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Проанализирована долгосрочная динамика площадей произрастания и биомассы макрофитов
фитоценоза Chara aculeolata Kützing в Тендровском заливе Чёрного моря. Частичную его де-
градацию отмечали с 1993 г. За период с 1993 по 2010 г. площадь произрастания фитоцено-
за сократилась с 100 до 6,3 км². В 2010–2021 гг. зарегистрированы элементы восстановитель-
ной сукцессии. Зафиксированы постепенное медленное расширение площадей произрастания
и увеличение биомассы водорослей в течение 10 лет мониторинга и внезапное значительное вос-
становление в 2021 г. По данным 2021 г., исследуемый фитоценоз распространён на площади
36 км², биомасса доминирующего вида достигла 1800 г·м−2. В работе обсуждаются возможные
причины наблюдаемых изменений.
Ключевые слова: Charophyta, макрофитобентос, восстановительная сукцессия, многолетняя
динамика, реколонизация

Водоросли отдела Charophyta встречаются в различных водоёмах, но наиболее характерны
они для донной растительности пресноводных олиготрофных озёр [Pełechaty et al., 2019], мор-
ских заливов и бухт неполносолёных морей Евразии [Kovtun et al., 2011]. Они формируют со-
мкнутые заросли, которые определяют условия функционирования прибрежных экосистем, а так-
же являются местом обитания многих видов гидробионтов [Beilby et al., 2022; Sooksawat et al.,
2017] и важным пищевым ресурсом для водно-болотных видов птиц [Schmieder et al., 2006].

Первые упоминания о Charophyta Чёрного моря относятся к началу XX в. [Зернов, 1908;
Паули, 1927]. Сообщества харовых водорослей были широко распространены в северной ча-
сти Чёрного моря [Мильчакова, Александров, 1999; Морозова-Водяницкая, 1959; Паламарь-
Мордвинцева, 1998; Садогурский, 2009]. Наибольшее развитие харовых было зарегистрирова-
но в Каркинитском [Морозова-Водяницкая, 1959; Садогурский, 2009], Тендровском, Ягорлыц-
ком и Джарылгачском заливах [Погребняк, 1965; Ткаченко, Маслов, 2002; Черняков, 1995],
где их запасы были оценены в 1176,8 тыс. т. Более 40 % приходилось на Тендровский залив,
в котором доминировали Lamprothamnium papulosum (Wallroth) J. Groves, 1916 и Chara aculeolata
Kützing, 1832 [Погребняк, 1965].

Около 30 лет назад повсеместно были отмечены сокращение площадей произрастания и сни-
жение продуктивности фитоценозов харовых водорослей; в Тендровском заливе они деградиро-
вали практически полностью. После 1993 г. C. aculeolata встречалась в этом заливе на небольших
площадях, не формируя характерных фитоценозов [Королєсова, 2017; Ткаченко, Маслов, 2002;
Черняков, 1995].
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В 2010 г. нами было зафиксировано незначительное восстановление фитоценоза C. aculeolata.
В связи с этим была поставлена цель работы — оценить динамику восстановительной сукцессии,
современное состояние и границы фитоценоза в мелководной части Тендровского залива.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Мелководный Тендровский залив расположен в северо-западном регионе Чёрного моря, это

полузамкнутый водоём. В заливе выделяют восточную и западную части. Поскольку в западной,
более глубоководной части сообщества харовых водорослей не отмечены, в настоящей работе
приведены данные для восточной части залива. Её общая площадь составляет 365 км², средняя
глубина — 1,5 м; здесь преобладают илистые и илисто-песчаные грунты [Черняков, 1995]. Сред-
нее значение солёности поверхностных вод — 13,5 ‰. Максимальная температура поверхност-
ных вод наблюдается в августе и составляет +20…+32,3 °C. В составе макрофитобентоса описа-
ны два типа сообществ Charophyta — L. papulosum и C. aculeolata [Королєсова, 2017; Погребняк,
1965].

Для изучения динамики восстановления сообщества C. aculeolata на всей площади во-
сточной части Тендровского залива была заложена квадратная сеть станций с шагом в 2 км.
Материалом послужили пробы макрофитов, которые отбирали на станциях сети ежегодно
в летний сезон с 2010 по 2021 г. При отборе проб использовали стандартную геоботаниче-
скую методику [Калугина-Гутник, 1975], закладывая на каждой станции рамку 25 × 25 см
в трёхкратной повторности. Качественные пробы отбирали скребком с шириной захвата 30 см
или вручную. Для донных фитоценозов определяли проективное покрытие массовых видов
и их биомассу (г·м−2 сырой массы).

Пробы макрофитов промывали в морской воде, фиксировали 4%-ным раствором форма-
лина или подвергали заморозке при температуре −18 °C, часть водорослей гербаризировали
[Голлербах, Красавина, 1983; Minicheva et al., 2014].

Видовая принадлежность макрофитов указана по монографическим сводкам [Виноградо-
ва, 1974; Голлербах, Красавина, 1983; Зинова, 1967], номенклатурные изменения приведены
по AlgaeBase (https://www.algaebase.org/). Номенклатурный статус C. aculeolata указан по сводке
региональной флоры Charophyta [Борисова, Ткаченко, 2008], поскольку таксономическое поло-
жение вида остаётся не выясненным до конца, а в опубликованных источниках приведены разные
названия — Chara intermedia A. Braun, 1859 (syn. Chara papillosa Kützing, 1834) и Chara baltica
(Hartman) Bruzelius, 1824 [Romanov et al., 2020]. Названия фитоценозов даны в соответствии
с классификацией донной растительности Чёрного моря [Калугина-Гутник, 1975].

Площадь произрастания макрофитов рассчитывали с использованием программного
продукта Quantum Gis (3.28.5).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Фитоценоз C. aculeolata относится к моноценозам, поскольку на долю доминанта прихо-

дится более 90 % общей биомассы. В составе сообщества выявлено 10 видов макрофитов:
C. aculeolata, L. papulosum, Chaetomorpha linum (O. F. Müller) Kützing, 1845, Lophosiphonia
obscura (C. Agardh) Falkenberg, 1897, Callithamnion granulatum (Ducluzeau) C. Agardh, 1828,
Chondria capillaris (Hudson) M. J. Wynne, 1991, Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh, 1817,
Laurencia obtusa (Hudson) J. V. Lamouroux, 1813, Polysiphonia opaca (C. Agardh) Moris
& De Notaris, 1839 и Stuckenia pectinata (Linnaeus) Börner, 1912. Наибольшая встречаемость ха-
рактерна для красных водорослей (Rhodophyta) — Ch. capillaris и L. obscura (63 и 50 % соот-
ветственно), харовых водорослей (Charophyta) — L. papulosum (38 %), а также высших водных
растений (Angiospermatophyta) — S. pectinata (25 %).
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С 2010 по 2020 г. фитоценоз C. aculeolata был отмечен в среднем на 6 % станций, а занима-
емая им площадь варьировала от 4 до 8 км² при среднем значении 6,3 км². В 2021 г. фитоценоз
выявлен на 13 станциях из 27 отработанных (встречаемость составила 48 %), его площадь достиг-
ла 36 км², или 10 % общей площади мониторинга (рис. 1). Сообщество C. aculeolata было пред-
ставлено плотными, практически сомкнутыми зарослями с проективным покрытием 90–100 %
и распространялось вдоль Тендровской косы и к северо-западу от острова Смалёный. Площадь
произрастания к 2021 г. составила около 40 % от таковой 1960-х гг. и почти в два раза превысила
значение середины 1990-х гг.

Рис. 1. Карта распространения фитоценоза Chara aculeolata и схема станций мониторинга в во-
сточной части Тендровского залива: a — площадь фитоценоза в 2021 г.; b — площадь фитоценоза
в 2010–2020 гг.; c — изобаты; d — станции сети мониторинга; e — трансекты
Fig. 1. Map of the Chara aculeolata phytocenosis distribution and monitoring stations scheme in the eastern
Tendrovsky Bay: a, phytocenosis area in 2021; b, phytocenosis area in 2010–2020; c, isobaths; d, monitoring
network stations; e, transects

В 2010–2016 гг. средняя биомасса фитоценоза C. aculeolata составляла (485,28 ± 221,17) г·м−2,
а к 2021 г. достигла 1926 г·м−2, при этом на долю доминанта приходилось более 90 % био-
массы сообщества (1800 г·м−2). В целом значения биомассы макрофитов фитоценоза стали
сопоставимыми с таковыми 1960-х гг., превысив значения, характерные для последнего де-
сятилетия, более чем в четыре раза. К настоящему времени восстановление фитоценоза на-
блюдается в ранее известных границах произрастания (спустя 25 лет после его частичной
деградации) [Погребняк, 1965].

Достоверно установить причины указанных изменений на данном этапе не представляется
возможным. Восстановление сообществ харовых водорослей после частичной или полной дегра-
дации описано в литературе для заливов Балтийского моря [Torn, Martin, 2003] и для пресных
водоёмов Европы [Pełechaty et al., 2019; Sand-Jensen et al., 2017; Simons et al., 1994].

Большинство исследователей считают, что восстановление Charophyta связано напрямую
со снижением уровня воздействия негативных факторов среды — антропогенной нагрузки, эв-
трофирования и других [Kovtun et al., 2011; Torn, Martin, 2003]. Для северо-западной части Чёр-
ного моря восстановление сообществ харовых водорослей связывают также с их многолетними
циклами [Черняков, 1995].
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Снижение уровня эвтрофирования в Тендровском заливе произошло задолго до регистрации
в этом районе первых элементов восстановительной сукцессии фитоценоза C. aculeolata [Заика
и др., 2004; Королєсова, 2017]. По нашему мнению, реколонизация C. aculeolata может быть свя-
зана с воздействием абиотических и биотических факторов, в том числе цикличности развития
сообществ харовых водорослей.

Заключение.На основании проведённых исследований выявлены элементы восстановитель-
ной сукцессии и реколонизации фитоценоза Chara aculeolata в восточной части Тендровско-
го залива в период с 2010 по 2021 г. К 2021 г. биомасса сообщества и занимаемая им пло-
щадь оказались сопоставимы с таковыми 1960-х гг. и превысили значения, зарегистрированные
в середине 1990-х гг.

Для установления причин реколонизации C. aculeolata необходимо провести исследования
комплекса биотических и абиотических факторов, оказывающих влияние на состав и структуру
сообществ харовых водорослей Тендровского залива.

Работа выполнена в рамках научной темы «Мониторинг состояния природных комплексов
Черноморского биосферного заповедника (“Летопись природы”)».
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RESTORATION OF THE CHARA ACULEOLATE KÜTZING PHYTOCENOSIS
IN THE TENDROVSKY BAY (BLACK SEA)

D. D. Koroliesova

Black Sea Biosphere Reserve, Golaya Pristan, Russian Federation
E-mail: chernyakova.darya@gmail.com

For the Chara aculeolata Kützing phytocenosis in the Tendrovsky Bay of the Black Sea, long-term dy-
namics of growth areas and biomass of macrophytes was analyzed. Its partial degradation was observed
since 1993. In 1993–2010, the area of the phytocenosis decreased from 100 to 6.3 km². In 2010–2021,
elements of regenerative succession were registered. A gradual slow expansion of growth areas
and an increase in algae biomass were noted over the 10-year monitoring, and a sudden significant
recovery was recorded in 2021. According to the data of 2021, the C. aculeolata phytocenosis was
distributed over an area of 36 km², and the biomass of the dominant species reached 1,800 g·m⁻².
Possible reasons for the observed changes are discussed.
Keywords: Charophyta, macrophytobenthos, regenerative succession, long-term dynamics,
recolonization
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