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Глобальное изменение климата, происходящее 
в настоящее время, отражается на всех уровнях 
организации наземных и морских экосистем. Но 
именно морские экосистемы могут быть достовер-
ными индикаторами климатических изменений [1; 
2]. Особый интерес представляют аномально суро-
вые зимы, которые подчеркивают неравномерность 
температурных трендов в Северном полушарии, 
особенно для морей европейской части России [3]. 
Климатические аномалии оказывают большое вли-
яние на функционирование морских экосистем, в 
том числе пелагических планктонных сообществ, 
влияя на их структуру и продукционные характе-
ристики трофических цепей [1; 4; 5].  1 2 3

Азовское море – относительно хорошо изу-
ченный водоем, но информация об особенностях 
структуры экосистемы Азовского моря в зимний 
период, особенно в условиях суровых зим, прак-
тически отсутствует. Имеющиеся данные о со-
стоянии пелагиали Азовского моря охватывают 
наблюдения, проведенные в условиях мягких зим 
с относительно слабым ледовым покровом. До 
настоящего времени только в нескольких работах 
приведены данные о состоянии зоо- и фитоплан-
ктона Азовского моря [6–9], микроводорослей от-
крытой части Таганрогского залива [10] и прибреж-
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ной части Керченского пролива [11–14] в зимний 
период.

Климат Азовского моря характеризуется как кон-
тинентальный умеренных широт с умеренно мяг-
кой и короткой зимой. В осенне-зимнее время над 
акваторией Азовского моря преобладают северо-
восточные и восточные ветры со средней скоростью 
4–7 м/с. Усиление интенсивности деятельности си-
бирского антициклона вызывает сильные (штор-
мовые) ветры (более 20 м/с), сопровождающиеся 
резким похолоданием. Ледовый режим Азовского 
моря определяется в основном ветровым режимом 
и температурой воздуха над акваторией моря и при-
легающей территорией [15]. Особенностью Азов-
ского моря, в отличие от других морей умеренно-
го пояса, являются небольшие размеры акватории, 
мелководность и низкая соленость. Экосистему 
Азовского моря вполне можно назвать эстуарной 
[16].

Цель работы – показать особенности структуры 
и некоторые элементы функционирования пелаги-
ческой экосистемы Азовского моря в условиях ано-
мально холодной зимы.

МАТЕРИАЛ  И  МЕТОДЫ 

Исследования были проведены в январе–февра-
ле 2006 г. в Азовском море и Керченском проливе 
(рис. 1). Полевые наблюдения включали следую-
щие показатели: координаты местонахождения, 
метеонаблюдения (температура воздуха, сила и на-
правление ветра, атмосферное давление в привод-
ном слое, облачность, осадки), гидрологические 
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наблюдения (температура, определение соленос-
ти и ионного состава (в лабораторных условиях) 
воды, глубины (по эхолоту ледокола), наблюдения 
за ледовой обстановкой (тип ледового покрова, сте-
пень ледовитости, торосистость, граница ледовой 
кромки)). Объем наблюдений и выполненных работ 
приведен в табл. 1.

Пробы воды для гидробиологических исследова-
ний отбирали с борта 10-литровым ведром по ходу 
судна. Осадка ледокола составляла 1,5 м, а толщина 
перемешиваемого слоя воды (при ходе судна) была 
равна примерно 2 м, в результате были получены 
пробы, отражающие характеристики поверхност-
ного 2-метрового слоя воды. 

Пробы фитопланктона и микрозоопланктона 
объемом 1–1,5 л фиксировали кислым раствором 
Люголя, в лабораторных условиях концентриро-
вали осадочным методом [17] до конечного объ-
ема 80–100 мл. Исследования таксономическо-
го состава планктонных водорослей проводили 
при помощи светового микроскопа МИКМЕД-5. 
Таксономическую принадлежность некоторых 
мелких форм водорослей предварительно опре-
деляли в водных препаратах, диатомовых водорос-
лей – в постоянных препаратах (смола Эльяшева) 
[18] с использованием иммерсионного объектива 

(×100). Для количественного учета фитопланк-
тона сконцентрированные пробы просматривали 
в камере Ножотта (0,1 мл) при увеличении ×400. 
Крупные формы микроводорослей (более 50 мкм) 
учитывали во всей камере Ножотта, в двух-трех 
повторных наполнениях, прочие виды считали 
в нескольких полосах камеры (до 400 клеток). 
Для расчета численности цилиат и микроводо-
рослей использовали стандартные формулы [19; 
20], расчет биомассы проводили по фактическим 
размерам клеток, высчитывая объем клетки по 
методу геометрического подобия. Выделение тро-
фических групп и размерных групп цилиат Азов-
ского моря было проведено по принятой ранее 
схеме [21]. 

Количественные пробы сетного планктона от-
бирали малой сетью Апштейна (ячея 75 мкм), про-
фильтровывая 100 л воды. В прикерченском районе 
во время стоянки ледокола большой сетью Джеди 
(S = 0,49 м2, ячея 175 мкм) было отобрано четыре 
пробы планктона (вертикальные ловы 10–0 м). На 
станциях № 18–21 отбор сетного планктона не про-
водили. Пробы фиксировали 3%-ным раствором 
нейтрализованного формалина. Обработку проб 
сетного планктона проводили по стандартной ме-
тодике [22]. Обработка включала измерения длины 

Рис. 1. Карта-схема гидробиологических станций во время рейса на ледоколе “Капитан Демидов” в Азовском море (январь 
2006 г.). Номера станций приведены в табл. 1. Светлый фон – лед, темный фон – чистая вода. В качестве картографической осно-
вы использован снимок ИСЗ TERRA (MODIS) от 25.01.2006 (ГУ НИЦ Планета: http://planet.iitp.ru) 
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зоопланктеров с последующим вычислением инди-
видуальной биомассы по уравнениям зависимости 
массы от длины тела.

ЛЕДОВАЯ  ОБСТАНОВКА,  ВЕТРОВОЙ 
И  ТЕМПЕРАТУРНЫЙ  РЕЖИМЫ

Аномалия среднемесячной температуры воздуха 
в январе 2006 г. (метеостанция г. Ростова-на-Дону) 
была равна –5,6 °С. По многолетним наблюдени-
ям такие температурные аномалии для юга России 
имеют частоту повторяемости один раз в 10 лет 
[23]. Положительные температуры воздуха и воды 
держались до начала декабря 2005 г., но резкое по-
холодание во второй декаде января 2006 г. привело 
к интенсивному льдообразованию как на реках, так 
и на море. Снижение температуры воздуха (ниже 
–30 °С) способствовало быстрому нарастанию тол-
щины льда и образованию торосов на акватории 
Азовского моря. 

В период наблюдений за северной частью ак-
ватории Азовского моря преобладали ветры вос-
точных направлений (северо-восток, юго-восток) 
со скоростью 8–10 м/с (наибольшая скорость – 
свыше 17 м/с). Температура воздуха превышала 

нулевую отметку дважды (табл. 1). Первое повы-
шение температуры было отмечено 3–5 февраля 
в центральном и южном районах Азовского моря 
(ст. 11–15), в дальнейшем положительные темпе-
ратуры воздуха с одновременным снижением ско-
рости ветра наблюдали 19 февраля в Керченском 
проливе (ст. 21). Резкое снижение дневных темпе-
ратур воздуха (до –11 °С) и усиление ветровой ак-
тивности отмечено в центре Азовского моря 7–10 и 
18–20 февраля. 

В восточном и западном районах Таганрогско-
го залива при 10-балльной сплоченности ледовых 
полей и ветрах восточного направления отмечены 
значительные подвижки льда, толщина которого 
составляла 35–40 см, на входе в Керченский пролив 
высота торосов достигла 2,5 м. 

ГИДРОЛОГИЧЕСКИЙ  РЕЖИМ

В период наблюдений температура воды в Азов-
ском море изменялась от –0,2 °С до –0,8 °С. Для 
Таганрогского залива отмечено плавное уменьше-
ние температуры воды от кутовой части до горла 
залива, что связано с поступлением более теплых, 
в сравнении с морскими, речных вод. Уменьшение 

Таблица 1. Гидролого-метеорологические параметры состояния водной и воздушной среды Азовского моря во время 
проведения экспедиционных исследований на ледоколе “Капитан Демидов”

№ стан-
ции Дата Время Твозд.,

°С

Ско-
рость 
ветра, 

м/с

Види-
мость, 
мор. 
миль

Давле-
ние, мм 
рт. ст.

Тводы, 
°С

Соле-
ность, 

‰

Глуби-
на, м

Ледовые условия

толщи-
на льда, 

см

высота 
торо-
сов, м

тип льда

спло-
чен-

ность 
льда, 
баллы

  1 28.01.06 15:20 –4,6 11 5,0 756 –0,2   1,01 3,73 35 – белый 10
  2 29.01.06 10:30 –5,0 10 3,0 755 –0,2   1,03 3,69 40 – белый 10
  3 29.01.06 17:20 –1,0 10 2,0 752 –0,4   2,34 4,00 35 – белый 10
  4 30.01.06 09:15 –2,5 11 7,0 751 –0,4   6,05 5,82 40 0,5 белый 10
  5 30.01.06 11:50 –1,0   8 2,0 752 –0,4   6,66 7,00 30 0,8 белый 10
  6 30.01.06 16:45 –1,0 10 4,0 750 –0,7   9,34 8,08 20 0,5 белый 10
  7 30.01.06 21:10 –1,0 10 3,0 748 –0,7 11,51 8,29 20 – белый 10
  8 31.01.06 12:00 –1,0 17 1,0 744 –0,7 11,22 8,79 25 0,4 белый 9
  9 01.02.06 08:50 –5,0 штиль 0,2 749 –0,8 11,89 12,00 40 0,7 белый 10
10 01.02.06 20:30 –1,0   9 3,0 751 –0,8 11,83 12,48 50 1,2 белый 10
11 03.02.06 18:15 +2,0   8 2,0 747 –0,8 11,86 13,00 40 1 белый 10
12 03.02.06 23:40 –1,0   6 7,0 749 –0,8 11,12 12,28 30 0,8 белый 10
13 04.02.06 12:00 +2,0   6 8,0 751 –0,8 11,41 12,00 40 1,3 белый 9
14 04.02.06 18:30 +2,0   4 7,0 751 –0,8 11,70 11,00 30 – белый 7
15 05.02.06 00:15 +1,0   6 6,0 751 –0,3 11,60 6,61 25 – белый 5
16 05.02.06 09:30 0,0 штиль 8,0 752 –0,2 – 7,43 25 1,0 белый 9
17 05.02.06 12:30 +2,0 штиль 2,0 752 –0,5 – 6,89 30 – белый 5
18 07.02.06 13:00 –10,0 17 8 754 –0,8 – 11,27 40 1 белый 10
19 08.02.06 10:55 –11,0 15 8 751 –0,8 11,35 11,00 40 1,5 белый 10
20 15.02.06 18:00 –5,0 10 10 755 –0,7 – 11,00 50 2,5 белый 10
21 19.02.06 11:00 +3,0   5 10 755 –0,7 14,06 11,00 10 – склянка 5
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температуры воды на ст. 15–17 связано с тем, что 
станции располагались вблизи ледовой кромки, в 
период исследований наблюдался штиль, что при 
положительной температуре воздуха привело к ак-
тивному таянию льда, и талые теплые воды стали 
поступать в поверхностный слой водной толщи.

Диапазон изменений солености вод составил от 
1,01 г/л (авандельта р. Дон) до 14,06 г/л (в Керчен-
ском проливе). Минимальная соленость воды в ку-
товой части Таганрогского залива совпадала с по-
казателями минерализации донской воды. В районе 
Чумбур-косы соленость увеличивалась до 2,3 г/л. 
В этом же районе до ледостава (22–23 декабря 
2005 г.) по результатам береговой съемки соленость 
достигала 3,2 г/л, что, вероятно, было связано с 
поступлением более соленых вод из центральной 
части залива при ветровом воздействии [9].

От дельты Дона к выходу из Таганрогского зали-
ва соленость вод плавно возрастала вплоть до Бе-
лосарайской косы, достигая 11,5 г/л. Далее, от севе-
ро-восточной части моря до предпроливной зоны, 
соленость морской воды сохранялась практически 
одинаковой (диапазон изменения 11,12–11,89 г/л). 

Зимой 2006 г. в Таганрогском заливе были иден-
тифицированы пресные и морские воды, а также 
обнаружены две устойчивые фронтальные зоны 
в горле Таганрогского залива и Керченском про-
ливе [9]. В отличие от 2006 г., в период теплых 
зим без ледового покрова (например, 2003/2004 и 
2004/2005 гг.) распределение солености вод, как в 
заливе, так и в море, характеризуется значительной 
пространственной и временнóй изменчивостью, 
обусловленной активным ветровым перемешива-
нием и особенностями гидрологического режима 
водоема. 

В период холодной зимы образуются устойчи-
вые горизонтальные термохалинные градиенты в 
Азовском море. Это проявляется в равномерном на-
растании солености и снижении температуры воды 
от Таганрогского залива до Керченского пролива, а 
также в наличии фронтальных зон, к которым, как 
будет показано ниже, приурочены скопления план-
ктона и зоны его “цветения”. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

Фитопланктон. В пробах фитопланктона Азов-
ского моря выявлено 84 вида водорослей из 7 отде-
лов. Наибольшее разнообразие (21 вид) характерно 
для отдела Bacillariophyta (диатомовые), к отделам 
Chrysophyta (золотистые) и Chlorophyta (зеленые) 
принадлежат по 18 видов, к Dinophyta (динофи-
товые) – 11, Cryptophyta (криптофитовые) – 6, по 
5 видов относятся к отделам Euglenophyta (эв-
гленовые) и Cyanophyta (синезеленые). Основу 

планктонного альгоценоза формировали 11 видов 
из разных отделов: Skeletonema costatum (Grev.) 
Cleve, Thalassiosira parva Pr.-Lavr., T. aculeata 
Pr.-Lavr., Cyclotella atomus Hust. (Bacillariophyta), 
Plagioselmis punctata Butch., P. prolonga Butch., 
Hemiselmis simplex Butch. (Cryptophyta), Katodinium 
rotundatum (Lochm.) Loeblich, K. fungiforme (Aniss.) 
Loeblich (Dinophyta), Binuclearia lauterbornii 
(Schmidle) Pr.-Lavr. (Chlorophyta), Eutreptia lanowii 
Steur. (Euglenophyta). 

Распределение количественных показателей во-
дорослей на акватории моря было неравномерным 
(табл. 2). Наиболее высокие значения численности 
и биомассы планктонных водорослей отмечены в 
районе горла Таганрогского залива и в централь-
ной части моря. Как и по материалам прошлых 
экспедиций [10], четко прослеживается тенденция 
увеличения количественных и качественных пока-
зателей по направлению от кутовой части к горлу 
Таганрогского залива. 

Доминирующей группой в фитопланктоне явля-
лись диатомовые водоросли. Но в Таганрогском за-
ливе, помимо диатомовых, заметную роль в форми-
ровании численности и биомассы играли зеленые, 
динофитовые и эвгленовые водоросли (табл. 2). 
В море отмечено иное соотношение доминирующих 
групп водорослей: наряду с диатомовыми в массе 
развивались динофитовые водоросли (табл. 2), при 
этом роль водорослей других отделов была менее 
существенной. 

Значения общей биомассы и численности фито-
планктона менялись в широком диапазоне – от 0,05 
до 2,4 г/м3 и от 0,2 до 3,1 млн кл/м3, соответствен-
но (табл. 2). Уменьшения численности и видово-
го разнообразия фитопланктона в зимний период, 
которое ранее отмечали некоторые исследователи 
[10], не наблюдали. Напротив, количественные 
показатели развития фитопланктона (численность 
и биомасса) достигали высоких значений, хотя их 
распределение по акватории было неравномерным. 
Достаточно четко выделялись два района: горло 
Таганрогского залива (ст. 5–8) и центральная часть 
моря (ст. 11–13), где отмечены максимальные зна-
чения биомассы и численности планктонных мик-
роводорослей. Наиболее массовыми видами яв-
лялись Skeletonema costatum, Thalassiosira parva, 
T. aculeata (Bacillariophyta), Plagioselmis punctata, 
P. prolonga, Hemiselmis simplex (Cryptophyta), 
Katodinium rotundatum (Dinophyta). 

Микрозоопланктон. В зимний период было 
идентифицировано 24 вида инфузорий, из них 
7 видов тинтиннид. Доминировали Tintinnopsis 
karajacensis Brandt, 1908, T. beroidea Entz, 1884 
и Strobilidium longipes Meunier, 1910. Кроме того, 
на акватории Таганрогского залива и открытой 
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части моря массово встречался Euplotes balteatus 
Dujardin, 1841.

Число видов инфузорий в Азовском море изме-
нялось от 3 до 15 на станции, численность – от 1,3 
до 9,4 млн экз/м3 (среднее – 4,3 млн экз/м3), био-
масса – от 30 до 400 мг/м3 (среднее – 150 мг/м3).

В Таганрогском заливе отмечены менее высокие 
показатели численности и биомассы инфузорий (в 
среднем 2,7 млн экз/м3 и 85 мг/м3, соответственно) 
по сравнению с собственно Азовским морем. Все-
го на акватории Таганрогского залива встречено 
13 видов инфузорий. Доминировали Strobilidium 
longipes и St. epidemum Lynn et al., 1988, из тинтин-
нид – Tintinnopsis beroidea и T. minuta.

Под сплошным покровом льда сообщество мик-
розоопланктона состояло в основном из мелко-
размерных инфузорий. При появлении свободных 
ото льда участков акватории (крупные полыньи, 
горло Таганрогского залива, Керченский про-
лив) повышалась доля крупноразмерных видов 
инфузорий. 

Максимальная численность инфузорий (более 
4 млн экз/м3) отмечена в кутовой части Таганрог-
ского залива, она обусловлена развитием мелко-
размерных видов. Собственно в Азовском море, 
в отличие от Таганрогского залива, обнаружены 
наиболее высокие количественные и качествен-

ные показатели развития микрозоопланктона. 
Биомасса цилиатопланктона достигала высоких 
значений в центральной (открытой) части моря, 
где наряду с мелкоразмерной группой инфузорий 
и тинтиннид активно развивались более крупные 
представители Strombidium conicum (Lohm., 1908) 
и Amphileptus tracheloides Zach., 1893), при этом 
доминировали Tintinnopsis karajacensis, T. beroidea 
и Strobilidium longipes. Открытая часть Азовско-
го моря отличалась наибольшим видовым разно-
образием – до 15 видов на одной станции. Всего 
здесь было встречено 18 видов инфузорий, вклю-
чая T. minuta Wailes, 1925, T. cylindrical Daday, 
1886, T. parvula Jorg., 1912, T. baltica Brandt, 1896 и 
Tintinnopsis sp.

Видовой состав, численность и биомасса ин-
фузорий в водах Керченского пролива (8 видов, 
2,9 млн экз/м3, 70 мг/м3) близки к характеристи-
кам аналогичных показателей для Таганрогского 
залива.

Трофическая структура микрозоопланктонного 
сообщества разных районов Азовского моря была 
представлена микрофагами, альгофагами и хищни-
ками. В Таганрогском заливе доминировали мел-
коразмерные микрофаги. В открытой части моря 
и Керченском проливе возрастала доля средне- и 
крупноразмерных альгофагов.

Таблица 2. Численность (млн кл/м3) и биомасса (мг/м3) фитопланктона Азовского моря в январе – феврале 2006 г.

Отдел
Таганрогский залив Азовское море

В З Cр. С Ц Ю Cр.

Cyanophyta – 383,3
25,1

383,3
25,1

122,3
6,3

68,6
13,6

7,5
1,2

66,1
7,0

Chrysophyta 72,8
8,1

58,2
10,5

65,5
9,3

40,2
11,2

11,6
6,7

21,3
4,7

24,4
7,5

Bacillariophyta 32,3
37,1

395,8
581,2

214,1
309,2

1326,8
623,6

1040,2
954,1

268,7
145,8

878,6
574,5

Dinophyta
–

138,7
84,1

138,7
84,1

27,8
38,7

42,3
385,1

92,9
422,7

54,3
282,2

Euglenophyta 3,0
21,8

23,6
130,4

13,3
76,1

68,6
214,8

10,9
47,9

11,5
14,6

30,3
92,4

Chlorophyta 20,4
3,9

1020,0
169,5

520,2
86,7

339,2
41,4

119,7
12,3

65,1
8,0

174,7
20,6

Cryptophyta 234,5
58,4

178,9
47,2

206,7
52,8

190,9
64,7

201,4
55,7

138,9
24,3

177,1
48,2

Прочие 54,7
1,4

159,4
10,5

107,1
6,0

– – – –

Всего 417,7
130,7

2357,9
1058,5

1388,0
649,3

2115,8
1000,7

1494,7
1475,4

605,9
621,3

1405,5
1032,4

Примечание. В – восточная часть, З – западная часть, С – северная часть, Ц – центральная часть, Ю – южная часть, Ср. – 
среднее.
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Сетной планктон

Меропланктон. В меропланктоне в условиях 
сплошного ледового покрова отмечали немно-
гочисленные личинки усоногих раков, велигеры 
двустворчатых моллюсков и мететрохофоры по-
лихеты Phyllodoce sp. Максимальная численность 
и биомасса меропланктона на отдельных станциях 
достигала 60 экз/м3 и 0,5 мг/м3, соответственно.

Голопланктон. Голопланктон Азовского моря ха-
рактеризовался низким видовым разнообразием и 
повсеместным преобладанием морских коловраток 
Synchaeta sp. с численностью 5,3–27 тыс. экз/м3 и 
биомассой 1,25–46,77 мг/м3 (среднее – 21,32 мг/м3) 
(табл. 3). В центральной части Таганрогского за-
лива в пробах, отобранных в светлое время суток, 

в качестве субдоминантной группы зоопланктона 
(при доминировании коловраток) были отмечены 
науплиальные стадии копепод (до 3 тыс. экз/м3). 
Копеподитные стадии Eurytemora affi nis (Poppe, 
1880), Calanipeda aquae dulcis (Kritchzagin, 1873); 
планктонные гарпактикоиды Ectinosoma abrau 
(Kritchzagin, 1877) были немногочисленны (200–
500 экз/м3). Придонные гарпактикоиды (4 вида) в 
небольших количествах (20–400 экз/м3) встреча-
лись повсеместно.

В Азовском море значительно меньшую долю 
по численности в сравнении с Synchaeta sp. состав-
ляли науплии копепод, каляниды, гарпактикоиды. 
Наибольшее видовое разнообразие и численность 
голопланктона были отмечены в Керченском проли-
ве (ст. 19–20), где преобладали крупные черномор-

Таблица 3. Численность (экз/м3) и биомасса (мг/м3) сетного зоопланктона Азовского моря в январе – феврале 2006 г.

Зоопланктон
№ станции

3 4 5 6 8 9 14 16 17

Synchaeta sp. 9461
14,77

17249
26,94

11666
18,22

20922
32,68

5333
8,33

6600
10,3

23750
35,62

27357
42,73

Nauplius Calanoida 3076
3,32

500
0,4

50
0,04

15
0,01

7
0,005

Eurytemora affi nis 139
1,25

553
1,36

500
1,23

100
0,24

92
0,22

166
1,69

Calanipeda aquae dulcis 7
0,23

Acartia clausi 23
0,36

Pseudocalanus elongatus 24
0,84

Calanus euxinus 3
2,31

Centropages ponticus 4
0,13

Oithona similis 2
0,008

Ectinosoma abrau 200
0,49

166
0,4

100
0,24

92
0,22

83
0,2

Nitocra lacustris 20
0,04

Limnocletodes behningi 249
0,61

15
0,03

Shizopera sp. 16
0,03

Balanus improvisus (larvae) 15
0,12

60
0,5

2
0,01

Общая биомасса 1,25 20,13 29,58 18,8 33,28 10,2 10,8 39,28 42,73

Примечание. Над чертой указана численность, под чертой – биомасса.
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ские копеподы Calanus euxinus (Hutsemann, 1991), 
Pseudocalanus elongatus (Boeck, 1865), Acartia clausi 
(копеподиты и половозрелые особи), представители 
желетелого планктона (половозрелая Aurelia aurita 
(L., 1758). В пробах, отобранных в этом районе с 
поверхности, присутствовала только коловратка 
Synchaeta sp., что, возможно, свидетельствовало о 
нахождении копепод на бόльших глубинах. 

Преобладали крупные представители родов 
Synchaeta и Asplanchna, относящиеся к мягким, 
беспанцирным формам. Численность коловраток 
была невысокой (от 70 до 200 тыс. экз/м3, в сред-
нем – 100 тыс. экз/м3) по сравнению с первыми 
весенними месяцами (в среднем 200 тыс. экз/м3) 
и гораздо ниже, чем в летний период, когда их 
численность достигает до 2 млн экз/м3. Биомасса 
крупноразмерного коловраточного планктона до-
стигала 80 мг/м3 (в среднем 40 мг/м3), что сущест-
венно ниже показателей биомассы летнего периода 
(в среднем 470 мг/м3) [24], значения которой фор-
мируются за счет мелкоразмерных видов. 

ОСОБЕННОСТИ  ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
ПЛАНКТОННОГО  СООБЩЕСТВА 

АЗОВСКОГО  МОРЯ  В  ЗИМНИЙ  ПЕРИОД

Структура и функционирование пелагических 
сообществ в подледный период относительно хоро-
шо изучены для арктических морей [5; 25–32 и др.], 
в меньшей степени для морей умеренного пояса, 
имеющих сезонный ледовый покров [33–39 и др.].

Показано, что общей закономерностью для 
эстуарных зон арктических и внутриконтинен-
тальных морей России является преобладание в 
альгоценозе диатомовых, зеленых и динофитовых 
водорослей, с двумя пиками биомассы – весенним и 
летне-осенним [40]. В то же время главной особен-
ностью гидробиологических процессов, протекаю-
щих в умеренных морях в зимний период, является 
их относительная скоротечность и существенное 
влияние условий среды, предшествующих зимнему 
периоду. 

Рассмотрим некоторые особенности гидробио-
логического режима, которые подчеркивают его 
своеобразие в Азовском море в зимний период.

Комплекс планктонных микроводорослей, состо-
ящий из Skeletonema costatum, Thalassiosira aculea-
ta, Plagioselmis punctata и Katodinium rotundatum, 
регулярно встречается в фитопланктоне Азовского 
моря в холодные периоды года [6; 11; 13–14]. Сле-
дует особо отметить относительно высокое видовое 
разнообразие представителей отделов Chrysophyta 
и Dinophyta в зимнем планктоне Азовского моря. 
Ранее распространение золотистых водорослей в 
зимний период было исследовано одним из авто-

ров только в прибрежной части Азовского моря 
[12–14]. Как показало настоящее исследование, зо-
лотистые водоросли активно развиваются в планк-
тонном сообществе подо льдом. Наибольшее видо-
вое разнообразие характерно для родов Chromulina 
(C. microplancton Butsch., С. minima Dofl ., C. parvu-
la Conr., C. rosanoffi i (Woronin) Butsch., C. truncata 
Conr.) и Ochromonas (O. crenata Klebs, O. minima 
Throndsen, O. oblonga Carter, O. verrucosa Skuja). 
Впервые в Азовском море обнаружены два вида зо-
лотистых водорослей   Stenokalyx inconstans Schmid. 
и Kephyrion spirale (Lackey) Conr.

Присутствие динофитовых водорослей в фи-
топланктоне осолонённой части Азовского моря 
обычно в летний период. Массового развития ди-
нофитовых (за исключением представителей рода 
Katodinium) в зимнем планктоне Азовского моря 
ранее не отмечалось. Предполагалось, что зимой 
развитие динофитовых водорослей в Азовском 
море лимитировано низкой температурой воды [13; 
14]. Наше исследование показало, что динофитовые 
водоросли (Gymnodinium japonica var. throndseni 
Konovalova, Gymnodinium blax Harris, Glenodinium 
quadridens (Stein) Schill., Dinophysis acuminata Clap. 
et Lachm., Diplopsalis lenticula Bergh., Scrippsiella 
trochoidea (Stein) Balech) массово (численность до 
138,7 млн кл/м3, биомасса 282,2 мг/м3) встречаются 
в Азовском море в зимний период. 

Сукцессия фитопланктона в Азовском море под-
робно освещена в работе одного из авторов [41]. 
Ниже остановимся только на характерных момен-
тах зимней сукцессии фитопланктона. Состав до-
минирующих видов водорослей показал, что на 
большей части акватории Азовского моря в период 
исследований завершалась первая стадия зимней 
сукцессии фитопланктона (с доминированием мел-
ких форм диатомовых водорослей), но в некоторых 
районах уже началась третья стадия сукцессии, для 
которой характерно массовое развитие динофито-
вых, криптофитовых, эвгленовых и “мелких” жгу-
тиковых. В исследованных районах вторая стадия 
сукцессии нами не обнаружена, что, по нашему 
мнению, не означает ее отсутствие. Полученные 
результаты подтверждают предположение одного 
из авторов о том, что смена фаз сукцессии фито-
планктона не происходит одновременно ни на аква-
тории моря, ни в Таганрогском заливе [13]. В то же 
время при сплошном ледовом покрове фитопланк-
тон в зимний период проходит те же стадии сезон-
ной сукцессии, что и в теплое время года.

“Цветение” фитопланктона на некоторых участ-
ках акватории Азовского моря (станции 10–13, Кер-
ченский пролив) провоцирует развитие крупных 
цилиат, в первую очередь альгофагов. В Таганрог-
ском заливе доминирует группа мелкоразмерных 
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микрофагов, что, вероятно, связано с интенсивным 
развитием бактериопланктона.

Полученные результаты показывают, что зим-
ний период в Азовском море не является временем 
полной депрессии микрозоопланктона. В это время 
наблюдается активное развитие некоторых видов 
инфузорий, показатели видового разнообразия ци-
лиопланктона находятся на том же уровне, что и в 
летний период [21]. 

Присутствие в зимнем планктонном сообществе 
Азовского моря меропланктонных личинок ранее 
не отмечалось [7], хотя меропланктон – обычный 
компонент прибрежных сообществ в аналогичный 
период в Чёрном море [42]. Учитывая методичес-
кие трудности в отборе проб, все же можно пред-
положить, что нахождение в зимнем планктоне ли-
чинок объясняется либо размножением бентосных 
организмов подо льдом, либо задержкой развития 
личинок на весь подледный период.

Нами не обнаружено в Азовском море выра-
женного зимнего комплекса голопланктона. По-
видимому, доминантные эврибионтные виды 
голопланктона в Азовском море вынуждены пере-
живать периоды с пониженной температурой либо 
на стадии покоящихся яиц (термофильная Acartia 
tonsa (Dana, 1848)), либо на стадии старших копе-
подитов (эвритермные Eurytemora affi nis (Poppe, 
1880), Calanipeda aquae dulcis (Kritchzagin, 1873)), 
что приводит к замещению вакантной ниши бакте-
рио- и фитофагов более просто организованными и 
более эврибионтными коловратками Synchaeta sp. 
и гарпактикоидами Ectinosoma и др. Количество 
науплиусов и копеподитов копепод заметно сниже-
но в собственно море. Отметим, что аналогичные 
закономерности (относительно низкие значения 
общей биомассы и численности сетного планктона 
с доминированием крупных копепод) показаны для 
зимнего планктонного сообщества безледной части 
Чёрного моря [43; 44].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В период суровых зим в Азовском море сущест-
вуют благоприятные условия для развития некото-
рых компонентов планктонного сообщества. В тол-
ще воды активно функционирует пелагическое 
сообщество, своеобразие которого заключается в 
высоких показателях видового разнообразия, чис-
ленности и биомассы фито- и микрозоопланктона 
при слабом развитии сетного планктона. Впервые 
показано присутствие меропланктона и активное 
развитие динофитовых и золотистых водорослей 
подо льдом Азовского моря. К флоре Азовского 
моря добавлены два вида золотистых водорослей – 
Stenokalyx inconstans Schmid. и Kephyrion spirale 
(Lackey) Conr. 
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SPECIFIC  STRUCTURAL  FEATURES  OF  THE  SEA  
OF  AZOV  PELAGIC  COMMUNITY  DURING  

THE  ABNORMALLY  COLD  WINTER  OF  2005–2006

Academician of RAS G.G. Matishov, O.V. Stepan’yan, G.V. Kovaleva, 
V.V. Povazhnyi, K.V. Kreneva

The structure of the Sea of Azov pelagic community under the solid ice cover conditions of winter of 
2005–2006 has been studied. Specifi c features of plankton communities, unmentioned previously, have been 
registered: high indices of species diversity (84 species), population number (from 400 up to 2300 mln. 
cells/m3) and phytoplankton biomass (from 130 to 1400 mg/m3), along with poor development of meso- and 
meroplankton.

Key words: Sea of Azov, winter period, phytoplankton, mesoplankton, meroplankton.


