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ИЗМЕНЕНИЕ С ГЛУБИНОЙ ОБИЛИЯ МАКРО - И МЕЙОБЕНТОСА В ЧЁРНОМ МОРЕ 

 
Анализируются обобщѐнные кривые, характеризующие изменение с глубиной биомас сы макробентоса и 

численности мейобентоса Чѐрного моря, полученные путем сведения воедино и усреднения данных разных 

съѐмок.  Пик макробентоса расположен на глубине, где доминирует сообщество хамелеи, и после максимума 

биомасса плавно снижается до нуля. Численность мейобентоса имеет основной максимум на глубине 120 м и 

на 160 м - второй пик. Эти пики связаны с особенностями распределения нематод, хотя в появление второго 

пика заметный вклад внесли также приуроченные к гипоксической зоне мелкие полихеты. Пик  на глубине 

160 м отражает расположение оптимальной зоны некоторых видов мейобентоса, предпочитающих гипокс и-

ческие условия у границы сероводородной толщи. 
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В морях с увеличением глубины изменяются видо-

вой состав макробентоса, встречаемость видов, их 

общая численность и биомасса. В Чѐрном море, 

кроме глубины и обычно связанных с ней перемен-

ных (освещение, давление, турбулентность и т.д.), 

сказывается также влияние резкой вертикальной 

стратификации вод и перманентной сероводород-

ной зоны. Таким образом, помимо генеральной ре-

акции донной фауны на изменение глубины, здесь 

должны проявиться специфические особенности 

распределения зообентоса, обусловленные воздей-

ствием сочетания названных факторов.  

В области шельфа граница заражѐнной зо-

ны проходит на глубине около 170 м и ей предше-

ствует прослойка гипоксических вод [2].  В При-

босфорском районе струя средиземноморской воды 

заглубляет границу аноксической зоны и макробен-

тоса до 250 м [9].   

Данные по макробентосу Чѐрного моря, по-

лученные с помощью дночерпателя, неоднократно 

приводились для разных районов моря. Назовем 

лишь недавние сводки [1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 13, 15]. 

Выполненные дночерпательные съѐмки позволили 

получить большое разнообразие кривых, связыва-

ющих обилие бентоса с глубиной, причем проявля-

ется изменчивость как региональная, так и времен-

ная, и кривые не повторяют одна другую. 

В отличие от макробентоса, сведений о со-

ставе и количественном развитии мейобентоса, по-

лученных на разрезах через разные глубины, гораз-

до меньше [7, 9, 11, 14, 16, 17]. Мейобентос теперь 

собирают не дночерпателем, а иными методами 

(геологическими трубками, бокс-корерами, мульти-

корерами). При этом прямое сравнение получаемых 

данных с дночерпательными материалами затруд-

нено, поскольку при малой площади пробоотборни-

ков не учитываются крупные и редкие формы, зато 

снижаются потери мелких животных. Вычисление 

биомассы, обычное для макробентоса, в случае 

мейобентоса затрудняется в связи со сложностью 

определения индивидуальных весов мелких форм. 

В настоящей работе приведены обобщѐн-

ные материалы по изменению с глубиной обилия 

зообентоса (как макро- , так и мейофракции) Чѐрно-

го моря. Исходили из того, что при усреднении 

данных съѐмок, выполненных в разные годы и в 

разных районах моря, региональные и временные 

различия частично нивелируются, и более чѐтко 

выявляется влияние факторов, связанных непосред-

ственно с глубиной. Поэтому имеющиеся данные 

нескольких съѐмок были объединены для получе-

ния усреднѐнной общей кривой «биомасса-глубина» 

для макробентоса и «численность-глубина» для 

мейобентоса. 
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Материал и методы. Материалы несколь-

ких съѐмок объединены в единый ряд по глубине и 

для каждой глубины вычислено среднее значение 

биомассы (для макробентоса) или численности (для 

мейобентоса). Использованные данные перечисле-

ны ниже. 

Макробентос. Использованы данные дно-

черпательных съѐмок макробентоса, выполненных у 

Кавказа (район Туапсе – 1968, 1986, 1989 гг.) и 

Крыма (район Ялты – 1970, 1986 гг.). Сбор матери-

ала осуществляли по разрезам, перпендикулярным к 

берегу, что позволяло учесть связь обилия бентоса с 

глубиной. Обработка материала выполнена по еди-

ной методике. Соответствующие данные опублико-

ваны в табличном виде [3; табл. 5 – 13]. К этим ма-

териалам добавлены сведения о бентосе с глубин 

более 100 м, из тех же районов [7]. Данные 5 съѐмок 

(разрезов) для каждой указанной в книге глубины 

усреднили. 

Мейобентос. В отличие от данных по мак-

робентосу, где были использованы материалы с од-

них и тех же глубин, в съѐмках мейобентоса глуби-

ны часто не совпадали. Поэтому при объединении 

данных усредняли численность только для тех глу-

бин, где имелось два и более (до шести) величин. 

Использованы данные, полученные в разные годы 

Н. Г. Сергеевой (1973, 2000, 2011) и другие матери-

алы [7].  

Кроме того, привлечены данные из [14; 

табл. 7 – 9]. Материалы получены в 1991–1997 гг. в 

западной половине моря, в основном, с помощью 

современных пробоотборников (бокс-корера и 

мульти-корера). Выполнено 6 разрезов с охватом 

глубин до 250 м. Приведены только сведения о  чис-

ленности зообентоса по основным таксономическим 

группам. По обсуждаемым данным [14] нами полу-

чены усреднѐнные кривые изменения численности 

макро- и мейобентоса по глубине. 

Результаты и обсуждение Беглый ана-

лиз изменчивости макробентоса по данным 

дночерпательных съѐмок. 

Съѐмки зообентоса, охватывающие 

большой диапазон глубин, проведены в разных 

районах и в разные периоды. При этом выяви-

лась изменчивость распределения бентоса, о 

которой следует кратко упомянуть. Нижняя 

граница макробентос, со времени первых съѐ-

мок отступила в сторону меньших глубин [1, 2, 

5]. 

Данные, полученные в 1991–1997 гг. в 

западной половине моря [14], показали, что 

макрофауна, кроме крупных нематод, практи-

чески отсутствовала на глубинах более 130 м, 

что подтверждает обеднение макробентоса 

Чѐрного моря на больших глубинах.  

Двустворчатый моллюск хамелея 

(Chamelea gallina), почти постоянно домини-

рующий на глубинах 20 – 30 м, показывает ча-

стые и резкие колебания обилия в разных рай-

онах [8, 12]. Колебания обилия этого моллюска 

приводят к смещению глубины максимальной 

биомассы макробентоса: кроме основного пика 

биомассы, регистрировавшегося ранее на ми-

девых илах, на глубинах 26 –50 м, уже в 1986 г. 

стал заметен второй пик, на меньших глубинах. 

Позже основной максимум окончательно сме-

стился из зоны мидиевых илов в илисто-

песчаную зону (13 – 25 м). Особенно ясно это 

видно при сравнении с 1930-ми годами. При-

чина изменений – увеличение плотности посе-

лений хамелеи [8].  

В 1989 г. на величину биомассы повли-

ял рост популяции двустворчатого моллюска-

вселенца Cunearca cornea, вклад которого до-

стиг к этому времени 24 %. Приведѐнные при-

меры региональной и временной изменчивости 

бентоса и вызвали необходимость усреднения 

величин обилия для выявления роли глубины. 

Они же показывают важность анализа видово-

го состава для понимания происходящих изме-

нений. 

Влияние глубины на распределение 

биомассы макробентоса и численности 

мейобентоса. Известно, что максимальная 

биомасса зообентоса регистрируется на при-

брежных скалах, где она может достигать в 

отдельных местообитаниях десятки кг · м
-2

 (в 

скоплениях мидии). Что же касается рыхлых 

грунтов, которые мы будем обсуждать далее, 

то биомасса макробентоса, несмотря на измен-

чивость, проявляемую в разных районах моря и 

в разные периоды, с увеличением глубины рас-

тѐт, достигая максимума, а затем постепенно 

снижается (рис. 1). 
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Рис. 1 Распре-

деление био-

массы макро-

бентоса по 

глубинам в 

восточной по-

ловине Чѐрно-

го  моря  

Fig. 1 Distribu-

tion of macro-

benthos bio-

mass with 

depth in the 

eastern half of 

the Black Sea  

Усреднение данных разных серий поз-

воляет отвлечься от регионального и кратко-

временного варьирования кривых. Результи-

рующая кривая изменения биомассы макро-

бентоса для районов Крыма и Кавказа приве-

дена на рис. 2. Можно видеть, что пик средней 

биомассы в период исследований был распо-

ложен на глубинах, где доминирует сообще-

ство хамелеи, и что после максимума биомасса 

относительно плавно снижается до нуля.   

 

 

Рис. 2 Обобщѐнные кривые из-

менения биомассы макробентоса 

по глубинам  (1 – у берегов Кры-

ма и Кавказа; 2 – у берегов Ру-

мынии [13]) 

Fig. 2 Generalized curves for 

changes in the biomass of macro-

benthos with depth (1 – the Crime-

an and Caucusus coast; 2 – the Ro-

manian coast [13])  

 

 

Переходя от макробентоса к меньшей 

размерной группе, начнѐм с имеющихся оце-

нок биомассы мейобентоса [6, 7], что позволит 

сравнить весовую долю обеих групп. Средняя 

биомасса мейобентоса в Чѐрном море, в сооб-

ществе иловой мидии  составляет 0.65 г.м
-2

, а в 

сообществе фазеолины 0.1 г.м
-2

 [6].  Более де-

тальные данные для шельфа Крыма и Кавказа 

приведены в интервале глубин 100 – 200 м [7]; 

усреднение их по двум районам даѐт следую-

щие результаты, характеризующие восточную 

половину моря в целом: 

Глубина, м        100 – 110   120 – 125   150    200 

Биомасса, г м
-2   

    0.52            0.65      0.16  0.004 

 

Биомасса макробентоса на глубинах 

100 м и более в Чѐрном море обычно не пре-

вышает 4 – 8 г м
-2 

. Следовательно, биомасса 

макро- и мейобентоса на обсуждаемых глуби-

нах различается на порядок.
 
Будем иметь это 

ввиду, поскольку далее будут обсуждаться то-

лько величины численности мейобентоса. 

Имеющиеся данные показывают, что в составе 

мейобентоса преобладает эвмейобентос [16]. 

Поскольку псевдомейобентос представлен
  

ранними стадиями развития видов макробенто-

са, то по мере убывания числа видов этой гру-

ппы с приближением границы аноксической 

зоны преобладание эвмейобентоса усиливает-

ся.  
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Объединение данных, полученных в ра-

зные периоды исследований [9, 16, 17], приво-

дит к усреднѐнной кривой численности мейо-

бентоса (рис. 3).  

 

Рис. 3. Изменение 

численности 

мейобентоса по 

глубинам Чѐрного 

моря (по объеди-

нѐнным данным Н. 

Г. Сергеевой (2000, 

2007, 2011)) 

Fig. 3 Evolution of 

the meiobenthos 

with the depths in 

the Black Sea (N. G. 

Sergeeva, united 

data (2000, 2007, 

2011)) 

 

Основной максимум обилия приходит-

ся на глубину 120 м, но на глубине 160 м имее-

тся второй значительный пик. Обсуждѐнные 

данные по изменению макробентоса с глуби-

ной получены в одном коллективе (ИнБЮМ) 

по дночерпательным пробам и характеризуют 

восточную половину моря (районы Крыма и 

Кавказа). Полученные кривые «бентос-глуби-

на» полезно сравнить с материалами из других 

институтов, поскольку методы сбора и обра-

ботки дночерпательных проб всегда имеют не-

которые отличия, не говоря уже о местах отбо-

ра. По макробентосу сошлѐмся на исследова-

ния румынских коллег [13] у западного побе-

режья Чѐрного моря. Результирующая кривая 

изменения биомассы с глубиной, в целом, 

сходна с полученной нами (рис. 2, кривая 2). 

 

  

 Привлечѐм также данные по распреде-

лению численности бентоса, полученные спе-

циалистом из Германии [14]. Усреднив данные 

бокс-корера и мульти-корера по шести разре-

зам для западной половины моря получаем 

кривые изменения численности макро- и 

мейобентоса с глубиной (рис. 4).  

Сравнивая полученную кривую чис-

ленности макробентоса с кривой изменения 

биомассы (рис. 2), отметим, что основной пик 

численности наступает ближе к глубине 100 м 

и падение после него происходит более резко, 

но и биомасса (в восточной половине моря), и 

численность (в западной половине) вскоре по-

сле глубины 100 м становятся весьма низкими. 

Рис. 4 Средняя численность 

макро- и мейобентоса, по [14] 

Fig. 4 Average number of macro-

and meiobenthos [14] 

  

 

Что же касается двух 

кривых численности 

мейобентоса (рис. 3 и 4), то 

при их сравнении следует 

учитывать, что обе они по-

лучены по материалам из 

западной половины моря. 
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Но в первом случае к мейобентосу от-

носили животных, проходивших через сито       

1 мм и задерживаемых ситом 63 мкм [16], во 

втором – животных размером <500 мкм [14], 

кроме того, на графиках использована разная 

размерность. Наибольшая зарегистрированная 

численность на рис. 3 и 4, например, различа-

ется в 20 раз (1500000 и 70000 экз. м
-2

 ).  

Согласно приведѐнным данным, в Чѐр-

ном море, начиная с определѐнной глубины, 

наблюдается общая тенденция снижения оби-

лия зообентоса. Наибольший интерес  вызыва-

ют скачки на кривой «обилие-глубина». Если 

на малых глубинах скачки обилия можно объ-

яснять многими причинами, придающими ме-

стообитанию свойства пятнистости, например, 

влиянием волнения, сменой грунта, типа сооб-

щества и т.д., то на глубинах более 50 – 60 м в 

широком поясе фазеолиновых илов абиотиче-

ские условия меняются более плавно.  

Влияние факторов, относимых обычно 

к случайным (включая методические), мы пы-

тались снять усреднением, а затем с помощью 

линейного фильтра (рис. 2, 3). Но оставшиеся 

значительные колебания обилия, имеющие на 

кривых вид пиков, скорее всего, связаны с осо-

бенностями поясного распределения отдель-

ных видов, входящих в соответствующую 

группу зообентоса. Так, описанное выше по-

вышение биомассы хамелеи объясняет поло-

жение наблюдаемого пика общей биомассы 

макробентоса. 

Пики численности мейобентоса на 120 

и 160 м (рис. 3) вызваны особенностями рас-

пределения нематод, хотя заметный вклад в 

появление второго пика внесли также приуро-

ченные к гипоксической зоне мелкие полихеты 

[16]. На кривой мейобентоса (рис. 4) первый 

пик (глубина 50 м) невозможно сравнить с  

рис. 3, на котором данные приведены, начиная 

с 77 м. Пик на глубине 130 м (рис. 4) считаем 

аналогичным пику на глубине 160 м (рис. 3), 

поскольку эти пики отражают реакцию некото-

рых видов нематод на приближение границы 

сероводородной зоны. Для этих видов, как и 

для полихеты Vigtorniella zaikai, оптимальная 

для обитания полоса дна лежит там, где 

наблюдается минимальная концентрация кис-

лорода [16]. 
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Зміна з глибиною рясності макро- і мейобентосу в Чорному морі. В. Є. Заіка. Аналізуються узагальнені 

криві, що характеризують зміна з глибиною біомаси макробентоса і чисельності мейобентосу Чорного моря, 

отримані шляхом зведені і усереднення даних різних зйомок. Пік макробентоса розташований на глибині, де 

домінує співтовариство хамелеї, і після максимуму біомаса плавно знижується до нуля. Чисельність мейоб е-

нтосу має основний максимум на глибині 120 м і на 160 м – др.угий пік. Ці піки пов'язані з особливостями 

розподілу нематод, хоча в появу другого піку помітний внесок зробили також приурочені до гипоксичної 

зоні дрібні поліхети. Пік на глибині 160 м відображає розташування оптимальної зони деяких видів мейобен-

тосу, що віддають перевагу гіпоксичним умовам біля кордону сірководневої товщі.  

Ключові слова: Чорне море, макробентос, мейобентос, глибина, гіпоксія. 

 

 

The Black Sea macro- and meiobenthos abundance change with depth. V. E. Zaika. The generalized curves, 

characterizing change with depth of macrobenthos biomass and meiobenthos abundance in the Black Sea and which 

were received by putting together and averaging the data of different surveys have been analyzed. The peak of mac-

robenthos is located at the depth where Chamelea community dominates, and after getting to maximum biomass  

smoothly decreases to zero. Abundance of meiobenthos has the main maximum at 120 m depth and second peak at 

160 m. These peaks are connected with peculiarities in nematodes distribution, while small polychaeta attributed to 

the hypoxic zone also contributed considerably to appearance of the second peak. The peak at the 160 m depth de-

picts location of the optimal zone of some meiobenthos species, preferring hypoxic conditions near the boundary of 

the hydrogen sulfide column. 

Key words: Black Sea, macrobenthos, meiobenthos, depths, hypoxia 
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