
ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ, 2020, том 84, № 2, с. 228–238

228

МАКРОФИТОБЕНТОС В БОЛЬШИХ ЭКОСИСТЕМАХ 
ЮЖНЫХ МОРЕЙ РОССИИ

© 2020 г.   О. В. Степаньян*
Федеральный исследовательский центр Южный научный центр PAH, Ростов-на-Дону, Россия

*e-mail: step@ssc-ras.ru
Поступила в редакцию 29.12.2018 г.

После доработки 02.10.2019 г.
Принята к публикации 28.11.2019 г.

В рамках концепции Больших морских экосистем дается оценка состояния и динамики изменений
качественных и количественных показателей макрофитобентоса (морские макроводоросли и тра-
вы) южных морей России. Показано, что перестройки видового состава и пространственного рас-
пределения макрофитобентоса морских экосистем (Азовское, Каспийское моря) связаны с колеба-
ниями солености и уровня моря. Для Северного Каспия (российский сектор) с начала 2000-х годов
отмечается увеличение доли сапробного комплекса зеленых и красных водорослей, расширение зо-
ны обитания Zostera noltii, что обусловлено изменениями солености и уровня воды в водоеме. Наи-
большая деструкция фитосообществ в Черном море наблюдается в морских эстуариях – портовых
акваториях, в том числе в Новороссийской бухте. Наиболее устойчивыми к действию нефтепродук-
тов являются бурые водоросли (цистозировые), менее – зеленые (ульвовые) и красные (церамие-
вые). Построены математические модели отклика водной и прибрежно-водной растительности Се-
верного Каспия на изменение уровня и солености воды, которые адекватно отражают происходя-
щие природные процессы и позволяют прогнозировать влияние климата и антропогенной нагрузки
(хозяйственной деятельности) на водные биоресурсы. Указывается на необходимость оценки эко-
системных услуг макрофитобентоса для экономики России.
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ВВЕДЕНИЕ
Морские макрофиты (макроводоросли и тра-

вы) являются важным компонентом прибрежных
экосистем. Их видовой состав, пространственное
и вертикальное распределение, особенности био-
логии, экологии и физиологии отдельных видов
определяются, прежде всего, климатическими
(океанографическими) факторами и уровнем за-
грязнения морской среды. Донные беспозвоноч-
ные и водоросли – хороший биоиндикатор кли-
матических изменений в Мировом океане и внут-
риконтинентальных морях [16, 47]. Наиболее
информативными параметрами при оценке изме-
нений климата являются видовое разнообразие,
биомасса и пространственное распределение во-
дорослей. В южных морях России макроводорос-
ли и морские травы образуют до 60% первичной
продукции [3]. Часть видов (водоросли – Cystosei-
ra, Phyllophora, морские травы Zostera) являются
важными промысловыми объектами.

Используя подходы, разработанные в концеп-
ции Больших морских экосистем (БМЭ) [15, 16, 50],
можно четко определить влияние климата и уров-

ня содержания нефтепродуктов в морской воде
на биоразнообразие и распределение макрофи-
тов. Выявив эти закономерности можно постро-
ить прогностические модели “поведения” фито-
ценозов и дать рекомендации по оптимальному
управлению добычей биоресурсов, что может су-
щественно влиять на социально-экономическую
ситуацию конкретных прибрежных территорий
российского Юга.

В настоящее время международными органи-
зациями принята схема разделения прибрежных
вод Мирового океана на 64 БМЭ, в пределах ко-
торых сосредоточено более 90% биоресурсов [50].
Для исследования БМЭ применяют модульную
систему, включающую пять блоков: (1) биологи-
ческое разнообразие и продуктивность; (2) про-
мысел; (3) загрязнение, состояние морской сре-
ды, влияние на биоту; (4) биоиндикаторы и
управление прибрежными экосистемами; (5) со-
циально-экономическая ситуация, экосистем-
ные услуги. При этом для приокеанических райо-
нов приоритетной задачей в БМЭ являются
устойчивое ведение рыболовства и ведение добы-
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чи других водных биоресурсов на основе экоси-
стемных принципов. В пределах российской эко-
номической зоны находятся 12 признанных на
международном уровне БМЭ, одна из которых,
Черное и Азовское моря, рассматривается в дан-
ной работе. Каспийское море не рассматривается
в концепции БМЭ и не выделяется в отдельный
район, так как не имеет прямой связи с Мировым
океаном и обладает особым статусом “море–озе-
ро”. Но, тем не менее, Каспийское море является
водоемом, в акватории которого сходятся интере-
сы 5-ти государств (Российская Федерация, Азер-
байджан, Казахстан, Туркменистан, Иран), ве-
дется активная добыча биоресурсов и полезных
ископаемых. По всем признакам Каспийское мо-
ре соответствует критериям БМЭ, поэтому, на
наш взгляд, к нему применимы подходы, разра-
ботанные в рамках концепции БМЭ.

На основе обширной базы океанографических
данных [14] выделены факторы, имеющие цик-
личность и влияющие на динамику сообществ
макрофитов: для Черного моря – температура по-
верхностного слоя и прозрачность воды; для
Азовского моря – соленость и ледовый режим;
для Каспийского моря – соленость, уровенный и
ледовый режим северной части акватории.

Цель работы – используя методологию концеп-
ции Больших морских экосистем (БМЭ), показать
влияние климатических изменений и уровня со-
держания нефтепродуктов в морской воде на био-
разнообразие и распределение макрофитов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для оценки современного состояния фито-

бентоса использован полевой материал, собран-
ный в 2000–2014 гг. в Азовском море, российском
прибрежье Черного и Каспийского морей, вклю-
чая более 800 количественных и качественных
проб из рейсов НИС “Денеб”, НИС “Профессор
Панов”, т/х “Курс”. Для анализа многолетней ди-
намики изменений флористического состава, рас-
пределения и биомассы макрофитов использованы
опубликованные данные [3–6, 22, 23, 28–31, 41, 43].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Видовое разнообразие и распределение 

макрофитобентоса. Влияние климатических 
изменений и загрязнения 

Азовское море
Для Азовского моря в современный период

выявлено 17 видов зеленых, 5 видов бурых и 23 ви-
да красных водорослей [36]. Характерно распре-
деление водорослей вдоль градиента солености: в
Таганрогском заливе доминируют зеленые водо-
росли родов Ulva, Cladophora, Rhizoclonium, Cha-
etomorpha, на остальной части Азовского моря и
Керченского пролива преобладают морские мак-

роводоросли из родов Ulva, Chaetomorpha, Cerami-
um, Polysiphonia. В юго-западной части Азовского
моря к твердым естественным субстратам приуро-
чены сообщества красных (Ceramium, Polysiphonia) и
бурых (Cystoseira) водорослей, к рыхлым – морские
травы (Zostera marina, Z. noltii) и харовые водоросли.

В настоящее время произошли изменения в
соотношении основных групп водорослей в Азов-
ском море, что связано с колебаниями солености,
низкими температурами в зимний период [14, 17],
и антропогенной деятельностью (зарегулирова-
ние и изъятие речного стока). В условиях резкого
снижения пресного стока с 2010 г. и увеличения со-
лености Азовского моря (в 2016 г. до 15‰ в цен-
тральной части моря) важную роль играет адвекция
черноморских вод, которая развивается при опре-
деленных гидрометеорологических условиях (юго-
западных ветрах свыше 20 м/с) и приводит к ката-
строфическим нагонам в восточной части Таган-
рогского залива [13]. При указанных условиях чер-
номорские макрофиты или их спороносные части
могут в течение нескольких часов преодолевать
расстояние от Керченского пролива до Таганрог-
ского залива, это является существенным факто-
ром для инвазий видов из Черного моря в Азов-
ское море. При увеличении солености возрастает
видовое разнообразие в сообществах макроводо-
рослей Азовского моря. Для Таганрогского зали-
ва значение индекса Шеннона равно 0.65, при-
брежной части Азовского моря – 1.04, Таманско-
го залива – 1.38.

Макроводоросли Азовского моря представле-
ны мезо- и полисапробными видами, что под-
тверждает мезотрофный статус Азовского моря.
Отметим, что в Азовском море увеличилось коли-
чество новых видов полисапробной группы из ро-
да Ulva.

До начала 2000-х годов область распростране-
ния крупных бурых водорослей Cystoseira barbata
и C. crinita была ограничена Керченским проли-
вом. По нашим данным ареал Cystoseira в 2013–
2015 гг. расширился до Казантипского залива, что
связано с увеличением солености в последние го-
ды. Другой пример активного осваивания новых
биотопов – морские травы Z. marina и Z. noltii, ко-
торые с 2013 г. проникают в Таганрогский залив и
встречаются в Ейском лимане, вытесняя пресно-
водные и солоноводные виды трав из рода Poto-
mogeton, ранее формировавших заросли с био-
массой от 1 до 6 кг/м2. При этом происходит
существенная перестройка сложившихся трофи-
ческих связей в сообществах донных беспозво-
ночных и рыб.

Черное море

В настоящее время в Черном море насчитыва-
ется более 380 видов макроводорослей, в том чис-
ле в российской части от 114 до 151 видов [30, 37,
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41, 48]. Состав флоры значительно вырос по срав-
нению с 1970-ми годами, большинство находок
новых видов, также как и максимальное видовое
разнообразие, приходится на турецкий и крым-
ский участок моря. В 1960–1970-е годы преобла-
дал холодноводный комплекс водорослей, с до-
минированием широко-бореальных видов [6]
(рис. 1). В 2000-е годы наметилась четкая тенденция
к увеличению доли тепловодного комплекса, с пре-
обладанием с бореально-тропических и субтропи-
ческих элементов [34], во флоре Черного моря ана-
логичные явления отмечались в начале XX в.

В последнее время здесь часто обнаруживают-
ся новые виды водорослей – представителей теп-
ловодной флоры [41, 48]. Исключением является
одесское прибрежье, где отмечены находки все-
ленцев из северной Атлантики и субарктики – бу-

рых водорослей Desmarestia viridis и Chorda tomen-
tosa, образующих совместные фитоценозы [24].

Также отмечается значительное уменьшение
глубины распространения прикрепленных водо-
рослей [4–5, 23, 28], в том числе и цистозировых,
с которыми связан основной комплекс водорос-
лей-эпифитов Черного моря. Антропогенная де-
ятельность (добыча водорослей, строительство в
береговой зоне, загрязнение) оказывает значи-
тельное влияние на состав и глубинное распреде-
ление водорослей. Особенно явно такое воздей-
ствие отмечено для фитобентоса Новороссий-
ской бухты, где разнообразие фитобентоса к
концу 2000-х годов уменьшилось в 1.5 раза в срав-
нении с 1970-ми годами [35, 37], в основном за
счет практически полного исчезновения холод-
новодной группы водорослей. В настоящее время
здесь преобладают поли- и мезосапробные виды

Рис. 1. Карта-схема видового сходства (индекс Шеннона) фитоценозов различных районов на акватории южных мо-
рей (1), вероятные пути инвазии водорослей с течениями (2) и из портовых акваторий (3) [14].
Обозначения: 1 – Одесский берег; 2 – филлофорное поле Зернова; 3 – Егорлыцко-Тендровско-Джарылгачско-Пере-
копский район; 4 – Каркинитский залив; 5 – Тарханкутско-Севастопольский берег; 6 – Севастопольская бухта; 7 –
Южный берег Крыма; 8 – Прикерченский район; 9 – Новороссийская бухта; 10 – северо-восточный берег; 11 – юго-
восточный берег; 12 – побережье Турции; 13 – побережье Болгарии; 14 – побережье Румынии. На врезке I – дендро-
грамма видового сходства водорослей из различных районов Черного моря. На врезке II – соотношение водорослей
холодноводного (а) и тепловодного (б) комплексов Черного моря.

Черное море

2.03

2.04

2.04
1.6

1.92

1.03

2.27

2.15
2.19 2.26

2.09
1.56

2.1

2.07

2.01

1

2

3

4

5
6 7

8

9

10

11

12

13

14
1.67

1.03

2
– 1

– 3
– 2

К
ас

пи
йс

ко
е 

м
ор

е

100500
Сходство, %

I
12
14
13
9
6
7
5
8
11
10
4
2
3
1

II
1960–1970-e годы 1990–2000-e годы

31%

69%

42%

58%

а

б



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 84 № 2  2020

МАКРОФИТОБЕНТОС В БОЛЬШИХ ЭКОСИСТЕМАХ ЮЖНЫХ МОРЕЙ РОССИИ 231

тепловодного комплекса. Значительно (в среднем
в 3 раза по сравнению с 1960-ми годами) сократи-
лись площади распространения цистозиры – ос-
новного эдификатора и средообразующего вида
зарослей средиземноморского типа. При этом
биомасса цистозиры снизилась в 10 и более раз: с
14 кг/м2 в 1960-х годах до 0.1 кг/м2 в 2010-е годы
[35], на глубинах до 1.5 м эти водоросли исчезли
полностью. В настоящее время на большей части
прибрежной зоны Новороссийской бухты расти-
тельные сообщества формируются короткоцик-
личными сезонными видами.

Каспийское море

В 1970-е годы список макроводорослей Кас-
пийского моря насчитывал 63 вида, из них 29 ви-
дов зеленых, 13 – бурых и 21 – красных водорос-
лей [6]. В ходе наших исследований обнаружено
36 видов макроводорослей, 3 вида морских трав
[34]. Выявлено, что соотношение основных групп
водорослей зависит от уровня и солености моря.
В последние годы соотношение групп водорослей
изменилось, количество видов зеленых водорос-
лей возросло. По видовому богатству макроводо-
рослей Каспийское море занимает промежуточное
положение между Азовским и Черным морями.
Основу каспийской морской флоры составляют
зеленые водоросли родов Ulva, Cladophora, Ulothrix
и красные водоросли родов Polysiphonia, Laurencia,
Ceramium. По географическому составу флора
Каспийского моря является широко-бореальной,
но наличие 2 эндемичных родов и 8 эндемиков де-
лает этот водоем уникальным [6, 8].

Для Северного Каспия и западного берега
Среднего Каспия отмечено интенсивное разви-
тие Ulva, Cladophora, Ceramium, что может свиде-
тельствовать об увеличении уровня трофности
морских вод, в том числе и из-за попадания в воду
углеводородов при добыче нефти. Увеличение
доли эврибионтных водорослей обусловлено по-
нижением солености в последние годы, как в
Каспийском море в целом, так и северной его ча-
сти [20]. Изменение температурного режима се-
веро-каспийских вод, по-видимому, не приведет
к увеличению тепловодного комплекса водорос-
лей, так как повторяемость суровых зим возраста-
ет [12].

На большей части акватории Северного Кас-
пия на глубинах 1–2 м биомасса водных цветко-
вых растений не превышает 0.5–3 кг/м2 (до
10 кг/м2). Красные водоросли Polysiphonia и Lau-
rencia на глубинах до 10–15 м формируют на раку-
шечниках обширные поля с биомассой более
1 кг/м2, но такие участки немногочисленны и ло-
кализованы на границе со Средним Каспием и
вдоль его западного побережья.

Изменения в фитобентосе южных морей Рос-
сии невозможно объяснить только влиянием за-

грязнения, в том числе нефтяного, или антропо-
генной деструкцией, хотя именно этим ранее
объясняли трансформацию фитоценозов южных
морей [4, 6, 22, 23, 41]. Ведущую роль, на наш
взгляд, играют климатические изменения в по-
следние десятилетия: в Черном море потепление
поверхностного слоя вод [46] и снижение про-
зрачности морской воды [11], обусловленное разви-
тием кокколитофорид [10, 21], в Азовском море –
колебания солености, в Каспийском море – изме-
нения солености и уровня моря.

Запасы и промысел
Азовское море

Официально добыча водорослей и трав в Азов-
ском море (российский сектор) не ведется. Не-
большой объем выброшенной травы Zostera –
камки, собирается у берегов Украины, ориенти-
ровочный объем изъятия, зачастую нелегального,
составляет не более 100 т. Основной запас бурой
водоросли Cystoseira (2 вида) в российских водах
Черного моря находится в районе Туапсе–Анапа.
По оценке А.А. Калугиной-Гутник [6] общий за-
пас Cystoseira в советской части моря в середине
1970-х годов составлял 1 млн т, объем допустимо-
го изъятия определялся в 300 тыс. т. Оценка допу-
стимого улова (ОДУ) для бурых водорослей Cysto-
seira постоянно снижается: c 10 тыс. т в 2005 г.,
8 тыс. т в 2015 г. [51]. При этом рекомендованный
объем для изъятия составил в 2017 г. 100 т, а в 2018 –
всего 3.88 т [51]. ОДУ для морских трав Zostera
(2 вида), основные запасы которой сосредоточе-
ны в Таманском заливе, оценивается в последние
годы в 70 тыс. т, при этом в 2018 г. рекомендовано
к изъятию всего 200 т [51]. Отметим, что более
90% разрешенного объема изъятия водорослей и
трав в настоящее время не осваивается. Вероятно,
необходимо введение временного (до 5 лет) за-
прета на добычу Cystoseira и Zostera в южных мо-
рях России [23].

Черное море
Примером совместного воздействия измене-

ний климата и неразумной хозяйственной дея-
тельности является деградация филлофорного
поля Зернова. Начиная с 1960-х годов деструктив-
ные изменения филлофорного поля Зернова свя-
зывались исключительно с перепромыслом крас-
ных водорослей [6], антропогенной сукцессией
фитосообществ [23]. Однако, сопоставляя дина-
мику запасов филлофоры с колебаниями темпе-
ратуры и прозрачности в западной части Черного
моря (рис. 2), видно, что катастрофическое сни-
жение запасов, отмеченное в 1940-х годах, увязы-
вается с предшествующим периодом потепления,
промысел в эти годы еще не был столь масштабен.
В 1950-х годах на фоне наступившего похолодания
видно некоторое восстановление запасов филлофо-
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ры. Но активный промысел в 1960–1980-е годы
окончательно подорвал существующие запасы во-
дорослей, повышение температуры и снижение
прозрачности воды лишь усугубило этот процесс.
Отметим, что некоторые признаки восстановле-
ния запасов, отмеченные в конце 1990-х начале
2000-х годов [25, 42] можно увязать как с прекра-
щением промысла, так и с периодом похолодания
и увеличения прозрачности морской воды, отме-
ченными в это время. Несмотря на создание при-
родного заказника в Украине в 2008 г. на “остат-
ках” филлофорного поля Зерного, при первых
признаках восстановления запасов, началось
хищническое истребление биоресурсов. Только
воссоединение Крыма с Россией в 2014 г. и введе-
ние пограничного режима прекратило брако-
ньерский промысел биоресурсов, в том числе
донными тралами.

Каспийское море

В северной части Каспийского моря запасы
Z. noltii в начале 1940-х годов составляли 700 тыс. т
[9]. Более поздние оценки запасов биомассы
Z. noltii не проводились, но, основываясь на дан-
ных В.В. Громова [4], их можно ориентировочно
принять равными около 200 тыс. т для Северного
и западной части Среднего Каспия. Исследова-
ния [43] показали, что в середине 2000-х годов
рост запасов Z. noltii по сравнению с 1980-ми го-
дами [4] увеличился в 1.5–2 раза, особенно в рай-
оне о-вов Тюлених возле казахского берега.

Индикаторные виды и управление

На примере двух массовых видов морских трав
Z. noltii и Stuckenia pectinata (=Potamogeton pectina-
tus) Северного Каспия проведены модельные рас-

Рис. 2. Многолетняя динамика запасов красных водорослей филлофорного поля Зернова [23], температура поверх-
ностного слоя (август) [46]; прозрачность морской воды в глубоководной части моря [11].
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четы по оценке влияния изменения уровня моря
и сопряженных факторов на пространственное
распределение [34]. Указанные виды выбраны в
связи с тем, что у них при определенных условиях
может быть “перекрывание” местообитаний и
как следствие, конкуренция за субстрат, свет и пи-
тательные вещества. Оба вида предпочитают одни
и те же глубины от 0.5 до 3 м, но Z. noltii менее чув-
ствительна к колебаниям солености, а St. pectinata
более восприимчива к снижению прозрачности
морской воды. Пространственно-детализирован-
ная модель показывает, что при снижении уровня
Каспийского моря происходит исчезновение
промыслового вида Z. noltii на небольших глуби-
нах и его локализация в центральной части на
глубинах более 10 м (рис. 3). Граница распростра-
нения рдеста сдвигается в сторону меньших глу-
бин, площадь покрытия уменьшается в более чем
2 раза. Аналогичная сукцессия описана для лима-
нов азербайджанского прибрежья [7]. В настоя-
щее время существует возможность для расшире-
ния зоны распространения и увеличения запасов
морских трав в Северном и Среднем Каспии.

В условиях колебания уровня Каспийского моря
важную роль играет изменение площади, занятой
прибрежно-водной растительностью (ПВР), в ос-
новном тростника южного Phragmites australis. По
результатам натурных наблюдений, к началу
2000-х годов площадь ПВР в авандельте значи-
тельно сократилась, что привело к перераспреде-
лению водоплавающих птиц, большая часть по-
пуляций которых переместилась в глубь дельты
Волги, что снизило риски гибели для популяций
водоплавающих птиц при возможных разливах
нефти [1–2].

Морские макроводоросли – один из биологи-
ческих компонентов в системе производственно-
го мониторинга нефтегазовых компаний [44–45].
Распоряжением Минприроды РФ от 22.09.2015
№ 25-р “Об утверждении перечня видов флоры и
фауны, являющихся индикаторами устойчивого
состояния морских экосистем Арктической зоны

Российской Федерации” был утвержден перечень
видов водорослей, которые являются индикато-
рами устойчивого развития арктических экоси-
стем. Список насчитывает 12 видов макроводо-
рослей и 1 вид морской травы. Это первый феде-
ральный документ, в котором признается роль
морских водорослей для устойчивого развития
Арктики. Необходима разработка нормативных
актов в области сохранения разнообразия макро-
фитобентоса южных морей России, куда должны
быть включены индикаторные виды: промысло-
вые (Cystoseira, Phyllophora, Zostera), эндемики
(Laurencia coronopus, Chaetomorpha zernovii, Clado-
phora siwaschensis, Ulva maeotica, Dasya apiculata) и
исчезающие виды (Gracelaria dura, Desmotrichum
punctaroides, Porphyra ssp.).

Загрязнение и его влияние 
на макроводоросли

Из основных загрязнителей наиболее значи-
мое влияние на развитие морской биоты в южных
морях России (особенно Черного моря) оказыва-
ют нефтяные углеводороды, действие остальных
загрязняющих веществ (тяжелые металлы, пести-
циды, радиоактивные элементы) не имеют столь
глобального и выраженного значения [49]. Наи-
большие концентрации нефтепродуктов в тече-
ние года характерны для районов Новороссийска
и Туапсе (до 4.90 мг/л) [18–19], где имеются круп-
ные нефтяные порты и наиболее напряженный
трафик морских перевозок нефти. Курортные ак-
ватории Анапы и Геленджика чище в весенний
период (менее 0.68 мг/л); летом и осенью концен-
трация углеводородов нефти возрастает в два и
более раза [18–19].

Воздействие эмульсии нефти на макрофиты
происходит непосредственно в водной толще, а
пленки – на мелководной части прибрежья, в су-
пралиторальной зоне, где обитает около 100 видов
черноморских водорослей [6, 30]. Непосредствен-
ный контакт черноморских водорослей с пленкой

Рис. 3. Визуализация результатов модельных расчетов пространственной динамики биомассы морских трав (1 кг/м2)
(1) Stuckenia pectinata (2) и Zostera noltii (3) Северного Каспия, где (4, 5) границы моря [34].
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нефти приводит к быстрой гибели зрелых талло-
мов [6, 26, 27, 39]. В проведенных экспериментах
проростки массовых видов черноморских водо-
рослей C. barbata, U. intestinalis, C. virgatum, Polysip-
honia sp. показали высокую устойчивость к дей-
ствию эмульсии легкой нефти и нефтепродуктов,
нормально развиваясь при концентрациях до
50 мг/л, бóльшие концентрации токсикантов по-
давляли развитие водорослей. Концентрации
нефти и дизельного топлива до 10 мг/л стимули-
ровали рост проростков водорослей. Отметим,
что использованные концентрации нефти и неф-
тепродуктов в десятки раз превышали предельно-
допустимую концентрацию (0.05 мг/л), приня-
тую для рыбохозяйственных водоемов, но соот-
ветствовали современному уровню нефтяного за-
грязнения Черного моря в отдельных акваториях
и бухтах. По степени устойчивости к воздействию
нефти и нефтепродуктов черноморские водоросли
можно расположить (по убыванию) следующим об-
разом: Cystoseira barbata → Ulva intestinalis → Cerami-
um virgatum → Polysiphonia sp. Сходные результаты
получены для макроводорослей эстуарных экоси-
стем Баренцева моря [32, 33, 39–40]. Водоросли
умеренно загрязненных акваторий оказываются
более приспособленными к воздействию углево-
дородов нефти, чем из чистых районов [38], сле-
довательно, при крупных техногенных авариях и
попадании в море нефти устойчивость сообществ
водорослей умеренно загрязненных прибрежий
будет выше, чем в чистых акваториях. Примене-
ние водорослей из умеренно загрязненных место-
обитаний для плантаций-биофильтров позволит
эффективней использовать этот подход в фиторе-
медиации [38].

На наш взгляд, разовая катастрофа скажется
не столь значительно на популяциях водорослей,
как хроническое поступление нефтетоксикантов
в условиях заливов и лиманов. Структурный
“скелет” сообщества сохранится, но могут исчез-
нуть чувствительные к воздействию нефти груп-
пы животных и микроводорослей. Это может
привести к дисбалансу в прибрежной экосистеме и
повлиять на продуктивность и распределение мак-
роводорослей. Вероятно, сукцессионные процессы
в сообществах водорослей будут развиваться анало-
гично наблюдаемым в Новороссийской бухте.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для управления морскими биоресурсами в

южных морях России важен прогноз состояния
макрофитобентоса на ближайшие годы. Выяв-
ленные в результате экспериментальных иссле-
дований индивидуальные различия в толерантно-
сти макроводорослей к нефтепродуктам, анализ
перестройки фитосообществ под воздействием
изменений климата позволили представить про-
гноз состояния макрофитобентоса эстуарных
экосистем южных морей России при дальнейшем

воздействии климатических изменений и уровне
нефтяного загрязнения:

– в Черном море в долговременной перспек-
тиве (до середины XXI в.) будет увеличиваться до-
ля тепловодной флоры. Представители холодно-
водного комплекса водорослей будут сужать аре-
алы, переходить в разряд редких и исчезающих
видов;

– в Азовском море в ближайшие 10 лет будет и
дальше происходить расширение зоны обитания
черноморской флоры, формирование типичных
черноморских сообществ;

– в Каспийском море в условиях стабильного
уровня моря и солености существенных измене-
ний для фитобентоса наблюдаться не будет, но
возможно расширение зоны обитания промысло-
вого вида Zostera;

– в Новороссийской бухте процесс трансфор-
мации фитосообществ будет продолжаться, что
приведет в течение 10–15 лет к практически пол-
ному исчезновению типичных черноморских со-
обществ с участием Cystoseira и Phyllophora.

Долговременные изменения температуры, со-
лености и прозрачности морской воды в значи-
тельной степени влияют на функционирование
фитобентоса. Нефть и нефтепродукты при попа-
дании в морскую воду способны вносить дисба-
ланс в структуру и функционирование прибреж-
ных экосистем, оказывая дополнительное нега-
тивное воздействие на сообщества.

Концепция БМЭ предполагает оценку вклада
отдельных компонентов морских систем в общий
пул экосистемных “услуг” для экономики при-
брежных стран. Для фитобентоса южных морей
России в настоящее время такие оценки не про-
ведены. И если вклад от добычи промысловых ви-
дов водорослей и трав возможно определить, то
стоимость косвенных “услуг” – эстетика в рекре-
ационных зонах, биотоп для фитофильных рыб,
потоки вещества и энергии, усвоение СО2 и вклад
в его снижение в морях и атмосфере, связывание
и удаление из воды и донных отложений биоген-
ных элементов, тяжелых металлов, радионукли-
дов и т.д. нуждается в дальнейшей проработке.
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Macrophytobenthos in the Concept of Large Marine Ecosystems:
The Southern Seas of Russia
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The concept of Large Marine Ecosystems assesses the state and dynamics of long-term changes in qualitative
and quantitative indicators of macrophytobenthos (macroalgae and seagrasses) of the Russian southern seas.
It is shown that changes in the species composition and spatial distribution of macrophytobenthos of marine
ecosystems (the Sea of Azov, the Caspian Sea) are associated with f luctuations in salinity and sea level. For
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the Caspian Sea northern part (Russian sector) since the early 2000s. there is an increase in the share of sap-
robial complex of green and red algae, the expansion of the habitat of Zostera noltii, due to changes in salinity
and water level in the reservoir. The greatest destruction of macrophytobenthos in the Black Sea observed in
marine estuaries, port areas, including in Novorossiysk Bay. The most resistant to the action of petroleum
products are brown algae (Cystoseria), less green (Ulva) and red (Ceramium). Mathematical models of the
Northern Caspian water and coastal-water vegetation response to changes in water level and salinity are con-
structed. These models adequately reflect the ongoing natural processes and allow to predict the impact of
climate and anthropogenic load (economic activity) on aquatic biological resources. The necessity of the
macrophytobenthos ecosystem “services” assessment for the Russian economy is pointed out.

Keywords: macrophytobenthos, marine macroalgae, seagrass, Large Marine Ecosystems, climate change,
pollution, fishing
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