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Аннотация. В статье представлены результаты гидробиологических исследований Азовского моря,
проводимых с 2003 г. Южным научным центром РАН как с помощью классических гидробиологических
методов, так и с применением современных геоинформационных технологий. Анализ межгодовой и
сезонной изменчивости гидробиологического сообщества позволил охарактеризовать современные
особенности двух ежегодно повторяющихся пиков в развитии фитопланктона (весеннего и более
интенсивного летне-осеннего). Результаты измерений концентрации хлорофилла «а», первичной продукции
и данные количественного анализа фитопланктона свидетельствуют о тенденции к увеличению
автотрофной составляющей в водоеме и смещении зоны максимального ее развития к устью р. Дон. В
развитии микрозоопланктонного сообщества на фоне роста солености вод отмечено снижение
качественных и количественных характеристик цилиатопланктона, наиболее выраженное в холодный
период года. Результаты зимних исследований также продемонстрировали определяющее влияние
характера зимы не только на интенсивность развития фитопланктона весной, но и на величину его биомассы
летом. Многолетний мониторинг позволяет отметить некоторое «измельчение» и структурные изменения
в сообществе гидробионтов: уменьшение роли микроводорослей за счет увеличения в 1,3 раза доли
ультрафитопланктона в суммарной биомассе, а микрозоопланктонный комплекс массовых видов в основном
состоит из видов мелкоразмерной группы. Вследствие процесса осолонения Азовского моря увеличилось
количество случаев вселения и натурализации морских видов и расширение ареалов распространения
этих видов. В пространственной структуре фитопланктона отмечено сужение ареалов пресноводно-
солоноватоводных видов и расширение ареалов морских. За последние 15 лет среди представителей фауны
гидробионтов в Азовском море натурализовалось по три вида раковинных инфузорий тинтиннид и полихет,
существенно изменивших облик донных сообществ.
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Abstract. The article presents the results of hydrobiological studies of the Sea of Azov, conducted since 2003 by
the Southern Scientific Centre of the Russian Academy of Sciences, using both classical hydrobiological methods
and modern geoinformation technologies. Analysis of the interannual and seasonal variability of the hydrobiological
community allowed to characterize modern features of two annually repeated peaks in the development of
phytoplankton (spring and more intense summer-autumn ones). The results of measurements of chlorophyll α
concentration and primary production, and quantitative analysis of phytoplankton indicate a tendency for an
increase in the autotrophic component in the water body and a shift of its maximum development zone to the
mouth of the Don River. In the development of the microzooplankton community against the background of an
increase in the water salinity, a decrease in the qualitative and quantitative characteristics of ciliate plankton was
observed, most pronounced in the cold period of the year. The results of winter studies also demonstrated the
decisive influence of the nature of winter not only on the intensity of phytoplankton development in spring, but
also on the magnitude of its biomass in summer. Long-term monitoring makes it possible to note some
“diminishment” and structural changes in the hydrobiont community: a decrease in the role of microalgae due to
an increase of the share of ultraphytoplankton in its total biomass by 1.3 times, and the microzooplankton complex
of common species mainly consisting of species of a small-sized group. As a result of the salinization process in
the Sea of Azov, the number of cases of marine species invasion and naturalization and the expansion of the
distribution areas of these species has increased. In the spatial structure of phytoplankton, narrowing of the
ranges of fresh and brackish-water species and the expansion of the ranges of marine species are noted. For the
last 15 years, among the representatives of the hydrobionts fauna, three types of shell ciliate infusoria tintinnids
and three species of polychaetes, which significantly changed the composition of bottom communities, naturalized
in the Sea of Azov.

Keywords: Sea of Azov, satellite images, primary production, chlorophyll α, phytoplankton, zooplankton, ciliate
plankton, benthos, alien species

ВВЕДЕНИЕ
В нашей стране и за рубежом вопросы экосис-

темного подхода, заключающегося в комплексном
рассмотрении изменений, происходящих на различ-
ных уровнях организации экосистемы, и исполь-
зуемого при изучении как геологических, гидро-
физических, гидрохимических, так и биологичес-
ких процессов, являются наиболее приоритетными
в такой многодисциплинарной науке, как океано-
логия. Познание особенностей взаимодействия и
взаимосвязи явлений различной природы дает
возможность с большим основанием прогнозиро-
вать и моделировать изменения в экосистемах
морских водоемов, а также определять новые
теоретические и прикладные задачи исследований

[1]. Этот подход вот уже более 15 лет реализуется в
Южном научном центре Российской академии наук.

В морских экспедиционных исследованиях
ЮНЦ РАН в 2008–2018 гг. особое внимание было
обращено на изучение продукционных процессов.
Выполнялись работы по измерениям in situ первич-
ной продукции (ПП) и концентрации хлорофилла
«а» (КХа) на разных горизонтах.

На основе полученных данных в 2009–2014 гг.
выполнен цикл исследований, связанных с разра-
боткой регионально-адаптированных к условиям
Азовского моря алгоритмов дешифрирования спут-
никовых снимков MERIS (Medium Resolution
Imaging Spectrometer) и MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer), для построения полей



9

ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ И СРЕДА ОБИТАНИЯ ТОМ 2, НОМЕР 4, 2019

РЕЗУЛЬТАТЫ МОРСКИХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ...

КХа в продуктивных и мутных водах (водах II типа)
[2–5]. С учетом измерений ПП in situ предложена
эмпирическая формула для ее расчета в зависимос-
ти от КХа в поверхностном слое [2]. Параллельные
измерения ПП и КХа в ходе экспедиционных
исследований позволили дать оценку сезонной
изменчивости ассимиляционного числа (АЧ).

С 2008 г. в рамках морских научных исследова-
ний ЮНЦ РАН развивается направление непрерыв-
ной регистрации параметров водной среды:
прежде всего температуры и электропроводности
воды, а также флюоресценции хлорофилла «а».
Изначально данная идея была реализована на НИС
«Профессор Панов» [2, 6], а затем масштабирована
на НИС «Денеб». В настоящее время здесь успеш-
но функционирует приборный комплекс, состоящий
из проточных термосоленографа SBE21 и флуори-
метра собственной разработки [7]. Этот комплекс
позволяет с дискретностью 10 с фиксировать тем-
пературу, электропроводность и прижизненную
флюоресценцию хлорофилла «а» в поверхностном
слое воды.

После окончания срока работы спутниковой
миссии MERIS разработанные подходы были
применены для мультиспектральной системы HICO
(Hyperspectral Imager for the Coastal Ocean) [8, 9]. В
настоящее время завершено создание и полевая ве-
рификация алгоритма для спектрометра OLCI
(Ocean and Land Colour Instrument), пришедшего на
смену MERIS [10].

Другой большой блок работ посвящен гидробио-
логическим исследованиям Азовского моря:
изучению видового состава, численности и биомас-
сы зообентоса, фитопланктона, зоопланктона и
микрозоопланктона, а также анализу межгодовой и
сезонной изменчивости этих гидробионтов под
воздействием природных и антропогенных факторов.

Целью этой статьи является краткое изложение
некоторых обобщающих результатов, полученных
в ЮНЦ РАН при гидробиологических исследова-
ниях Азовского моря в 2003–2018 гг.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Отбор и обработка гидробиологических проб

проводились стандартными общепринятыми
методами в соответствии с руководством [11].

Оценка КХа в поверхностном слое выполнялась
по двухполосному алгоритму [4] с использованием
снимков спектрометра MERIS, работавшего на
спутнике ENVISAT в течение 2002–2012 гг. Для

обработки снимков спектрометра OLCI за 2016–
2018 гг. применялся алгоритм [10].

Для вычисления годовой ПП в Азовском море
предложена математическая модель [12], основан-
ная на величинах КХа и АЧ. С ее использованием
выполнены расчеты ПП по данным снимков спект-
рометра MERIS за 2003–2011 гг. Следует отметить,
что пока еще очень мало данных исследований в
холодный сезон для того, чтобы давать состоятель-
ные оценки доли ПП в общей годовой величине, а
высокие значения облачности в регионе зимой и
ледовый покров [13] не позволяют полноценно
оценить по спутниковым снимкам зимнюю ПП
водоема в целом. В связи с чем расчет ПП выпол-
нялся для периода с марта по ноябрь.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Концентрация хлорофилла «а». По данным

спутниковых съемок КХа в акватории Азовского
моря за 2003–2011 гг. были охарактеризованы два
ежегодно повторяющихся пика в развитии фито-
планктона: весенний и летне-осенний [14]. Их
продолжительность и сроки наступления в зависи-
мости от районов моря различны (рис. 1). По
данным спутниковых наблюдений в Таганрогском
заливе (ТЗ), а также в районе, прилегающем к
входу в залив, весенний максимум продуцирования
наблюдается обычно на месяц позже, чем в откры-
том море. Вероятно, это связано с более поздним
прогревом поверхностного слоя и сходом льда в
северной части Азовского моря. КХа в морских
водах в разных районах начинает расти в феврале –
начале апреля, после чего, по мере прогрева вод-
ной толщи и завершения развития ранневесеннего
комплекса фитопланктона, достигает минимальных
значений в конце апреля – июне. Второй пик разви-
тия фитопланктонного сообщества Азовского моря,
связанный с бурным ростом теплолюбивых видов
и цветением цианопрокариот, наблюдается в
августе–сентябре практически одновременно в ТЗ
и открытом море [14].

Распределение планктона по акватории, судя по
снимкам, имеет пятнистую структуру, что соответ-
ствует результатам непрерывных измерений КХа
флуориметрическим методом [6].

Зимний период в Азовском море характеризует-
ся низкой биомассой фитопланктона [15]. Однако в
отдельные годы ее величина в зимние месяцы пре-
вышает весенние значения, что подтверждается
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Рис. 1. Сезонная изменчивость средних значений КХа по районам Азовского моря в 2003–2012 гг. (приво-
дится по [5]). Номера линий 1–9 на рисунке соответствуют номерам районов Азовского моря, обозначенным
на карте-врезке тем же цветом
Fig. 1. Seasonal variability of the average values of chlorophyll α concentrations by the areas of the Sea of Azov in
2003–2012 (given by [5]). The numbers of lines 1–9 in the figure correspond to the numbers of areas of the Sea of
Azov, indicated on the inset map in the same color

результатами экспедиций [16, 17] и данными спут-
никовых наблюдений (рис. 1).

Показательна зима 2009–2010 гг., на которую
пришелся первый пик развития планктона в море.
В теплую зиму в собственно море планктон может
отцвести до наступления весны, после чего весен-
ней вспышки развития не произойдет (зима 2008–
2009 гг.) или она будет слабо выражена (весна
2011 г.).

Можно отметить следующие феномены, харак-
терные для рассматриваемого периода:

1) рост КХа в собственно море с пиком в 2006 г.
и последующий ее спад;

2) тенденцию к повышению среднемесячных
КХа в ТЗ и смещение весеннего пика на
несколько недель к началу года, обусловлен-
ное, по-видимому, наблюдающимся потепле-
нием моря [18];

3) смещение зоны максимальных КХа в ТЗ к
устью р. Дон с 2007 г.

На основе спутниковых снимков сканера OLCI
за период 2016–2018 гг. выявлены особенности про-
странственно-временного распределения КХа в
Азовском море в этот период. Проведено сравне-
ние вновь полученных данных с периодом,
охваченным съемкой спутникового сканера MERIS
2002–2012 гг. Показано, что доминирование летне-
осеннего периода развития фитопланктона над

весенним (как по продолжительности, так и по
значениям КХа) остается характерным для аквато-
рии ТЗ (как и для периода 2002–2012 гг.). При этом
в открытой части Азовского моря данная закономер-
ность больше не наблюдается (рис. 2).

Первичная продукция. По данным спектро-
метра MERIS за 2003–2011 гг. были выполнены
расчеты ПП в Азовском море.

Минимальные значения ПП за период март–
ноябрь отмечаются в начале весны и в конце осени.
Максимум первичного продуцирования в Азовском
море в целом приходится на август (в отдельные
годы в ТЗ он может смещаться на июль, а в откры-
том море — на сентябрь). Практически ежегодно в
это время отмечается так называемое «цветение»
моря, особенно выраженное в мелководном ТЗ.

В многолетней динамике за 2003–2011 гг.
наименее продуктивным как в ТЗ, так и в открытом
море был 2003 г. с самым холодным весенне-
летним периодом за последние 20 лет. Максимум
годовой ПП в ТЗ пришелся на жаркий 2010 г.
(до 110 гС/м2/месяц в июле). Наибольшая годовая
ПП в открытом море была отмечена в 2006 г.
(до 63 гС/м2/месяц в сентябре), когда была зарегис-
трирована минимальная соленость вод за рассмат-
риваемое десятилетие, после чего с ростом соленос-
ти моря, наблюдаемым до настоящего времени,
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Рис. 2. Сезонная изменчивость средних значений КХа по районам Азовского моря в 2016–2018 гг. Обозначе-
ния см. на рис. 1
Fig. 2. Seasonal variability of the average values of chlorophyll α concentrations by the areas of the Sea of Azov in
2016–2018. Designations see in Fig. 1

Рис. 3. Годовые значения первичной продукции
Азовского моря (гСорг/м

2/год): 1 — данные
АзНИИРХ (левая ось, приведены по [19–22]),
2 — оценка по спутниковым снимкам (правая ось)
Fig. 3. Annual values of the primary production of
the Sea of Azov (gCorg/m

2/year): 1 — data from
AzNIIRKH (left axis, given by [19–22]), 2 — estimate
from satellite images (right axis)

отмечается снижение среднегодовой ПП. В среднем
за рассматриваемое десятилетие величина годовой
ПП для ТЗ составила 314 гС/м2/год, а для открыто-
го моря — 236 гС/м2/год. Распределение значений
ПП для Азовского моря в целом по месяцам для
периода 2003–2011 гг. представлено на рис. 3 и 4.
Разница между годовыми значениями ПП, получен-
ными разными методами (рис. 4), подробно обсуж-
дается в работе [12].

Фитопланктон. Исследования планктонного
альгоценоза Азовского моря ведутся сотрудниками
ЮНЦ РАН с 2003 г. Получаемые результаты согла-
суются с выводами других исследователей данного
водоема и свидетельствуют об изменении в после-
дние годы пространственной структуры фитопланк-
тона в сторону сужения ареалов пресноводно-
солоноватоводных видов и расширении ареалов
морских представителей, о смещении зоны макси-
мального развития микроводорослей в восточный
район Таганрогского залива, особенно в летне-осен-
ний период, за счет мощных цветений цианопрока-
риот, в то время как в собственно море они практи-
чески выпали из планктона [23–26].

Помимо изучения динамики фитопланктона и
видового разнообразия в весенне-осенний период
[16, 27, 28], одним из направлений стало изучение
планктонных водорослей открытой части Азовско-
го моря зимой, начатое сотрудниками АФ ММБИ
КНЦ РАН в феврале 2003 г. [29, 30] и продолжен-
ное ЮНЦ РАН [23, 31–35]. В результате данных
исследований выявлено, что зимний альгоценоз
Таганрогского залива и Азовского моря характери-
зуется типично зимними показателями, свойствен-
ными шельфовым морям России, а характер зимы
не только определяет интенсивность развития
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Рис. 4. Распределение первичной продукции (гС/м2/месяц) по сезонам по данным MERIS
Fig. 4. Distribution of primary production (gC/m2/month) by seasons according to MERIS

фитопланктона весной, но и влияет на величину
биомассы летом [29, 30, 36]. Кроме того, в ходе
зимних исследований ЮНЦ РАН впервые было опи-
сано цветение льда в восточной части Таганрогско-
го залива, вызванное массовым развитием диатомо-
вой водоросли Stephanodiscus hantzschii Grunow
[31].

С 2007 г. ЮНЦ РАН начаты исследования
ультрафитопланктона Азовского моря (размер
пиководорослей 0,201502 мкм; нано- — от 2–10 до
20 мкм) [37], который может формировать до 59–
69 % первичной продукции и общей биомассы
фитопланктона [38, 39]. Установлено, что мелко-
клеточные водоросли (ультрапланктон) Таганрог-
ского залива Азовского моря в основном представ-
лены отделами Bacillariophyta, Chlorophyta и
Cyanoprokaryota и в среднем составляли: нанофрак-
ция — до 21,5 %, пикофракция — 8,2 % от общей
биомассы фитопланктона [40, 41]. В пространствен-
ном распределении фитопланктона отмечено

увеличение вклада в суммарную биомассу водорос-
лей микрофракции ( 20 мкм) и снижение доли
ультрапланктона по мере увеличения солености от
устья р. Дон до западного района ТЗ. По данным
экспедиционных исследований 2016–2018 гг.,
наблюдается уменьшение роли микроводорослей в
суммарной биомассе за счет увеличения в 1,3 раза
доли мелкоклеточных водорослей (ультрапланк-
тона).

Микрозоопланктон. Инфузории. На настоящий
момент на акватории Азовского моря идентифици-
рована 91 форма инфузорий (78 из которых опреде-
лены до вида), представленных 57 родами, относя-
щимися к 7 классам. Из них 72 формы (59 из них
определены до вида) приводятся для Азовского
моря впервые. По количеству обнаруженных видов
классы распределены неравномерно. Наиболее
разнообразно в Азовском море представлен класс
спиротрихид. Представители семейств Halteriidae
и Tintinniidae, принадлежащих к этому классу, по



13

ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ И СРЕДА ОБИТАНИЯ ТОМ 2, НОМЕР 4, 2019

РЕЗУЛЬТАТЫ МОРСКИХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ...

литературным данным [42], являются одними из
самых распространенных представителей морско-
го микрозоопланктона (рис. 5). Класс кариорелик-
тид представлен в этом списке всего двумя видами
вследствие того, что представители этого класса
относятся к группе бентосных инфузорий и в планк-
тоне встречаются довольно редко.

По размерным характеристикам большинство
видов, обнаруженных на акватории Азовского моря,
относятся к среднему размерному классу (рис. 6А).
Однако следует учитывать, что комплекс массовых
видов в Азовском море в основном состоит из
видов «мелкой» размерной группы. Поэтому, если

провести пересчет на численность видов, домини-
рующей оказывается «мелкая» размерная группа.
Подобная картина наблюдалась П.Я. Лаврентьевым
[43] в субарктических тундровых озерах, испыты-
вающих антропогенное воздействие.

По трофической специализации в Азовском
море, как и в Черном, можно выделить четыре
основные группы [44]. Это микрофаги, основой
питания которых является бактериопланктон,
детрит,  растворенные (РОВ) и взвешенные орга-
нические вещества (ВОВ); альгофаги, питающие-
ся различными микроводорослями; хищники, кото-
рые потребляют других инфузорий и мелких колов-
раток, и миксотрофы, содержащие фотоэндосим-
бионты. Наиболее обширной группой по количеству
видов в Азовском море являются микрофаги (рис. 6Б).
По полученным данным, их доля в структуре сооб-
щества составляет 42 % [45]. Доля альгофагов в струк-
туре сообщества лишь немногим меньше — 36 %.

В последние десятилетия увеличилось число
находок чужеродных видов на акватории Азовско-
го моря, так как процесс его осолонения расширяет
возможности для вселения и натурализации мор-
ских видов.

На сегодняшний день тинтинниды являются
одной из наиболее изученных групп морских
инфузорий. Наличие раковинки, не разрушающей-
ся в формалине, и относительно крупные размеры
позволяют учитывать эти организмы не только в

Рис. 5. Структура сообщества планктонных
инфузорий Азовского моря (по количеству видов)
Fig. 5. Community structure of planktonic infusoria
of the Sea of Azov (by number of species)

Рис. 6. Среднегодовое распределение сообщества инфузорий Азовского моря за 2001–2017 гг.: А — по
размерным группам; Б — по трофической специализации: МФ — микрофаги, АФ — альгофаги, ХЩ — хищ-
ники, МС — миксотрофы
Fig. 6. The average annual distribution of the infusoria community of the Sea of Azov for 2001–2017: A — by size
groups; Б — by trophic specialization: МФ — microphages, АФ — algophages, ХЩ — predators, МС — mixotrophs

А Б
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пробах микропланктона, но и в сетных пробах
мезозоопланктона [46].

В результате исследований ЮНЦ РАН в Азов-
ском море было обнаружено 11 видов тинтиннид,
9 из которых относятся к сем. Codonellidae рода
Tintinnopsis Stein, 1867 и 2 — к сем. Tintinnidae рода
Eutintinnus Kofoid & Campbell, 1939.

Мониторинговые исследования цилиатофауны
Азовского моря за 2014–2015 гг. показали, что два
новых для региона вида раковинных инфузорий
Tintinnopsis tocantinensis Kofoid & Campbell, 1929 и
Eutintinnus pectinis (Kofoid & Campbell, 1929),
обнаруженных на акватории моря в 2011 г., закре-
пились и заняли свою экологическую нишу в
фауне тинтиннид. Оба вида систематически
встречались в пробах микрозоопланктона в летне-
осенний период 2014–2015 гг. Динамика плотнос-
ти популяций этих видов выровнялась и устано-
вилась в пределах амплитуды колебаний плот-
ности других видов группы тинтиннид: от 0,2 до
0,7 млн. экз./м3.

Таким образом, включая вид Eutintinnus
lususundae (Entz, 1884), обнаруженный на аквато-
рии Азовского моря в 2002 г., за последние 15 лет
здесь натурализовалось три вида раковинных
инфузорий тинтиннид [47].

На фоне роста солености наблюдаются значи-
тельные изменения в структуре сообщества инфу-
зорий ТЗ. Повышение солености ТЗ в маловодный
период, начавшийся в 2007 г., привело к снижению
качественных и количественных характеристик
цилиатопланктона (рис. 7А). Снижение плотности
и видового обилия инфузорий при повышении
минерализации наиболее выражено в холодный
период года.

Зообентос. Существенные изменения в сооб-
ществах зообентоса Азовского моря, и в первую
очередь ТЗ, произошли благодаря вселению чуже-
родных видов полихет (Laonome xeprovala Bick &
Bastrop, in Bick et al., 2018, Marenzelleria neglecta
Sikorski & Bick, 2004, Streblospio gynobranchiata
Rice & Levin, 1998) в 2013–2015 гг. Все три вида
натурализовались и существенно изменили облик
донных сообществ. На рис. 8 показано распределе-
ние видов в ТЗ.

Вид Laonome xeprovala был впервые отмечен в
дельте р. Дон и восточной части ТЗ весной 2013 г. и
первоначально был ошибочно определен как Aracia
sp. [48], затем как Laonome calida Capa, 2007 [49].
Дальнейшие исследования позволили установить,

что эти полихеты относятся к еще не описанному
виду L. xeprovala [50].

Вид Marenzelleria neglecta, впервые отмеченный
весной 2014 г. [51], уже через год стал одним из
основных доминантов в Таганрогском заливе, а к
2017 г. его уже отмечали в Керченском проливе и
опресненных районах Черного моря (Голубая
бухта) [52]. К настоящему моменту это наиболее
характерный вид в ТЗ (в восточной и центральной
части встречаемость 90–100 % в разных съемках),
занимающий в сообществах место субдоминанта и
доминанта вплоть до моновидовых сообществ.

Streblospio gynobranchiata вселился в 2015 г. [53]
и в настоящее время является характерным элемен-
том сообществ центральной части залива, однако
при высокой численности не дает значительной
биомассы.

Рис. 7. Многолетняя динамика количественных ха-
рактеристик сообщества цилиатопланктона
Таганрогского залива (А — в теплый период года,
Б — в холодный период года)
Fig. 7.  Long-term dynamics of quantitative
characteristics of the ciliate plankton community of
the Taganrog Bay (A — in the warm period of the
year, Б — in the cold period of the year)

А

Б
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Рис. 8. Распространение чужеродных видов полихет в Таганрогском заливе
Fig. 8. Spatial distribution of alien polychaete species in the Taganrog Bay

К концу лета 2017 г. вид L. xeprovala, до этого
занимавший скромное место в донных сообществах
ТЗ, достиг высокой численности и биомассы. На
части станций сформировалось сообщество с содо-
минированием M. neglecta и L. xeprovala. Одновре-
менно вид L. xeprovala начал продвигаться вверх
по р. Дон. В сентябре 2017 г. лаономе были отмече-
ны в устье р. Маныч. К ноябрю этот вид был
обнаружен уже на половине станций по Дону до
ст. Багаевской, в 2018 г. распространился до Коче-
товского шлюза. Предположительно, вспышка
численности L. xeprovala в ТЗ обусловлена измене-
ниями условий в донных биотопах, инициирован-
ными M. neglecta (рядом авторов показано, что в
районах массового развития маренцеллерии улуч-
шается кислородный режим, увеличивается толщи-
на окисленного слоя, изменяется соотношение
фосфора и азота [54, 55]). Увеличение пула личи-
нок, в свою очередь, могло стать причиной начала
продвижения вселенцев вверх по р. Дон.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный анализ результатов морских науч-

ных исследований ЮНЦ РАН в Азовском море в
2003–2018 гг. показал следующее:

– Зафиксированные изменения в распределении
концентраций хлорофилла «а» и ПП свидетель-
ствуют о достаточно интенсивном отклике
нижних звеньев трофической пирамиды на
трансформацию природных условий.

– На фоне климатообусловленных процессов
перестройки сообществ фитопланктона и
микрозоопланктона (в результате колебаний
объемов речного стока и, как следствие, изме-
нения солености) не теряет своей актуаль-
ности проблема вселения чужеродных видов в
Азовское море.

– Процесс повышения солености Азовского моря
в маловодные годы расширяет возможности
для вселения и натурализации морских видов
фитопланктона, микрозоопланктона и зообен-
тоса. Это ведет к изменению облика биоты
Азовского моря, и особенно ТЗ, за счет
перестройки сообществ. Подобные процессы
могут привести как к повышению, так и к рез-
кому уменьшению устойчивости экосистемы.

Все это диктует необходимость продолжения
комплексных исследований Азовского моря для
лучшего понимания закономерностей экосистемных
изменений с целью рационального природополь-
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зования и сохранения высокого качества окружаю-
щей природной среды для будущих поколений.

Исследование выполнено в рамках ПФИ
Президиума РАН №20 «Новые вызовы климатичес-
кой системы Земли» (№ гр. проекта АААА-А18-
118011990307-8) и в рамках реализации темы
«Морские биогеосистемы юга России и их водосбо-
ры в условиях аридного климата, хозяйственного
освоения и современных геополитических вызовов»
(ГЗ ЮНЦ РАН, № гр.  проекта АААА-А18-
118122790121-5).
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