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Аннотация. Исследование макрофитобентоса у западного 
берега Крыма на участке от мыса Тюбек до Языковой балки 
показало, что в его состав входят водоросли 12 экологических 
групп. Наибольшим видовым разнообразием характеризуют-
ся морская, ведущая, однолетняя и олигосапробная группы, 
что типично для черноморского фитобентоса. Экологическим 
своеобразием отличается Chlorophyta, в котором доминиру-
ют солоноватоводно-морские, редкие и мезосапробные виды, 
занимающие в других отделах вторую позицию. Крайние зна-
чения числа видов в экогруппах приходятся на участки при-
брежной зоны с разной активностью абразионно-оползневых 
процессов и антропогенного вмешательства. Видовое раз-
нообразие и флористический состав экогрупп подвержены 
пространственной трансформации, но их соотношение ста-
бильно. Выявленное доминирование олигосапробионтов, 
многочисленность мезосапробионтов и малая доля полиса-
пробионтов соответствует их пропорции на чистых морских 
участках. Однако величины флористического и сапробиоло-
гического коэффициентов показывают, что качество среды в 
районе исследований приближается к мезотрофному.
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Abstract. A study of the macrophytobenthos off the western 
coast of Crimea in the area from Cape Tyubek to Yazykovaya 
Balka showed the presence of 12  ecological groups of algae. 
The marine, dominant, annual and oligosaprobic groups are 
characterized by the highest species diversity, which is typical of 
the Black Sea phytobenthos. Chlorophyta is an ecologically distinct 
group dominated by brackish-marine, mesosaprobic and rare 
species that rank second in other divisions. The extreme values of 
numbers of species in the ecogroups occur in areas of the coastal 
zone with varying activity of abrasion and landslide processes 
and anthropogenic interference. Species diversity and floristic 
composition of ecogroups are subject to spatial transformation 
even though their ratio is stable. The observed dominance of 
oligosaprobionts, the abundance of mesosaprobionts and the 
low number of polysaprobionts correspond to their proportions 
in the pristine marine areas. However, the values of the floristic 
and saprobiological coefficients show that the quality of the 
environment in the study area is close to mesotrophic.
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Введение
Важной характеристикой фитоценоза, наря-

ду с видовым составом и биомассой, формируе-
мой растениями, является структурно-функцио-
нальная дифференциация видов. Еще в  1924  г. 
Л.Г.  Раменским было отмечено, что каждый вид 
экологически индивидуален, что проявляется в 
его способности обитать лишь в определенных 
пределах выраженности экологических факторов 
и их сочетаний (Работнов, 1983). Поэтому фитоце-
нозы представляют собой системы экологически 
и биологически различных видов растений. Сре-
ди подходов к дифференциации черноморских 
макроводорослей можно выделить тот, который 

базируется на учете их отношения к солености и 
сапробности среды обитания, степени встреча-
емости в Черном море и генетически закреплен-
ной продолжительности вегетационного периода. 
Экологическая шкала, предложенная А.А.  Калу-
гиной-Гутник, широко применяется в гидробота-
нических исследованиях в течение десятков лет 
(Белич и др., 2019; Березина, 2011; Евстигнеева и 
Танковская, 2020; Калугина-Гутник, 1975; Маслов, 
2004). Сведения об экологическом составе важны 
как для оценки еще одного из аспектов биоразноо-
бразия морских экосистем, так и для расширения 
возможностей фитоиндикации среды их обитания 
(Капков и др., 2021; Archinoa and Piazzi, 2021; Borja 
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et al., 2011; Kang et al., 2011; Wells et al., 2007). К 
сожалению, отсутствие или недостаточность зна-
ний о макрофитах ряда черноморских регионов не 
позволяет делать широких обобщений, касающих-
ся экосистемного, ландшафтного, хозяйственного 
потенциалов и закономерностей распространения 
прибрежных сообществ (García, 2021). Не стали 
исключением в этом отношении и донные природ-
ные комплексы на западе Крымского полуостро-
ва. Между тем они характеризуются высоким ко-
личественным развитием макрофитобентоса и 
его ключевых продуцентов (Панкеева и Мироно-
ва, 2021). Цель нашей работы – охарактеризовать 
экологические особенности макрофитобентоса и 
вклад представителей различных отделов в фор-
мирование спектров экологических групп на раз-
ных участках прибрежной зоны Черного моря от 
мыса Тюбек до Языковой балки.

Материалы и методы
В основу работы положены результаты летней 

гидроботанической съемки (июль–август) 2020  г. 
на шести участках Западного берега Крыма, сре-
ди которых мысы Тюбек, Лукулл, Вай-Вай, Марго-
пуло, Немецкая и Языковая балки (Рис. 1).

Протяженность береговой линии изучаемого 
участка составляет 17.1 км. По имеющимся дан-
ным, берег абразионного и обвально-оползне-
вого типа, сложен известняками, перекрытыми 
аллювиальными пролювиально-глинисто-галеч-
никовыми отложениями и красно-бурыми глинами 
(Панкеева и др., 2021). Для побережья характер-
на высокая динамичность абразионных, абрази-
онно-гравитационных, абразионно-оползневых 
процессов. Береговая линия изрезана слабо и 
ее выравненность нарушается вследствие фор-
мирования мысов. В прибрежной акватории от 
уреза до глубины 10  м образуются выступы дна 
и отдельные банки за счет нагромождения плит и 
глыб конгломерата. Динамика береговой линии и 
рельефа детерминирована вдольбереговым пе-
ремещением прибрежно-морских наносов, кото-
рое определяется ветро-волновым режимом на 
прилегающей акватории.

Отбор проб проводили при помощи водолаза 
на глубинах 0.5, 1, 3, 5 и 10 м (до границы фита-
ли) в четырехкратной повторности с применением 
учетных площадок размером 25×25 см (Калугина, 
1969). Всего было собрано 120  количественных 
проб. Их первичная обработка проходила в лабо-
раторных условиях, где определяли видовой со-
став водорослей с применением микроскопа «Ар-
мед XS-90». Идентификацию видов осуществляли 
с учетом последних номенклатурных изменений 
(Зинова, 1967; Guiry and Guiry, 2022). Полученные 
сведения о видовом составе, таксономической 
структуре макрофитобентоса Западного берега 
Крыма и параметрах его пространственной измен-

чивости освещены в ранее опубликованной статье 
(Евстигнеева и Танковская, 2021). Установлено, 
что макрофитобентос у Западного берега Крыма 
включает 74 вида макроводорослей, относящихся 
к 4 классам, 19 порядкам, 28 семействам, 50 ро-
дам. Виды принадлежат к трем отделам: 17 видов 
относятся к Chlorophyta, 16  – Ochrophyta, 41  – 
Rhodophyta. Идентифицированные виды распре-
деляли по экологическим группам в соответствии 
со шкалой А.А. Калугиной-Гутник (1975). Для опи-
сания макрофитобентоса привлечены данные о 
встречаемости экогрупп и входящих в их состав 
видов (Дажо, 1975). В целях фитоиндикации сре-
ды и оценки степени эвтрофирования районов 
применяли сапробиологические индексы Д. Ченея 
(Cheney, 1977), а также Т. Дрессшера и Х. Марка 
(Калугина-Гутник, 1989). Для описания простран-
ственной изменчивости характеристик ценоза 
определяли лимиты, размах их вариации и сред-
нее значение с доверительным интервалом (Жуко-
ва и Минец, 2019). На основе величины коэффици-
ента вариации (Cv,%) оценивали тип изменчивости 
признаков по семибалльной шкале (небольшое 
варьирование, верхне- и нижненормальный, зна-
чительный, большой, очень большой, аномально 
высокий типы) (Зайцев, 1990).

Результаты и обсуждение

Общая характеристика
экологического состава
макрофитобентоса на западе 
Крымского полуострова

Макроводоросли, обитающие вдоль западно-
го берега Крымского полуострова, в соответствии 
с существующей классификацией черноморских 
видов относятся к 12 из 13 известных для них эко-
логических групп (Рис. 2).

В районе исследований отсутствовали пред-
ставители пресноводно-солоноватоводного ком-
плекса, которые в Черном море встречаются 
редко и более характерны для эстуариев рек с 
соленостью 5–8‰. Зону с подобным солевым 
диапазоном относят к зоне «минимума видов» 
(Хлебович, 1974). Солоноватоводная группа 
представлена единственным видом (Сladophora 
liniformis Kützing) из группы редких для Черного 
моря таксонов (Калугина-Гутник, 1975). Солоно-
ватоводно-морской комплекс включает 17 видов, 
входящих в состав Chlorophyta (Ch) и Rhodophyta 
(Rh). Виды этой группы широко распространены 
в прибрежной зоне моря, но предпочитают опрес-
ненные участки, где соленость составляет 8–16‰. 
Отсутствие таких видов среди Ochrophyta (Och) в 
районе исследований можно объяснить не толь-
ко небольшой представленностью их в Черном 
море, но и тем, что они в основном являются се-
зонно-зимними формами, тогда как наши работы 
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Рис. 1. А  – карта района альгологических работ у Западного берега Крымского полуострова (Севастопольский регион). B  – 
районы исследования: I – мыс Тюбек (N 44°50.483′ E 33°33.642′); II – мыс Лукулл (N 44°50.411′ E 33°33.274′); III – мыс Вай-Вай 
(N 44°50.061′ E 33°32.996′); IV – мыс Маргопуло (N 44°42.878′ E 33°32.665′); V – Немецкая балка (N 44°45.225′ E 33°32.758′); VI – 
Языковая балка (N 44°47.383′ E 33°32.115′).
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проведены летом, в период массовой вегетации 
одно- и многолетних видов. Как и во всем Черном 
море, в районе исследований преобладает груп-
па типично морских водорослей. Она состоит из 
55  видов, что составляет 75 % общего видового 
богатства фитоценоза. Господство морских видов 
согласуется с выводом о том, что альгофлора Чер-
ного моря является преимущественно морской и 
широкогалинной (Калугина-Гутник, 1975). Домини-
рование красных водорослей по уровню видового 
разнообразия, а также их высокая встречаемость 
как в границах всего моря, так и на локальных 
прибрежных участках свидетельствуют о том, что 
в морской среде с некоторой долей распресне-
ния могут обитать и достигать высокого развития 
виды с широким спектром солевыносливости.

В зависимости от встречаемости в Черном 
море макроводоросли делят на ведущие, сопут-
ствующие и редкие виды. На шести участках за-
падного прибрежья преобладают ведущие виды, 
за ними следуют сопутствующие и редкие. Видо-
вое соотношение этих групп в отделах свидетель-
ствует о высокой роли ведущей и редкой групп 
среди бурых водорослей (1 сп : 11 в : 4 р); у зеле-
ных и красных эти же группы соотносятся как 2 в : 
2 р и 1 в : 2 р, а в границах всего фитоценоза как 
3 в : 1.5 р. На долю сопутствующих видов, занима-
ющих в отделах последнюю позицию, приходится 

от 6% (у зеленых) до 24% (у красных водорослей) 
(Табл. 1).

Макроводоросли отличаются друг от друга 
сроками вегетации, и среди них выделяют мно-
голетние, доминирующие однолетние и сезонные 
виды. Половина видов, обитающих на западе 
Крыма, относятся к однолетним, треть  – к мно-
голетним, и остальные – к сезонным (Рис. 2). Их 
соотношение отражено в Табл. 1. Среди однолет-
ников больше всего зеленых водорослей, среди 
многолетников – красных.

В исследованной акватории наиболее харак-
терные сезонные виды относятся к отделу бурых 
водорослей, причем их вклад в общую структуру 
сопоставим с таковым у многолетников. Участие 
сезонных форм из других отделов ограничивается 
10 и 13%. В 70-х годах прошлого столетия роль 
зеленых и красных водорослей в сложении дан-
ной группы в Черном море была одинаково выше, 
чем бурых (Калугина-Гутник, 1975). В период на-
ших работ вклад зеленых водорослей в состав 
сезонной группы был заметно ниже, чем красных 
(Табл. 1). Доля сезонных бурых водорослей оста-
ется неизменной. Распределение отделов в мно-
голетней группе отличается от такового в однолет-
ней. В многолетней группе Och по своему вкладу 
занимает второе место, а в однолетней – третье. 
Позиции отделов по вкладу в многолетнюю группу 

Рис. 2. Экологический состав отделов (A) и фитоценоза (B) макроводорослей вдоль западного берега Крыма. A  – цифрами 
обозначен процент от числа видов в отделе в исследованном районе; B  – цифрами обозначен процент от общего числа 
идентифицированных видов.
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в Черном море ранее и в районе исследований в 
текущем моменте совпадают.

В санитарной гидробиологии под сапробно-
стью понимают способность гидробионтов жить 
при большом содержании в среде органических 
веществ. В последнее время этот термин применя-
ют при характеристике степени общего загрязне-
ния вод, в том числе и органического (Герасимов, 
2014). Установлено, что в ряду олигосапробион-
ты – мезосапробионты – полисапробионты возрас-
тает не только стойкость гидробионтов к влиянию 
избыточного содержания органических загрязни-
телей, но и к отдаленным последствиям их воз-
действия, что позволяет оценить степень эври-
бионтности того или иного вида. Известно, что 
чувствительность вида к загрязнению среды в 
разных местообитаниях может отличаться (Wells 
et al., 2007). Сапробиологический анализ показал, 
что на западе Крыма и на всей акватории Черного 
моря (Калугина-Гутник, 1975) превалируют олиго-
сапробные виды. Относительно многочисленны 
мезосапробионты  – индикаторы средней степе-
ни органического загрязнения морской среды. В 
составе этой группы α-мезосапробные и β-мезо-
сапробные виды представлены поровну. Доля по-
лисапробных видов в районе исследования равна 

5%, что характерно для чистых участков Черного 
моря. Для оценки качества среды в исследуемом 
районе применили коэффициент сапробности 
Т. Дрессшера и Х. Марка (Калугина-Гутник, 1989). 
Полученная величина коэффициента (1.8) позво-
ляет заключить, что прибрежные воды в районе 
исследований по своему качеству приближаются 
к мезотрофным, что было подтверждено рассчи-
танным значением флористического коэффици-
ента Д.  Ченея (3.6) соответствующим таковому 
для флоры районов со средней степенью эвтро-
фирования. О наметившейся тенденции изме-
нений качества среды в определенной степени 
могут свидетельствовать и результаты сравнения 
величин коэффициента Д.  Ченея для одного из 
обследованных западных участков у мыса Лу-
кулл. Полученное нами значение коэффициен-
та более чем вдвое превышает подобное (1.92), 
рассчитанное на основе списка видов, обобщен-
ного для периода с 1964 по 1998 гг. (Мильчакова, 
2003). Видовое соотношение сапробных групп ма-
крофитобентоса Черного моря и участков запад-
ного прибрежья в целом совпадает (см. Табл. 1). 
Примерно такая же пропорция сапробных групп 
характерна для макроводорослей в районе р. Со-
теры в Юго-восточном районе Крыма (Белич и др., 

Экогруппа

Видовое соотношение 
отделов (Ch : Och : Rh) Видовое соотношение экогрупп

Черное море 
(по Калугиной-
Гутник, 1975)

Западный 
берег

Черное море (по 
Калугиной-Гутник, 

1975)
Западный берег

солоноватоводная 7 : 0 : 1 1 : 0 : 0 / 1

1 св : 10 см : 25 м 1 св : 17 см : 55 мсолоноватоводно-морская 3 : 1 : 1.5 1 : 0 : 1 / 17

морская 1 : 2 : 3 1 : 3 : 5.5 / 55

сопутствующая 1 : 1 : 2 3 : 1 : 10 / 14

1 сп : 4 в : 4 р 1 сп : 3 в : 2 рведущая 1 : 2 : 4 1 : 2 : 4 / 38

редкая 1 : 1 : 2 2 : 1 : 2.5 / 21

однолетняя 5 : 1 : 5 3 : 1 : 5 / 37

2 од : 1 мн : 1 с 3 од : 2 мн : 1 ссезонная 1 : 4 : 2 1 : 3 : 2 / 12

многолетняя 1 : 8 : 28 1 : 6 : 17 / 24

полисапробная 2 : 0 : 1 2 : 0 : 1 / 5

1 пс : 4 мс : 8 ос 1 пс : 4 мс : 10 осмезосапробная 4 : 1 : 3 1 : 0 : 2 / 20

олигосапробная 1 : 3 : 4 1 : 3 : 4 /48

Табл. 1. Видовое соотношение экогрупп и отделов в каждой из них. Перед чертой указано соотношение отделов, после нее – 
абсолютное число видов в группе. Обозначения: св, см, м – солоноватоводная, солоноватоводно-морская, морская группы; сп, 
в, р – сопутствующая, ведущая, редкая группы; с, мн, од – сезонная, многолетняя, однолетняя группы; пс, мс, ос – поли-, мезо-, 
олигосапробные группы.
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2019). Ранговые позиции сапробных групп (первая 
у олиго-, вторая у мезо-, третья у полисапробной) 
ранее были установлены для макрофитобентоса 
в бухте, расположенной в устье балки Канака, а 
также у мыса Святой Троицы на Южном берегу 
Крыма (Садогурский 2009, 2014). Как и в случае 
с группами видов с разной продолжительностью 
жизни, соотношение сапробных групп и их ранго-
вые позиции не изменились со временем. Оче-
видно, пространственно-временная сохранность 
этих соотношений обеспечивает возможность эко-
системы поддерживать относительно неизменное 
состояние и противостоять изменениям внешних 
условий и биотических связей в сообществе. По-
добные факты наглядно демонстрируют проявле-
ние таких свойств водных экосистем, как стабиль-
ность и устойчивость (Алимов, 2017). Пропорция 
отделов в группах поли- и олигосапробионтов в 
Черном море и в районе исследований оказалась 
сходной, тогда как для мезосапробной группы от-
мечено различие. Это связано с тем, что, если в 
пределах всего морского водоема фиксировалось, 
пусть и незначительно, участие бурых водорослей 
в этой группе, то на его западном берегу в пери-
од исследований оно сводилось к нулю. Отмечено 
возрастание во времени структурообразующей 
роли Rh мезосапробной принадлежности.

Экологический состав трех отделов проявляет 
сходство и различие на уровне таких характери-
стик, как его полночленность и комплекс базовых 
групп. В состав Ch входят виды всех идентифици-
рованных групп, среди Rh отсутствуют солонова-
товодные элементы, а среди Och – cолоноватово-
дно-морские, поли- и мезосапробные. Эти факты 
свидетельствуют о невысоком экологическом раз-
нообразии бурых водорослей и значительном – зе-
леных. Rh по степени полночленности экоспектра 
близок к Ch. Возможно, это связано с экологиче-
скими предпочтениями и экологической валентно-
стью представителей разных отделов. Известно, 
что бурые водоросли проявляют повышенную 
требовательность к качеству морской среды (Ев-
стигнеева и Танковская, 2020; Калугина-Гутник, 
1975), поэтому среди них нет видов-индикаторов 
высокой степени распреснения (солоноватово-
дная группа) и органического загрязнения (поли-
сапробная группа) водных масс; невелика также 
доля участия индикаторов средней степени ее 
нарушенности (солоноватоводно-морская и ме-
зосапробная группы). Зеленые и большей частью 
красные водоросли экологически толерантнее, 
что расширяет возможности их расселения в при-
брежной зоне моря (Березина, 2011; Евстигнеева 
и Танковская, 2010; Калугина-Гутник, 1975; Макси-
мова, 2013; Празукин и др., 2019).

Для каждого отдела характерен свой ком-
плекс экогрупп, доминирующих по числу видов. 
Наибольшей специфичностью отличается такой 

комплекс у Ch, поскольку здесь преимуществен-
ное развитие получают солоноватоводно-морская 
(9  видов), редкая и мезосапробная (по 7  видов) 
группы. Вторую позицию занимают морские, ве-
дущие и олигосапробные виды. Для Och и Rh 
одинаково характерно высокое видовое разноо-
бразие прежде всего тех групп, которые в составе 
Ch находятся в соподчиненном положении. Вто-
рое место многолетников среди Rh еще больше 
сближает состав базовых групп у бурых и красных 
водорослей.

Несмотря на отсутствие абсолютного совпа-
дения экоспектров отделов, комплекс доминирую-
щих групп в каждом из них является типичным для 
макрофитобентоса Черного моря в целом. Эколо-
гические различия отделов можно рассматривать 
как взаимодополняющее явление, обеспечиваю-
щее нормальное функционирование морской при-
брежной экосистемы.

Особый интерес, на наш взгляд, представляет 
сравнительный анализ организации фитоценозов 
на уровне количественного соотношения отделов 
в каждой экогруппе в исследуемом районе и в 
масштабе Черного моря. Результаты такого срав-
нения, проведенного с некоторой долей времен-
ных допущений, представлены в Табл. 1. Данные, 
полученные нами для Западного берега Крыма, 
демонстрируют превосходство красных водоро-
слей в сложении более чем половины иденти-
фицированных экогрупп. Бурые водоросли в тех 
группах, где они присутствуют, занимают вторую 
позицию. Вклад зеленых водорослей, как прави-
ло, невелик, и только в полисапробной, солоно-
ватоводно-морской и редкой группах он сравним 
и даже выше такового у красных. Сопоставление 
пропорций отделов в экогруппах фитобентоса 
Черного моря и вдоль западного берега Крыма в 
отдельных случаях показывает их абсолютное или 
близкое к нему сходство. Полностью одинаковая 
флористическая пропорция в локальной и регио-
нальной флоре характерна лишь для двух групп: 
олигосапробной и ведущей. Отмечено гораздо 
больше групп, где соотношение долей участия от-
делов близко к совпадению (полисапробная и все 
группы с разными сроками вегетации). У полови-
ны экогрупп в локальной и региональной флоре 
проявляется различие позиций отделов и доли 
их участия в формировании тех или иных групп. 
Так, в составе черноморского макрофитобентоса 
мезосапробная группа в основном сложена зеле-
ными водорослями, а в фитоценозах на западе 
полуострова в период исследований – красными. 
Солоноватоводная группа в локальной флоре ма-
лочисленнее и состоит исключительно из видов 
Ch. В морской группе позиции отделов одинаковы, 
но в локальной флоре структурная роль Rh выше.

Видовое соотношение сапробных и галобных 
групп в фитобентосе Черного моря и в исследо-
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дится искусственное обрушение береговых скло-
нов. Разброс крайних значений числа видов Ch 
в группах невелик, изменения этого показателя 
от участка к участку носят сглаженный характер 
или происходят в очень незначительной степени. 
По шкале изменчивости признаков биологических 
объектов пространственные вариации числа ви-
дов зеленых водорослей в экогруппах соответ-
ствуют норме (Cv = 10–39%).

По-иному выглядит распределение видов по 
группам у Och на исследованных участках берега. 
Ранее было отмечено, что экоспектр отдела реду-
цирован за счет отсутствия солоноватоводной, со-
лоноватоводно-морской, мезо- и полисапробной 
групп. К этому следует добавить наличие сопут-
ствующей группы только в районе мысов Тюбек и 
Вай-Вай (R = 33%) и отсутствие сезонников в ак-
ватории первого из названных участков (R = 83%). 
Пространственная однородность экологического 
состава видового комплекса бурых водорослей 
обеспечена высокой видовой насыщенностью 
базовых групп (60–100% от общего числа видов 
в отделе). Максимум абсолютного числа видов 
Och зарегистрирован на участке берега между 
мысом Тюбек и Языковой балкой. На участках ак-
ватории с выраженной активностью оползневых и 
абразионных процессов и находящихся в услови-
ях стихийной рекреации число видов остается на 
минимальном уровне. В отличие от Ch, для про-
странственных трансформаций видового состава 
в экогруппах Och характерен не только «нормаль-
ный», но и «значительный» тип изменчивости. По-
следний тип отмечен у редкой и однолетней групп 
(Cv составляет 45 и 61% соответственно).

Подобно Ch и Och, у Rh качественный состав 
групп-лидеров на участках одинаковый (морские, 
ведущие, однолетние и олигосапробные виды). 
Однако почти на всех станциях многолетники и ме-
зосапробионты устойчиво занимают вторую пози-
цию. Самое высокое число видов в составе боль-
шинства групп, входящих в Rh, зафиксировано у 
мыса Вай-Вай, наименьшее  – в акваториях Язы-
ковой балки и мыса Тюбек, близких к экологически 
кризисным местообитаниям вследствие естествен-
ных процессов и антропогенного вмешательства. 
Различие крайних значений анализируемого пара-
метра невелико, его пространственная изменчи-
вость у большинства групп по силе проявления не 
превышает «нижнюю» норму (Cv в диапазоне от 14 
до 22%). Только у таких малочисленных групп, как 
редкая и сезонная, вариабельность числа видов в 
пространстве соответствует «значительному» типу 
(Cv составляет 61 и 45% соответственно).

В целом полученные для трех отделов данные 
свидетельствуют о небольшой по интенсивности 
пространственной трансформации абсолютного 
числа видов в группах. «Значительный» по шкале 
Г.Н  Зайцева тип изменений характерен ограничен-

ванном районе западного побережья Крыма при-
мерно одинаковое. В данном случае сохраняется 
первенство у олигосапробионтов и морских ви-
дов, вторая позиция у солоноватоводно-морской 
и мезосапробной групп, третья – у солоноватово-
дных и полисапробных водорослей. Порядок ко-
личественного соподчинения групп, виды которых 
имеют разную продолжительность вегетации и 
степень встречаемости, в Черном море и на за-
падном берегу Крыма не совпадает: в районе ис-
следований роль многолетников несколько выше, 
а ведущих и редких видов – ниже.

В итоге полученные данные свидетельствуют 
о том, что пропорции отделов в составе экогрупп 
локальной и региональной флоры нередко совпа-
дают или близки к этому состоянию. Отличия про-
являются на уровне величины доли участия каж-
дого отдела в формировании той или иной части 
экоспектра сообщества. Наличие сходства и раз-
личия пропорций отделов в экогруппах иллюстри-
рует принцип «конгенерического гомотаксиса». В 
соответствии с его механизмом отдельные эле-
менты системы могут варьировать в изменчивых 
условиях окружающей среды, сохраняя при этом 
свои соотношения. (Евстигнеева и Танковская, 
2020; Уитеккер, 1980).

Пространственная изменчивость 
экологического состава трех
отделов макроводорослей

Организация фитоценозов с их характерным 
составом и структурой представляет собой ди-
намическое явление, поскольку она подвержена 
изменениям в различных пределах и во взаи-
мосвязи с факторами среды. Полученный в ходе 
исследований массив данных позволяет оценить 
некоторые параметры пространственной измен-
чивости экологического состава фитобентоса 
вдоль западного берега Крыма (Рис. 3).

Установлено, что экоспектр Ch на всех ис-
следованных участках, кроме Языковой балки, 
является полночленным, а бóльшая часть его 
групп проявляет 100%-ную встречаемость. Сре-
ди зеленых водорослей в Языковой балке отсут-
ствуют многолетние виды. На каждом из обсле-
дованных участков среди Ch наибольшим числом 
видов отличаются солоноватоводно-морская, 
ведущая, однолетняя, олиго- и мезосапробная 
группы; вторую позицию занимают редкие виды. 
Максимум абсолютного числа видов в экогруппах 
зеленых водорослей чаще проявляется в районе 
мысов Лукулл и Маргопуло, минимум показателя 
у большинства групп приходится на Немецкую и 
Языковую балку, территории которых подверга-
ются активному рекреационно-хозяйственному 
освоению. В настоящее время в Немецкой балке 
участились обвалы грунта. Для предотвращения 
здесь опасных ситуаций специалистами прово-
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ному числу групп: редкой и однолетней у Och, ред-
кой и сезонной – у Rh. Крайние значения анали-
зируемого параметра, как правило, приходятся на 
участки берега с контрастными условиями среды 
обитания. Типы пространственной изменчивости 
относительного числа видов в группах дополнены 
за счет так называемого «небольшого» варьиро-
вания. Оно наблюдается у ведущей группы в со-
ставе Rh, морской и ведущей  – у фитоценоза в 
целом. Относительное число видов солоноватово-
дно-морской, морской и олигосапробной принад-
лежности, входящих в состав экоспектра Och, на 
исследованных участках берега не меняется.

Выводы
1. Макрофитобентос у западного берега 

Крымского полуострова состоит из 74  видов из 
12 экологических групп. В его составе отсутству-
ют представители пресноводно-солоноватоводно-
го комплекса, а наибольшее развитие получают 
морская, ведущая, однолетняя и олигосапробная 
группы, объединяющие 51–75% общего числа 
идентифицированных видов.

2. Для каждого отдела характерен свой ком-
плекс ключевых экогрупп и определенная степень 

полночленности экоспектра. Наибольшим своео-
бразием отличается Chlorophyta, в котором доми-
нируют солоноватоводно-морские, редкие и мезо-
сапробные виды, занимающие в других отделах 
вторую позицию. Количественное распределение 
экогрупп по отделам является типичным для чер-
номорского фитобентоса.

3. Крайние значения числа видов в экогруп-
пах приходятся на участки прибрежной зоны с 
различной активностью абразионно-оползневых 
процессов и антропогенного вмешательства: для 
большинства экогрупп максимум видов зареги-
стрирован в акватории мыса Вай-Вай, минимум – 
Языковой балки и мыса Тюбек.

4. Видовое разнообразие и флористический 
состав экогрупп подвержены пространственной 
трансформации, но их соотношение остается ста-
бильным.

5. Результаты фитоиндикации показывают по-
всеместное доминирование олигосапробных ви-
дов, многочисленность мезосапробных и малую 
долю участия полисапробных, что соответствует 
соотношению сапробиологических группировок 
на чистых участках моря. Тем не менее, величины 
флористического и сапробиологического коэффи-

Рис. 3. Пространственное распределение экологического состава фитобентоса вдоль западного берега Крыма. Римскими 
цифрами обозначены районы исследования (см. Рис. 1).
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циентов свидетельствуют о том, что прибрежные 
воды в районе исследований по своему качеству 
приближаются к мезотрофным.
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