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Аннотация 
Исследования ихтиопланктона в Черном море осенью 2022 г. были проведены в про-

должение ранее выполненных работ в целях изучения адаптации воспроизводства 

природных популяций рыб в условиях региональных изменений гидрологического 

режима, обусловленных потеплением климата. В статье представлены данные о ви-

довом составе и пространственном распределении ихтио-, мезо- и желетелого макро-

планктона в прибрежных, шельфовых и глубоководных районах у Крымского полу-

острова, собранные в 124-м рейсе НИС «Профессор Водяницкий» с 2 по 19 октября 

2022 г. Идентифицированы икра и личинки 12 видов тепловодных и 4  видов уме-

ренноводных рыб. Cредняя численность икры составляла 2.34 экз.·м−2, личинок – 

2.55 экз.·м−2, а максимальная – 16 и 18 экз.·м−2 соответственно. Большое количество 

видов в ихтиопланктоне в осеннее межсезонье и слабо выраженное доминирование 

(индекс доминирования 0.17) способствовали развитию ихтиопланктонных комплек-

сов с высоким индексом видового разнообразия (3.03), богатства (20.31) и выравнен-

ности (0.77). Благоприятные температурные условия сформировали зоопланктонные 

сообщества с преобладанием мелких тепловодных Copepoda – основных объектов 

питания, как личинок рыб, так и желетелого макропланктона. Желетелый макроп-

ланктон, будучи пищевым конкурентом личинок рыб, не оказывал существенного 

влияния на их выживание. Пространственное распределение желетелого макропланк-

тона было мозаичным и зависело от межпопуляционных трофических отношений – 

хищничества и конкуренции в самом макропланктонном сообществе. Наиболее веро-

ятной причиной региональных различий в видовом составе и численности ихтио-, мезо- 

и макропланктона являлись условия формирования термодинамической структуры 
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вод на фоне плавного сезонного выхолаживания верхнего слоя моря и перестройки 

летнего типа поверхностной циркуляции на зимнюю. В районе исследований наблю-

далось опережающее выхолаживание вод мелководного Юго-Восточного Крыма 

по сравнению с глубоководным, защищенным от холодных северных ветров районом 

Южного берега Крыма. 

Ключевые слова: ихтиопланктон, мезопланктон, макропланктон, питание личинок 
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Abstract 
As a continuation of research on the adaptation of reproduction of natural fish populations 
to regional changes of hydrological regime, ichthyoplankton studies were performed in the 
Black Sea in the autumn of 2022. The paper provides data on species composition and 
spatial distribution of ichthyo-, meso- and gelatinous macroplankton in coastal, shelf, and 
deep-sea areas near the Crimean Peninsula, obtained within 2–19 October during cruise 124 
of R/V Professor Vodyanitsky. We identified eggs and larvae of 12 warm-water fish spe-
cies and 4 temperate-water fish species. The average abundance of eggs was 2.34 ind·m−2, 
whereas the average abundance of larvae was 2.55 ind·m−2, with the maximum abundance 
of 16 and 18 ind·m−2 for eggs and larvae, correspondingly. A high number of species and
low dominance (dominance index was 0.17) favoured the development of ichthyoplankton 
complexes with a high species diversity index (3.03), high richness index (20.31) and high 
evenness index (0.77). Optimal temperature conditions induced the formation of zooplankton 
communities dominated by small warm-water copepods, which are the primary food source 
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for both the fish larvae and the gelatinous macroplankton. In spite of their trophic competi-
tion, gelatinous macroplankton apparently did not influence the survival of fish larvae. 
The spatial distribution of gelatinous macroplankton was mosaic and it was presumably 
caused by interpopulational trophic relationships, such as predation and competition, inside 
the macroplankton community. The most probable cause of the regional differences in spe-
cies composition and abundance of ichthyo-, meso- and macroplankton were the conditions 
for the formation of the thermodynamic water structure, coinciding with the gradual sea-
sonal cooling of the upper layer of the sea and the transition of surface circulation from 
summer-type to winter-type. Within the study region, the shallow waters of the southeast-
ern coastal area experienced earlier cooling than the deeper areas near the South Coast of 
Crimea, which were well-protected from the cold northerly wind. 

Keywords: ichthyoplankton, mesoplankton, macroplankton, fish larva feeding, species 
diversity, spatial distribution, hydrological regime, Black Sea  
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Введение 
Сравнительно высокая биопродуктивность шельфовых вод Черного моря 

способствует формированию широкого видового разнообразия ихтиофауны, 
насчитывающей около 200 видов и играющей ключевую роль в трофических 
взаимоотношениях. В 2000–2016 гг. в ихтиопланктоне было идентифициро-
вано 69 видов рыб 1) [1]. 

В конце 1980-х гг. в результате увеличения антропогенной нагрузки эко-
система черноморского шельфа деградировала на всех трофических уровнях. 
Вселение и массовое развитие гребневика Mnemyopsis leidуi A. Agassiz, 1865 
привело к изменению структуры планктонного сообщества и обеднению 
кормовой базы как личинок, так и взрослых рыб-планктофагов. В начале 
1990-х гг. произошло катастрофическое снижение видового разнообразия и 
численности ихтиопланктона, обладающего повышенной чувствительностью 
к изменениям биотических и абиотических факторов внешней среды. Одно-
временно снизились уловы массовых промысловых видов рыб. Восстановле-
ние кормовой базы планктоноядных рыб началось только в конце 1990-х гг. 
благодаря вселению в море гребневика Beroe ovata Bruguière, 1789, питающегося 
исключительно гребневиками планктофагами, в том числе и M. leidуi [2, 3].  

1) Расс Т. С. Регион Черного моря и его продуктивность // Вопросы ихтиологии. 2001. Т. 41,

№ 6. С. 742–749. 
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Увеличение уловов промысловых рыб, как и восстановление тепловод-

ных ихтиопланктонных комплексов, началось только с 2000-х гг. и происхо-

дило на фоне климатических изменений гидрологического режима Черного 

моря 2), которые отмечаются с середины 1990-х гг. [1, 3–6]. Наиболее значи-

мыми последствиями климатических изменений в гидрологическом режиме 

Черного моря являются: устойчивое повышение среднегодовой температуры 

деятельного слоя моря, трансформация холодного промежуточного слоя (ХПС) 

и изменение параметров гидрологических сезонов, прежде всего зимнего (ЗГС) 

и летнего (ЛГС) 2) [7, 8]. Биологические циклы гидробионтов, в том числе фе-

нология нереста умеренноводных и тепловодных видов рыб, периоды массо-

вого развития кормового зоопланктона и в итоге трофические взаимоотноше-

ния в планктонном сообществе, определяются сроками начала и окончания 

гидрологических сезонов 3), 4), 5).  

Осенний гидрологический сезон (ОГС) обычно отличается максималь-

ными временны́ми градиентами температуры верхнего слоя моря и характе-

ризуется перестройкой системы поверхностных течений от летнего типа цир-

куляции к зимнему [7, 9, 10]. Как успешность выживания весенней генерации 

сцифомедузы Aurelia aurita (Linnaeus, 1758), так и степень элиминации 

особей гребневика M. leidyi в результате хищничества гребневика B. ovata 

определяются в период ОГС. Для ряда видов мезопланктона (Oithona davisae 

Ferrari F. D & Orsi, 1984; Paracalanus parvus Claus, 1863 и другие) ОГС явля-

ется временем активного роста и размножения. Характер взаимодействия 

между различными звеньями трофической цепи в эпипелагических комплек-

сах, их сезонная и межгодовая изменчивость влияют как на эффективность 

нереста, так и выживание рыб на ранних стадиях развития, которые опреде-

ляют успех пополнения будущих поколений рыб [6, 11–14].  

Целью проведенных исследований является изучение адаптации ихтио-

планктона к структурным изменениям в планктонном сообществе в связи 

с особенностями гидрологического режима Черного моря в условиях потеп-

ления климата. 

Материал и методика 
Ихтио-, мезо- и желетелый макропланктон собирали в 124-м рейсе 

НИС «Профессор Водяницкий» с 2 по 19 октября 2022 г. на 56 станциях 

у Крымского п-ова (Черное море) над глубинами от 21 до 2000 м. Съемка 

проходила в реверсном режиме от Векового разреза в западной части иссле-

дуемой акватории до Феодосийского залива и обратно. Основное количество 

выполненных станций (за исключением станций Векового разреза) находилось 

2) Белокопытов В. Н. Климатические изменения гидрологического режима Черного моря :

автореф. дис. … д-ра геогр. наук. Севастополь, 2017. 42 с.

3) Дехник Т. В. Ихтиопланктон Черного моря. Киев : Наукова думка, 1973. 235 с. URL:

https://repository.marine-research.ru/handle/299011/5654 (дата обращения: 10.12.2024).

4) Дехник Т. В. Павловская Р. М. Сезонные изменения видового состава, распределения и

численности ихтиопланктона / под ред. В. Н. Грезе. Киев : Наукова думка, 1979. С. 268–272.

URL: https://repository.marine-research.ru/handle/299011/8059 (дата обращения: 10.12.2024).

5) Одум Ю. Экология. Москва : Мир, 1986. Т. 2. 376 с.
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в двух физико-географических районах с индивидуальными для прибрежно-
шельфовой зоны Крыма региональными гидрологическими режимами: у Юж-
ного берега Крыма (ЮБК) (от б. Ласпи до района Алушты) и Юго-Восточного 
Крыма (от района Судака до Феодосийского залива), которые отличаются 
узким шельфом (глубина бровки шельфа близка к 100 м) [7, 15, 16, 19]. Допол-
нительно 1 и 13 октября в режиме вертикальных и пятиминутных горизонталь-
ных поверхностных ловов сетью ИКС-80 были выполнены 14 ихтиопланктон-
ных станций в прибрежной акватории Карадагского заповедника над глуби-
нами от 3 до 20 м. При анализе состояния ихтиопланктонных комплексов 
и сопутствующих данных оба района выделяются как западный и восточный 
секторы. С учетом последовательности выполнения отдельных этапов съемки 
в массив данных по западному сектору вошли станции, выполненные со 2 
по 7 октября и с 14 по 19 октября, а в восточный – с 9 по 13 октября. 

Сбор ихтио- и макропланктона осуществляли обратно-конической сетью 
БР-80/113 и конической сетью ИКС-80 с площадью входного отверстия 0.5 м2 

и размером ячеи сита 400 мкм, а мезопланктона – стандартной сетью Джеди 
(площадь входного отверстия 0.1 м2, ячея сита 112 мкм) в режиме вертикаль-
ных ловов. На глубоководных станциях облавливали слой от нижней границы 
кислородного слоя (σt = 16.2, по данным зонда Sea-Bird 911plus) до поверхно-
сти, а на шельфовых – от дна до поверхности. Ихтиопланктон идентифици-
ровали до вида по монографиям 3), 6). Индексы разнообразия рассчитывали 
согласно монографии 5). Первичная обработка проб желетелого макропланк-
тона (определение таксономического состава, численности и размеров особей 
более 5 мм) производилась на борту судна. Массу тела особей рассчитывали 
по ранее установленным линейно-весовым соотношениям. Данные по ранним 
стадиям развития гребневиков (менее 5 мм) и эфирам A. aurita и гидромедуз 
корректировали после микроскопии фиксированных сетных проб в стационар-
ных лабораториях. Все сетные пробы фиксировали в 4%-ном нейтрализован-
ном формалине и обрабатывали под МБС-9 в стационарных условиях в тече-
ние двух месяцев после сбора. В каждой из проб идентифицировали видовой 
и размерно-возрастной составы, а также подсчитывали численность выловлен-
ных организмов. Массу тела мезо- и макропланктона находили по линейно-
весовым соотношениям [14], а общую биомассу рассчитывали с учетом числен-
ности организмов. К кормовому зоопланктону были отнесены все планктонные 
организмы, за исключением желетелых форм и ночесветки Noctiluca scintillans 
Macartney, 1810. Видовые названия гидробионтов даны по WoRMS 7). Питание 
личинок рыб изучали по методике 8). Общую длину (англ. total length, TL)  
личинок рыб измеряли с помощью окуляр микрометра. Массу (англ. weight, W) 
тела личинок рыб измеряли на торсионных весах, а молодь – на электронных 
весах AXIS ADG500C. 
                                                           
6) Russell F. R. S. The Eggs and Planktonic Stages of British Marine Fishes. Family Gadidae. London ; 

New York ; San Francisco : ACADEMIC PRESS, 1976. P. 94–178. 
7) URL: http://www.marinespecies.org (дата обращения: 01.12.2023). 
8) Дука Л. А., Синюкова В. И. Руководство по изучению питания личинок и мальков морских 

рыб в естественных и экспериментальных условиях. Киев : Наукова думка, 1976. 134 с. 
URL: https://repository.marine-research.ru/handle/299011/7900 (дата обращения: 01.11.2023). 
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Гидрологический режим анализировали по экспедиционным данным вер-

тикальных зондирований STD-зондом Sea-Bird 911plus. В качестве допол-

нительной информации привлекали материалы спутниковых наблюдений 

за температурой поверхности моря (ТПМ) 9).  

Результаты и обсуждение 
Гидрологический режим. В 2022 г. в районе исследований ОГС начался 

в третьей декаде сентября после резкого понижения ТПМ от 24.5–25.0 до 22.5–

23.0 °С в течение второй декады месяца на заключительной фазе ЛГС. Ход вы-

полнения работ осложнялся короткими периодами активной циклонической 

деятельности над всей акваторией Черного моря. Бо́льшую часть времени вол-

нение моря составляло 2 балла, кратковременно увеличиваясь до 3–4 баллов.  

В начале съемки пространственное распределение ТПМ характеризова-

лось повышенными значениями (22.0–22.5 °С) в прибрежно-шельфовой зоне 

ЮБК и пониженными (21.0–21.5 °С) – в Судакско-Феодосийском районе 

(рис. 1, а). Сезонное радиационное выхолаживание и ветро-волновое пе-

ремешивание привели к понижению ТПМ в конце съемки до 19.5–20.0 °С 

в районе ЮБК и до 18.0–18.5 °С – в прибрежно-шельфовой зоне Юго-Вос- 

точного Крыма (рис. 1, b). Следует отметить, что последующее медленное 

понижение ТПМ отмечалось до конца октября (17.5–17.0 °С) 9). Таким обра-

зом, период съемки соответствовал начальной фазе ОГС. 

Циркуляция поверхностных вод в северной части Черного моря, приле-

гающей к Крымскому п-ову, отличалась неустойчивостью Основного Черно-

морского течения (ОЧТ), характерной для перехода от летнего типа к зимне-

му в процессе усиления ОЧТ и его внедрения в прибрежно-шельфовую зону. 

Усиление ветров северной четверти (от северо-западного до северо-восточного 

направления) в течение всего сентября привело к блокированию струи ОЧТ 

Р и с .  1 .  Спутниковые карты распределения ТПМ в период выполнения ихтио-

планктонных станций в начале, 01.10.2022 г. (a), и в конце, 18.10.2022 г. (b), съемки 

F i g .  1 .  Satellite maps of sea surface temperature distribution during the ichthyoplankton 

sampling: 01.10.2022 (a); 18.10.2022 (b) 

9) URL: http://dvs.net.ru/mp/index_ru.shtml (дата обращения: 01.12.2023). 
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в северо-восточной части Черного моря и ее активному меандрированию 
вдоль свала глубин до юго-западной оконечности Крымского п-ова. Особен-
ностями текущей структуры поверхностной циркуляции явились два цикло-
нических меандра ОЧТ: один в прибрежно-шельфовой зоне к юго-востоку 
от Керченского пролива, второй – в прибрежно-шельфовой зоне от района 
Алушты до Гераклейского п-ова. В глубокой ложбине между этими меандра-
ми от Керченской предпроливной зоны до Судака отмечалась антициклони-
ческая завихренность, существовавшая в данном районе с середины сентября 
по конец октября 9). Следует отметить высокую вероятность возникновения 
этого динамического образования при смене гидрологических сезонов: 
весеннего на летний и летнего на осенний при усилении северных и северо-
восточных ветров над Восточным Крымом и северо-восточной частью Черно-
го моря [17]. Анализ космических снимков за предшествующий период пока-
зал, что данная завихренность явилась следствием образования вихревого 
диполя в прибрежной зоне от Анапы до Геленджика и его дальнейшей транс-
формации на Керченский шельф 9) [18]. Области в пределах циклонических 
меандров ОЧТ характеризовались повышенными значениями ТПМ, а в рай-
оне антициклонической завихренности – пониженными, что в значительной 
степени поддерживалось поступлением холодных вод Азовского моря вдоль 
берега Юго-Восточного Крыма (рис. 1, а, b).  

Толщина верхнего квазиоднородного слоя (ВКС) в целом соответствова-
ла характерным для данного сезона значениям [19] и изменялась в зависимо-
сти от степени ветрового волнения и положения станции относительно соот-
ветствия выполненных станций определенным термодинамическим образо-
ваниям в процессе съемки [9]. В первой декаде октября при волнении моря 
два балла толщина ВКС на шельфе и над континентальным склоном изменя-
лась от 13–22 м в наиболее прогретых водах ОЧТ до 23–27 м в узкой при-
брежной зоне от м. Сарыч до Алушты. После шторма (7 октября) толщина 
ВКС в водах ОЧТ увеличилась до 26–31 м. В восточном секторе, в пределах 
антициклонической завихренности, толщина ВКС колебалась от 27–35 м 
на периферии до 35–43 м в центральной части. В конце съемки после усиле-
ния ветрового волнения (15–16 октября) до 3–4 баллов толщина ВКС в при-
брежно-шельфовой зоне ЮБК увеличилась до 37–57 м. В период съемки 
ХПС в классическом виде с границами по изотерме 8 °С не наблюдался. 
По всей акватории минимальные значения температуры в толще вод изменя-
лись в узком диапазоне 8.16–8.30 °С при региональной изменчивости глуби-
ны залегания ядра ХПС от 53 до 92 м.   

Пространственное распределение солености поверхностных вод характе-

ризовалось повышенными значениями (18.74–18.84 ‰) в открытых водах 

на станциях векового разреза и в водах ОЧТ в западном секторе, понижен-

ными (18.56–18.66 ‰) – в узкой прибрежной зоне у ЮБК и в акватории Фео-

досийского залива. 

Ихтиопланктонные исследования. В последние годы, благодаря устойчи-

вой тенденции к пролонгации ЛГС до конца сентября, в первой и второй де-

кадах октября все еще продолжался результативный нерест тепловодных рыб 

[13, 20]. Видовой состав и численность ихтиопланктона зависели от интен-

сивности выхолаживания верхнего слоя моря при переходе температурного 

режима от заключительной фазы ЛГС к развитому ОГС.  
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Всего в прибрежных, шельфовых и глубоководных районах исследова-

ний в октябре 2022 г. у Крымского п-ова были идентифицированы 16 видов 

рыб из 12 семейств (12 видов из 9 семейств тепловодных и 4 вида из 3 се-

мейств умеренноводных рыб).  

Прибрежная акватория Карадага находилась в зоне антициклонической 

завихренности, характеризующейся пониженными значениями ТПМ вслед-

ствие опережающего радиационного выхолаживания и поступления холод-

ных вод Азовского моря вдоль берегов Юго-Восточного Крыма. В октябре 

2022 г. ТПМ не превышала 18 °С. Нерест был безрезультативным, личинки 

в пробах отсутствовали. В ихтиопланктоне встречена только икра одного ви-

да умеренноводных рыб – Gaidropsarus mediterraneus (Linnaeus, 1758) и шести 

видов тепловодных рыб: Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758; Chelon saliens 

(Risso, 1810); Callionymus sp.; Trachinus draco Linnaeus, 1758; Uranoscopus 

scaber Linnaeus, 1758; Pegusa nasuta (Pallas, 1814). Все виды, кроме P. nasuta, 

были отмечены и в открытых водах у Крымского п-ова. В первой декаде ок-

тября в горизонтальных поверхностных ловах была идентифицирована икра 

всех семи видов. В вертикальных ловах была отмечена икра только тепло-

водной E. encrasicolus и умеренноводного G. mediterraneus. Икра этих двух 

видов встречалась и во второй декаде октября, когда нерест остальных видов 

здесь уже завершился. Средняя численность икры в первой декаде октября 

составляла 0.9 экз.·м−2, а во второй декаде она снизилась до 0.5 экз.·м−2.  

В отличие от прибрежной акватории Карадага, в открытых водах в ок-

тябре 2022 г. наблюдались повышенные значения ТПМ от 21.0–22.5 °С в нача-

ле съемки до 18.5–20.5 °С – в конце. В ихтиопланктоне были идентифициро-

ваны икра и личинки 11 видов из восьми семейств тепловодных рыб, а под 

слоем термоклина – 4 вида из трех семейств умеренноводных рыб. Благодаря 

довольно большому для осеннего сезона количеству видов в ихтиопланктоне 

и слабо выраженному доминированию отдельных видов (индекс доминиро-

вания 0.17), в ихтиопланктонном комплексе наблюдались высокие индексы 

разнообразия. Индекс видового разнообразия составил 3.03, видового богат-

ства – 20.31 и выровненности – 0.77 5).  

В глубоководной зоне идентифицированы икра и личинки девяти видов, 

их средняя численность составляла 1.43 и 4.56 экз.·м−2 соответственно. 

В шельфовых водах икра и личинки представлены 14 видами, их средняя 

численность составляла 2.64 и 2.01 экз.·м−2 соответственно. На шельфе, над 

глубинами от 78 до 92 м, была отмечена максимальная численность (от 10 

до 16 экз.·м−2) икры только умеренноводных видов (Sprattus sprattus (Linnaeus, 

1758), Merlangius merlangus Linnaeus, 1758 и G. mediterraneus). Максимальная 

численность личинок (от 16 до 18 экз.·м−2) отмечена над глубинами свыше 

200 м, где личинки были представлены исключительно тепловодными вида-

ми E. encrasicolus и Syngnathus schmidti Popov, 1927 (рис. 2). 

Средняя численность икры составляла 2.34 экз.·м−2, личинок – 2.55 экз.·м−2. 

В пробах уже доминировала икра трех умеренноводных видов (S. sprattus, 

M. merlangus, G. Mediterraneus), составляя 81.2 % от общей численности, пре-

обладал (51.7 %) S. sprattus. Доля личинок умеренноводных видов составляла

18.5 %, преобладал (13.3 %) средиземноморский вселенец Trisopterus luscus

(Linnaeus 1758). Обычно нерест тепловодных рыб заканчивался в сентябре,

https://en.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Popov
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Р и с .  2 .  Пространственное распределение ихтиопланктона 

(экз.·м–2) в октябре 2022 г. 

F i g .  2 .  Spatial distribution of ichthyoplankton (ind.·m–2) 

in October 2022 

а в октябре встречались только личинки старшей возрастной группы 3). В ок-

тябре 2022 г. ТПМ была все еще благоприятной для нереста трех видов теп-

ловодных рыб, причем нерест E. encrasicolus и C. saliens был результативным. 

Личинки 10 видов тепловодных рыб доминировали в пробах, составляя 81.6 % 

от общей численности, преобладали (38 %) личинки E. encrasicolus (табл. 1). 

Количество видов в ихтиопланктоне в западном и восточном секторах 

было вполне сопоставимо (по 13 видов икры и личинок рыб) (табл. 1). В запад-

ном секторе отсутствовали личинки Pomatoschistus marmoratus (Risso, 1810) 

и T. draco, а в восточном – личинки Ophidion rochei Muller, 1845 и Gobius 

bucchichi Steindachner 1870. Среди икры доминировали умеренноводные виды 

S. sprattus, M. merlangus и G. mediterraneus. Их доля в западном секторе со-

ставляла 78.2 % от общей численности икры всех идентифицированных видов,

а в восточном – 82.2 %. Среди личинок доминировали тепловодные виды,

составляя в западном секторе 81.4 %, а в восточном – 81.8 %. В западном сек-

торе, где ТПМ была выше, средняя численность икры составляла 4.53 экз.·м−2,

а личинок – 4.75 экз.·м−2, в то время как в восточном секторе средняя числен-

ность икры составляла всего 1.35 экз.·м−2, а личинок – 1.65 экз.·м−2 (табл. 1).

На фоне ограниченного количества наблюдений за состоянием ихтиопланк-

тона в переходный период от ЛГС к ОГС представляет интерес сравнение 

полученных данных с материалами 89-го рейса НИС «Профессор Водяницкий», 

выполненного в первую и вторую декады октября 2016 г. В первой декаде 

октября 2022 г. в открытых водах западного сектора еще наблюдались по-

вышенные показатели ТПМ (22.0–22.5 °С). В ихтиопланктоне были отме-

чены 15 видов икры и личинок рыб (11 тепловодных и 4 умеренноводных). 

Средняя численность икры составляла 4.46 экз.·м−2, а личинок – 4.62 экз.·м−2. 

Доминировала икра умеренноводных видов, составляя 69.5 %, и личинки 

тепловодных видов – 84.4 %. В начале октября 2016 г. в открытых водах 

западного сектора Крымского п-ова от м. Тарханкут до траверза Алупки ТПМ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Johannes_Peter_Müller
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Т а б л и ц а  1 .  Структура видового состава ихтиопланктона у берегов Крыма в за-
падном и восточном районах исследований, количество видов и средняя численность 
икры и личинок рыб в октябре 2022 г. 

T a b l e  1 .  Structure of the species composition of ichthyoplankton off the coast of Crimea 
in the western and eastern research areas, number of species and the average abundance of 
eggs and larvae of fish in October 2022 

Таксономический состав / 
Taxonomic groups 

Всего / 
Total 

Район исследований / 
Study area 

западный / 
western 

восточный / 
eastern 

Доля в видовом составе, % / 
Share in species composition, % 

Умеренноводные виды /  
Temperate water fish species 

Family: Clupeidae 
Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758) 

51.7* 
1.2 

58.7 
2.3 

40.8 
0 

Family: Gadidae 
Merlangius merlangus Linnaeus, 1758 

17.5 
2.8 

12.2 
4.6 

25.9 
0 

Trisopterus luscus (Linnaeus, 1758) 
0 

13.3 
0 

11.7 
0 

152 

Family: Lotidae 
Gaidropsarus mediterraneus (Linnaeus, 1758) 

12.0 
1.2 

7.3 
0 

18.5 
3.0 

Тепловодные виды /  
Warm water fish species 

Family: Engraulididae 
Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758 

14.5 
38.0 

17.0 
46.8 

11.1 
27.3 

Family: Ophidiidae 

Ophidion rochei Muller, 1845 
0 

1.2 
0 

2.3 
– 

Family: Syngnathidae 

Syngnathus schmidti Popov, 1927 
0 

20.4 
0 

16.2 
0 

24.2 

Family: Callionymidae 
Callionymus sp. 

0 
3.9 

0 
2.3 

0 
6.1 

Family: Gobiidae 
Gobius bucchichi Steindachner 1870 

0 
1.2 

0 
2.3 

– 

Pomatoschistus marmoratus (Risso, 1810) 
0 

3.9 
– 

0 
9.1 

P. minutus (Pallas, 1770)
0 

3.9 
0 

2.3 
0 

6.1 

Knipowitschia longecaudata (Berg, 1916) 
0 

3.9 
0 

4.6 
0 

3.0 

Family: Mugilidae 
Chelon saliens (Risso, 1810) 

1.3 
3.9 

2.4 
4.6 

0 
3.0 

Family: Trachinidae 

Trachinus draco Linnaeus, 1758 
0 

1.2 
– 

0 
3.0 

Family: Uranoscopidae 

Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758 
3.0 
0 

2.4 
0 

3.7 
0 

https://en.wikipedia.org/wiki/Antoine_Risso
https://en.wikipedia.org/wiki/Mugilidae
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Продолжение таблицы 1 / Continued 

Таксономический состав / 

Taxonomic groups 

Всего / 

Total 

Район исследований / 

Study area 

западный / 

western 

восточный / 

eastern 

Параметры сообщества / 

Community parameters 

Количество видов / 

Number of species 
15 13 13 

Средняя численность, экз.·м−2 / 

Average abundance, ind.·m−2 

2.34 

2.55 

4.53 

4.75 

1.35 

1.65 

Стандартное отклонение / 

Standard deviation 
3.71 

3.82 

5.26 

5.70 

2.19 

2.11 

* В числителе – показатель для икры, в знаменателе – для личинок.

* The numerator – values for eggs, the denominator – those for larvae.

была ниже, чем в 2022 г. (19.0–21.5 °С), но система циркуляции поверх-

ностных вод все еще соответствовала летней. Были идентифицированы икра 

и личинки 10 видов рыб. Средняя численность (икра 3.4 экз.·м−2, личинки 

4.7 экз.·м−2) и структура видового состава (доминировала икра умеренновод-

ных видов рыб, составляя 61.8 %, и личинки тепловодных видов – 85.1 %) 

были вполне сопоставимы с данными первой декады октября 2022 г. [13].  

Во второй декаде октября 2022 г. продолжение сезонного выхолаживания 

и ветро-волновое перемешивание привели к понижению значений ТПМ в при-

брежно-шельфовой зоне Юго-Восточного Крыма до 18.0–18.5 °С, что соот-

ветствовало начальной фазе ОГС. Ихтиопланктон в открытых водах восточ-

ного сектора Крымского п-ова был представлен 10 видами (4 вида умеренно-

водных и 6 видов тепловодных рыб). Средняя численность икры составляла 

1.06 экз.·м−2, а личинок – 1.4 экз.·м−2. Доминировали икра умеренноводных 

видов (94.3 %) и личинки тепловодных видов (75.7 %) рыб. Во второй декаде 

октября 2016 г. в восточном секторе Крымского п-ова от Алупки до Кер-

ченского п-ова после сильного шторма ТПМ в среднем была на 2 °С ниже, 

чем в 2022 г., и составляла всего 16.0–16.5 °С, что соответствовало развито-

му ОГС. Были идентифицированы икра и личинки пяти видов умеренновод-

ных рыб и семи видов личинок старших возрастных групп тепловодных рыб. 

Средняя численность икры (2.76 экз.·м−2) и личинок (2.55 экз.·м−2) была вдвое 

выше, чем в октябре 2022 г., вследствие доминирования в пробах умеренно-

водных видов: доля их икры составляла 100 %, а личинок – 54.5 % [13]. 

Питание личинок и молоди рыб. В первой декаде октября 2022 г. в за-

падном секторе преобладали личинки E. encrasicolus. Их доля на желточном 

типе питания составляла 50 %, на смешанном типе питания – 19 %, на внеш-

нем питании – 31 %. Высокая доля личинок на желточном типе питания 

свидетельствовала о результативном нересте E. encrasicolus. По данным 
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работ 3), 10), в Черном море икринки и личинки E. encrasicolus на ранних ста-

диях развития в этот период обнаруживались крайне редко. Продолжался 

нерест и других тепловодных видов рыб. Длина (TL) пойманной над глубиной 

1336 м личинки бычка P. minutus не превышала 2.4 мм, что соответствовало 

суточному возрасту. Остальные представители сем. Gobiidae представлены 

крупными экземплярами с TL 17–40 мм, весом (W) 1–240 мг. На глубоко-

водных станциях выловлены ювенильные особи и молодь S. schmidti с TL 

26–33 мм, весом 2.5–58 мг и Callionymus sp. с TL 6 мм. Над глубиной 123 м 

была поймана единственная личинка кефали C. saliens с TL 4.2 мм. Из уме-

ренноводных видов в начале октября отмечены предличинки сем. Gadidae. 

Единственный экземпляр молоди S. sprattus с TL 26 мм, W 348 мг пойман над 

глубиной 1773 м. В восточном секторе сборы проводились только над глуби-

нами от 40 до 98 м. По данным работы 10), в восточном секторе моря нерест 

тепловодной E. encrasicolus завершался раньше, чем в западном. Мы также 

зафиксировали в основном крупные экземпляры личинок теплолюбивых ви-

дов рыб. TL личинок E. encrasicolus варьировала от 6.7 до 9.9 мм, личинок 

сем. Gobiidae от 6.3 до 39.0 мм. Обнаружена также личинка T. draco TL 6.1 мм. 

Анализ данных о размерно-массовой структуре ихтиопланктона во вто-

рой декаде октября показал устойчивое затухание нереста тепловодных видов 

и увеличение доли умеренноводных. Выловлены только крупные экземпляры 

личинок и молоди рыб: E. encrasicolus с TL 14.2 мм в восточном секторе и TL 

34 мм в западном. В обоих районах отмечены ювенильные и созревающие 

особи S. schmidti с TL 26–34 мм. В восточном секторе на мелководных станци-

ях в пробах идентифицированы разноразмерные представители сем. Gobiidae 

с TL 3.8–6.3 мм и C. saliens TL 4.8 мм. Умеренноводные виды в ихтиопланк-

тоне были представлены сем. Gadidae, среди которых доминировали личинки 

средиземноморского вселенца – T. luscus с TL 6.5–7.6 мм. В пищевых комках 

личинок и молоди рыб идентифицированы копеподы Calanoida (половозре-

лые и ювенильные особи). Количество кормовых объектов в их кишечниках 

варьировало от 1 до 56 экземпляров, что свидетельствовало о хорошей кор-

мовой базе и благоприятных условиях для их выживания.  

Мезопланктон. В мезопланктоне Черного моря в октябре 2022 г. домини-

ровали взрослые особи и копеподиты обычных для этого времени видов 

Copepoda: Acartia clausi Giesbricht, 1889; A. tonsa Dana, 1849; Calanus euxinus 

Hulsemann, 1991; Pseudocalanus elongatus Boek, 1865; Paracalanus parvus Claus, 

1863; Centropages ponticus Karavaev, 1895; Oithona davisae Ferrari F. D & Orsi, 

1984 и Oithona similis. Кроме них, в значительных количествах встречались 

также хетогнаты Parasagitta setosa J. Müller, 1847 и аппендикулярии Oikopleura 

(Vexillaria) dioica Fol, 1872 (табл. 2).  

Общая численность мезопланктона составляла в среднем 

626.3 ± 79.2 тыс. экз.·м−2 в глубоководной части моря и 739.2 ± 128.1 тыс. экз.·м−2 

на внешнем шельфе; биомасса – 11.8 ± 0.5 г·м−2 и 11.3 ± 0.4 г·м−2 соответственно.  

10) Дехник Т. В. Размножение хамсы и кефали в Черном море // Труды ВНИРО. 1954. Т. XXVIII.

С. 34–48. URL: https://repository.marine-research.ru/handle/299011/13706 (дата обращения: 15.09.2023). 
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Т а б л и ц а  2 .  Численность (тыс. экз.·м−2) и биомасса (г·м−2) массовых видов мезо-

планктона в Черном море в октябре 2022 г.  

T a b l e  2 .  Abundance (ind.·m−2) and biomass (g·m−2) of mass mesoplankton species 

in the Black Sea in October 2022 

Видовой состав  

мезопланктона / 

Species composition 

of mesoplankton 

Внешний шельф / 

Outer shelf 

Глубоководная часть / 

Deep water part 

Численность / 

Abundance 

Биомасса / 

Biomass 

Численность / 

Abundance 

Биомасса / 

Biomass 

Acartia sp. 49.5 0.54 39.4 0.5 

Calanus euxinus 3.2 0.8 5.1 3.8 

Pseudocalanus elongates 10.7 0.2 30.8 0.7 

Paracalanus parvus 274.5 1.8 129.6 0.9 

Centropages ponticus 23.2 0.5 51.0 0.7 

Oithona similis   14.8 0.06 29.9 0.1 

Oithona davisae 157.0 0.7 77.7 0.3 

Noctiluca scintillans 3.5 0.4 5.4 0.6 

Parasagitta setosa 21.9 3.5 14.5 2.0 

Oikopleura dioica 39.5 1.2 38.8 1.0 

Cladocera 40.0 1.3 28.0 0.8 

Суммарный зоопланктон / 

Total zooplankton 
739.2 11.3 626.3 11.8 

Кормовой зоопланктон / 

Forage zooplankton 
735.2 10.9 620.9 11.2 

По численности как на шельфе, так и на глубоководных участках моря 

доминировали копеподы P. parvus и O. davisae, которые являются основными 

пищевыми объектами личинок и молоди рыб. По численности всюду доми-

нировали P. parvus и O. davisae, а по биомассе – C. euxinus и P. setosa, осо-

бенно в глубоководной части моря. Биомасса щетинкочелюстных возрастала 

от западного сектора к восточному (рис. 3). 

В сравнении с биомассой мезозоопланктона в открытом море в анало-

гичный период 2019 г. (110-й рейс НИС «Профессор Водяницкий») биомасса 

большинства видов выросла в полтора раза и более. В частности, биомасса 

C. euxinus возросла с 2.8 до 3.8 г·м−2, P. elongatus – c 0.4 до 0.7 г·м−2, O. davisae –

c 0.1 до 0.3 г·м−2, а хетогнаты P. setosa – c 0.2 до 2.0 г·м−2. Среди Copepoda

особенно сильно увеличилась биомасса мелких тепловодных видов, тогда как

у холодноводных (C. euxinus, P. elongatus и O. similis) она все же не достигла

среднемноголетнего уровня. Такой характер межгодовой популяционной ди-

намики мезопланктонных видов может быть связан с продолжающимся по-

теплением верхнего слоя моря и ХПС 2) [14]. Таким образом, зоопланктонные

сообщества кардинально изменились: биомасса мезозоопланктона и всех
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Р и с .  3 .  Распределение биомассы B некоторых 

видов мезозоопланктона на внешнем шельфе и 

в открытых районах Черного моря вблизи ЮБК 

в октябре 2022 г.  

F i g .  3 .  Biomass B distribution of some mesozoo-

plankton species on the outer shelf and in deepwater 

areas of the Black Sea near Southern Coast of Crimea 

in October 2022 

желетелых резко снизилась, а общая численность мезозоопланктонных орга-

низмов возросла за счет большего количества в планктоне науплиусов ко-

пепод – мелких циклопоидных рачков (O. davisae и O. similis) и аппендикуля-

рии Oikopleura (Vexillaria) dioica [14]. Увеличение численности мелкоразмер-

ных кормовых организмов, по-видимому, способствовало пролонгированию 

сроков массового результативного нереста как тепловодных, так и умеренно-

водных видов на начальную фазу ОГС [13, 20].  

Желетелый макропланктон в период исследований был представлен пре-

имущественно разноразмерными и разновозрастными особями сцифомедузы 

A. aurita и трех видов гребневиков: B. ovata, M. leidyi и P. pileus. При этом

A. aurita и P. pileus встречались на 55 планктонных станциях, B. ovata – на 53

и M. leidyi – на 35 (табл. 3).

Количественное распределение всех этих видов было в большей или мень-

шей степени мозаичным (σ2 > M) и, очевидно, зависело от собственной тем-

пературной толерантности, региональных термодинамических образований 

и межпопуляционных трофических отношений (хищничества и конкуренции) 

в самом макропланктонном сообществе и эпипелагической биоте в целом 

(рис. 4). Значимой связи между распределением медузы A. aurita и особенно-

стями гидрологического режима моря не выявлено. Численность была заметно 

выше в районе северной периферии Западного циклонического круговорота, 

а биомасса – в районе конвергенции на внешней границе циклонического 

меандра ОЧТ, где нередки скопления мезопланктона. Возможно, кормовой 

зоопланктон был определяющим вектором распределения A. aurita, которая 

чаще наблюдалась на внешнем шельфе и в районах глубоководной эпипела-

гиали. Ранние планктонные стадии медузы – эфиры (диаметром до 9 мм) 

единично наблюдались на девяти станциях шельфа (табл. 3, рис. 4, а).  
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Т а б л и ц а  3 .  Численность (числитель), экз.·м−2, и биомасса (знаменатель), г·м −2, 

желетелого макропланктона у ЮБК в октябре 2022 г.  

T a b l e  3 .  Abundance (numerator), ind.·m−2, and biomass (denominator), g·m−2, of gelat-

inous macroplankton near Southern coast of Crimea in October 2022 

Вид / 

Species 

Шельф / Shelf Глубоководные районы 

(> 200 м) / 

Deep water areas (> 200 m) 

n = 18 

внутренний (< 50 м) / 

inner (< 50 m) 

n = 8 

внешний (> 50 м) / 

outer (> 50 m) 

n = 30 

A. aurita
3.2 ± 1.1 

29.3 ± 16.8 

10.0 ± 1.2 

178.3 ± 28.2 

7.5 ± 1.2 

177.1 ± 38.1 

P. pileus
8.7 ± 3.3 

0.4 ± 0.2 

54.5 ± 9.0 

4.4±1.4 

119.4 ± 14.0 

20.9 ± 3.1 

M. leidyi
< 0.1 

< 0.1 

4.4 ± 1.1 

12.2 ± 4.9 

8.8 ± 1.5 

18.2 ± 5.9 

B. ovata
20.1 ± 4.3 

20.2 ± 7.9 

17.7 ± 2.7 

15.3 ± 3.4 

10.6 ± 2.5 

16.1 ± 4.8 

Примечание: n – количество определений; даны cредние ± ошибки средних. 

Note: n – number of determinations; the average ± errors of the averages are given. 

Гребневик P. pileus в своем распределении был более привязан к глубоко-
водным районам (рис. 4, b). С заглублением термоклина этот вид встречался 
в достоверно меньших количествах. Его численность и биомасса возрастали 
в направлении от внутреннего шельфа к внешнему и далее к глубоководной 
части моря. Распределение особей было мозаичным и только в глубоковод-
ных районах приближалось к однородному. 

Распределение M. leidyi в море в основном соответствовало особенно-

стям пространственного распределения температуры верхнего слоя моря. 

Этот вид был отмечен преимущественно в пределах наиболее прогретых вод 

ОЧТ и в меньшей степени – в зоне антициклонической завихренности (рис. 4, c). 

Численность гребневика была позитивно связана с температурой поверхно-

сти моря (r = 0.62; p < 0.001), тогда как для биомассы связь была значительно 

слабее (r = 0.22; p > 0.05). Такой характер распределения M. leidyi, вероятно, 

связан с хищничеством B. ovata, который в выборе жертв ориентируется 

на более сильные химические сигналы крупных особей, а молоди чаще удается 

избегать внимания хищника. Выеданием можно объяснить и минимальное 

присутствие M. leidyi на внутреннем шельфе, откуда ежегодно развивается 

сезонная экспансия B. ovata. Численность и биомасса M. leidyi возрастали 

от внутреннего шельфа к глубоководным районам, где численность достигала 

в среднем 8.8 ± 1.5 экз.·м−2, а биомасса – 18.2 ± 5.9 г·м−2. 

B. ovata, как и M. leidyi, был преимущественно распространен в более про-

гретой водной толще. Кроме того, численность B. ovata зависела от глубины 

залегания термоклина (r = 0.27; p < 0.05) и имела тенденцию к снижению в 

направлении от внутреннего шельфа (20.1 ± 4.3 экз.·м−2) к глубоководной ча-

сти моря (10.6 ± 2.5 экз.·м−2) (рис. 4, d). Тем не менее численность и биомасса 
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Р и с .  4 .  Распределение численности и биомассы желетелого макро-

планктона у ЮБК в октябре 2022 г.: а – Aurelia aurita; b – Pleurobrachia 

pileus; c – Mnemiopsis leidyi; d – Beroe ovata 

F i g .  4 .  Distribution of abundance and biomass of gelatinous
macroplankton in October 2022: a – Aurelia aurita; b – Pleurobrachia 

pileus; c – Mnemiopsis leidyi; d – Beroe ovata 

B. оvata, основным кормовым объектом которого являются гребневики-

планктофаги, зависят от их пространственного распределения. Так, по срав-

нению с данными 2019 г., в глубоководных районах моря биомасса B. ovata

достоверно возросла (p < 0.001), а у его жертв, гребневиков-планктофагов,

наоборот, снизилась (p < 0.01) [14].
Планктонные исследования в октябре 2022 г. показали, что на протяжении 

последних лет желетелый макропланктон Черного моря сохраняет неизмен-
ный видовой состав и динамически равновесную структуру, определяемую 
реакцией его отдельных популяций на климатические факторы, изменения 
в гидрологическом режиме моря и трофические условия обитания, которые 
развиваются в результате межпопуляционных отношений. Количественно 
желетелый макропланктон в 2022 г. был развит умеренно без однозначного 
доминирования какого-либо из массовых видов. Вероятно, это среднее или ти-
пичное его состояние, отвечающее потенциалу нынешнего развития популяции 
A. aurita и степени современного контроля гребневика B. ovata над гребневи-
ками-планктофагами. Из-за продолжающегося потепления в бассейне Черного
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моря и ослабления конвективного перемешивания морских вод в зимние меся-
цы желетелое сообщество может в дальнейшем трансформироваться по пути 
ослабления позиций холодноводных видов (A. aurita и P. pileus) и повышения 
экологической валентности тепловодных гребневиков (M. leidyi и B. ovata).  

Пролонгирование сроков ЛГС на конец сентября – первую половину ок-
тября сдвигает фазы развития как тепловодных, так и холодноводных видов 
желетелого макропланктона, формируя новые взаимоотношения в цепи хищ-
ник – жертва, характерной для осеннего межсезонья.  

Заключение 
На фоне устойчивой тенденции к увеличению продолжительности ЛГС 

в исследуемом районе на вторую – третью декады сентября результативный 
нерест теплолюбивых видов рыб пролонгируется на первую – вторую декады 
октября в зависимости от интенсивности выхолаживания верхнего слоя моря 
при переходе температурного режима от заключительной фазы ЛГС к разви-
тому ОГС.  

В октябре 2022 г. в начальной фазе ОГС при постепенном выхолажива-
нии верхнего слоя моря наиболее вероятной причиной региональных разли-
чий численности ихтио-, мезо- и желетелого макропланктона являлись усло-
вия формирования термической структуры в обоих районах исследований, 
а именно опережающее выхолаживание вод мелководного Юго-Восточного 
Крыма по сравнению с глубоководным, защищенным от холодных северных 
ветров районом ЮБК. Дополнительными факторами являлись поступление 
в прибрежную зону восточного сектора более холодных вод из Азовского моря 
и определяющее влияние теплых вод ОЧТ на термохалинную структуру при-
брежных вод ЮБК. 

У Крымского п-ова в октябре 2022 г. были отмечены 16 видов рыб из 12 се-
мейств (12 видов из 9 семейств тепловодных и 4 вида из 3 семейств умерен-
новодных рыб). Средняя численность икры рыб составляла 2.34 экз.·м−2, 
а личинок – 2.55 экз.·м−2. Доминировали икра умеренноводных и личинки 
тепловодных видов рыб. Благодаря довольно большому для октября количест- 
ву видов и слабо выраженному доминированию (индекс доминирования 0.17) 
в ихтиопланктонном комплексе у Крымского п-ова наблюдались высокие ин-
дексы разнообразия: индекс видового разнообразия составил 3.03, видового 
богатства – 20.31 и выровненности – 0.77.  

Желетелый макропланктон в последние годы развивался умеренно. 

При неизменном видовом составе и динамически равновесной структуре, 

определяемой гидрологическим режимом моря и трофическими межпопуляци-

онными отношениями в октябре 2022 г. желетелый макропланктон не оказывал 

существенного влияния на состояние кормового мезопланктона. Преобладание 

в мезопланктоне мелкоразмерных фракций тепловодных Copepoda, являющих-

ся основной пищей личинок как тепловодных, так и умеренноводных рыб, 

обеспечило им благоприятные кормовые условия для выживания и роста. 

В ихтиопланктоне отмечено большое разнообразие видов разноразмерных 

личинок на всех типах питания (от желточного до внешнего). 
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