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Метазойный микрозоопланктон (ММЗП) играет важную роль в выживании и питании личинок и
мальков многих видов рыб, в том числе промысловых. Изучение изменчивости численности и струк-
туры сообщества ММЗП в прибрежье Чёрного моря на масштабах времени дни –– недели в ответ на
вариации гидроклиматических факторов (температуры воды, силы и направления ветра и др.) весь-
ма актуально, поскольку ранее подобных исследований микрозоопланктона не проводилось. Данные
получены при ежедневном отборе проб в устье бухты Севастопольская с 13 мая по 21 июня 2013 г.
в начальный период весенне-летнего возрастания численности ММЗП. Зоопланктон собирали 10-
литровым пластиковым пробоотборником из поверхностного слоя моря. Пробы микрозоопланкто-
на концентрировали методом обратной фильтрации и обрабатывали тотально в камере Богорова
под микроскопом МБС-9. Наблюдавшееся в ходе исследований увеличение численности зоопланк-
тона происходило на фоне повышения температуры воды и определялось ростом обилия рачковой
фракции ММЗП и копепод как основной её части. Основной тренд изменений численности, опреде-
ляемый температурой, модулировался кратковременными изменениями силы и направления ветра,
приводившими к перераспределению численности и видового состава ММЗП в поверхностном слое.
Одним из возможных механизмов такого перераспределения может являться различие поведенче-
ских реакций планктеров на турбулентность водной среды, вызываемой ветром. Основой видового
разнообразия ММЗП являлись науплиальные и ранние копеподитные стадии копепод родов Acartia,
Oithona, Paracalanus, Centropages, науплиусы и копеподиты Harpacticoida, велигеры двустворчатых и
брюхоногих моллюсков, личинки оболочника Oikopleura dioica, науплиусы усоногих раков, личинки
полихет. Изменения структуры сообщества включают две стадии, характеризующиеся умеренно вы-
сокими или низкими индексами видового разнообразия и соответствующие периодам до и во время
массового развития копеподы-вселенца Oithona davisae.
Ключевые слова: метазойный микрозоопланктон, короткопериодная изменчивость, численность,
видовое разнообразие, прибрежье, Чёрное море

С конца 2009 г. по настоящее время нами про-
водится мониторинг численности и видового со-
става метазойного микрозоопланктона (ММЗП,
микрометазоопланктона) в устье бухты Севасто-
польская и в ближайшем открытом прибрежье
[12]. Выбор этой группы планктонных организ-
мов определяется их важной ролью в функциони-
ровании не только планктонного сообщества, но

и всей пелагической экосистемы Чёрного моря.
Значительна роль ММЗП в передаче вещества и
энергии от низших трофических уровней (фито-
и бактериопланктона) к более высоким (в частно-
сти, ихтиопланктону). Играя существенную роль
в питании молоди рыб, ММЗП обеспечивает од-
но из важнейших условий воспроизводства рыб-
ных запасов моря. Знание состава и структуры
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Рис. 1. Местоположение станций отбора проб в устье бухты Севастопольская: красная — «Дю-
кер», синяя — «Равелин», зелёная — «Мартынова бухта»
Fig. 1. Location of sampling stations in the mouth of the Sevastopol Bay: red — “Dyuker”, blue —
“Ravelin”, green — “Martynova Bay”

ММЗП позволяет использовать его для монито-
ринга при диагностике качества водной среды,
при оценке состояния экосистем на различных
стадиях их естественного развития, а также при
выявлении изменений этого процесса под влияни-
ем антропогенных факторов [6, 13]. Для исследу-
емой фракции микрозоопланктона в целом, а так-
же для отдельных групп и видов, его составляю-
щих, характерна выраженная сезонная и межгодо-
вая вариабельность обилия [12]. Данные по корот-
копериодной (в частности, посуточной) изменчи-
вости ММЗП отсутствуют. В то же время её оцен-
ка позволила бы лучше понять механизмы как
внутреннего взаимодействия в сообществе мик-
розоопланктона, так и его внешних связей с дру-
гими трофическими уровнями всей пелагической
экосистемы, а также выявить ведущие абиотиче-
ские факторы среды, определяющие вариабель-
ность обилияММЗПнамасштабах времени дни ––
недели. Кроме того, результаты исследований по
короткопериодной изменчивости ММЗП необхо-
димы как дополнительная информация для анали-
за биогеохимических, биологических и экологиче-
ских процессов в море. Целями настоящей рабо-

ты являлись оценка короткопериодной изменчи-
вости численности и видового состава метазойно-
го микрозоопланктона в прибрежье Чёрного моря
и выявление факторов, определяющих эту измен-
чивость.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материалом послужили ежедневные (с

13.05.2013 по 21.06.2013 г.) сборы проб воды для
определения численности и видового состава ме-
тазойного микрозоопланктона в устьевой части
бухты Севастопольская на ст. «Дюкер» (N44.620°,
E33.509°), расположенной в непосредственной
близости от мониторинговых станций «Равелин»
и «Мартынова бухта» (рис. 1). По данным много-
летнего экологического мониторинга и биогеохи-
мического районирования морской поверхности
б. Севастопольская, указанный район рассматри-
вается как зона слабого загрязнения акватории
[3]. Для исследования выбран весенне-летний пе-
риод сезонного цикла с явно выраженным вре-
менным градиентом численности ММЗП. Пробы
воды объёмом 2–3 л отбирали в поверхностном
слое с помощью пластикового пробоотборника и
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сгущали в лаборатории с использованием ворон-
ки обратнойфильтрации [18] и ядерныхфильтров
с размером пор 1–4 мкм. Полученный концентрат
объёмом 30–70 мл фиксировали 40 % раствором
формальдегида до конечной концентрации в про-
бе∼ 1 % и до обработки хранили в холодильнике.
Подобная концентрация успешно использовалась
ранее и вполне приемлема для кратковременного
хранения проб (обработка проводилась в течение
2–4 дней). При обработке проб осуществлялся
визуальный контроль над сохранностью организ-
мов и отсутствием признаков разложения в пробе.
Анализ проб проводился тотально в камере Бо-
горова под микроскопом МБС-9 при увеличении
4×8. К фракции метазойного микрозоопланктона
отнесены зоопланктонные организмы размером
от 20 до 500 мкм [2, 5, 9, 11]. Копепод определяли
преимущественно до вида на всех стадиях разви-
тия [8, 10]; других зоопланктеров –– как до видо-
вого, так и до более высокого таксономического
уровня. Всего собрано и обработано 28 проб. В
процессе пробоотбора измеряли температуру по-
верхностного слоя воды при помощи гидрологи-
ческого термометра и визуально регистрировали
направление и силу ветра. Для контроля данные
по ветру сопоставляли с аналогичными данными,
приведёнными на сайте http://www.sevmeteo.info/.
Оттуда же взяты сведения по атмосферному дав-
лению.

Видовое разнообразие ММЗП оценивали с по-
мощью двух индексов. Индекс Шеннона –– Уиве-
ра рассчитывали по формуле:

H = −
∑

pi · ln pi,

где: H –– численное значение индекса Шеннона;
i = 1, 2…S; S –– количество видов; pi –– доля в
пробе особей i-го вида; pi = ni/N . Индекс Симп-
сона использовали в форме 1–D, чтобы оценки ви-
дового разнообразия были пропорциональны ве-
личинам индекса. Таким образом, величина ин-
декса Симпсона рассчитывалась как 1−

∑
(p2i ).

Для построения графиков использовали про-
граммыMicrosoft Excel 2003 и SigmaPlot 11.0. Ап-
парат статистических расчётов данных программ
применяли для вычисления необходимых пара-
метров, характеризующих условия среды и сооб-
щество ММЗП (средние значения ± стандартное

отклонение, коэффициенты вариации, коэффици-
енты корреляций, критерии различий, уровни до-
стоверности и др.).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
За время наблюдений отмечены существен-

ные колебания климатических и гидрологических
факторов (температуры воды, атмосферного дав-
ления, скорости и направления ветра). Диапазон
изменений температуры воды составил 5.2 °С ––
от 18.2 до 23.4 °С. При общей закономерности ро-
ста температуры наблюдались её заметные флук-
туации (рис. 2А). Вероятно, это связано с пульса-
циями силы и направления ветра (рис. 2А, Б), т. е.
с известной закономерностью повышения темпе-
ратуры воды при ослаблении ветровой активно-
сти и наоборот [4]. В нашем случае эта связь была
слабой (r2 = -0.30 и 0.34, при Р > 0.1 соответствен-
но). Наиболее частыми во время наблюдения бы-
ли ветры с направлением 180–315°, т. е. южные ––
юго-западные и западные –– северо-западные. Как
и в случае с силой ветра, показатели атмосферно-
го давления демонстрировали выраженные пуль-
сации разной длительности и направленности, од-
нако их согласованности с изменениями ветровых
характеристик или температуры не отмечено, по-
этому в дальнейшем анализе данные по давлению
не использовались.

Общая численность ММЗП за время наблюде-
ний изменялась почти в 30 раз: от 4600 до 149 400
экз.·м−3, составив за период наблюдений в сред-
нем 47.3 ± 42.300 экз.·м−3. Графически характер
этих изменений можно представить восходящей
пилообразной кривой (рис. 2В). Отмечена стати-
стически значимая связь изменений численности
с температурой воды (r2 = 0.71; P = 0.00002). До-
стоверная связь отмечена также между общей чис-
ленностью и направлением ветра (r2 = 0.37; P =
0.05).

Рачковый планктон, представленный в основ-
ном копеподами (науплиальными и ранними копе-
подитными стадиями), составлял основу числен-
ностиММЗП. В период май –– июнь 2013 г. его до-
ля в общей численностиММЗП возрастала: к кон-
цу мая она в среднем составляла около 60 %, а в
июне –– почти 90 %. Соответственно, доля нерач-
кового ММЗП уменьшилась с 41 до 9 % от общей
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Рис. 2. Короткопериодная изменчивость: А— температуры воды поверхностного слоя (Т) и си-
лы ветра (Fw); Б— направления ветра (Роза ветров); В— численности микрометазоопланктона
(экз.·м−3) (общей — 1, её тренда — 2, нерачкового — 3, рачкового — 4) в устье севастополь-
ской бухты в весенне-летний период 2013 г.
Fig. 2. Short-term variability of: A — the surface water temperature (T) and wind strength (Fw); Б
— its direction (Wind Rose); В — the abundance of metazoan microzooplankton (ind.·m−3) (total —
1, its trend — 2, noncrustacean — 3 and crustacean — 4) at the mouth of the Sevastopol Bay in the
spring — summer 2013

численности при почти неизменных абсолютных
количествах (около 9000 и 7100 экз.·м−3).

Динамику численности копепод в исследован-
ный период времени можно разделить на два пе-
риода. Первый –– с середины мая до первых чи-
сел июня, когда численность ММЗП определя-
лась видами Acartia spp. (39.3 % численности ко-
пепод), Paracalanus parvus (Claus, 1863) (23.6 %)
и Centropages ponticus Karavaev, 1894 (22.8 %). В
сумме с гарпактицидами их вклад в общую чис-
ленность копепод равнялся 90%. Средняя числен-
ность копеподы-вселенца Oithona davisae Ferari
and Orsi, 1984 в этот период составляла около
5 % от общей и не превышала 5000 экз.·м−3. Вто-
рой период –– с первых чисел июня до конца еже-
дневных наблюдений (21.06.2013 г.), когда наблю-
дался резкий подъём численности вида-вселенца
(рис. 3А). В этот период его обилие непрерыв-
но возрастало, достигнув к третьей декаде июня

100 000 экз.·м−3. По сравнению с первым перио-
дом численность O. davisae возросла более чем в
40 раз. Максимально её относительное обилие со-
ставляло до 90 % всей численности копепод, а в
среднем за второй период –– почти 75 %. Средняя
численность P. parvus уменьшилась с 3000 до 2100
тыс. экз.·м−3, а численность C. ponticus осталась
без изменений (2900 тыс. экз.·м−3). При этом в
процентном выражении их доля в составе копепод
уменьшилась в 6–7 раз –– до 3–4 %. Несмотря на
рост абсолютной численности Acartia spp. ∼ в 2.4
раза, её доля в общей численности копепод также
заметно снизилась (в среднем –– до 16.3 %).

Численность нерачковой фракции ММЗП ха-
рактеризовалась значительно более медленными
темпами роста по сравнению с таковой у рачково-
го ММЗП. Основным компонентом нерачкового
микрометазоопланктона являлись велигеры брю-
хоногих моллюсков. На протяжении всего перио-
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Рис. 3. Короткопериодная изменчивость: А — численности копепод (экз.·м−3) (1 — общей,
2 — тренд общей, 3 — Oithona davisae, 4 — Paracalanus parvus, 5 — Centropages ponticus, 6 —
Acartia spp.); Б — нерачкового микрометазоопланктона (1 — общей, 2 — тренд общей, 3 —
Gastropoda, 4 — Bivalvia, 5 — Oikopleura dioica, 6 — остальные) в устье севастопольской бухты
в весенне-летний период 2013 г.
Fig. 3. Short-term variability: А — the copepod abundance (ind.·m−3) (1 — total, 2 — it’s trend,
3 — Oithona davisae, 4 — Paracalanus parvus, 5 — Centropages ponticus, 6 — Acartia spp.); Б —
the noncrustacean microzooplankton (1 — total, 2 — it’s trend, 3 — Gastropoda, 4 — Bivalvia, 5 —
Oikopleura dioica, 6 — the other) at the mouth of the Sevastopol Bay in the spring — summer 2013

да наблюдений они составляли в среднем 37–40%
его численности (при вариациях от 0 до 90 %).
В последнюю неделю наблюдений заметно возрос-
ла численность велигеров двустворчатых моллюс-
ков –– до 9000–16000 экз.·м−3. Личинки аппенди-
кулярий и коловратки были малочисленны, осо-
бенно в июне. В начальный период наблюдений
(до 21 мая) определённый вклад в рост численно-
сти нерачкового ММЗП вносили личинки поли-

хет, в максимуме достигавшие численности более
6000 экз.·м−3. Диапазон флуктуаций численности
нерачковой фракции ММЗП был заметно выше,
чем таковой у рачковой (рис. 3Б). Об этом свиде-
тельствуют и величины коэффициентов вариации
(CV): для рачкового ММЗП они составляли 70 %
в мае и 49 в июне; CV их относительного количе-
ства в общей численности были ещё меньше –– 32
и 13 %. В то же время величины CV для нерачко-
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Рис. 4. Короткопериодная изменчивость биоразнообразия сообщества микрометазоопланкто-
на в устье Севастопольской бухты в весенне-летний период 2013 г.: индекс Шеннона (♦ — 1
период: 13.05.2013–04.06.2013 г.; ♢— 2 период: 05.06.2013–21.06.2013 г.);▽— индекс Симп-
сона
Fig. 4. Short-term variability of metazoan microzooplankton biodiversity at the mouth of the
Sevastopol Bay in the spring— summer 2013: Shannon index (♦—period 1: 13.05.2013–04.06.2013;
♢— period 2: 05.06.2013–21.06.2013);▽— Simpson index

вого ММЗП составляли по этим же позициям 111
и 104 % и 46 и 86 % соответственно.

В состав ММЗП в рассматриваемый пери-
од времени входили науплиальные и ранние
копеподитные стадии родов Acartia, Oithona,
Paracalanus, Centropages, науплиусы и копеподи-
ты Harpacticoida, кладоцеры Pleopis polyphemoides
(Leuckart, 1859), науплиусы усоногих раков
(Cirripedia), велигеры двустворчатых и брю-
хоногих моллюсков, личинки полихет и обо-
лочника Oikopleura dioica Fol, 1872. Изредка
и в малых количествах встречались коловрат-
ки, Hydromedusae, а также Isopoda и личинки
Phoronida.

Значения индексов Шеннона и Симпсона при
исследовании короткопериодной изменчивости
имели общий тренд к снижению. При этом хоро-
шо выделяются два периода, в которые скорости
изменения значений индексов значительно разли-
чались (рис. 4), что совпадало с упомянутым выше
изменением пропорций в видовой структуре рач-
кового ММЗП. Средние значения индекса Шен-

нона для первого и второго периодов составляли
1.87 и 1.24 соответственно; их различия статисти-
чески значимы по критерию Манна –– Уитни (T =
11 и 17 при уровне значимости P = < 0.001). В про-
должение большей части наблюдений значения
индекса Симпсона свидетельствовали о высоком
разнообразии сообщества микрометазоопланкто-
на (0.7–0.9), и лишь с 10 июня показатели индекса
снизились до 0.18–0.6, что указывает на уменьше-
ние видового разнообразия (рис. 4). Отметим, что
значения коэффициента Симпсона «отреагирова-
ли» на изменение видовой структуры сообщества
ММЗП на несколько дней позднее, чем показате-
ли индекса Шеннона.

Эстуарные водоёмы характеризуются дина-
мичной средой в силу быстрой изменчивости фи-
зических и гидрологических факторов: приливно-
отливных явлений, речного стока, ветровых пуль-
саций и сезонного изменения температуры. Имен-
но к такому типу акваторий относится б. Севасто-
польская. Основным фактором, определяющим
циркуляцию вод в бухте, является ветер. Его ва-
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риации по силе и направленности могут приво-
дить к изменению пространственного распределе-
ния температуры и солёности в течение несколь-
ких часов. Преобладающие восточные ветры спо-
собствуют выносу вод из бухты, а южные, юго-
восточные и юго-западные –– поступлению мор-
ских вод в акваторию. Динамика водного режи-
ма бухты определяется, прежде всего, сгонно-
нагонными явлениями [3]. Их влияние на пере-
распределение планктонных организмов у побере-
жья Крыма отмечалось и ранее [4, 7]. Воздействие
«ветровых событий» (wind events) на короткопе-
риодные изменения обилия и видового разнооб-
разия планктона отмечено и для других организ-
мов, например для фитопланктона в прибрежных
водах северо-западной части Средиземного моря
[21], а также для микропланктона в глубоковод-
ной части этого района в позднелетний период (ис-
следования по программе DYNAPROC [15]).

Проведённые нами исследования в весенне-
летний период показали значимое влияние тем-
пературного и ветрового факторов на коротко-
периодную изменчивость обилия микрометазоо-
планктона в прибрежных водах Крыма. При этом
температура воды выступала как фактор, опреде-
ляющий направление основного тренда измене-
ний обилия ММЗП, а ветровое воздействие ска-
зывалось прежде всего на кратковременном его
варьировании в поверхностном слое. Вероятно,
сильная зависимость между ростом численности
ММЗПи температурой воды проявилась именно в
связи с экспансией в прибрежные биотопы Чёрно-
го моря теплолюбивого вида-вселенца O. davisae.
Ранее нами показано, что степень его обилия в се-
зонном и межгодовом масштабе времени сильно
зависит от сроков прогревания вод до 18–20 °С и
от общего количества тепла, аккумулированного
водой в тёплый период года [17]. О ведущей ро-
ли гидроклиматических факторов среды и, преж-
де всего, температуры воды в межгодовых вариа-
циях структуры зоопланктонного сообщества сви-
детельствуют и результаты, полученные другими
исследователями. В частности, для внутреннего
эстуария Бильбао ведущая роль температуры в ва-
риациях биотических показателей зоопланктона
проявилась как на уровне больших таксономиче-
ских групп, так и на уровне отдельных видов ко-
пепод, в том числе видов-вселенцев [20]. Мож-

но также полагать, что одной из причин кратко-
временных флуктуаций численности микромета-
зоопланктона при воздействии ветровых возму-
щений могло являться не только пассивное пе-
ремещение организмов токами воды, но также и
поведенческие отклики зоопланктеров, например
различные реакции разных видов копепод на из-
менение турбулентности водной среды, вызывае-
мой ветром. Так, Acartia или Centropages могут из-
менять режимы питания при варьировании усло-
вий среды и менее подвержены воздействию по-
движности воды, тогда как Oithona оказалась бо-
лее чувствительной к воздействию турбуленции.
Она снижала активность питания и опускалась в
более глубокие слои воды при неблагоприятных
условиях, что отмечено как в эксперименте, так и
при натурных наблюдениях за вертикальным рас-
пределением О. davisae в условиях штиля или вет-
рового волнения [14, 16, 21]. Таким образом, при
усилении ветрового воздействия происходило пе-
рераспределение не только численности, но и ви-
дового состава ММЗП в поверхностном слое, что
могло быть отражено изменениями значений ин-
дексов разнообразия.

Как уже отмечалось, амплитуда флуктуаций
численности у нерачкового ММЗП оказалась вы-
ше, чем у копепод. Бóльшая его часть представ-
лена меропланктонными организмами, в частно-
сти планктонными стадиями брюхоногих и дву-
створчатых моллюсков. В определённый момент
их жизненного цикла наступает фаза оседания ли-
чинок на дно, т. е. исчезновения из планктона. В
благоприятных условиях планктонная фаза жиз-
ни моллюсков может составлять несколько дней,
т. е. длительность её сопоставима с продолжитель-
ностью наблюдений за короткопериодной измен-
чивостью численности ММЗП. Процесс перехода
меропланктонных организмов к бентосной фазе,
естественно, оказывал влияние на изменение об-
щей численности и усиливал короткопериодные
флуктуации обилия его нерачковой фракции.

Использованные показатели видового разно-
образия –– индексы Шеннона и Симпсона –– ха-
рактеризуют не только общее количество видов в
сообществе. Они объединяют видовое богатство и
выравненность в единую величину и количествен-
но дифференцируют системы с одинаковым ви-
довым богатством, но с разной степенью доми-
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нирования тех или других видов. Считается, что
индекс видового разнообразия Симпсона прида-
ёт большее значение постоянно встречающимся,
обычным видам, а индекс Шеннона увеличивает
значимость редких видов. Возможно, в связи с
этими особенностями значения индекса Шенно-
на «отреагировали» на изменение видовой струк-
туры сообщества ММЗП на несколько дней рань-
ше, чем показатели индекса Симпсона при резком
увеличении численностиO. davisae в начале июня,
притом что в мае этот вид или не встречался, или
присутствовал в незначительных количествах.

Заключение. Видовой состав метазойного
микрозоопланктона прибрежных вод в период ис-
следований представлен преимущественно пред-
ставителями рачкового планктона –– копеподами
родов Acartia, Oithona, Paracalanus, Centropages.
В нерачковой фракции ММЗП преобладали ве-
лигеры брюхоногих и двустворчатых моллюс-
ков, личинки полихет и оболочника Oikopleura
dioica. Увеличение численности ММЗП происхо-
дило прежде всего за счёт его рачковой фракции.
При возрастающем доминировании в планктоне
копеподы O. davisae общее видовое разнообра-
зие сообщества ММЗП снижалось, что свидетель-
ствовало о сезонной перестройке биоценоза при-
брежных вод Чёрного моря под влиянием вида-
вселенца.

Анализ ежесуточных изменений численности
микрозоопланктона поверхностного слоя выявил
2 основных фактора, обуславливающих законо-
мерности этих изменений. Общий тренд возрас-
тания численности ММЗП в исследуемый период
года определялся повышением температуры моря.
Короткопериодные отклонения от общего тренда
связаны с флуктуациями воздействия ветровых
возмущений (силы и направления ветра), вызы-
вавшими изменение турбулентности водной сре-
ды. Одним из механизмов короткопериодных из-
менений численности и видового состава ММЗП
могло являться различие поведенческих реакций
зоопланктеров на уровень этой турбулентности.

Исследования выполнены в рамках Госзада-
ния по теме «Изучение механизмов адаптации,
трансформации и эволюции морских и океаниче-
ских систем в условиях климатических измене-
ний и антропогенного влияния» (№ 1001-2014-
0013).
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To many fishes, including commercially valuable species, metazoan microzooplankton (MMZP) are the es-
sential prey ensuring survival of their larvae and juveniles. For the Black Sea dependence of the variability of
MMZP abundance and structure on hydroclimatic factors (seawater temperature, wind force and direction,
etc.) in the coastal area was not earlier studied over as short periods of time as days to weeks; hence this
investigation is of high relevance. Samples of MMZP were collected daily in the mouth of Sevastopol Bay
and the adjoining open-sea area from 13May to 21 June 2013, the period when the quantity of MMZP began
growing (spring-summer increase). The samples were taken from the sea surface by a 10 l plastic sampler,
condensed in the laboratory by reverse filtration and processed in a Bogorov chamber under the microscope
MBS-9. Increased crustacean fraction in which copepods dominated suggested growing abundance of the zoo-
plankton with warming of the sea. This main, temperature-dependent, trend was modulated by short-term
changes in the force and direction of wind launching quantitative and qualitative re-distribution of MMZP
in the surface layer. Different behavioral responses the plankters showed to the wind-induced water turbu-
lence can be a part of the re-distribution machinery. Contributors to the species diversity were largely the
naupliar and early copepodid stages of genera Acartia, Oithona, Paracalanus, Centropages, the nauplii and
copepodites of Harpacticoida, bivalve and gastropod veligers, larvae of the tunicate Oikopleura dioica, the
nauplii of barnacles, and the larvae of polychaetes. The zooplankton assemblage structure changed in two
phases: one, with moderately high values of species diversity index, was prior to, and the other, with low
estimates, during the outbreak of the invasive copepod Oithona davisae.
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