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Исследован летний ихтиопланктон у берегов Крыма в 2017 г. Идентифицированы икра и личинки 

31 вида рыб. Максимальные значения обилия были зарегистрированы в зонах действия циклони-

ческих круговоротов. Благодаря большому количеству видов и отсутствию выраженного домини-

рования в этих зонах отмечены высокие индексы видового разнообразия, сопоставимые с при-

брежными. Количество видов ихтиопланктона на шельфе было сопоставимо с таковым в июле 

1989 г., когда биомасса хищного гребневика Mnemiopsis leidyi еще не достигла максимальных зна-

чений.  
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Введение. В настоящее время опуб-

ликовано много работ об изменениях 

экосистемы Черного моря за последние 

десятилетия. Основные гипотезы сво-

дятся к следующим (приведем лишь не-

которые работы): перелов рыбы вызвал 

разбалансировку экосистемы [1], появ-

ление новых видов-вселенцев привело к 

подрыву основ трофических и онтогене-

тических связей [2–4], климат стал триг-

гером экосистемных сдвигов [5–7]. Все 

эти работы отражают общую систем-

ность [8] процессов, определяющих из-

менения экосистемы Черного моря. Од-

нако, детальная проработка этих теоре-

тических выводов, несомненно, потребу-

ет обобщения обширного массива срав-

нительных исторических данных, полу-

ченных за последние десятилетия с ис-

пользованием натурных и дистанцион-

ных методов измерений. Особую цен-

ность в этом плане приобретают син-

хронные океанографические исследова-

ния ихтиопланктона – онтогенетической 

базы изменчивости биоразнообразия 

рыб. Для этого необходимо обобщение 

многолетних данных по изменению био-

разнообразия в связи с климатическими 

изменениями среды, исследования влия-

ния динамики мезомаcштабных океано-

графических процессов на обилие и со-

став ихтиопланктона.  

Настоящая работа посвящена изуче-

нию пространственного распределения 

ихтиопланктона с акцентом на его связь 

с динамикой антициклонов у берегов 

Крыма в июле-августе 2017 г., а также 

сравнительному анализу состояния их-

тиопланктона на шельфе Крымского по-

луострова в июле 2017 г. с июлем 1989 г. 

– началом негативных изменений в 

планктонном сообществе с вселением и 

массовым развитием Mnemiopsis leidyi. 

Материалы и методы. Ихтиопланк-

тон собирали с 7 июля по 8 августа 

2017 г. в шельфовых и глубоководных 

районах на траверзе Крымского полу-

острова от Керченского пролива до Кар-

кинитского залива в 96 рейсе НИС 

«Профессор Водяницкий». Сбор ихтио-
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планктона осуществляли сетью Богоро-

ва-Расса (БР-80/113, ячея 400 мкм, пло-

щадь входного отверстия 0,5 м
2
) в режи-

ме вертикального лова от дна до поверх-

ности на станциях, выполненных над 

глубиной до 100 м, и от нижней границы 

кислородной зоны до поверхности моря 

– в глубоководных районах исследова-

ний. Ихтиопланктон фиксировался че-

тырехпроцентным раствором формаль-

дегида и обрабатывался под бинокуляр-

ным микроскопом (МБС-10). Показатели 

индексов разнообразия рассчитывались 

по формулам [9–13]. Ихтиопланктон 

идентифицировали до вида по [14]. Ви-

довые названия гидробионтов даны по            

http://www.marinespecies.org/index.php. 

Всего были проанализированы 66 проб 

(36 станций на шельфе и 7 станций в 

глубоководных районах).  

В сравнительном аспекте представ-

лены данные по ихтиопланктонным ис-

следованиям на 34 станциях шельфа 

Крымского полуострова, проведенным в 

28 рейсе НИС "Профессор Водяницкий" 

в июле 1989 г. Ихтиопланктон собирали 

сетью Богорова-Расса в слое 0–100 м на 

глубине свыше 100 м и от дна до по-

верхности на мелководных станциях 

[15]. 

В ходе работы были проанализиро-

ваны ежедневные карты аномалии гео-

строфических скоростей и аномалии 

уровня моря с пространственным раз-

решением 0,125° по широте и долготе за 

июль 2017 г., взятые с сайта CMEMS 

(Copernicus Marine Environment Monito-

ring Service). Данные интерполированы в 

узлы регулярной сетки и имеют 4-й уро-

вень обработки (Level 4). 

Результаты и обсуждение. С 7 июля 

по 8 августа 2017 г. ихтиопланктон был 

представлен 31 видом икры и личинок 

рыб (18 видов икры и 23 видов личинок). 

Средняя численность икры составляла 

101,1, а личинок – 15,7 экз./м
2
 (табл. 1). 

В ихтиопланктоне преобладали хамса – 

Engraulis encrasicolus (50,6% икра и 

33,8% личинки) и ставрида – Trachurus 

mediterraneus (34,2% икра и 23,8% ли-

чинки). Личинки из пелагической икры в 

пробах в сумме составляли 70% от об-

щей численности личинок всех встре-

ченных видов. Поскольку большинство 

станций были выполнены в шельфовой 

зоне Крымского полуострова, над глу-

биной до 100 м, свыше 40% общей чис-

ленности личинок составляли виды, ха-

рактерные для прибрежных районов 

[16]. Доля личинок из демерсальной ик-

ры составляла 28%.  

Пространственное распределение 

(экз./м
2
) икры и личинок рыб в июле-ав-

густе 2017 г. представлено на рис. 1. В 

июле ихтиопланктон собирали на 35 

станциях шельфа Крымского полуостро-

ва. В пробах были отмечены икра и ли-

чинки 31 вида рыб (18 видов икры и 22 

вида личинок). Средняя численность ик-

ры составляла 117,9 экз./м
2
, а личинок 

18,1 экз./м
2
. Такое же количество видов в 

ихтиопланктоне было отмечено на шель-

фе Крымского полуострова на 34 стан-

циях в июле 1989 г., однако, средняя 

численность икры была в 5,5, а личинок 

в 7,5 раз ниже, чем в июле 2017 г. [15]. 

Преобладала икра и личинки хамсы (49,5 

и 32,2%) и ставриды (35,2 и 24,4%). Хо-

лодолюбивые виды были представлены 

единичными экземплярами икры и ли-

чинками шпрота – Sprattus sprattus и 

мерланга – Merlangius merlangus 

(табл. 1). Максимальная численность ик-

ры в июле 2017 г. наблюдалась у мыса 

Меганом (588 экз./м
2
) и в одном из ловов 

на суточной станции 23 над глубиной 

60 м (1042 экз./м
2
, в том числе хамсы 550 

и ставриды 740 экз./м
2
). Максимальная 

численность личинок наблюдалась 10 

июля на траверзе Севастополя над глу-

биной 73 м. Она составляла 132 экз./м
2
, в 

том числе хамсы 62, а ставриды 50 

экз./м
2
 (рис. 1). В августе ихтиопланктон 

собирали на 8 станциях: на траверзе м. 

Тарханкут над глубиной 50 м и в глубо-

ководных участках над глубиной 1840 и 

1980 м, на траверзе Феодосийского зали-

ва над глубиной 2150 м и на траверзе 

Керченского пролива над глубиной от 

2170 до 823 м. В пробах были иденти-

фицированы 7 видов (4 вида икры и 5 

видов личинок) средняя численность 
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икры составляла 18,2, а личинок – 4,1 

экз./м
2
 (табл. 1). Доминировала икра 

хамсы, составляя 95% от общей числен-

ности. Икра ставриды, морского карася – 

Diplodus annularis и мерланга встреча-

лась единичными экземплярами. Среди 

личинок доминировала хамса, составляя 

66%, личинки ставриды составляли 12%, 

доля личинок из демерсальной икры не 

превышала 17% и 5% приходилось на 

личинок пелагической иглы – Syngnathus 

schmidti. На мелководной станции у Тар-

ханкута преобладала икра трех обычных 

для прибрежных районов исследований 

видов: хамсы, ставриды и морского ка-

рася, а доля личинок из демерсальной 

икры возросла до 42%. 

 

Таблица 1. Видовой состав и средняя численность (экз./м
2
) ихтиопланктона у Крымского         

полуострова в июле-августе 2017 г. 

 

Таксономический состав 

За весь период 
исследований, 

экз./м
2
 

В июле, 
экз./м

2
 

В августе, 
экз./м

2
 

Икра Личинки Икра Личинки Икра Личинки 

1 2 3 4 5 6 7 

Engraulidae       

Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758 51,5 5,3 58,4 5,8 17,3 2,7 

Clupeidae       

Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758) 0,1 0,1 0,1 0,1   

Gadidae       

Merlangius merlangus Linnaeus, 1758 0,1 0,1  0,1 0,2  

Syngnathidae       

Syngnathus schmidti  Popov, 1927  0,1  0,1  0,2 

Scorpaenidae       

Scorpaena porcus Linnaeus, 1758 0,8 0,1 0,9 0,1   

Gobiesocidae       

Diplecogaster bimaculata (Bonnaterre, 
1788) 

 0,6  0,7   

Lepadogaster candollii Risso, 1810  0,2  0,3  0,2 

Blenniidae       

Parablennius tentacularis (Brun-
nich,1768) 

 0,1  0,1   

Parablennius zvonimiri Kolombatovic, 
1892 

 0,1  0,1   

Blennius sp.  0,1  0,1   

Callionymidae       

Callionymus sp. 0,1 0,1 0,1 0,1   

Gobiidae       

Gobius niger Linnaeus, 1758  1,9  2,3   

Pomatoschistus marmoratus (Risso, 
1810) 

 0,2  0,3   

Pomatoschistus pictus (Malm, 1865)  0,2  0,3   

Pomatoschistus minutus (Pallas, 1770)  0,4  0.5   

Gobius sp.  0,5  0.4  0,5 

Labridae       

Ctenolabrus rupestris (Linnaeus, 1758) 0,2 0,1 0,3 0,1   

Labridae sp.  0,1  0,1   

Mugilidae       

Mugil cephalus Linnaeus, 1758 0,1  0,1    

 
 
 
 



1 2 3 4 5 6 7 

Carangidae       

Trachurus mediterraneus Steindachner, 
1868 

34,6 3,7 41,5 4,4 0,5 0,5 

Centracanthidae       

Spicara smaris Linnaeus, 1758-  6,1 0,9  0,1   

Mullidae       

Mullus barbatus Linnaeus, 1758  0,1 7,3 1,1   

Pomatomidae       

Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) 3,3  3,9    

Sciaenidae       

Sciaena umbra (Linnaeus, 1758) 0,8  0,9    

Serranidae       

Serranus scriba (Linnaeus, 1758) 0,4  0,5    

Sparidae       

Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) 2,2 1,0 2,7 0,7 0,2  

Scombridae       

Sarda sarda Bloch, 1793 0,2  0,2    

Trachinidae       

Trachinus draco Linnaeus, 1758 0,1  0,1    

Uranoscopidae       

Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758 0,4  0,4    

Bothidae       

Arnoglossus kessleri (Schmidt, 1915) 0,3 0,1 0,4 0,1   

Soleidae       

Regusa nasuta  (Pallas, 1814) 0,1  0,1    

Средняя численность, экз./м
2
 101,1 15,7 117,9 18,1 18,2 4,1 

Стандартное отклонение 160,9 22,44 157,4 21,9 11,5 5,1 

Доверительный интервал 51,2 7,12 54,7 7,6 8,9 3,9 

 

 
 

Рис. 1. Пространственное распределение ихтиопланктона (экз./м
2
) в июле–августе 2017 г. 

 



На глубоководных станциях траверза 

мыса Тарханкут доминировали икра и 

личинки хамсы (84 и 75%, соответствен-

но). Ставрида, пелагическая игла и мор-

ской карась встречались единичными 

экземплярами. На траверзе Феодосий-

ского залива были идентифицированы 

икра хамсы и личинки хамсы и ставри-

ды, их средняя численность составляла 

10 и 6 экз./м
2
 соответственно. На глубо-

ководных станциях траверза Керченско-

го пролива средняя численность икры 

составляла 17,3, а личинок – 4,3 экз./м
2. 

Икра была представлена хамсой и мер-

лангом (98% икры составляла хамса). 

Среди личинок доминировали хамса и 

ставрида, в сумме составляя 70%. Еди-

ничные личинки семейств бычковых – 

Gobiidae и морских уточек – Gobiesoci-

dae, по-видимому, были вынесены сюда 

течением. Температура поверхности во-

ды в море в период исследований коле-

балась от 20°С в первой декаде июля до 

26,5°С в третьей декаде июля и начале 

августа, в среднем составляя 23,6°С, и 

была благоприятной для нереста тепло-

любивых видов рыб. 

Анализ дистанционных данных по 

значениям аномалий уровня моря и гео-

строфических течений (изображены 

стрелками), показал, что у Южного бере-

га Крыма в период с 1 по 15 июля 

наблюдался антициклонический вихрь. 

На рис. 2 показаны эволюции циклони-

ческих (синие области) и антициклони-

ческих (красные области) круговоротов 

в июле 2017 г. Достаточно длительные 

(более недели) циклонические завихре-

ния обеспечивают подъем глубинных 

вод, обогащенных биогенными веще-

ствами. Более мощные для данного ре-

гиона и в данный период антициклони-

ческие завихрения опускают поверх-

ностные воды, но в то же время идет 

подъем глубинных компенсационных 

вод на периферии. Поэтому максималь-

ная численность икры и личинок рыб 

наблюдалась в зонах влияния циклони-

ческих круговоротов (до 1042 экз./м
2
 и 

132 экз./м
2
, соответственно). В июле их-

тиопланктон собирали на шельфе Крым-

ского полуострова. В ихтиопланктоне 

было отмечено 18 видов икры и 22 вида 

личинок (табл. 1). Средняя численность 

икры была вполне сопоставима с данны-

ми [14, 16] на траверзе Севастополя и в 

открытых водах у Крымского полуост-

рова, однако количество видов в 60–70-х 

годах XX века было значительно ниже 

(икра 16 и личинки 10 видов). 

Такое же, как в 2017 г., количество 

видов в ихтиопланктоне мы наблюдали в 

июле 1989 г., когда были отмечены икра 

и личинки 31 вида рыб (18 видов икры и 

20 личинок) [15]. Индекс видового сход-

ства [13] с июлем 2017 г. составил 0,74. 

В июле 1989 г. количество видов личи-

нок на шельфе Крымского полуострова 

по сравнению с предыдущим 1988 г. 

возросло вдвое, в основном за счет ли-

чинок из демерсальной икры.  

 

  
 

а) 

 

б) 

Рис. 2. Поля аномалий уровня моря и геострофических течений (показаны стрелками),  

осредненные с 1 по 15 июля (а) и с 16 по 31 июля 2017 г. (б) 

 



Увеличение количества видов было 

вероятно обусловлено снижением плот-

ности доминантного вида (в данном слу-

чае хамсы), в связи с началом массового 

размножения Mnemiopsis leidyi. Являясь 

пассивным хищником, мнемиопсис пи-

тается представителями мезопланктон-

ного комплекса, в том числе икрой и ли-

чинками рыб [17]. В то же время, мелкие 

особи мнемиопсиса, потребляя микрозо-

опланктон, являются конкурентом в пи-

тании пелагических личинок рыб [18]. 

Аналогичная ситуация наблюдалась и в 

прибрежной акватории Севастополя в 

июле 1990 г. [15, 18]. Личинки из пела-

гической икры выклевываются мелкими 

и слабо развитыми, не способными избе-

гать встречи с пассивным хищником M. 

leidyi, поэтому крупные хорошо разви-

тые личинки из демерсальной икры 

имеют больше возможностей для выжи-

вания в условиях конкуренции за пище-

вые объекты [14]. M. leidyi размножается 

в летний сезон и обитает в верхнем ква-

зиоднородном слое моря, как и тепло-

любивые виды рыб [19]. Если в июле 

1988 г. на шельфе Черного моря в районе 

Судака сырая биомасса M. leidyi состав-

ляла 27045 мг/м
3
, то в июле 1989 г. она 

возросла до 36300 мг/м
3 
[3]. В июле 1988 

г. средняя численность икры на шельфе 

Крымского полуострова составляла 62, а 

личинок 30 экз./м
2
, доминировала хамса 

(84% икры и 68% личинок). В июле 1989 

г. средняя численность икры составляла 

всего 21,5, а личинок – 2,1 экз./м
2
. По 

сравнению с июлем 1988 г. средняя чис-

ленность икры сократилась в три раза, а 

личинок – в четырнадцать раз [15]. Доля 

икры и личинок хамсы в ихтиопланктоне 

упала до 15 и 7%, соответственно. В их-

тиопланктоне преобладали икра (69%) и 

личинки (52%) ставриды.  

В последние годы исследований 

наблюдалось снижение численности M. 

leidyi, что связывают с одной стороны с 

вселением и массовым развитием B. 

оvata, основным объектом питания кото-

рого является M. leidyi, а с другой сторо-

ны с потеплением климата. Повышение 

в летний период температуры поверхно-

сти воды в море свыше 26°С является 

критическим для его воспроизводства 

[20, 21]. В июле 2017 г. на шельфе Кры-

мского полуострова средняя числен-

ность икры и личинок возросла на поря-

док по сравнению с 1989 г. и составляла 

117,9 и 18,1 экз./м
2
 соответственно. В 

ихтиопланктоне преобладали икра и ли-

чинки хамсы и ставриды (табл. 1). 

Для анализа состояния ихтиопланк-

тонных комплексов в июле и августе 

2017 и июле 1989 г. мы рассчитали ин-

дексы разнообразия [13] (табл. 2). В 

июле 2017 г. и 1989 г. на шельфе Крым-

ского полуострова было отмечено до-

вольно большое для шельфовых вод ко-

личество видов, слабо выраженное до-

минирование и, следовательно, высокие 

индексы видового богатства и выров-

ненности (табл. 2). Такие показатели ин-

дексов разнообразия характерны для 

прибрежных акваторий Черного моря, 

где обычно размножаются большинство 

теплолюбивых рыб. В августе ихтио-

планктон собирали в основном в глубо-

ководных районах. Индекс доминирова-

ния в ихтиопланктоне возрос до 0,81. 

Соответственно индекс видового разно-

образия составлял всего 0,71, а индекс 

выровненности – 0,25. Снижение коли-

чества видов в глубоководных участках 

исследований с 31 до 7 видов привело к 

снижению показателей индекса видового 

богатства более чем в три раза по срав-

нению с шельфом (табл. 2).  

На рис. 3 представлены кривые до-

минирования-разнообразия ихтиопланк-

тона для июля и августа 2017 г. и июля 

1989 г. При одинаково благоприятных 

температурных условиях для эмбрио-

нального и постэмбрионального разви-

тия рыб в различных районах исследова-

ний (открытые воды и шельф Крымского 

полуострова) кривые доминирования-

разнообразия имеют значительные раз-

личия. Кривая, построенная по данным 

августа 2017 г., типична для сообществ с 

хорошо выраженным доминированием 

отдельных видов. В глубоководных рай-

онах исследований в Черном море в лет-

ний сезон обычно встречается ограни-

ченное количество видов при хорошо 

выраженном доминировании хамсы, что 



отразилось в крутом наклоне кривой до-

минирования-разнообразия, характерном 

для сообществ с низким разнообразием и 

высоким доминированием (индекс до-

минирования хамсы 0,81) или неблаго-

приятными условиями обитания [13].  

В июле 2017 г. кривая доминирова-

ния-разнообразия демонстрирует лог-

нормальное распределение видов по 

значимости. Аналогичное распределение 

наблюдалось на шельфе Крымского по-

луострова и в июле 1989 г., однако чис-

ленность ихтиопланктона была значи-

тельно ниже, что мы видим по положе-

нию кривой относительно оси у. Кривые 

доминирования-разнообразия, построен-

ные по данным июля 1989 и 2017 гг. ха-

рактерны для сообществ с большим ко-

личеством видов и умеренным "хищни-

чеством", ограничивающем численность 

доминирующих видов [13]. 

 

Таблица 2. Индексы видового разнообразия 

 

Индексы разнообразия Июль  

1989 г. 

Июль  

2017 г. 

Август  

2017 г. 

Индекс видового разнообразия (Shennon, 1949) 2,14 2,13 0,71 

Индекс видового богатства (Simpson, 1949) 15,91 14,11 4,45 

Индекс доминирования (Margalef, 1958) 0,45 0,35 0,81 

Индекс выровненности (Pielou, 1966) 0,44 0,43 0,25 

 

 

Рис. 3. Кривые доминирования-разнообразия ихтиопланктона в июле 1989 и июле–августе 2017 г.   

ось х – ранжированный ряд видов в порядке доминирования;  

ось у – логарифм средней численности каждого вида 

 

Можно отметить, что условия для 

выживания личинок рыб в 2017 г. значи-

тельно улучшились по сравнению с кон-

цом 80–90-х гг. При одинаковом количе-

стве видов личинок, их численность воз-

росла на порядок.  

Выводы. 1. В июле-августе 2017 г. в 

Черном море ихтиопланктон был пред-

ставлен 31 видом икры и личинок рыб 

(18 видов икры и 23 вида личинок). 

Средняя численность икры составляла 

101,1, а личинок – 15,7 экз./м
2
.  

2. Максимальная численность икры и 

личинок рыб наблюдалась в зонах влия-

ния циклонических круговоротов (до 

1042 и 132 экз./м
2
, соответственно).  

3. Сравнительно высокие индексы 

видового разнообразия ихтиопланктона 



в июле 2017 и 1989 гг. и логнормальное 

распределение видов по значимости ха-

рактерны для сообществ с большим ко-

личеством видов и умеренным "хищни-

чеством" ограничивающем численность 

доминирующих видов.  

4. Увеличение численности икры и 

личинок рыб на шельфе Крымского по-

луострова в июле 2017 г. на порядок по 

сравнению с июлем 1989 г. свидетель-

ствует о более благоприятных условиях 

для их выживания.  

5. В последние годы исследований B. 

ovata контролирует численность M. Lei-

dyi, а повышение температуры поверх-

ности воды свыше 26°С отрицательно 

влияет на его воспроизводство, что спо-

собствует увеличению биомассы мезо-

планктона и его мелкоразмерной фрак-

ции, увеличению  нерестовых популяций 

планктоноядных видов рыб и выжива-

нию ихтиопланктона.  
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Summer ichthyoplankton was studied off the southern coast of Crimea in 2017. Eggs and larvae of 31 

species of fish were identified. Maximum values of ichthyoplankton abundance were registered in the 

zones of coastal cyclones gyres. Due to the significant number of ichthyoplankton species and the lack of 

well pronounced dominance, high indices of species diversity were recorded in these zones, comparable 

with those in the coastal waters of the sea. The number of species of ichthyoplankton on the shelf was 

comparable to that in July 1989, when the biomass of the predatory ctenophore Mnemiopsis leidyi had not 

yet reached the maximum values. 

Keywords:  icthyoplankton, fish eggs and larvae, species diversity, spatial distribution, hydrological re-

gime, the Black Sea. 

 


