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Аннотация. В статье представлены результаты проведенных в период с апреля по ноябрь 2022 г. исследо-
ваний планктонных водорослей в различных по уровню антропогенной нагрузки акваториях Новороссийской 
бухты.

Было обнаружено 73 вида и 8 классов водорослей. Средние величины численности и биомассы фитопланк-
тона в акватории бухты составили 632 тыс. кл/л и 702 мг/м3. Максимальные значения численности и биомассы 
планктонных водорослей (938 тыс. кл/л и 1220 мг/м3) отмечены в акватории порта, в других районах бухты эти 
величины были в 1,7–4,6 раза ниже. Вспышки численности наблюдали в июне и июле (1,5 и 2,1 млн кл/л); пики 
биомассы – в июне (2872 мг/м3) и в августе (1014 мг/м3). Доминировали в планктоне диатомовые водоросли, со-
ставившие в акватории порта 89 % общей численности и 96 % биомассы, в средней части бухты – 35 % и 85 % 
этих величин соответственно. В открытой части бухты их доля в общих значениях численности и биомассы не 
превышала 9 и 53 %. Примнезиевые (Emiliania huxleyi) в средней и открытой частях бухты формировали основу 
(соответственно 59 и 90 %) общей численности и до 34 % биомассы сообщества.
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Морской порт Новороссийск расположен 
в северо-восточной части Черного моря, это 
один из крупнейших портов Черного моря, тре-
тий в Европе и крупнейший порт России. На-
вигация в порту длится круглый год. Основные 
грузы, проходящие через порт, − зерно, уголь, 
минеральные удобрения, лесоматериалы, нефть 
и нефтепродукты, контейнеры, пищевые и хими-
ческие грузы. Воды порта подвержены высокой 
антропогенной нагрузке, вследствие чего в аква-
торию порта попадает значительный объем авто- 
и аллохтонной органики [1]. Уровень развития 
планктонных водорослей в акватории порта на-
столько высок, что зачастую здесь наблюдают 
«цветение воды», а иногда и случаи «красного 
прилива» [2; 3]. Центральная часть Новороссий-
ской бухты в значительной степени подвержена 
рекреационной нагрузке и загрязнению сточ-
ными водами. Наиболее чистым районом бухты 
является ее открытая часть, имеющая хороший 
водообмен с открытым морем.

Цель нашей работы – исследовать современ-
ное состояние планктонного сообщества как в ак-
ватории порта Новороссийск, так и за его преде-

лами, в открытой части Новороссийской бухты 
в разные сезоны 2022 г.

Пробы фитопланктона (объемом 1–1,5 ли-
тра) отбирали с поверхностного слоя моря в трех 
отличающихся по уровню антропогенного воз-
действия районах Новороссийской бухты: порт, 
средняя часть и открытая часть. Пробы воды 
(1–1,5 литра) отбирали с борта ТХ «Капитан Ва-
силенко» ФГБУ «АМП ЧМ» ежемесячно с апреля 
по ноябрь 2022 г., фиксировали раствором Лю-
голя до конечной концентрации 5 %, а дубликат 
проб (объемом 0,5 л) – раствором формалина до 
конечной концентрации 1–2 %; через 2–3 недели 
сгущали методом осаждения [4–6]. Клетки фито-
планктона просматривали в счетной камере На-
жотта при 200- и 400-кратном увеличении. Био-
массу водорослей оценивали объемным методом, 
используя оригинальные и литературные данные 
измерений объема клеток для каждого вида [7]. 
При идентификации видов использовали обще-
принятые руководства [8–11].
Таксономический состав. В акватории Новорос-
сийской бухты было обнаружено 73 вида фитоплан-
ктона из 8 классов: Bacillariophyceae (диатомовые), 
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Dinophyceae (динофитовые), Eugleno phyceae (эв - 
гле новые), Cryptophyceae (крипто фитовые), Ebria - 
phyceae (эбридиевые), Dictyochophyceae (дикти  -
оховые), Chrysophyceae (золотистые), Prymnesio-
phyceae (примнезиевые) (табл. 1). Наибольшее ко-
личество видов приходилось на динофитовые (38) 
и диатомовые водоросли (27), другие классы бы-
ли представлены 1–3 видами. В целом за иссле-
дуемый период в трех районах Новороссийской 
бухты видовое богатство было примерно одина-
ковым (55–58). Наибольшее число видов (32–34) 
наблюдали с июля по октябрь, умеренное (28–29) – 
с апреля по июнь, в ноябре произошло снижение 
таксономического разнообразия до 22 видов.

Величины количественного развития микро -
водорослей. Средние за исследуемый период ве-
личины численности и биомассы фитопланктона 
в акватории Новороссийской бухты составили 
632 тыс. кл/л и 702 мг/м3. Причем наибольшие 
значения количественного развития водорослей 
были отмечены в акватории порта – 938 тыс. кл/л 
и 1220 мг/м3. В средней части бухты величины 
численности и биомассы (410 тыс. кл/л и 622 мг/
м3) были в 2–2,3 раза ниже, в открытой части бух-
ты (549 тыс. кл/л и 265 мг/м3) они в 1,7–4,6 раза 
уступали таковым величинам, отмеченным в пор-
ту (рис. 1).

Рис. 1. Динамика численности (а) и биомассы (б) фитоплан-
ктона в разных районах Новороссийской бухты в 2022 г.
 

Основу численности растительного сообще-
ства в теплый период года (июнь – сентябрь) пре-
имущественно формировали диатомовые и прим-
незиевые водоросли, в более холодное время года 

(апрель, май, октябрь и ноябрь) численно доми-
нировали диатомовые, возрастала роль динофи-
товых, жгутиковых, иногда золотистых водоро-
слей. Основу биомассы составляли диатомовые 
и динофитовые водоросли, в июле повышалась 
роль примнезиевых, которые в этот период фор-
мировали до 30 % общей биомассы.

Вспышки численности планктонных водорос-
лей, составившие в среднем по бухте 1,5 и 2,1 млн 
кл/л, наблюдали в июне и июле. Они были связа-
ны с обилием как примнезиевых Emiliania huxleyi, 
так и диатомовых водорослей Cerataulina pelagica, 
Skeletonema costatum, видов рода Pseudo-nitzschia. 
Причем массовое развитие Skeletonema costatum 
в июле наблюдали исключительно в акватории 
порта, это может быть связано с высоким уровнем 
трофности вод этого района моря. Высокие пока-
затели биомассы, отмеченные во всей акватории 
бухты в июне (2872 мг/м3) и в августе (1014 мг/м3), 
были обусловлены массовым развитием ди-
атомовых Cerataulina pelagica и Pseudosolenia  
calcar-avis.

Надо отметить, что доминирующим классом 
водорослей в акватории порта практически на 
протяжении всего периода исследований были 
диатомовые, составившие в среднем 89 % общей 
численности и 96 % биомассы (рис. 2). В средней 
части бухты на их долю приходилось всего 35 % 
численности, при этом они формировали пода-
вляющую часть (85 %) биомассы. В открытой ча-
сти бухты доля диатомовых в общих значениях 
численности не превышала 9 %, в величинах био-
массы – 53 %. Интенсивное развитие диатомо-
вых в порту в период вегетационного сезона еще 
раз указывало на высокую трофность вод этого  
района. За пределами порта повышалось значение 
примнезиевых водорослей, которые в средней 
и открытой частях бухты формировали соответ-
ственно 59 и 90 % общей численности и в силу сво-
их небольших размеров (диаметр клетки обычно 
не превышает 10 мкм) – всего 7 и 34 % биомассы 
сообщества. Ранее было отмечено, что основной 
вид примнезиевых водорослей Emiliania huxleyi не 
развивается в районах моря, загрязненных быто-
выми сточными водами, содержащими мочевину 
[12]. Однако надо отметить, что роль этого вида 
планктонных водорослей в поддержании баланса 
парникового газа СО2 в атмосфере трудно пере-
оценить. В эру технического прогресса это приоб-
ретает особую значимость.
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Роль динофитовых была заметна лишь в вели-
чинах биомассы, в среднем они формировали от 
3 % этих величин в порту до 8 и 17 % − в средней 
и открытой частях бухты.

Сезонная динамика доминирующих видов 
фитопланктона

ВЕСНА. В апреле диатомовые формирова-
ли основу (87 %) численности и 58 % биомас-
сы, доминировал бореальный вид Skeletonema 
costatum, составивший в среднем по бухте 81 % 
общей численности. Надо отметить, что в откры-
той части бухты вид не развивался, в этом райо-
не моря были отмечены другие виды диатомо-
вых: Chaetoceros curvisetus, Licmophora ehrenbergii, 
Nitzschia tenuirostris и виды рода Pseudo-nitzschia. 
Представитель золотистых водорослей (Dinobryon 
balticum) в среднем по бухте формировал 10 % об-
щей численности. На долю динофитовых (в ос-
новном Scrippsiella acuminata, Akashiwo sanguinea, 
виды родов Glenodinium, Gyrodinium) приходи-
лось 40 % биомассы сообщества. В мае продол-
жали доминировать диатомовые водоросли: 49 % 
численности и 66 % биомассы, в акватории порта 
была высока роль Skeletonema costatum, за предела-
ми порта ‒ Pseudo-nitzschia delicatissima, Nitzschia 
tenuirostris, Leptocylindrus danicus и Dactyliosolen 
fragilissimus. Среди динофлагеллят, формировав-
ших 7 % численности и 30 % биомассы сообщества, 
доминировала Lessardia elongata. Основу биомассы 
формировали диатомовые Chaetoceros curvisetus, 
Dactyliosolen fragilissimus и Coscinodiscus granii, 
среди динофитовых − Ceratium tripos, Gyrodinium 

Рис. 2. Доля основных классов водорослей в формировании общих величин численности (а) и биомассы (б) фитопланктона 
в трех исследуемых районах Новороссийской бухты в 2022 г.

pingue, Heterocapsa triquetra, Prorocentrum micans. 
В этот период повышалась роль мелких жгути-
ковых водорослей (в сумме 26 %), в том числе 
криптофитовых, золотистых, а в средней части 
моря – примнезиевых.

ЛЕТО. В июне диатомовые формировали 49 % 
численности и 92 % биомассы. В порту наблюда-
ли цветение Cerataulina pelagica, роль которого за 
пределами порта несколько снизилась. В средней 
и открытой части доминировал вид примнези-
евых Emiliania huxleyi, составивший в среднем 
по бухте 49 % общей численности. Динофито-
вые (Prorocentrum micans, Oblea rotunda, Ceratium 
tripos) формировали 3 % биомассы сообщества. 
В июле на долю диатомовых приходилось 48 % 
численности и 55 % биомассы. В порту вновь 
наблюдали интенсивное развитие мезосапроб-
ных видов Skeletonema costatum и Leptocylindrus 
minimus, а также Chaetoceros curvisetus. В целом по 
бухте превалировали диатомовые Pseudo-nitzschia 
delicatissima, Pseudosolenia calcar-avis и примнезие-
вые, последние формировали половину (49 %) чис-
ленности и треть (31 %) биомассы фитопланкто-
на. Среди динофитовых повышалась роль видов 
Ceratium tripos, Gyrodinium pingue, составивших 
14 % биомассы планктона. В августе диатомовые 
составили 57 % численности и 96 % биомассы. Во 
всём районе исследования были распространены 
Pseudosolenia calcar-avis и Cerataulina pelagica. В от-
крытой части бухты доминировал представитель 
примнезиевых Emiliania huxleyi, составивший 
в среднем по бухте 41 % общей численности.
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Таблица 1. Таксономический состав фитопланктона в трех районах Новороссийской бухты в исследуемый период 2022 г.

Таксоны водорослей / районы исследования Порт Средняя часть Открытая часть
BACILLARIOPHYCEAE

Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round + + –
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey + + +
Chaetoceros tortissimus Gran – – +
Chaetoceros sр. + + –
Chaetoceros affinis Lauder + + +
Chaetoceros compressus Lauder + + –
Chaetoceros curvisetus P.T. Cleve + + +
Chaetoceros peruvianus Brightwell + – +
Chaetoceros socialis H.S. Lauder – + –
Coscinodiscus granii L.F. Gough – + –
Coscinodiscus sр. + + –
Cyclotella sр. + – –
Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle + + +
Gyrosigma sр. +  +
Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck + + +
Leptocylindrus danicus Cleve + + +
Leptocylindrus minimus Gran + + +
Licmophora ehrenbergii (Kützing) Grunow + + +
Licmophora flabellata (Greville) C. Agardh + – +
Licmophora sp. + – –
Melosira moniliformis (O.F. Müller) C. Agardh + – –
Navicula sp. + + +
Nitzschia acicularis (Kützing) W. Smith – – +
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith + – –
Nitzschia tenuirostris Mer. + + +
Petrodictyon gemma (Ehrenberg) D.G. Mann in Roundet al + – –
Pleurosigma sp. – + +
Pleurosigma elongatum W. Smith + + +
Proboscia alata (Brightwell) Sundström + + +
Pseudo-nitzschia seriata (Cleve) H. Peragallo (complex) + + +
Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) Heiden (complex) – + +
Pseudo-nitzschia sp. – + –
Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G. Sundström + + +
Skeletonema costatum (Greville) Cleve + + –
Skeletonema sp. – + –
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky + + +

DINOPHYCEAE
Akashiwo sanguinea (K. Hirasaka) G. Hansen & Ø. Moestrup + + +
Alexandrium sp. + – –
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparède & Lachmann + + +
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin + + +
Ceratium tripos (O.F. Müller) Nitzsch + + +
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Таксоны водорослей / районы исследования Порт Средняя часть Открытая часть

DINOPHYCEAE

Dinophysis caudata Saville-Kent + + +

Dinophysis rotundata Claparède & Lachmann + + +

Diplopsalis lenticula Bergh + + +

Diplopsalis minor (Paulsen) Margalef + + +

Glenodinium sp. + + +

Gonyaulax digitalis (C.H.G. Pouchet) Kofoid – – +

Gonyaulax polygramma F. Stein + + –

Gonyaulax spinifera (Claparède & Lachmann) Diesing + + +

Gonyaulax verior Sournia + – –

Gonyaulax sp. – + –

Gymnodinium sp. – – +

Gyrodinium pingue (Schütt) Kofoid et Swezy + + +

Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy + + +

Gyrodinium spp. + + +

Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) F. Stein + + +

Lingulodinium polyedra (F.Stein) J.D. Dodge + – –

Lessardia elongata Saldarriaga & F.J.R. Taylor + + +

Oblea rotunda (Lebour) Balech ex Sournia + + +

Polykrikos kofoidii Chatton + – –

Prorocentrum compressum (J.W. Bailey) T.H. Abé ex J.D. Dodge + + +

Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) J.D. Dodge + + +

Prorocentrum micans Ehrenberg + + +

Protoceratium reticulatum (Claparède & Lachmann) Bütschli – + +

Protoperidinium spp. + + –

Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech – + +

Protoperidinium bipes (Paulsen) Balech – – +

Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech + + +

Protoperidinium conicum (Gran) Balech – + +

Protoperidinium depressum (Bailey) Balech – – +

Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech + + +

Protoperidinium granii (Ostenfeld) Balech – + +

Protoperidinium knipowitschii (Usachev) Balech – – +

Protoperidinium pallidum (Ostenfeld) Balech + – –

Protoperidinium pellucidum Bergh  + –

Protoperidinium steinii (Jørgensen) Balech + + +

Protoperidinium subinerme (Paulsen) Loeblish III + + +

Scaphodinium mirabile Margalef + + +

Scrippsiella acuminata (Ehrenberg) Kretschmann + + +

Torodinium robustum Kofoid & Swezy – + +

Продолжение табл. 1
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ОСЕНЬ. В сентябре диатомовые формиро-
вали 40 % численности и 66 % биомассы, прева-
лировали среди них Pseudo-nitzschia delicatissima, 
Leptocylindrus minimus, Asterionellopsis glacialis 
и виды рода Chaetoceros. В порту повышалась 
роль мелких жгутиковых, в открытой части 
моря − Emiliania huxleyi, в среднем по бухте они 
формировали 27 и 32 % общей численности, 5 
и 18 % биомассы. Динофитовые составили 10 % 
биомассы. В октябре диатомовые формировали 
подавляющую часть: 73 % численности и 97 % 
биомассы сообщества, повсеместно домини-
ровал среди них комплекс видов: Cerataulina 
pelagica, Pseudosolenia calcar-avis, Pseudo-nitzschia 
delicatissima, Pseudo-nitzschia seriata, Leptocylindrus 
minimus, Leptocylindrus danicus и осенний вид 
Hemiaulus hauckii. В порту и в средней части бух-
ты в значительном количестве развивались также 
мелкие жгутиковые, за пределами порта – прим-
незиевые. В ноябре диатомовые составили 70 % 
численности и 35 % биомассы сообщества, повы-
шалась роль холодолюбивых видов Thalassionema 
nitzschioides, Proboscia alata, Pseudo-nitzschia 
delicatissima, а также видов рода Chaetoceros. Завер-

Таксоны водорослей / районы исследования Порт Средняя часть Открытая часть

FLAGELLATAE

Flagellata sp. + + +

EUGLENOPHYCEAE

Eutreptia lanowii Steuer + + +

Euglena sp. + – –

Euglena pascher Swirenko + – –

Euglena viridis (O.F. Müller) Ehrenberg – – +

CRYPTOPHYCEAE

Plagioselmis prolonga Butcher ex G. Novarino,  
I.A.N. Lucas & S. Morrall + + –

EBRIAPHYCEAE

Ebria tripartita (J. Schumann) Lemmermann + – +

Hermesinum adriaticum Zacharias – – +

DICTYOCHOPHYCEAE

Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse – + +

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon balticum (Schutt) Lemmermann + + +

PRYMNESIOPHYCEAE

Emiliania huxleyi (Lohmann) W.W. Hay & H.P. Mohler in W.W. Hay + + +

Примечание: «+» – наличие вида, «–» – отсутствие вида.

шился период вегетации примнезиевых водорос-
лей. На фоне снижения общего обилия фитоплан-
ктона динофитовые (в основном Prorocentrum 
micans, Prorocentrum cordatum, Protoperidinium 
divergens, Protoperidinium subinerme, виды ро-
дов Ceratium и Gyrodinium) отвечали за фор-
мирование 29 % численности и почти 65 % био- 
массы.

Выводы
1. В период с апреля по ноябрь 2022 г. в соста-

ве фитопланктона Новороссийской бухты было 
обнаружено 73 вида водорослей, что несколько 
уступало показателям (82 вида) 2021 г. [13].

2. Средние за исследуемый период 2022 г. ве-
личины численности и биомассы фитопланкто-
на в акватории бухты составили 632 тыс. кл/л 
и 702 мг/м3. Значения численности были близ-
ки к величинам, отмеченным в этом райо-
не моря в период с февраля по декабрь 2021 г. 
(656 тыс. кл/л), а величины биомассы им более 
чем в 2 раза уступали (1639 мг/м3) [13].

3. В акватории порта были отмечены макси-
мальные значения количественного развития план-
ктонных водорослей (938 тыс. кл/л и 1220 мг/м3). 

Окончание табл. 1
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В акватории других исследуемых районов бухты 
эти величины были в 1,7–4,6 раза ниже.

4. Доминирующим классом водорослей в аква-
тории порта были диатомовые (89 % общей чис-
ленности и 96 % биомассы), в средней и особенно 
в открытой частях бухты повышалась роль прим-
незиевых (59 и 90 % общей численности). Доля 

динофлагеллят была заметна лишь в величинах 
биомассы (до 17 % в открытой части бухты).

5. Высокие величины численности и биомассы, 
а также преобладание в планктоне порта диатомо-
вых водорослей (в том числе мезосапробного вида 
Skeletonema costatum) указывало на высокую троф-
ность вод этой акватории шельфовой зоны моря.
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Abstract. The article presents the results of a study of planktonic algae in the waters of Novorossiysk Bay, which were 
conducted in the period from April to November 2022. 73 species and 8 classes of algae were found. The average abundance 
and biomass of phytoplankton in the bay area was 632 thousand cells/l and 702 mg/m3. The maximum abundance and 
biomass of planktonic algae (938 thousand cells/l and 1220 mg/m3) were noted in the port area, in other areas of the 
bay these values were 1,7–4,6 times lower. Outbreaks of abundance were observed in June and July (1,5 and 2,1 million 
cells/l); biomass peaks ‒ in June (2872 mg/m3) and August (1014 mg/m3). Diatoms dominated the plankton, accounting 
for 89 % of the total abundance and 96 % of the biomass in the water area of the port, and 35 % and 85 % of these values 
in the middle part of Novorossiysk Bay. In the open part of the bay, their share in the total abundance and biomass did not 
exceed 9 and 53 %. Primnesian (Emiliania huxleyi) in the middle and open parts of the bay formed the basis (59 and 90 %, 
respectively) of the total population and up to 34 % of the biomass of the community.

Keywords: taxonomic composition, abundance and biomass of phytoplankton, Novorossiysk Bay, Black Sea.
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