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Аннотация. Приведен ретроспективный анализ исследований макрофитобентоса Черного и 
Азовского морей. Выделены основные 4 этапа: I этап (1860–1920-е гг.) – флористический; II этап 
(1930–1950-е гг.) – гидробиологический; III этап (1960–1990-е гг.) – флористическо-экологический; 
IV этап (с начала 2000-х гг.) – синергетический. В последние годы превалируют локальные флористи-
ческие работы с описанием экологии и биологии отдельных видов. Необходимо усиление исследований 
макрофитобентоса Черного и Азовского морей во всех странах причерноморского региона.

Ключевые слова: макрофитобентос, морские водоросли, Черное море, Азовское море.

MACROPHYTOBENTHOS OF THE BLACK AND AZOV SEAS: 
FLORISTIC AND ECOLOGICAL ASPECTS (OVERVIEW)

O.V. Stepanyan1

Abstract. The review considers the historical retrospective of studies of macrophytobenthos of the 
Black Sea and the Sea of Azov. Main 4 research stages were identified: stage I (1860–1920) – floral; 
stage II (1930–1950) – hydrobiological; stage III (1960–1990) – floristic-ecological; stage IV (early 2000s) – 
synergistic. It is shown that in recent years local floristic works with the description of ecology and biology 
of separate species prevail. The lack of large-scale international programs for conducting hydrobiological 
(algological) surveys using sea vessels and professional divers with precise reference to coordinates and satellite 
data to a certain extent “throws” scientists to the level of capabilities of the first half of the twentieth century. 
Due to modern geopolitical realities, full-scale research of the Zernov phyllophore field in the North-Western 
sector of the Black Sea has become impossible, and separate sections of the shelf in the Azov and Black seas 
have become inaccessible to researchers. Work on the physiology and biochemistry of macroalgae has been 
sharply reduced. There are practically no modern molecular genetic studies of seaweed and, consequently, no 
modern assessment of species diversity. The creation of an accessible international database on the marine 
diversity of the Azov and Black seas has been suspended. To accurately assess long-term changes in the 
macrophytobenthos of the Black Sea, it is necessary to search for historical and archival materials (herbariums, 
field diaries of researchers) that contain information with primary data and geographical references. It is 
necessary to strengthen the studies of macrophytobenthos of the Black and Azov seas in all countries of the 
Black Sea region.
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Макрофитобентос играет важную роль в функ-
ционировании морских прибрежных экосистем, в 
том числе Азовского и Черного морей. Макрово-
доросли и морские травы, являясь фотосинтезиру-
ющими организмами, обеспечивают постоянный 
приток органического вещества для гетеротрофных 
организмов, образуют растительный полог – био-

топ для беспозвоночных и фитофильных рыб. Ди-
намика подводной растительности во многом опре-
деляет изменения в донных сообществах, их рас-
пределении и запасах. Сообщества морских трав 
и водорослей рассматриваются как индикаторы 
долговременных климатических и антропогенных 
изменений в водоемах [1; 2]. Несмотря на много-
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численные работы по исследованию макрофито-
бентоса Азовского и Черного морей в последние 
десятилетия, материалы зачастую разрозненны и 
противоречивы, необходима систематизация дан-
ных, создание региональных баз данных и сводных 
чек-листов. 

История исследований водорослей южных мо-
рей – Черного и Азовского – начинается с XVIII века 
усилиями естествоиспытателей И.Х. Буксбаума, 
С.Г. Гмелина и К.И. Габлица. В их работах содер-
жатся первые сведения о флористических наход-
ках, приводится некоторая информация о морфоло-
гии, циклах развития, экологии и распространении 
отдельных видов. Указанным авторам в ходе опас-
ных экспедиций в условиях непрекращающихся 
боевых действий на Кавказе удалось описать более 
10 видов водорослей с турецкого и российского по-
бережий Черного моря. В начале XIX века К. Гард и 
Ж. Лемуре указывали до 30 видов водорослей. Наи-
более полные сведения о водорослях южных морей 
на тот период содержатся в сводке А.Ф. Постельса 
и Ф.И. Рупрехта, вышедшей в 1840 г., однако отме-
чается незначительное видовое разнообразие водо-
рослей Черного моря. 

Планомерные исследования макрофитобентоса 
южных морей (Азовского и Черного) насчиты-
вают более 150 лет. В исторической ретроспек-
тиве можно выделить 4 основных этапа: I этап 
(1860–1920-е гг.) – флористический; II этап (1930–
1950-е гг.) – гидробиологический; III этап (1960–
1990-е гг.) – флористическо-экологический; IV этап 
(с начала 2000-х гг.) – синергетический. Для каждо-
го этапа характерны свои методы и способы иссле-
дования, в связи с чем часто невозможно сравнить 
данные, полученные de novo, с имеющимися лите-
ратурными сведениями.

На Черном море флористические исследова-
ния были начаты Л.А. Ришави, К.Н. Декенбахом, 
Л.В. Рейнгардом, С.М. Переяславцевой, Н.Н. Воро-
нихиным во второй половине XIX – начале XX века. 
В то время важная роль в организации альгологи-
ческих исследований принадлежала Харьковскому 
императорскому университету и Севастопольской 
биологической станции [3]. Работы проводили 
отдельные специалисты, водоросли добывали из 
выбросов на берегу или драгированием с исполь-
зованием весельных лодок. Этот этап работ можно 
назвать флористическим. Первые комплексные 
исследования фитобентоса Азовского и Черного 
морей были проведены в СССР в сложных условиях 
послевоенной разрухи в 1920–1930-х гг. Л.И. Волко-

вым, Н.В. Морозовой-Водяницкой, Е.С. Зиновой в 
знаменитых промысловых экспедициях Н.М. Кни-
повича, а также на Новороссийской и Севасто-
польской биостанциях [3]. В это время активно ис-
пользовались гидробиологические методы иссле-
дования, проводились масштабные драгирования 
с крупных судов. Этот этап возможно обозначить 
как гидробиологический. Масштабные исследо-
вания фитобентоса Черного моря с использовани-
ем специализированных научных судов, легково-
долазного снаряжения и погружаемых аппаратов 
были осуществлены в 1960–1970-х гг. А.А. Калу-
гиной-Гутник, К.М. Петровым, К.Л. Виноградовой, 
И.И. Погребняком, В.В. Громовым, Е.И. Блиновой, 
Т.Ф. Щаповой и др., а результаты обобщены в рабо-
тах, ставших классикой отечественной и зарубеж-
ной альгологии. В этот же период вышел первый 
и до сих пор единственный определитель макрово-
дорослей южных морей, составленный А.Д. Зино-
вой [4], и монография А.А. Калугиной-Гутник [5]. 
Этот этап выделяется нами как эколого-флори-
стический. После некоторого спада в 1990-х гг. 
интенсивность альгологических исследований в 
2000-х гг. возросла, но работ по современной оцен-
ке видового разнообразия макроводорослей южных 
морей недостаточно, они охватывают различные 
регионы в отдельные временные периоды. В это 
время начали формироваться базы данных по ви-
довому разнообразию, экологии и биологии макро-
фитов, внедрялись и совершенствовались методы 
математической обработки данных. Это этап в ис-
следовании фитобентоса южных морей России мы 
обозначили как синергетический. 

Необходимо отметить, что практически во всех 
опубликованных работах до начала 2000-х гг. отсут-
ствуют точные географические координаты мест, 
где проводились исследования, это обстоятельство 
делает невозможным репрезентативное сравнение 
имеющихся литературных данных с полученными 
de novo.

Остановимся более подробно на характеристике 
каждого этапа исследований.

В середине XIX века начинается активизация 
научных работ на Черном море. Проводятся мно-
гочисленные экспедиции, правда, носящие харак-
тер отдельных экспедиционных выездов, с наймом 
плавательных средств. Эти исследования локальны 
и ограниченны по времени. В 1860 г. 11 видов во-
дорослей для Черного моря указывает П.А. Чиха-
чев (цит. по [6]). Более 80 видов для Черного моря 
приводит Г. Шперк в 1869 г. Составитель флоры Но-
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вороссийского края и Бессарабии Н.К. Срединский 
указывает в 1873 г. для Черного моря 34 вида водо-
рослей (цит. по [6]). В 1874–1890 гг. на Крымском 
побережье изучают водоросли профессора Харь-
ковского Императорского университета Л.А. Ри-
шави и Л.В. Рейнгард, которые отмечают сходство 
флоры водорослей Черного и Средиземного морей, 
приводя сравнительный список водорослей двух 
морей. К.Н. Декенбах указывает 80 видов водо-
рослей, собранных в Балаклавской бухте, и также 
подчеркивает средиземноморский характер флоры 
водорослей Черного моря. В начале XX века появ-
ляются первые сводки по водорослям побережья 
Болгарии и Румынии. Полная библиография работ 
болгарских альгологов по Черному морю в XX веке 
приведена в статье [7].

Пионерские эколого-флористические рабо-
ты на черноморском побережье России проводит 
С.М. Переяславцева – первая женщина-директор 
Севастопольской биостанции [3]. В обзоре, опубли-
кованном уже после ее смерти благодаря усилиям 
русского альголога Н.Н. Воронихина, приводится 
около 100 видов макроводорослей с описанием их 
экологии и биологии.

Организация Севастопольской биостанции как 
структурного подразделения Академии наук и ру-
ководство ею С.А. Зерновым вывело гидробиоло-
гические и альгологические работы на новый уро-
вень. С этого времени начинается систематическое 
исследование флоры Черного моря. С.А. Зернов 
впервые описывает биоценозы Черного моря, один 
из которых – биоценоз филлофорного поля в севе-
ро-западной части – обнаружен в 1908 г. и носит 
имя его первооткрывателя. В указанной работе при-
нимают участие два альголога – студент Харьков-
ского Императорского университета Л.И. Волков и 
молодой преподаватель Санкт-Петербургского Им-
ператорского университета Н.Н. Воронихин, кото-
рый в последующем опубликует несколько систе-
матических сводок по водорослям Черного моря.

Роль исследователей из Санкт-Петербургско-
го университета (К.Н. Декенбах, Н.Н. Воронихин, 
А.А. Еленкин, М.М. Голлербах) в изучении флоры 
Черного моря значительна [8]. Фактически в кон-
це XIX и первой четверти XX века исследования 
проводились учеными из двух крупнейших универ-
ситетов – Харьковского и Санкт-Петербурского.

В 1920-х гг. развиваются альгологические иссле-
дования на Новороссийской биологической стан-
ции, созданной В.М. Арнольди. Н.В. Морозова-Во-
дяницкая [9; 10] дает описание флоры водорослей 

Новороссийской бухты. Обзор промысловых видов 
этой же бухты и их практическое использование 
приведены Е.С. Зиновой [11].

В 1950–1960 гг. фитобентос советского по-
бережья Черного моря, используя водолазные и 
аэро съемки, исследует К.М. Петров [12–14], что 
позволило не только выявить видовой состав во-
дорослей, но и оценить распределение водорос-
лей в прибрежной зоне до глубин 10–15 м. Флору 
одесского берега и лиманов северо-запада описал 
И.И. Погребняк [15]. В 1950–1970-х гг. изучено ви-
довое разнообразие болгарского побережья [16]. 
Побережье Румынии в 1930–1950-х гг. исследовала 
М. Челан (цит. по [5]).

Значительным событием стал выход моногра-
фии А.Д. Зиновой «Определитель зеленых, бурых и 
красных водорослей южных морей СССР» [4], где 
для Черного моря указано 277 видов водорослей, в 
том числе 77 зеленых, 71 бурых, 129 красных.

Монография А.А. Калугиной-Гутник [5] подво-
дила определенную черту во флористических рабо-
тах: для Черного моря приведено 292 вида водорос-
лей-макрофитов, дана общая характеристика видо-
вого состава и фитоценозов Черного моря, показа-
ны примеры практического использования бурых и 
зеленых водорослей в хозяйственной деятельности.

В 1970-х гг. В.В. Громовым [17] проведены 
многочисленные исследования Новороссийской, 
Геленджикской, Анапской бухт, шельфовой зоны 
северокавказского участка Черного моря. При этом 
В.В. Громов [17] разрабатывает новые методиче-
ские подходы к исследованию водной раститель-
ности и еще раз доказывает эффективность при-
менения легководолазного снаряжения в альголо-
гических исследованиях. В 1980-х гг. В.В. Громов 
проводит масштабные исследования фитобентоса 
Азовского моря и Северного Каспия, выявляя видо-
вой состав водорослей, исследуя особенности био-
логии и экологии отдельных видов.

В последние десятилетия проводится инвен-
таризация флоры конкретных участков шельфа. 
Исследовано видовое разнообразие азовского и 
черноморского прибрежий Крыма и Тамани [18–29]. 
Ф.П. Ткаченко [30] описывает видовой состав мак-
рофитов Одесского залива, отмечая изменения в 
характере доминирующих фитоценозов. На Крым-
ском полуострове проводится инвентаризация мак-
рофитобентоса в сети прибрежных особо охраняе-
мых природных территорий [22; 23; 25; 27]. В целом 
для побережья Крыма и Украины в настоящее вре-
мя указано 239 видов макроводорослей [29; 31–34].

28                                                                      О.В. СТЕПАНЬЯН



НАУКА ЮГА РОССИИ     2020     Том 16     № 4

В 1990-е гг. произошел значительный прорыв 
в исследовании видового разнообразия морских 
водорослей Турции. По современным данным, в 
турецкой части Черного моря в настоящее время 
насчитывается более 300 видов макроводорос-
лей, более половины из них принадлежат к отделу 
Rhodophyta [35–38].

С берегов Болгарии в настоящее время указано 
165 видов макроводорослей, большинство из кото-
рых красные водоросли [16; 39].

Около 150 видов указано для побережья Румы-
нии, но во флоре макроводорослей начинают до-
минировать зеленые водоросли, что связано с воз-
растанием опресняющего действия днепровских и 
дунайских вод [40].

Значимым событием в исследованиях флоры 
Черного моря была публикация обширной свод-
ки под редакцией С.П. Вассера и П.М. Царенко, в 
которой приведены данные о разнообразии всех 
групп водорослей флоры Украины, насчитывающей 
886 родов, объединяющих 4817 видов (6004 вну-
тривидовых таксона) [41]. Авторами проведен 
критико-систематический анализ известных так-
сонов водорослей пресноводной и морской флоры, 
обобщены данные о разнообразии водорослей за 
140-летний период их изучения (до конца 1990-х гг.), 
представлены 30 новых таксономических комбина-
ций. В обзоре приведен наиболее полный для того 
времени список литературы по альгофлоре Украи-
ны [41]. Важно отметить, что указанный чек-лист 
вышел в 2000 г., когда развитие Интернета было 
ограниченным, в свободном доступе отсутствовали 
крупные мировые или региональные альгологиче-
ские базы данных. Этот выпуск журнала «Альголо-
гия» стал настольной книгой для всех альгологов 
причерноморских стран на последующее десятиле-
тие.

В сводках последних лет для российского побе-
режья Черного моря разные авторы указывают от 
125 до 228 видов макрофитов [28; 34; 42; 43]. Наи-
более изучен северо-восточный берег российского 
прибрежья, включая Новороссийскую и Геленджик-
скую бухты. Активные исследования северокавказ-
ского побережья проводились как в 1990-х гг., так и 
в последующие годы [42–50]. Н.А. Митясева с соав-
торами [50] для северо-восточного побережья Чер-
ного моря указывают 80 видов макроводорослей, 
из них 21 вид зеленых, 20 видов бурых и 39 видов 
красных водорослей. Для Новороссийской бухты 
приводится от 117 до 125 видов макроводорослей 
[43; 45; 46], при этом отмечается, что разнообразие 

некоторых групп водорослей увеличилось по срав-
нению с 1980-ми гг. 

Флора макроводорослей северной части россий-
ского побережья – прибрежной зоны Таманского 
полуострова, Анапской банки, Керченского проли-
ва, прилегающих лиманов – была подробно изуче-
на в 1960-х гг. [12–14]. Современные исследования 
также частично или полностью охватывают этот 
район побережья [28; 43; 50–55]. Обзор исследова-
ния флоры водорослей прибрежной мелководной 
зоны, а также сообществ обрастаний и лиманов 
выполнен В.Н. Никитиной и О.А. Лисовской [51] и 
охватывает период 2002–2008 гг. – время активного 
хозяйственного освоения Таманского полу острова, 
но до начала масштабных преобразований в Боль-
шом Сочи. Авторами проведен эколого-флористи-
ческий анализ макрофитобентоса верхней сублито-
рали Черного моря, дана характеристика таксоно-
мического состава флоры. В результате выявлено 
150 видов макроводорослей, из которых 41 вид 
приводится впервые для рассматриваемого района. 
Детально исследованы сообщества растительных 
обрастаний гидротехнических сооружений, на ма-
лоизученном участке от порта Туапсе до р. Мзымта 
обнаружен 101 вид макрофитов, из них более тре-
ти для прикрепления использовали в качестве суб-
страта пирсы, молы, сваи и другие техногенные 
объекты в прибрежной зоне. Проведено ландшафт-
но-биономическое районирование исследованной 
акватории. Выделен новый флористический рай-
он – подводный склон северо-западной части побе-
режья Колхиды [51].

В верхней сублиторали Черного моря в насто-
ящее время происходит увеличение разнообразия 
зеленых водорослей, преимущественно мезоса-
пробной группы. Особенно явно и быстро интен-
сивное развитие зеленых водорослей отмечается 
в районах Керченского пролива и Большого Сочи. 
Мезосапробные сообщества макроводорослей вы-
тесняют олигосапробные и становятся доминирую-
щими практически на всем протяжении российско-
го прибрежья, в том числе на открытых участках 
[51; 53; 56].

Анализ фитогеографического состава флоры 
южных морей России [4; 5; 29; 53; 54; 57] показы-
вает, что преобладают широкобореальные, нижне-
бореальные и бореально-тропические элементы. 
Еще в начале XX века С.М. Переяславцева, отмечая 
сходство флоры Черного моря с флорой Средизем-
ного моря, разделила описываемые виды на космо-
политы, водоросли холодной и умеренной климати-

МАКРОФИТОБЕНТОС ЧЕРНОГО И АЗОВСКОГО МОРЕЙ...                                 29



НАУКА ЮГА РОССИИ     2020     Том 16     № 4

ческих зон. Доминантами не подверженных опрес-
нению районов с твердыми субстратами являются 
виды рода Cystoseira – нижнебореальные виды, 
распространенные в Средиземном море. Альгофло-
ра Черного моря имеет атлантическое происхожде-
ние и проникала в Черное море через Средиземное. 
В целом флора Черного моря – это обедненная фло-
ра Средиземного моря [4; 5; 57].

Фактор, определяющий возможность обитания 
макрофитобентоса, – доступные для колонизации 
твердые субстраты. Большинство макроводорослей 
закрепляется на твердых субстратах, некоторые 
виды способны активно занимать рыхлые грунты, 
но прикрепление все равно происходит к твердым 
субстратам (частицы песка, раковины, другие водо-
росли). Структура и пространственное распределе-
ние сообществ макрофитобентоса в зависимости от 
рельефа дна северокавказского побережья Черного 
моря изучены в работе У.В. Симаковой [58], кото-
рая показала, что основным фактором, влияющим 
на структуру сообществ макрофитобентоса верх-
ней фитали (до глубин 7 м) в условиях грядового 
бенча, является рельеф дна, а не глубина. Именно 
это обус лавливает неоднородности подводного 
полога и определяет распределение водорослей. 
У.В. Симакова [58] отмечает, что в макрофитобен-
тосе северокавказского прибрежья Черного моря 
за последние 40 лет произошли существенные из-
менения: нижние границы существования глубоко-
водных видов поднялись с 40–80 до 10–20 м, при 
этом биомасса филлофоры в зоне глубоководного 
пояса уменьшилась в 20 раз. Область существова-
ния переходного сообщества между цистозировым 
и филлофоровым поясами существенно смести-
лась с 12–18 м в 1960–1970-е гг. до 7–12 м в 2000-е. 
У.В. Симаковой [58] выдвигается предположение 
о том, что произошла трансформация экоклина в 
экотон с более высоким видовым богатством, но в 
более узкой зоне фитали. 

Ранее было показано, что более 90 % (по био-
массе и видовому разнообразию) бентосных мно-
гоклеточных водорослей сосредоточено на глубине 
от 0 до 30 м [4]. При этом доминантой подводных 
сообществ являются цистозировые водоросли. 
К.М. Хайловым с коллегами [59; 60] выявлена при-
уроченность талломов разных возрастов к опреде-
ленным глубинам: с увеличением глубины растет 
доля возрастных талломов. На открытых участках 
прибрежья на глубине 1 м средний возраст талло-
мов составляет 2–4 года, редко достигая 6 лет. На 
глубине 3–5 м средний возраст цистозир увеличива-

ется до 4–7 лет. В защищенных от волнения бухтах 
и заливах возраст цистозировых водорослей может 
превышать 10 лет. В акваториях со значительной 
биогенной нагрузкой и интенсивной гидродина-
микой отмечается уменьшение среднего возраста 
цистозировых водорослей на всем диапазоне глу-
бин [59; 61], при этом наиболее интенсивное разви-
тие водорослей обнаружено в прибойных местах с 
пологими скалистыми берегами, а также в местах 
с постоянным течением. 

В Черном море нет выраженных приливов и 
отливов, поэтому выделяется особый черномор-
ский тип литорали, делящийся на псевдолитораль 
и сублитораль. В настоящее время в Черном море 
отмечают 3 зоны литорали, супралитораль, псевдо-
литораль и сублитораль, разделенные на горизонты 
фотофильной и сциафильной растительности [4]. 

Сезонная динамика жизни водорослей являет-
ся результатом взаимодействия нескольких факто-
ров – эндогенных, обусловленных генетическими 
свойствами вида, жизненным циклом, возрастом 
растений, и экзогенных, определяемых географи-
ческим положением и условиями произрастания. 
С.М. Переяславцева впервые подразделила водо-
росли Черного моря на многолетние и однолетние 
виды, ею дана характеристика 68 видов с указа-
нием местонахождения и степени обилия. Позже 
А.А. Калугина-Гутник [5] на основе собственных 
многолетних фенологических наблюдений за раз-
витием водорослей Черного моря определила про-
должительность вегетации для большинства черно-
морских видов, разделив их на однолетние, сезон-
ные и многолетние виды. 

В 1930-х гг. Н.В. Морозова-Водяницкая [62] 
впервые описала 10 основных растительных ас-
социаций Черного моря, отметив, что донная рас-
тительность распространена до глубины 100 м. 
А.А. Калугиной-Гутник [5] выделено 40 основных 
ассоциаций подводной растительности, из них 
многолетних – 26, однолетних – 8, сезонных зим-
них – 4 и сезонных летних – 2. В.В. Громов [17] 
с использованием геоботанических методов пред-
ложил оригинальную классификацию растительно-
сти южных морей России, выделив 2 типа расти-
тельности – морских водорослей и трав, – в состав 
которых включил 160 ассоциаций. В последние 
годы развивается альтернативный метод выделения 
донных сообществ на основе подходов Браун-Блан-
ке и синтаксономии [44].

А.А. Калугиной-Гутник [5] для советской ча-
сти Черного моря выделено 11 гидроботанических 
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районов. Каждый район характеризуется опреде-
ленным сочетанием гидрологического и гидрохи-
мического режимов вод, геоморфологическими 
особенностями береговой зоны и верхнего шельфа, 
и, конечно, своеобразием подводной флоры. Как 
показано позже [53], правомерность такого деления 
на гидроботанические районы сохраняется в насто-
ящее время.

Комплексный фактор, оказывающий существен-
ное влияние на состав и структуру подводных фи-
тоценозов южных морей России, – антропогенное 
воздействие. До середины 1930-х гг. антропогенное 
воздействие на фитоценозы было относительно 
низким, хотя и тогда отмечались некоторые нега-
тивные явления, влияющие на рост и развитие во-
дорослей [9; 10]. В 1950-е гг. большая часть при-
брежных вод Черного моря относилась к мезотроф-
ным. В 1970–1980-е гг. в результате химизации 
сельского хозяйства, развития портово-промыш-
ленных комплексов, интенсификации наливных 
и балкерных перевозок усилилась эвтрофикация, 
особенно в мелководной прибрежной части. Стали 
наблюдаться такие негативные явления, как крас-
ные приливы, гипоксия в придонном слое, сниже-
ние прозрачности вод. В 1988–1991 гг., в период 
массового развития вселенца гребневика-мнеми-
опсиса, экологическая обстановка обострилась по 
всей акватории Черного и Азовского морей.

Одним из последствий антропогенного воздей-
ствия является увеличение мутности воды. Эвфо-
тическая зона в Черном море, в которой обитают 
макроводоросли, в последние десятилетия заметно 
уменьшается [17; 49; 63]. Отмечено, что на участ-
ке северо-восточного побережья от Геленджика до 
Туапсе растительность исчезает на глубине 9,5 м, 
а ширина зоны обитания водорослей в настоящее 
время составляет не более 500 м [58]. При сравне-
нии результатов разных десятилетий выявлено, что 
биомасса видов рода Cystoseira на оптимальных для 
их роста глубинах практически не изменилась, од-
нако ширина зарослей существенно уменьшилась в 
результате поднятия нижней границы фитоценоза с 
20 до 10 м. В середине 1990-х гг. наблюдалось вос-
становление ранее трансформированных подвод-
ных сообществ с участием Cystoseira, что связы-
валось с улучшением экологической обстановки в 
регионе и высокой способностью Cystoseira к реге-
нерации [63; 64].

По химическому составу море достаточно ста-
бильная среда, но концентрация биогенных эле-
ментов возрастает вблизи крупных источников 

загрязнений, здесь развиваются специфические 
водорослевые сообщества с доминированием Ulva, 
Cladophora, Ceramium [4]. Предполагалось, что 
отмеченное увеличение ареала пластообразующей 
красной водоросли Coccotylus truncatus (Pallas) 
M.J. Wynne & J.N. Heine после 1951 г. связано с 
увеличением концентрации нитратов в северо-за-
падной части Черного моря [65].

Среди основных признаков деградации биоце-
нозов выделяются следующие: уменьшение видо-
вого разнообразия, проективного покрытия, био-
массы, сокращение возрастного ряда, замещение 
многолетних видов на однолетние [4; 17; 51; 53; 64]. 
Адаптация фитоценозов c участием Cystoseira к 
эвтрофикации выражается в омоложении популя-
ции, интенсификации метаболизма, уменьшении 
количества особей на единицу поверхности суб-
страта. При этом происходит освоение жизненного 
пространства видами с большей функциональной 
активностью. При увеличении антропогенной на-
грузки идет замещение аборигенной растительно-
сти ассоциациями эфемероидных малопродуктив-
ных видов, представителей родов Acrosiphonia, 
Ulva, Ectocarpus, Cladophora, Chaetomorpha, 
Ceramium, Polysiphonia, а также упрощение про-
странственной и иерархической структуры сооб-
щества [59–61].

Виды рода Cystoseira относятся к многолетним 
медленно растущим олигосапробам, образующим 
в Черном море коренные фитоценозы. Большин-
ство сопутствующих водорослей (Polysiphonia, 
Ceramium, Laurencia, Callithamnion, Cladophora, 
Ulva, Sphacelaria и др.) являются короткоживущи-
ми, поселяющимися под пологом видов Cystoseira 
или на их слоевищах. Одним из существенных по-
казателей увеличения концентрации в прибрежных 
водах биогенных и органических веществ является 
изменение численности сопутствующих Cystoseira 
водорослей [4; 19]. Еще в 1920-е гг. на примере 
водорослей Новороссийской бухты было показа-
но, что при приближении к источнику бытового 
загрязнения биомасса водорослей рода Cystoseira 
снижается, а биомасса эпифитных водорослей уве-
личивается [10], сходные изменения в сообществах 
водорослей рода Cystoseira описаны в 1970-е гг. [4] 
и в последние годы для открытых участков побере-
жья [66] и для Новороссийской бухты [46; 55]. 

В начале XX века С.А. Зернов сделал научное 
открытие – обнаружил гигантское скопление крас-
ной водоросли филлофора с запасом 10 млн т. [67]. 
А.А. Калугиной-Гутник [5] в 1960-х гг. открыты 
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три «малых поля» в Каркинитском заливе и одно 
в Каламитском заливе. Однако добыча филлофоры, 
преимущественно на филлофорном поле Зернова, 
проводилась без учета особенностей воспроизвод-
ства промысловых видов в условиях возросшего ан-
тропогенного воздействия, в результате чего запасы 
водорослей практически исчерпались [68–71]. Сла-
бые процессы восстановления филлофорного поля 
Зернова отмечены в середине 2000-х гг. [70; 71], но 
восстановление былых промысловых запасов фил-
лофоры к середине 2010-х гг. не произошло и в бли-
жайшие десятилетия вряд ли возможно.

В последнее время в российской части Черно-
го моря увеличиваются находки новых видов во-
дорослей – представителей тепловодной флоры 
[31–33; 51; 64; 72; 73]. Водоросли рода Sargassum, 
выступающие конкурентом доминатам верхней 
суб литорали Cystoseira barbata и C. crinita, начи-
нают появляться в российском секторе [43]. Веро-
ятно, балластные воды судов являются источником 
различных инвазий, в том числе и водорослей хо-
лодноводного комплекса, в северо-западной части 
Черного моря. Пример – успешное вселение и ак-
климатизация в районе одесского прибрежья арк-
тическо-бореальной бурой водоросли Desmarestia 
viridis (O.F. Müll.) J.V. Lamour., обнаруженной в 
1990-х гг., которая с весны 2015 г. образует сооб-
щество с новым северным вселенцем, представите-
лем порядка Laminariales, – Halosiphon tomentosus 
(Lyngbye) Jaasund [72]. За 20 лет ареал D. viridis 
в Черном море незначительно увеличился за счет 
румынского сектора моря, но по-прежнему локали-
зован на наиболее холодном участке Черного моря. 

Восстановление нарушенных прибрежных фи-
тоценозов зависит от характера биотопа. Антро-
погенному загрязнению сопутствует изменение 
субстрата – заиление и (или) полное погребение 
твердых субстратов. Показано, что быстрое восста-
новление зарослей водорослей идет на участках с 
высокой степенью прибойности, незначительными 
колебаниями солености воды и каменистым суб-
стратом [21; 63]. Формирование сообществ цисто-
зиры на искусственных субстратах у открытого 
прибрежья наиболее интенсивно происходит на 
глубине 2 м в течение трех лет, при этом практиче-
ски всегда массово присутствует Cystoseira barbata, 
доля которой может доходить до 80 % от общей 
биомассы макрофитов [47; 63; 74].

Исследования реакции макрофитобентоса на за-
грязнение воды позволили использовать макроводо-
росли как индикатор качества морских вод. Н.В. Мо-

розова-Водяницкая [10] провела пионерские сани-
тарно-альгологические исследования на Черном 
море, предложив список водорослей – руководящих 
форм для биологического анализа морской воды. 
Показатели сильно загрязненных, полисапробных 
морских вод – Ceramium virgatum, Callithamnion 
corymbosum, Ulva intestinalis, Cladophora rupestris, 
C. laetevirens, Bryopsis plumosa, Ulva rigida, Bangia 
fuscopurpurea, Porphyra leucosticta, Urospora 
penicilliformis. В 1970–2000-х гг. проводились на-
блюдения за динамикой донной растительности в 
районе Севастопольской бухты и Южного берега 
Крыма, были предложены системы оценки сапроб-
ности по макроводорослям Черного моря [5]. Пока-
зано эффективное использование макроводорослей 
в биомониторинге загрязнения тяжелыми металла-
ми вод Черного моря [74; 75]. Г.Г. Миничевой [76] 
использованы показатели поверхности бентосных 
водорослей для экспресс-диагностики трофо-са-
пробионтного состояния прибрежных экосистем. 
Отметим, что водоросли могут быть эффективны-
ми средством мониторинга нефтяного загрязнения 
в морских экосистемах [77]. Концепция Н.В. Мо-
розовой-Водяницкой [10], объясняющая изменения 
фитобентоса южных морей России с ростом загряз-
нения морской среды, была активно использована 
в 1960–1980-х гг. В тот период деструкцию фито-
бентоса Черного моря связывали исключительно с 
антропогенной деятельностью – действием токси-
ческих веществ (тяжелых металлов, пестицидов, 
нефти), увеличением биогенной нагрузки и др. Та-
кой взгляд на динамику изменений структуры фи-
тосообществ среди исследователей преобладает и в 
настоящее время. 

В последние годы увеличилось число работ при-
родоохранной направленности. Так, на Украине на 
государственном и региональном уровне созданы 
Красные книги, включающие десятки видов макро-
водорослей и морских трав [78]. Специалисты Ин-
ститута биологии южных морей им. А.О. Ковалев-
ского РАН (Севастополь, Россия) обосновали кон-
цепцию сохранения сообществ морских макрово-
дорослей путем создания охраняемых прибрежных 
участков [79]. Этот подход был реализован в 2010-х гг. 
в Крыму, где выделено более 15 охраняемых при-
брежных акваторий с особым режимом [79]. 

В последние годы в исследованиях альгологов 
превалируют локальные флористические рабо-
ты с описанием экологии и биологии отдельных 
видов. Отсутствие масштабных международных 
программ по проведению гидробиологических 
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(альгологических) съемок с использованием мор-
ских судов и привлечением профессиональных 
водолазов, с точными привязками к координатам и 
спутниковым данным в определенной мере отбра-
сывает ученых на уровень возможностей первой 
половины ХХ века. В силу современных геополи-
тических реалий оказались невозможными пол-
номасштабные исследования филлофорного поля 
Зернова в северо-западном секторе Черного моря, 
стали труднодоступны для исследователей отдель-
ные участки шельфа в Азовском и Черном море. 
Резко сократились работы по физиологии и биохи-
мии макроводорослей. Практически отсутствуют 
молекулярно-генетические исследования морских 
водорослей и, соответственно, современная оцен-
ка видового разнообразия. Приостановилось со-

здание доступной международной базы данных по 
морскому разнообразию Азовского и Черного мо-
рей. Для точной оценки многолетних изменений в 
мак рофитобентосе Черного моря необходим поиск 
исторических и архивных материалов (гербарии, 
полевые дневники исследователей), которые содер-
жат информацию с первичными данными и геогра-
фическими привязками. Указанные проблемы сви-
детельствуют о необходимости интенсификации 
исследований морского макрофитобентоса всеми 
странами причерноморского региона.

Исследования выполнены в рамках реа-
лизации госзадания ЮНЦ РАН № ААА-
А-А18-118122790121-5 и проекта РФФИ 18-29-
05078.
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