- и полисапробион-
тов, а также величина флористического коэффи-
циента указывают на наметившуюся тенденцию 
усиления загрязнения морской среды. Для со-
доминантов вершины и выхода из бухты харак-
терно преобладание (по фитомассе) индикаторов 
средней и высокой степени эвтрофирования, для 
средней – низкой. 

7. К общим чертам состава и количественного 
развития донных фитоценозов на разных участ-
ках бухты относятся видовое господство красных 
водорослей, наличие среди ключевых таксонов 
Ceramiales, Ceramiaceae и Ulva, одинаковое со-
отношение соподчиненных таксонов, упрощен-
ность таксономической структуры Ochrophyta, 
полночленность экологических спектров, лиде-
рами которых выступают морские, ведущие, од-
нолетние и олигосапробные водоросли. 

8. Особенности фитоценоза на разных участ-
ках бухты – разное видовое соотношение отделов, 
разнообразие, снижающееся у ключевых семейств 
и повышающееся у родов в направлении от вер-
шины бухты к ее открытой части, приуроченность 
максимумов большинства показателей видовой и 
флористической структур к условиям указанных 
участков. Территориально обусловленное разли-
чие экологического состава невелико и касается са-
пробной части отделов Rhodophyta и Chlorophyta. 
Для вершины и выхода из бухты характерно пре-
обладание среди содоминантов индикаторов высо-
кой и средней степени эвтрофирования. 

9. Пространственная изменчивость видового 
состава Ochrophyta характеризуется повышен-
ным уровнем, у других отделов она находится в 
пределах нормы для биологических объектов.
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BENTHOS FLORA OF KARANTINNAYA BAY UNDER CONDITIONS 
OF ANTHROPOGENIC ACTION (SEVASTOPOL REGION, BLACK SEA)

I.K. Evstigneeva1, I.N. Tankovskaya2 

The list of macroalgae of the seashore region of the Karantinnaya bay was created for the 
fi rst time. In total 41 species were identifi ed within the summer period, among them 11 were 
related to Chlorophyta, 5 to Ochrophyta and 25 to Rhodophyta. The leading ranking positions 
in taxonomic structure were engaged by Ulva, Polysiphonia, Rhodomelaceae and Ceramiales. 
The high stability of fl ora proportions was found. More than half of macroalgae species found in 
the bay were related to sea, leading, one-year and oligosaprobe types. A mandatory component 
of the group of dominants was found to be a mesosaprobe U. rigida, further characterized by 
the occurrence and phytomass parameters, as well as the level of Chlorophyta evolution, and 
enabled to assign the phytocenosis of the seashore regions of the bay specifi cally to ulva asso-
ciations. The magnitudes of the coeffi cients of saprobity and trophic index E-TRIX evidenced 
the existence of the average degree of bay eutrophication. The similarities and differences in 
the composition and structure of phytocenosis in different areas of the bay were determined. It 
was found that spatial variability of the species’ composition of Ochrophyta is more pronounced 
as compared to other groups, which were characterized by standard variability expected for 
biological objects.

Key words: Black sea, Crimea, Карантинная bay, macrophytobenthos, occurrence, 
ecology-taxonomic structure, phytomass, dominants, spatial and temporal variability. 
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