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ДОЛГОВРЕМЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ЛЕТНЕГО ИХТИОПЛАНКТОНА 

 В РАЙОНЕ БУХТЫ КРУГЛАЯ (СЕВАСТОПОЛЬ, ЧЕРНОЕ МОРЕ)  
 

Рассмотрена многолетняя динамика видового состава, численности и состояние летнего ихтиопланктона в 
1986, 1990, 1994, 1998 – 2003 гг.  в районе бухты Круглая, Севастополь (юго-западное побережье Крымского 
п-ова, Черное море). Увеличение видового разнообразия ихтиопланктона и средней численности пелагиче-
ской икры рыб в последние шесть лет (1998 – 2003 гг.) до уровня 60 – 70-х годов ХХ века дают основание 
предположить, что популяции летненерестующих видов рыб восстанавливаются в этом районе. Однако вы-
сокая смертность икры и низкая численность личинок рыб свидетельствуют о неблагоприятных условиях для 
их эмбрионального и постэмбрионального развития. 
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В последние десятилетия ХХ века в ре-
зультате увеличения антропогенной нагрузки 
была нарушена стабильность экосистемы 
шельфа Черного моря. К концу 80-х годов 
произошла деградация бентосных биоценозов, 
оказалась нарушенной структура планктонных 
сообществ, значительные изменения наблюда-
лись в ихтиофауне [11, 12, 13, 16]. Эмбрио-
нальный и постэмбриональный периоды раз-
вития рыб отличаются повышенной чувстви-
тельностью к изменениям как биотических, так 
и абиотических факторов среды [23, 35], по-
этому изучение ихтиопланктонных сообществ 
позволяет не только оценить нерестовую ак-
тивность природных популяций рыб, но и су-
дить об экологическом состоянии данной аква-
тории в целом. Цель нашей работы состояла в 
изучении многолетней динамики видового со-
става, численности и состояния летнего ихтио-
планктона в бухте Круглая (юго-западное по-
бережье Крымского п-ова, Черное море).  

Материал и методы. Ихтиопланктон 
собирали в районе бухты Круглая (прибрежная 

акватория Севастополя) с мая по сентябрь 
1986, 1990, 1994, 1998 – 2003 гг. Для сбора ис-
пользовали сеть Богорова-Расса [26] с площа-
дью входного отверстия 0.5 м2 и ячеей 500 м. 
Вертикальные ловы выполнялись в слое 0 –   
10 м, горизонтальные – в поверхностном слое 
в течение 5 – 10-минутной буксировки сети 
при скорости судна один узел. 

Изучение ихтиопланктона, определе-
ние этапов развития и состояния пелагической 
икры проводились под МБС-10. Частично или 
полностью помутневшая икра принималась за 
мертвую, а сжатие желтка, искривление ното-
хорды, пузырчатые включения вокруг эмбрио-
на рассматривались как аномалии в эмбрио-
нальном развитии.  

Всего просмотрено 150 ихтиопланк-
тонных проб и определено состояние 6460 пе-
лагических икринок. Идентификация икры и 
личинок рыб проводилась по [6], видовые и 
родовые названия даны по [27]. При анализе 
полученных материалов использовали данные 
ихтиопланктонных сборов в поверхностном 
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горизонте моря в районе бухты Круглая в лет-
ний период 1967 г. (Научный архив Института 
биологии южных морей НАНУ).  

Дисперсионный анализ по оценке дос-
товерности и степени влияния разных факто-
ров на численность ихтиопланктона проведен 
по [24]. Индексы видового разнообразия рас-
считаны по модифицированной [10] формуле С. 
Шеннона.  

Результаты. Ихтиопланктонные ис-
следования, проведенные нами в районе бухты 
Круглая с 1986 по 2003 гг., позволили просле-
дить многолетнюю динамику видового состава 
и численности икры и личинок рыб.  

В летний период 1986 г. в районе бухты 
Круглая встречены икра и личинки 36 видов 
рыб, что сопоставимо с данными 1967 г., но 
при этом произошла смена видов-доминантов. 
В конце 60-х годов в зарослевых биоценозах 
этого района более 70 % общей численности 
икры составляли 4 вида: султанка, хамса, став-
рида и морской карась. Доминировала икра 
султанки, её доля превышала 50 % общей чис-
ленности всей икры в планктоне. Икра осталь-
ных видов входила в группу «прочих» и встре-
чалась единично [3, 7]. В 1986 г. 74.7 % пелаги-
ческой икры приходилось на морского карася, 
ставриду и морского ерша, а доля икры хамсы и 
султанки суммарно не превышала 11 %. Средняя 
численность икры составила 1060 экз./100 м3 

(табл. 1). Эта величина в два раза превышала 
среднюю численность икры в 1973 г. [3] и бы-
ла на порядок выше показателей 1967 г. в этом 
же районе, тогда как средняя численность ли-
чинок (60.6 экз./100 м3) была того же порядка, 
что и в 1967 г. Преобладали личинки Blenni-
idae и Gobiidae, – 60.8 % от общей численности 
личинок всех видов. Значительная доля (31 %) 
приходилась на личинок, развивающихся из 
пелагической икры, таких как хамса, ставрида, 
морской карась, султанка, каменный окунь, 
темный горбыль и др. Личинки остальных ви-
дов рыб, включая ранее доминировавших ли-
чинок Labridae, встречались единично.  

В 1990 г. количество видов икры и ли-
чинок рыб в планктоне сократилось до 20. Пе-
рестали заходить на нерест крупные средизем-
номорские хищники, такие как пеламида и лу-
фарь. Не были встречены икринки сингиля, 
лобана, остроноса, каменного окуня, звездоче-
та, темного горбыля, личинки саргана и лас-
точки, сократилось число видов личинок 
Labridae и Blenniidae (табл. 1). Преобладала 
икра ставриды и султанки, составляя 71 % от 
общей численности всей икры. Средняя чис-
ленность икры и личинок сократилась в 21 и 
42 раза соответственно. Личинки были пред-
ставлены только видами, развивающимися из 
демерсальной икры (табл. 1). 

В 1994 г. встречены икра и личинки 17 
видов рыб. Средняя численность икры сокра-
тилась до 19 экз./100 м3. Доминировали икрин-
ки морского карася – 72 % от общей численно-
сти всей икры. Личинки были представлены 
только единичными экземплярами (табл. 1). 
Сократилось количество видов личинок из де-
мерсальной икры. Так, из семи видов личинок 
Blenniidae осталось только три, а из пяти видов 
личинок Labridae – только один. Личинки из 
пелагической икры составляли 14 %. 

В 1998 г. число видов икры и личинок 
рыб увеличилось до 27. Преобладала икра 
морского ерша, составляя 42 % от общей чис-
ленности икры всех видов. Икра обычно доми-
нирующих видов – султанки, карася и ставри-
ды в сумме не превышала 21 %. В отличие от 
предыдущих лет, доля икры хамсы выросла до 
30.5 %. В ихтиопланктоне появилась икра но-
вого вида кефали – пиленгаса. Средняя чис-
ленность икры в поверхностном слое в 1998 г. 
возросла, по сравнению с 1994 г., на порядок и 
составила 204.4 экз./100 м3. На фоне увеличе-
ния численности икры численность личинок 
оставалась низкой. Преобладали личинки 
Blenniidae, Gobiidae и Labridae, которые обыч-
но доминируют в планктоне прибрежных био-
ценозов [3]. Доля личинок из пелагической ик-
ры (хамсы) составляла только 3 % (табл.1).  
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Табл. 1 Структура видового состава (в % от общей численности) икры (числитель) и личинок (знаменатель) 
рыб в районе бухты Круглая в разные годы в летний период  
Table 1 Species structure (in % of abundance) of eggs (numerator) and larvae (denominator) of fishes near the 
Kruglaya bay in the different years during the summer period  
 

Годы исследований Видовой состав 
1967  1986  1990 1994 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Engraulis encrasicolus   
(L.) – хамса 

9.5 
0.9 

 3.5 
4.6 

0.6  
0.0 

5.3 
3.5 

30.5 
3.1 

26.3 
6.3 

37.3 
27.8 

58.0 
2.4 

12.1 
14.4 

2.1 
0.0 

Belone belone euxini 
Gunther – сарган 

0.0 
0.2 

0.0 
0.3 

- 0.0 
3.5 

0.0 
3.1 

- - - - - 

Syngnathus phlegon 
schmidti Popov – шипо-
ватая игла-рыба  

- - - - 0.0 
3.1 

- - - - - 

Liza aurata (Risso) –  
сингиль 

- 0.2 
0.0 

- - - - - - - - 

Mugil saliens (Risso) – 
остронос  

0.1 
0.0 

<0.1 
0.0 

- - - - - - - - 

M. сephalus (L.) – лобан - <0.1 
0.0 

- - - - - - -  

Liza haematochila (Jemmik 
& Shlegel) – пиленгас  

- - - - 1.2 
0.0 

0.2 
0.0 

- 0.1 
0.0 

- - 

Mugil sp.  0.0 
0.2 

- - - - - - - - - 

Atherina boyeri Risso – 
атерина  

0.0 
0.9 

0.0 
1.1 

0.0 
6.7 

0.0 
13.9 

0.0 
3.1 

- - - - - 

Serranus scriba (L.) - 
каменный окунь   

1.2 
0.0 

1.4 
0.2 

- - 0.4 
0.0 

0.6 
0.0 

- 0.2 
0.0 

2.4 
0.0 

0.9 
0.0 

Pomatomus saltatrix (L.)  
- луфарь 

0.1 
0.2 

- - - - 0.2 
0.0 

- 0.7 
0.0 

0.9 
0.0 

0.9 
0.0 

Trachurus mediterraneus 
ponticus Aleev – черно-
морская ставрида 

3.5 
1.9 

18.6 
2.0 

36.4 
0.0 

6.8 
10.3 

2.6 
0.0 

0.5 
0.0 

1.4 
0.0 

11.4 
11.1 

9.2 
0.0 

55.9 
5.9 

Sciaena umbra L. –  
темный горбыль 

0.1 
0.0 

0.0 
0.3 

- 0.5 
0.0 

- 0.1 
0.0 

- - - - 

Diplodus annularis (L.) - 
морской карась 

9.5 
5.7 

35.6 
0.3 

1.8 
0.0 

72.2 
0.0 

15.5 
0.0 

13.0 
1.0 

28.3 
12.3 

16.2 
5.0 

15.8 
0.0 

15.2 
3.6 

Boops boops (L.) – бопс - - - - - - - - 0.3 
0.0 

- 

Spicara flexuosa 
Rafinesque – спикара 

- - - - - - 0.0 
4.0 

- - - 

Mullus barbatus ponticus 
Essipov – султанка 

55.7 
0.2 

7.4 
22.9 

34.6 
0.0 

4.7 
0.0 

3.2 
0.0 

54.0 
2.1 

26.6 
0.0 

9.2 
33.3 

51.8 
6.4 

3.5 
0.0 

Chromis chromis (L.) – 
ласточка 

- 0.0 
0.3 

- - - 0.0 
1.0 

- - - - 

Ctenolabrus rupestris (L.) 
– гребенчатый губан 

1.2 
0.0 

0.2 
0.0 

0.6 
0.0 

- 2.2 
0.0 

0.6 
0.0 

1.0 
0.0 

0.4 
0.0 

0.1 
0.0 

0.3 
0.0 

Symphodus cinereus 
(Bonnaterre) – рябчик 

0.0 
1.9 

0.0 
1.6 

- - - - - 0.0 
2.4 

- - 

S. ocellatus Forsskal – зе-
ленушка 

0.0 
4.8 

0.0 
3.5 

0.0 
6.7 

0.0 
10.3 

0.0 
6.3 

- 0.0 
4.6 

- 0.0 
6.5 

- 

S. rossali (Risso) –  
перепелка 

0.0 
0.2 

0.0 
0.3 

- - - - - - - - 

Symphodus sp. 0 
28.7 

- - - 0.0 
3.1 

- - - - - 
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Продолжение табл. 1 -  Table 1 (Contd)          
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Trachinus draco L. – 
морской дракон – 

3.5 
0.0 

1.0 
0.0 

2.2 
0.0 

1.6 
0.0 

1.9 
0.0 

1.7 
0.0 

2.0 
0.0 

1.8 
0.0 

1.0 
0.0 

5.9 
0.0 

Uranoscopus scaber L. – 
звездочет 

1.8 
0.0 

0.7 
0.0 

- - 0.4 
0.0 

0.3 
0.0 

- 0.3 
0.0 

1.0 
0.0 

0.3 
0.0 

Blennius pavo Risso - 
павлинья cобачка 

0.0 
0.9 

0.0 
13.7 

0.0 
26.7 

0.0 
10.3 

0.0 
3.1 

0.0 
14.8 

- 0.0 
6.4 

0.0 
24.2 

0.0 
36.9 

B.  sanguinolentus Pallas 
– желто-красная собачка  

0.0 
5.8 

0.0 
1.0 

- - 0.0 
9.4 

- - 0.0 
1.2 

- 0.0 
15.5 

B. tentacularis (Brunnich) 
- длиннощупальцевая 
собачка 

0.0 
0.9 

0.0 
12.0 

0.0 
6.7 

0.0 
10.3 

0.0 
21.9 

0.0 
11.6 

0.0 
12.7 

0.0 
6.3 

0.0 
9.7 

0.0 
25.0 

В. zvonimiri 
(Kolombatovic) – 
собачка звонимира 

0.0 
4.2 

- 0.0 
6.7 

0.0 
3.5 

0.0 
3.1 

0.0 
12.6 

0.0 
8.6 

0.0 
17.5 

0.0 
9.7 

- 

В. sphinx Valenciennes - 
собачка сфинкс  

0.0 
0.2 

0.0 
7.7 

0.0 
13.1 

- 0.0 
3.1 

0.0 
36.8 

- - - - 

Coryphoblennius galerita 
(L.) – хохлатая собачка 

0.0 
0.2 

- - - - - - - - - 

Blennius sp. 0.0 
0.9 

- - - - - - - 0.0 
3.2 

0.0 
3.6 

Tripterygion tripteronotus 
(Risso) - троепер 

0.0 
3.4 

0.0 
0.8 

- - - - - - - - 

Оphidion rochei Muller – 
ошибень 

11.8 
0.0 

9.8 
0.2 

0.6 
0.0 

6.8 
0.0 

- - 0.4 
0.0 

0.1 
0.0 

- - 

Callionymus pusillus 
Delaroche – морская 
мышь  

0.1 
0.0 

0.3 
0.2 

0.2 
0.0 

1.6 
0.0 

<0.1 
0.0 

0.1 
0.0 

0.2 
0.0 

0.0 
1.3 

0.2 
0.0 

0.3 
0.0 

Sarda sarda (Bloch) –  
пеламида 

- <0.1 
0.2 

- - - - 0.2 
0.0 

0.3 
0.0 

0.2 
0.0 

- 

Gobius niger L. –  
бычок черныш 

0.0 
12.5 

0.0 
19.0 

0.0 
20.0 

0.0 
24.1 

0.0 
9.4 

- - 0.0 
2.4 

- - 

Pomatoshistus 
marmoratus (Risso) - 
бубырь мраморный  

- 0.0 
0.5 

- - 0.0 
9.4 

- 0.0 
3.9 

- - - 

P. minutus elongatus 
(Canestrini) - бубырь  
малый  

- 0.0 
0.8 

0.0 
6.7 

0.0 
10.3 

0.0 
6.3 

0.0 
2.1 

- 0.0 
1.2 

0.0 
3.2 

0.0 
9.5 

Gobius sp. 0.0 
23.0 

0.0 
6.0 

- - 0.0 
6.2 

0.0 
9.6 

0.0 
12.3 

0.0 
2.4 

0.0 
6.5 

- 

Scorpaena porcus L. - 
морской ерш  

0.6 
0.0 

20.5 
0.0 

0.4 
0.0 

0.5 
0.0 

41.9 
0.0 

2.1 
0.0 

2.4 
0.0 

1.2 
2.4 

4.8 
9.7 

7.5 
0.0 

Arnoglossus kessleri 
Schmidt – арноглосса 

0.6 
0.0 

0.1 
0.0 

1.8 
0.0 

- 0.1 
0.0 

0.2 
0.0 

- - 0.2 
0.0 

5.7 
0.0 

Psetta maeotica (Pallas) - 
калкан  

0.1 
0.0 

- 16.6 
0.0 

- - - - 0.1 
0.0 

- - 

Solea nasuta (Pallas) - 
морской язык 

0.6 
0.0 

0.4 
0.0 

4.2 
0.0 

- - 0.1 
0.0 

0.2 
0.0 

- - 1.5 
0.0 

Diplоcogaster. 
bimaculata  euxinica 
(Margoci) – пятнистая 
присоска 

- 0.0 
0.3 

- - - - 0.0 
4.6 

0.0 
2.4 

 
 

- 

Lepadogaster candollei 
Risso – рыба-уточка 

0.0 
2.8 

0.0 
0.3 

- - - - - 0.0 
1.2 

- - 

Средняя  численность, 
 экз./100 м3 

101.3 
62.5 

1060.2 
60.6 

49.7 
1.5 

19.0 
2.9 

204.4 
5.1 

389.0 
20.5 

45.0 
2.2 

113.2 
8.1 

169.5 
6.2 

87.7 
8.4 
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В 1999 г. наблюдался нерест 23 видов 
рыб. Свыше 90 % всей икры составляла икра 
султанки, хамсы и карася. Средняя численность 
икры в поверхностном горизонте возросла до 
389, а личинок – до 20.5 экз./100 м3. Доминиро-
вали личинки Blenniidae и Gobiidae. Доля личи-
нок из пелагической икры (хамсы, морского ка-
рася и султанки)  увеличилась до 9.4 %.   

В 2000 г. встречены икра и личинки 19 
видов. Как и в 1999 г., более 90 % общей чис-
ленности икры составляли три вида: хамса, 
морской карась и султанка. В отличие от двух 
предшествующих лет, средняя численность 
ихтиопланктона в районе бухты была на уров-
не 1990 г. Численность икры не превышала 45 
экз./100 м3. Личинки встречались только еди-
ничными экземплярами. Преобладали личинки 
видов из пелагической икры (хамсы и морско-
го карася), составляя более 40 % общей чис-
ленности личинок. 

 В 2001 г. ихтиопланктон был пред-
ставлен 26 видами. Преобладала икра четырех, 
обычных для этого района видов рыб: султан-
ки, хамсы, ставриды и морского карася. Доми-
нировала икра хамсы (58 %). Средняя числен-
ность икры всех встреченных видов возросла 
до 113, а личинок – до 8 экз./100 м3. Так же как 
и в 2000 г., преобладали личинки из пелагиче-
ской икры (султанка и ставрида) – 52 %. 

В 2002 г. в планктоне были встречены 
икра и личинки 22 видов. Доля икры промы-
словых видов, таких как хамса, ставрида, сул-
танка и морской карась, составляла в сумме 88 
% от общей численности всей икры. Средняя 
численность икры и личинок была того же по-
рядка, что и в предыдущий год (соответствен-
но 169.5 и 6.2 экз./100 м3). Преобладали ли-
чинки Blenniidae (37 %). На личинок из пела-
гической икры (хамса и султанка) пришлось 
20.8 % от общей численности личинок. 

В 2003 г. в районе бухты встречены ик-
ра и личинки 18 видов рыб. Средняя числен-
ность икры составляла 87.7 экз./100 м3. Преоб-
ладала икра двух, из обычно доминирующих 

здесь видов – ставриды и морского карася 
(71.1 %). Средняя численность личинок со-
ставляла 8.4 экз./100 м3. Доминировали личин-
ки Blenniidae (81 %). Доля личинок из пелаги-
ческой икры (ставриды и морского карася) 
снизилась до 9.5 %. 

Обсуждение. Сокращение числа видов 
и резкое снижение численности ихтиопланкто-
на в районе бухты Круглая в начале 90-х годов 
ХХ века свидетельствовали о нарушении ста-
бильности ихтиопланктонного сообщества в 
регионе. Межгодовые колебания средней чис-
ленности икры в слое 0 – 10 м были статисти-
чески достоверны (уровень достоверности В = 
0.99). Доля влияния межгодовых изменений в 
динамике численности икры составляла 38 %.  

Нарушения в стабильности любой эко-
системы наиболее наглядно проявляются в из-
менении видового разнообразия населяющих 
ее сообществ [10, 21]. На рис.1 представлены 
кривые доминирования-разнообразия пелаги-
ческой икры в районе бухты Круглая в иссле-
дуемый период. Пологий наклон кривых до-
минирования-разнообразия в 1967 и 1986 гг. 
свидетельствовал о стабильности ихтиопланк-
тонного сообщества в эти годы в исследуемом 
районе. Крутой наклон кривых доминирования 
в 1990 и 1994 гг. отражает стрессовое состоя-
ние ихтиопланктонного сообщества (рис. 1). 
Формы кривых доминирования-разнообразия 
ихтиопланктона в 1998-2003 гг. практически 
повторяют аналогичные кривые 1967-1986 гг., 
когда наблюдалась благополучное состояние 
сообщества. Это позволяет говорить об улуч-
шении состояния ихтиопланктонного сообще-
ства в 1998 – 2003 гг.  

На рис. 2 представлены величины ин-
дексов видового разнообразия ихтиопланктона 
[10] в районе бухты Круглая в период наших 
исследований. В 1986 г. отмечалось уменьше-
ние индекса видового разнообразия, хотя чис-
ло видов икры и личинок рыб, по-прежнему, 
оставалось высоким, и было сопоставимо с 
уровнем 1967 г.  
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Рис. 1. Кривые доминирования-разнообразия пелагической икры рыб в прибрежной акватории бухты Круг-
лая: ось абсцисс – ранжированная последовательность видов в порядке доминирования; ось ординат – мак-
симальная численность каждого вида в логарифмическом масштабе 
Fig. 1. Curves of domination-variety of pelagic fish eggs in the coastal water area of the Round bay: an axis X – 
sequence of species by way of domination; an axis of ordinates – the maximal number of each species in logarithmic 
scale 

Резкое снижение индексов видового 
разнообразия в последующие годы свидетель-
ствовало о стрессовом состоянии ихтиопланк-
тона. Увеличение индексов до уровня 1986 г. 

наблюдалось только в 2003 г., тогда как вос-
становление численности пелагической икры 
рыб в данном районе началось уже с 1998 г. 
(рис. 2).  
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Рис. 2 Индексы видового разнообразия летнего ихтиопланктона в районе бухты Круглая в  1967, 1986 – 2003 гг. 
Fig. 2 Indexes of species variety of summer ichthyoplankton near the Kruglaya bay in 1967, 1986 – 2003  

 
Рассмотрим основные причины, кото-

рые могли оказать влияние на деградацию их-
тиопланктонного сообщества района бухты 
Круглfz в исследованный период. Как извест-
но, выживание икры и личинок рыб зависят от 
абиотических факторов среды в период их раз-
вития, от качества половых продуктов произ-
водителей, наличия хищников и обеспеченно-
сти личинок кормом [2, 7, 8, 16, 17, 19, 20]. Ес-
ли снижение численности ихтиопланктона в 
открытых районах Черного моря в начале 90-х 
годов ХХ века мы можем объяснить переловом 
нерестового стада хамсы, чья икра там состав-
ляла более 70 % общей численности икры всех 
видов [15, 33, 34, 36], то в прибрежных биоце-
нозах хамса не создавала крупных нерестовых 
скоплений. Доля ее икры в ихтиопланктоне 
обычно не превышала 10 % [3, 7]. Большая 
часть рыб, размножающихся в прибрежных 

биоценозах, не относится к промысловым ви-
дам [3, 6, 7, 36].  

Восстановление средней численности 
пелагической икры и количества видов, ее 
обеспечивающих, до уровня 60 – 70-х годов 
ХХ века в районе бухты Круглая началось 
только с 1998 г. В то же время восстановление 
промысловых скоплений хамсы началось с 
1993 г. и уже в 1995 г. ее общий вылов по Чер-
ному морю превысил уровень 1985 г. [33, 34]. 
Однако, несмотря на восстановление средней 
численности пелагической икры в исследуе-
мом районе, средняя численность личинок 
всех видов рыб оставалась крайне низкой, и 
только в 1999 г. она превысила 20 экз./100 м3. 
Это свидетельствовало о неблагоприятных ус-
ловиях для эмбрионального и постэмбрио-
нального развития рыб в исследуемом районе.  

 В период с 1998 по 2003 гг. значитель-
ная доля пелагической икры в ихтиопланктоне
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была погибшей или с аномалиями в эмбрио-
нальном развитии (табл. 2). Для прибрежной 
акватории Севастополя и ранее была характер-

на довольно высокая смертность икры рыб, ко-
торая в среднем достигала почти 40 % [7, 14].  

 
Табл. 2 Показатели смертности пелагической икры различных видов рыб в летний период 1967, 1998 – 2003 
гг. в районе бухты Круглая (в числителе – количество проанализированных икринок рыб, экз., в знаменателе 
– доля мертвой и икры с аномалиями в развитии, %) 
Table 2 Parameters of death rate of the pelagic eggs of the different species of fishes during the summer period of 
1967, 1998 – 2003 (in numerator – quantity of analyzed pelagic eggs, in a denominator – % of dead eggs and eggs 
with abnormal development)  
 

Годы  исследований Видовой состав 

1967 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

Хамса 309 
79.6 

367 
77.9 

518 
43.6 

217 
96.1 

30 
83.3 

107 
57 

11 
45.5 

Остронос 7 
57.1 

- - - - 2 
100.0 

1 
0.0 

Пиленгас - 18 
0.0 

3 
100.0 

- - 4 
25.0 

- 

Каменный окунь 75 
6.7 

12 
0.0 

3 
66.7 

- - - 4 
25.0 

Луфарь - - 3 
100.0 

- 1 
100.0 

7 
28.6 

2 
100.0 

Ставрида  76 
19.7 

102 
91.2 

- 12 
58.3 

6 
83.3 

90 
58.9 

209 
73.2 

Темный горбыль - - 2 
100.0 

- - - - 

Морской карась 92 
13.0 

448 
29.7 

254 
22.1 

134 
85.8 

203 
83.7 

154 
66.2 

52 
69.2 

Султанка 178 
46.1 

70 
67.1 

1001 
46.8 

152 
96.7 

12 
33.3 

405 
93.6 

20 
100.0 

Лапина 36 
5.6 

56 
62.5 

8 
25.0 

6 
50.0 

5 
0.0 

1 
0.0 

1 
0.0 

Морской дракон  159 
91.8 

55 
10.9 

34 
52.9 

14 
78.5 

18 
72.2 

9 
11.1 

17 
0.0 

Звездочет 0 
0.0 

17 
29.4 

9 
44.4 

1 
100.0 

1 
100.0 

8 
37.5 

5 
100.0 

Ошибень 
 

199 
50.7 

1 
0.0 

- 2 
100.0 

3 
66.7 

22 
18.2 

- 

Морская мышь 1 
0.0 

1 
100.0 

1 
0.0 

1 
100.0 

- 2 
100 

2 
50.0 

Пеламида - - - 1 
0.0 

- 2 
0.0 

- 

Морской ерш 25 
48.0 

1379 
85.1 

42 
57.2 

12 
50.0 

7 
100.0 

38 
89.5 

31 
80.6 

Арноглос 17 
41.2 

3 
0.0 

- - - 2 
50.0 

21 
42.8 

Камбала калкан - - - - 2 
100.0 

4 
100.0 

- 

Морской язык 15 
40.0 

- 2 
0.0 

2 
100 

- 1 
0.0 

6 
0.0 

Доля мертвой икры, % 42.6 70.3 42.9 78.1 89.5 75.6 66.8 
Всего  икры, экз. 1185 2529 1891 544 257 858 382 
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Т. В. Дехник [7] и Э. М. Калинина [14] 
отмечали наибольшую смертность икры при 
переходе с I на II этап развития. Гибель икры в 
море на ранних этапах развития связывали в 
основном с фактором ветрового волнения [2, 7, 
17]. По [35], в Балтийском море в 1979 – 1984 
гг. доля погибших и аномально развивающих-
ся икринок трески и камбалы колебалась от 19 
до 50 %. Наибольшая доля смертности икры 
отмечена на первых этапах развития, а анома-
лии в развитии – на III и IV этапах развития. 
Основной причиной увеличения смертности и 
появления аномалий в развитии икры в море 
было названо [35] увеличение антропогенного 
загрязнения. По техническим причинам мы не 
имели возможность собирать ихтиопланктон в 
ночное и предрассветное время суток, когда 
происходит нерест большинства видов рыб, 
поэтому икра на I этапе развития в наших про-
бах отсутствовала. Для сопоставления наших 
данных по погибшим икринкам с данными 
1967 г., икру на I этапе развития мы не вклю-
чали в расчеты. Максимальное количество по-
гибших икринок, как по данным 1967 г, так и в 
период наших исследований, наблюдалось при 
переходе с II на III этап и в начале IV этапа 
развития (на стадии появление зародышевой 
полоски). Доля погибшей икры в районе бухты 
в летний период 1967 г. составляла 42.6 % 
(табл. 2). Согласно нашим данным, в среднем 
за период с 1998 по 2003 гг. доля погибшей 
икры и икры с аномалиями в развитии состав-
ляла 70.5 %. (табл. 2).  

По [7], выживание пелагических икри-
нок и личинок рыб в значительной степени за-
висит от температуры воды. Наши данные по-
казали, что в 1998 – 1999 гг. влияние колеба-
ний температуры поверхности воды на чис-
ленность ихтиопланктона в верхнем горизонте 
моря было статистически достоверно с уров-
нем вероятности B = 0.99. Степень влияния 
температурного фактора на численность расс-
читана отдельно для икры и личинок рыб. Ве-
личина силы влияния (ηx

2) температурного 

фактора на численность икры была невелика – 
22 %. Значительно большее влияние темпера-
турный фактор оказывал на численность личи-
нок (ηx

2 = 42 %), поскольку нормальное эм-
бриональное развитие теплолюбивых видов 
рыб происходит при относительно стабильных 
температурных условиях. Наиболее вероятной 
причиной высокой смертности икры в период 
эмбрионального развития в Балтийском море 
Вестернхаген [35] называет не колебание тем-
пературы воды в этот период, а нефтяное за-
грязнение. Такую же высокую долю погибшей 
икры мы наблюдали в июле 1988 г. в районе 
сброса льяльных вод с концентрацией нефте-
продуктов 20 мг/л (м. Херсонес). Доля погиб-
шей икры там колебалась от 40 до 100 %, в за-
висимости от времени, прошедшего после 
сброса льяльных вод. Коэффициент корреля-
ции составил 0.86. По [18], Севастопольский 
порт является постоянным источником нефтя-
ного загрязнения прибрежной акватории моря. 
Но порт – не единственный источник загряз-
нения акватории Севастополя. Расширение ку-
рортно-санаторного комплекса по побережью 
бухты и строительство микрорайона уже в ию-
не 1990 г. привели к повышенным концентра-
циям фосфатов и БПК (биохимического по-
требления кислорода) в прибрежной акватории 
[25]. В период с 1992 по 1994 гг. воды Сева-
стопольского взморья характеризовались [5] 
как антропогенно загрязненные, а с 1995 по 
1997 гг. – как умеренно загрязненные. В. Н. 
Цыцугина [4], исследуя аномалии в развитии 
пелагической икры в исследуемом нами рай-
оне в 1998 – 1999 гг., отмечала хромосомные 
аберрации, которые были индуцированы хи-
мическим загрязнением воды. Все вместе взя-
тое позволяет говорить о том, что высокая 
смертность и аномалии в развитии икры могли 
быть вызваны качеством икры у половозрелых 
самок в нерестовых популяциях прибрежной 
акватории, так как антропогенное загрязнение 
конца 80-х – начала 90-х годов [5, 18, 25], по 
[19, 20], отрицательно сказывалось 
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на состоянии гонад. Резорбционные процессы 
в яичниках наблюдались тогда у многих видов 
рыб: ставрида, султанка, морской ерш, атери-
на, зеленушка, рябчик, морской карась, камба-
ла калкан и др., которые нерестились в районе 
б. Круглая. Особенно высокая  доля самок с 
резорбционными процессами в яичниках отме-
чена у султанки, ставриды и морского ерша, 
чья икра преобладала в планктоне. Доля самок 
с резорбцией яйцеклеток в среднем составила в 
1989 – 1991 гг. – 35.1 %, а в 1998 – 2001 гг. – 
17.2 %, в то время как в 1957 – 1974 гг. она не 
превышала 6 %.  

В результате увеличения антропоген-
ной нагрузки в экосистеме шельфа Черного 
моря произошло смещение продукционно-
деструкционного баланса в сторону накопле-
ния органического вещества [11, 12, 13]. Уве-
личилась численность кормового зоопланктона 
[16]. Благоприятная кормовая база и отсутст-
вие крупных хищников, таких как пеламида, 
луфарь, скумбрия, привели к увеличению чис-
ленности мелких пелагофильных рыб и био-
массы желетелого макрозоопланктона (медузы 
Aurelia aurita, а позднее гребневика 
Mnemiopsis leidyi) [12, 16, 28, 30, 33, 36]. В 
1990 г., когда на шельфе Крымского п-ова на-
блюдалось массовое развитие мнемиопсиса 
[16], количество видов икры и личинок рыб 
сократилось почти в два раза, одновременно 
снизился индекс видового разнообразия (рис. 
1). Медуза аурелия и гребневик мнемиопсис 
являются по отношению к икре и личинкам 
рыб хищниками, а с другой стороны, они – 
конкуренты личинок в питании [11, 16, 30]. 
Статистический анализ, проведенный по дан-
ным летних ихтиопланктонных съемок 1998 – 
1999 гг., показал достоверность влияния роста 
численности мнемиопсиса на снижение чис-
ленности ихтиопланктона (В = 0.99). Сила 
влияния этого фактора на снижение численно-
сти пелагической икры составляла 29 %, а у 
личинок, способных избежать встречи с пас-
сивным хищником, – 17 %.  

Известно, что выживание личинок в 
значительной степени зависит от их обеспе-
ченности пищей [7, 8]. По данным многолет-
них исследований, в 60 – 70 годы ХХ века вы-
живание личинок рыб в прибрежной акватории 
Черного моря не лимитировалось кормовым 
фактором [7]. Однако, к началу 90-х годов, ко-
гда биомасса мнемиопсиса в прибрежных во-
дах достигала максимальной величины, кормо-
вая база личинок рыб была значительно по-
дорвана [16]. Если в 1955 – 1965 гг. пищевой 
спектр личинок Blenniidae включал до 20 ви-
дов зоопланктона, а Gobiidae – до 34, то в 1989 
– 1990 гг. в кишечниках этих рыб встречалось 
только 3 – 10 видов. В августе – сентябре, ко-
гда наблюдается массовое размножение и раз-
витие мнемиопсиса, процент личинок с пусты-
ми кишечниками резко возрастал и составлял в 
районе Севастополя в среднем 74.5 % [7, 22, 
29]. В конце 90-х годов с появлением нового 
вселенца – гребневика Beroe ovata, основным 
объектом питания которого служит мнемиоп-
сис, кормовая база личинок рыб начала посте-
пенно восстанавливаться [22, 37, 38] и доля 
личинок с пустыми кишечниками снизилась до 
0 – 50 %, в зависимости от вида и размерной 
группы [22]. Увеличение численности личинок 
с улучшением кормовой базы было подтвер-
ждено дальнейшими исследованиями [32]. 

Негативные изменения, произошедшие 
в ихтиопланктонном сообществе прибрежной 
акватории Севастополя в конце ХХ столетия, 
наблюдались и в других прибрежных районах 
Крымского п-ова. Прибрежная акватория Ка-
радага всегда отличалась благоприятным гид-
рохимическим режимом [9]. Однако и здесь в 
конце 80-х годов наметилась тенденция к уве-
личению содержания в воде нефтеуглеводоро-
дов (НУ) и полихлорбифенилов (ПХБ). Кон-
центрация ПХБ в некоторых бухтах Карадага 
превышала ПДК в 2 – 5 раз [25]. Загрязнение 
района токсическими веществами привело  к 
снижению репродуктивных показателей нерес-
тящихся особей (аномалии гонадо- и гаметоге-
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неза, пропуски нерестового сезона, массовая 
резорбция ооцитов в яичниках самок и т.д.) 
ставриды, султанки, карася и других видов рыб 
[1]. В результате в районе заповедника, как и у 
Севастополя, наблюдалось снижение видового 
разнообразия и численности ихтиопланктона, 
выросла доля мертвой икры в ловах [1]. 

Выводы. 1. В начале 90-х годов ХХ ве-
ка в районе бухты Круглая (Севастополь) про-
изошла деградация ихтиопланктонного сооб-
щества, которая наблюдалась до конца 90-х 
годов. Начиная с 1998 по 2003 гг., происходи-
ло постепенное восстановление нерестовых 
популяций пелагофильных рыб, о чем свиде-
тельствовало увеличение видового разнообра-
зия и численности их икры в планктоне до 
уровня 60 – 70-х годов ХХ века. Тем не менее, 
высокая доля мертвой икры и низкая числен-

ность личинок рыб в планктоне в этот период 
свидетельствовали о неблагоприятных услови-
ях для эмбрионального и постэмбрионального 
развития рыб в этом районе. 2. Численность 
ихтиопланктона зависела от температурного 
режима (сила влияния была ниже для икры ηx

2 
= 22 % и выше для личинок ηx

2 = 42 %), от 
концентрации хищного гребневика мнемиоп-
сиса (сила влияния была выше для икры ηx

2 = 
29 % и ниже для личинок ηx

2 = 17 %), от со-
стояния икры в период эмбрионального разви-
тия. Значительное влияние на показатели их-
тиопланктона оказывали степень антропоген-
ного загрязнения среды обитания, качество по-
ловых продуктов производителей и обеспечен-
ность личинок кормом. 
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Багаторічні зміни літнього іхтіопланктону в районі бухти Кругла (Севастополь, Чорне море).                   
Т. Н. Климова. Представлена багаторічна динаміка видового складу і чисельності іхтіопланктону влітку 
1986, 1990, 1994, 1998 – 2003 років у бухті Кругла, Севастополь (південно-західне узбережжя Кримського    
п-ова, Чорне море). Збільшення видової різноманітності і чисельності ікри за останні 6 років досліджень в 
порівнянні з початком 90-х років дозволяє припустити про початок відновлення нерестових популяцій риб в 
акваторії бухти Круглої. Висока смертність ікри і низька чисельність личинок риб свідчать про усе ще не-
сприятливі умови для  їхнього розвитку в цьому районі. 
Ключові слова:  іхтіопланктон, прибережна акваторія, Чорне море 

 
Long-term changes of summer ichthyioplankton in the Kruglaya bay (Sevastopol, the Black Sea).                     
Т. N. Кlimova. The long-term changes of specific structure and abundance of ichthyoplankton during the summer 
1986, 1990, 1994, 1998 – 2003 in the Kruglaya Bay, Sevastopol (the coastal water of the southwestern Crimea, the 
Black Sea) are analyzed. The increase of specific variety and abundance of the pelagic eggs for last six years in 
comparison with the beginning of 90th years allow assuming about the beginning of restoration of spawning 
populations of coastal fishes species in the investigated area. High death rate of eggs and low number of larvae 
testify to still adverse conditions for their development in this area. 
Key words: ichthyoplankton, coastal water area, Black Sea 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


