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Представлены данные по 6-летнему мониторингу численности копеподы-вселенца Oithona davisae
в ближайшем прибрежье Севастополя. Показано, что сезонный цикл развития O. davisae начинается
в конце мая – начале июня. Максимальных значений численность достигает в августе – сентябре.
Затем она непрерывно падает вплоть до почти полного исчезновения вида из планктона. Межгодовая
изменчивость максимумов обилия имела синусоидальный характер с двухлетним периодом и была
связана с температурными условиями тёплого периода года. Многолетний тренд вида-вселенца ха-
рактеризуется общим возрастанием численности. В 2014 г. зарегистрирована рекордная за время
наблюдений численность O. davisae: до 388 тыс. экз. м-3 в открытом прибрежье и до 1.25 млн экз. м-3 в
устье бухты.

Ключевые слова: Oithona davisae, копепода-вселенец, численность, сезонные и многолетние из-
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Введение

Исконными местами обитания мелкоразмер-
ного вида циклопоидных копепод, Oithona
davisae Ferrari and Orsi, 1984, предположитель-
но, являются прибрежные воды Японии и Ко-
реи [California Non-native…, 2015]. Вид отно-
сится к теплолюбивым, развиваясь в значи-
тельных количествах в тёплый период года
[Uye, Sano, 1995; Tanaka, Akiba, 2013]. Вселив-
шись в Чёрное море (вероятно, с балластны-
ми водами судов) в начале 2000-х гг. [Загород-
няя, 2002; Gubanova, Altukhov, 2007; Altukhov,
Gubanova, 2008; Алтухов, 2010], новый вид
копепод к настоящему времени стал одним из
самых массовых видов в зоопланктоне не толь-
ко неритических [Селифонова, 2009; Михне-
ва, Стефанова, 2012; Шиганова и др., 2012;
Timofte, Tabarcea, 2012; Серёгин, 2013], но и
открытых вод моря [Темных и др., 2012; Се-
рёгин, 2013]. Первоначально определённый
как Oithona brevicornis Giesbrecht, 1891, по-
зднее вид-вселенец был рассмотрен подроб-
нее и отнесен к Oithona davisae Ferrari and Orsi,

1984 [Temnykh, Nishida, 2012]. При развитой
сезонной стратификации вод обитает в верх-
нем перемешанном слое, ограниченном тер-
моклином [Itoh et al., 2011; Серёгин, 2013]. Вид
также проник в Азовское море [Селифонова,
2011; Свистунова, 2013], что привело к замет-
ному изменению в структуре его зоопланкто-
на.
Сезонные и межгодовые изменения обилия

вида исследовали у берегов Болгарии
[Mihneva, Stefanova, 2013] и в Севастопольс-
кой бухте [Altukhov et al., 2014]. Максималь-
ные сезонные значения численности и биомас-
сы наблюдались в период с августа по октябрь-
декабрь. Однако, отмечена значительная
флюктуация численности как по месяцам в
течение годового цикла, так и в межгодовом
аспекте.
Следует подчеркнуть, что в подавляющем

большинстве проведённых исследований ис-
пользовался сетной отбор проб с использова-
нием фильтрующих сит с ячеёй 115–150 мкм и
более. Они дают представление только о части
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ïîïóëÿöèè O. davisae – ïîëîâîçðåëûõ è ñòàð-
øèõ êîïåïîäèòíûõ ñòàäèÿõ, ïîñêîëüêó íàóïëè-
àëüíûå è ÷àñòü ðàííèõ êîïåïîäèòíûõ ñòàäèé
îéòîíû òàêèìè ñåòÿìè íå óëàâëèâàþòñÿ. Ðÿä
àâòîðîâ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåðü êîïåïîäèò-
íûõ ñòàäèé â ñåòíûõ ëîâàõ èñïîëüçîâàëè ñåò-
íîé ãàç ñ ÿ÷å¸é 62 ìêì [Uye, Sano, 1995]. Îäíà-
êî, êîëè÷åñòâåííûé ó÷¸ò ÷èñëåííîñòè íàóïëè-
óñîâ ïðè ýòîì âñ¸ ðàâíî íå âîçìîæåí. Ïîòåðÿ
èíôîðìàöèè î íàèáîëåå ìåëêîé (íàóïëèè è
ìëàäøèå êîïåïîäèòû), è íàèáîëåå ìàññîâîé
÷àñòè ïîïóëÿöèè äåëàåò çàòðóäíèòåëüíîé êîð-
ðåêòíóþ îöåíêó îáèëèÿ âèäà â ïëàíêòîííîì
ñîîáùåñòâå è, â öåëîì, åãî ðîëè â ýêîñèñòåìå
ìîðÿ. Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ó÷¸òà ÷èñëåííîñòè
æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü áàòîìåòðè÷åñêèé ñïî-
ñîá îòáîðà ïðîá, ïðè êîòîðîì ìåëêèå îðãàíèç-
ìû, â ÷àñòíîñòè O. davisae, óëàâëèâàþòñÿ ëó÷-
øå, ÷åì ñåòÿìè [Svetlichny et al., 2016].

Íàìè íà ïðîòÿæåíèè øåñòè ïîñëåäíèõ ëåò
ïðîâîäèëèñü ðåãóëÿðíûå èññëåäîâàíèÿ âèäîâî-
ãî ñîñòàâà è îáèëèÿ ìåòàçîéíîãî ìèêðîçîîïëàí-
êòîíà (ðàçìåðíàÿ ôðàêöèÿ 50–500 ìêì) â ïðè-
áðåæüå Ñåâàñòîïîëÿ íà îñíîâå áàòîìåòðè÷åñ-
êèõ ïðîá [Ñåð¸ãèí, Ïîïîâà, 2012]. Â òîì ÷èñ-

ëå, ó÷èòûâàëàñü ÷èñëåííîñòü íàóïëèàëüíûõ,
êîïåïîäèòíûõ è âçðîñëûõ ñòàäèé O. davisae,
ðàçìåðû êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ óê-
ëàäûâàþòñÿ â óêàçàííûé âûøå äèàïàçîí, êðî-
ìå ÷àñòè âçðîñëûõ ñàìîê, ó÷èòûâàåìûõ îòäåëü-
íî. Â ðåçóëüòàòå íàìè áûëè ïîëó÷åíû äàííûå
ïî àáñîëþòíîé ÷èñëåííîñòè âñåõ ñòàäèé ýòîãî
âèäà è å¸ ñåçîííûõ è ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèÿõ,
êîòîðûå è ïðèâîäÿòñÿ â íàñòîÿùåé ñòàòüå. Å¸
öåëü – óòî÷íèòü ñåçîííóþ äèíàìèêó è îïðåäå-
ëèòü ìíîãîëåòíèé òðåíä èçìåíåíèé ÷èñëåííî-
ñòè ïîïóëÿöèè âèäà-âñåëåíöà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëàìè ïîñëóæèëè ðåãóëÿðíûå (ñ íî-
ÿáðÿ 2009 ã. ïî äåêàáðü 2015 ã.) ñáîðû ïðîá
äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåé ÷èñëåííîñòè è âèäî-
âîãî ñîñòàâà ìåòàçîéíîãî ìèêðîçîîïëàíêòîíà
(ìèêðîìåòàçîîïëàíêòîí, ÌÌÇÏ). Ïðîáû îò-
áèðàëè â ïîâåðõíîñòíîì 0.5-ìåòðîâîì ñëîå
âîäû (ÏÑ) íà 2 ñòàíöèÿõ â ïðèáðåæüå Ñåâàñ-
òîïîëÿ: â óñòüåâîé ÷àñòè Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõ-
òû (â Ìàðòûíîâîé áóõòå è ó Êîíñòàíòèíîâñ-
êîãî ðàâåëèíà, ñîîòâåòñòâåííî ñòàíöèè ¹ 18
è 17) è â îòêðûòîì ïðèáðåæüå – íà âûõîäå èç

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ ñòàíöèé îòáîðà ïðîá â ñåâàñòîïîëüñêîì ïðèáðåæüå â 2009–2014 ãã.: 1 è 8
– â îòêðûòîì ïðèáðåæüå; 17 è °18 – â óñòüå áóõòû.
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Севастопольской бухты (станция № 8) (рис. 1).
Дополнительно, использованы данные о чис-
ленности O. davisae (копеподитов и взрослых)
из сетных проб мезозоопланктона, собранных
планктонной сетью Джеди (площадь входно-
го отверстия 0.1 м2, ячея сита 125 мкм) на стан-
ции № 1 в открытом прибрежье Севастополя
над изобатой 50 м в слое 40–0 м.
Пробы воды для учёта численности ММЗП

объёмом 1–6 л (в зависимости от сезона) от-
бирали 1–4 раза в месяц. Сгущали их с исполь-
зованием воронки обратной фильтрации
[Sorokin et al., 1985] и, первоначально, нукле-
опоровых фильтров с размером пор 4–4.6 мкм.
Для предотвращения «забивания» фильтров
детритом с середины 2013 г. для фильтрации
стали использовать нейлоновое сито с разме-
ром ячеи 10 мкм. По традиции отечественных
исследователей, к фракции ММЗП мы отно-
сили зоопланктонные организмы размером до
500 мкм [Заика и др., 1976; Ковалёв, 1980;
Островская и др., 1993]. Полученный концен-
трат объёмом 30–70 мл фиксировали 40%-м
раствором формальдегида до конечной кон-
центрации в пробе ~1%. Более низкую по срав-
нению со стандартной методикой концентра-
цию фиксатора использовали по следующим
соображениям. Во-первых, для уменьшения
вредного воздействия паров формальдегида на
здоровье исследователя во время обработки
проб. Во-вторых, подобная концентрация ус-
пешно использовалась и ранее [Галковская и
др., 2010] и вполне приемлема для кратковре-
менного хранения проб (обработка проводи-
лась в течение 2–4 дней). В-третьих, при об-
работке проб осуществлялся визуальный кон-
троль над сохранностью организмов и отсут-
ствием признаков разложения в пробе. Ана-
лиз проб проводили тотально в камере Бого-
рова под микроскопом МБС-9 при увеличении
4ґ8. Для O. davisae отдельно учитывали науп-
лиусов, копеподитов, половозрелых самцов и
самок. Обработка сетных проб – стандартная
[Определитель, 1969].
Температуру воды измеряли при помощи

гидрологического термометра (2009–2010,
2014 гг.) и/или регистратора трёх показателей:
температуры, солёности, давления (Mini CTD

Profiler Valeport Limited, Великобритания)
(2011–2012 гг.). Также, использованы данные
о температуре моря севастопольского гидро-
поста на метеосайте [Pogoda.by…, 2016]. В
качестве суммарного показателя тепла при
сопоставлении межгодовой его изменчивости
с численностью изучаемого вида была приме-
нена величина суммы активных температур
(САТ) – параметр, характеризующий количе-
ство тепла и применяемый в экологии и расте-
ниеводстве. Активная температура – это мини-
мальная температура, при которой начинается
вегетация конкретного вида, в нашем случае,
активное развитие популяции O. davisae в во-
дах Чёрного и других морей. САТ определяют
как сумму среднесуточных температур воды за
те дни, когда эта температура превышает уста-
новленный порог. Для O. davisae в качестве
такого порога взяты температуры +18 и +20 °С
(САТ

18
 и САТ

20
). Именно по достижении их

начинается активный рост численности попу-
ляции этого вида, как в исконных местах оби-
тания [Uye, Sano, 1995], так и в Чёрном море
[Серёгин, Попова, 2015; Svetlichny et al., 2016].
Для характеристики температурных условий
в разные годы учитывали также общее коли-
чество дней в году с температурой воды ? 18,
20, 24 и 26 °С.
Для построения графиков использовали про-

граммы Microsoft Excel, 2003 и SigmaPlot 11.0.
Аппарат статистических расчётов этих про-
грамм применяли и для вычисления необходи-
мых статистических параметров (средние зна-
чения, стандартное отклонение, коэффициен-
ты вариации, коэффициенты корреляций, кри-
терии различий, уровни достоверности и др.).

Полученные результаты

Сезонные изменения. На рис. 2 представ-
лены результаты учёта численности O. davisae
в батометрических и сетных пробах, отражаю-
щие сезонную динамику её обилия в последо-
вательный ряд лет (2010–2015 гг.). Большая
многовершинность кривых батометрических
проб 2013–2015 гг. по сравнению с предыду-
щими годами обусловлена, на наш взгляд, бо-
лее частым отбором проб в эти годы. Соответ-
ственно, «улавливались» более короткопериод-
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íûå ôëóêòóàöèè ÷èñëåííîñòè, ñâÿçàííûå, â òîì
÷èñëå, ñ âîëíàìè ðåïðîäóêöèîííûõ öèêëîâ.
Îñíîâó ÷èñëåííîñòè ñîñòàâëÿëè íàóïëèàëüíûå
ñòàäèè ðàçìåðíîãî äèàïàçîíà 70–160 ìêì.

Ïîñëå ïîçäíåçèìíåãî è âåñåííåãî îòñóò-
ñòâèÿ O. davisae â ïëàíêòîíå ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ âîä ñåçîííûé öèêë å¸ ðàçâèòèÿ íà÷èíàë-
ñÿ â êîíöå ìàÿ – íà÷àëå èþíÿ ïî äîñòèæåíèè
òåìïåðàòóðû âîäû 18–20 °Ñ. Ðîñò ÷èñëåííîñ-
òè ïðîèñõîäèë î÷åíü áûñòðî, è óæå êî 2–3-é
äåêàäå èþíÿ îáèëèå âñåëåíöà óâåëè÷èâàëîñü
â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç. Ñàìûå ïåðâûå ëî-

Ðèñ. 2. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè O. davisae â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå (ÏÑ) è ñëîå 40–0 ì â ïðèáðåæüå Ñåâà-
ñòîïîëÿ â 2010–2015 ãã.: Nb – â óñòüå áóõòû â ÏÑ; Nm – â îòêðûòîì ïðèáðåæüå â ÏÑ; Ns – ñåòíàÿ ïðîáà â îòêðûòîì
ïðèáðåæüå (40–0 ì).

êàëüíûå ïèêè ÷èñëåííîñòè íàáëþäàëèñü óæå
â êîíöå èþíÿ (2010, 2012 è 2013 ãã.) èëè íà÷à-
ëå èþëÿ (2014, 2015 ãã.). Ïîñëå êðàòêîâðåìåí-
íîãî ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè íà÷èíàëñÿ ñëåäó-
þùèé ïåðèîä å¸ ðîñòà – îñíîâíîé, – ïðèõî-
äèâøèéñÿ, ñ íåêîòîðûìè âàðèàöèÿìè ïî ãîäàì,
íà àâãóñò – îêòÿáðü, èíîãäà ïðîäîëæàâøèéñÿ
äî ñåðåäèíû íîÿáðÿ (2013 ã.). Â í¸ì ìîãëî íà-
áëþäàòüñÿ íåñêîëüêî âîëí îòíîñèòåëüíûõ ñïà-
äîâ-ïîäú¸ìîâ ÷èñëåííîñòè. Màêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ îáèëèÿ íàáëþäàëèñü â àâãóñòå-ñåí-
òÿáðå. Îáû÷íî, ñ ñåðåäèíû îñåíè ÷èñëåííîñòü
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Рис. 3. Многолетняя динамика численности Oithona davisae размерной фракции 70–500 мкм в прибрежных водах
Чёрного моря: М – в ближайшем открытом прибрежье, Б – в устье Севастопольской бухты.

вселенца непрерывно падала вплоть до почти
полного исчезновения его из планктона верх-
него слоя вод к концу января. В сетных про-
бах полное исчезновение вида наблюдалось
редко и только в весенние месяцы. Соотноше-
ние численности вида-вселенца в устье бухты
и открытом прибрежье составляло 2–2.5:1.
Многолетняя динамика численности ха-

рактеризовалась волнообразностью с 2-летней
периодичностью (рис. 3). Последняя проявля-
лась как на уровне максимальных значений в
период сезонного расцвета популяции, так и
на уровне среднегодовых показателей обилия.
В частности, 2010 г. характеризовался ано-
мально высокими температурами воздуха и
воды в летний период. Температура воды в
прибрежье доходила до 30 °С. В том году на-
блюдался очень высокий сезонный пик чис-
ленности ойтоны, который не был превзойдён
даже на следующей волне повышения числен-
ности в 2012 г. Тем не менее, каждый после-
дующий период подъёма отличался более вы-
сокими среднегодовыми показателями числен-
ности по сравнению с предыдущим, обуслов-
ливая общий возрастающий тренд численно-
сти O. davisae в черноморском прибрежье.
В 2014 г. – на очередной волне повышения

численности ММЗП – были достигнуты рекор-
дные уровни обилия копеподы-вселенца за

весь период наблюдений. Пик численности в
открытом прибрежье приходился на середину
августа и составлял около 390 тыс. экз. м-3. В
последующие 4 недели численность понизи-
лась более, чем в 2 раза. В устье бухты кон-
центрация особей достигла максимальных зна-
чений (более 1240 тыс. экз. м-3) в первых чис-
лах сентября – с последующим резким сни-
жением к концу месяца (рис. 3).
Мы предположили, что межгодовые вариа-

ции численности вида-вселенца могут зави-
сеть от суммарного количества тепла в пери-
од активного развития его популяции. В каче-
стве такого показателя были взяты суммы ак-
тивных температур, рассчитанные для всех лет
наблюдений. На рис. 4 продемонстрирована
динамика этих показателей в сравнении с ва-
риациями среднегодовых значений численно-
сти изучаемого вида. Наглядно видно, что гра-
фики обилия вида практически повторяют та-
ковые для САТ, особенно, для САТ

18
. Межго-

довые вариации количества дней в году с по-
вышенной температурой воды в море, способ-
ствующей развитию O. davisae, по периодич-
ности изменений также очень схожи с дина-
микой среднегодовых показателей численно-
сти этого вида. При этом, САТ в наибольшей
мере и определялась количеством дней с наи-
более тёплой водой (> 26 °С), о чём свидетель-
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Ðèñ. 4. Ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð 18° è 20° (ñëåâà) è êîëè÷åñòâî äíåé â ãîäó ñ òåìïåðàòóðîé ìîðÿ > 18 °Ñ è 20 °Ñ
(ñïðàâà) â ðàçíûå ãîäû íàáëþäåíèé íà ôîíå ìíîãîëåòíåé âàðèàöèè ñðåäíåãîäîâîé ÷èñëåííîñòè O. davisae â ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå âîä. Ïóíêòèð – ìíîãîëåòíèé òðåíä ñðåäíåãîäîâîé ÷èñëåííîñòè

ñòâóåò âûñîêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ýòèõ
ïîêàçàòåëåé: r2 (ÑÀÒ18) = 0.899, ïðè P = 0.017.
Ñõîäñòâî ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé ñðàâíèâàåìûõ
ïàðàìåòðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ñâÿçè
îáèëèÿ âèäà-âñåëåíöà è òåìïåðàòóðíûõ óñëî-
âèé êàæäîãî êîíêðåòíîãî âåãåòàöèîííîãî ñå-
çîíà. Ìàêñèìóìû ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé ïðî-
ÿâëÿëèñü, ïðåæäå âñåãî, ïðè îáùåé ñóììå òåï-
ëà âûøå 3400° è êîëè÷åñòâå äíåé ñ ïîâûøåí-
íîé òåìïåðàòóðîé âîäû (24 °Ñ è 26 °Ñ), ñîîò-
âåòñòâåííî, áîëåå 50 è 20. Ðàñ÷¸ò ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé îò÷àñòè ïîäòâåðæäàåò òàêîå
çàêëþ÷åíèå: óìåðåííî âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ
íàáëþäàëàñü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ñðåäíåãîäî-
âîé ÷èñëåííîñòè, – ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñóì-

ìîé àêòèâíûõ òåìïåðàòóð (>18 °Ñ) (r2 = 0.58),
à òàêæå êîëè÷åñòâîì äíåé ñ ïîâûøåííîé òåì-
ïåðàòóðîé âîäû 24 è 26 °Ñ (r2 = 0.60 è 0.70,
ñîîòâåòñòâåííî), – ñ äðóãîé ñòîðîíû. Îäíàêî,
äîñòîâåðíîñòü êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè çà
ñ÷¸ò êîðîòêèõ ðÿäîâ ñðàâíèâàåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ (N = 6) íå äîñòèãàåò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ âåëè÷èí: Ð = 0.17.

Ñîñòàâ áàòîìåòðè÷åñêèõ è ñåòíûõ ïëàíê-
òîííûõ ïðîá. Îñíîâó ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè
O. davisae â áàòîìåòðè÷åñêèõ ïðîáàõ ñîñòàâëÿ-
ëè íàóïëèóñû ðàçíûõ âîçðàñòîâ. Ñëåäóþùèé
ìåíåå ìíîãî÷èñëåííûé óðîâåíü ñîñòàâëÿëè ðàç-
íîâîçðàñòíûå êîïåïîäèòíûå ñòàäèè. ×èñëåí-
íîñòü ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé áûëà åù¸ íèæå. Íà

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ñòàäèé îéòîíû-âñåëåíöà â áàòîìåòðè÷åñêèõ ïðîáàõ â òå÷åíèå ïåðèîäà
íàáëþäåíèé: À – íàóïëèóñû, Á – êîïåïîäèòû, Â – ïîëîâîçðåëûå ñàìêè, Ã – ñóììàðíàÿ ñåòíàÿ ïðîáà (äëÿ ñðàâíå-
íèÿ)
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ïðîòÿæåíèè èññëåäîâàíèé âîçðàñòíûå ãðóïïû
â ïîïóëÿöèè îéòîíû â îòêðûòîì ïðèáðåæüå, â
ñðåäíåì, áûëè ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèìè öèô-
ðàìè: íàóïëèóñû – 88–93%, êîïåïîäèòû – 6.3–
9.3%, ñàìêè – 0.6–2.6% (êðîìå ïîçäíåçèìíåãî
âðåìåíè, êîãäà îíè ìîãëè ñîñòàâëÿòü 100%),
ñàìöû – íå áîëåå 0.4%, à îáû÷íî çàìåòíî ìåíü-
øå. Äëÿ óñòüÿ áóõòû ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ñîñòàâ-
ëÿëè: íàóïëèóñû – 86–94%, êîïåïîäèòû – 4.1–
7.8%, ñàìêè – 0.7–3.7%, ñàìöû – 0.02–0.2%. Ñî-
îòíîøåíèå ïîëîâîçðåëûõ ñàìöîâ è ñàìîê â ïî-
ïóëÿöèè âàðüèðîâàëî, â ñðåäíåì ïî ãîäàì, ÷àùå
âñåãî, îò 0.14 äî 0.40 (ðèñ 5).

Â ñåòíûõ ïðîáàõ ïîäîáíîé «ïèðàìèäû» ñî-
îòíîøåíèÿ ÷èñëåííîñòåé ðàçíîâîçðàñòíûõ
ñòàäèé ìû íå íàáëþäàëè. Â íèõ ÿâíî ïðåâàëè-
ðîâàëè ïîëîâîçðåëûå ñàìêè è êîïåïîäèòû IV–
V ñòàäèé. Êîïåïîäèòû I–III ñòàäèé îáíàðóæè-
âàëèñü â ìèíèìàëüíûõ êîëè÷åñòâàõ (ðèñ. 6).
Ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè ñàìöîâ è ñàìîê, â
ñðåäíåì, ñîñòàâëÿëî 0.18±0.38, îäíàêî â ëåò-
íèå ìåñÿöû (ãîðàçäî ÷àùå) èëè ïîçäíåé îñå-
íüþ (ðåäêî) ìîãëî ïîâûøàòüñÿ äî 0.4–0.7 è,
èçðåäêà, äàæå ïðåâûøàòü 1.0. Â ñðåäíåì â ïå-
ðèîäû îòíîñèòåëüíîãî îáèëèÿ ñàìöîâ, ñîîò-
íîøåíèå èõ êîëè÷åñòâà ê êîëè÷åñòâó ñàìîê
ñîñòàâëÿëî 0.46±0.41. Ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííî-
ñòè ñàìöîâ è ñàìîê â áàòîìåòðè÷åñêèõ è ñåò-
íûõ ïðîáàõ îêàçàëîñü ñõîäíûì.

Ðèñ. 6. Âîçðàñòíîé ñîñòàâ ñåòíîé ôðàêöèè ïîïóëÿöèè O. davisae â ñëîå 40–0 ì â îòêðûòîì ïðèáðåæüå Ñåâàñòîïîëÿ
(êîíåö 2009–2014 ãã.): 1 – êîïåïîäèòû I–III ñòàäèé; 2 – êîïåïîäèòû IV–V ñòàäèé; 3 – ïîëîâîçðåëûå ñàìêè; 4 –
ïîëîâîçðåëûå ñàìöû.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî O. davisae âñòðå÷àåòñÿ â
ïëàíêòîíå, â òîì ÷èñëå, è â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà,
ýòîò âèä íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü «î÷åíü òîëåðàíò-
íûì ê âàðèàöèÿì òåìïåðàòóðû âîäû» [Altukhov
et al., 2014, ñ. 31]. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîïóëÿöèÿ âñå-
ëåíöà ïåðåæèâàåò çèìíèé ñåçîí â ×¸ðíîì ìîðå
íà ñòàäèè îïëîäîòâîð¸ííûõ ñàìîê, ïðè ñíèæåí-
íûõ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè è ïîòðåáëåíèè
êèñëîðîäà [Svetlichny et al., 2016]. Ñåçîííûå èç-
ìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè O. davisae, îòìå÷åííûå
íàìè â ïðèáðåæüå ×¸ðíîãî ìîðÿ, ïîëíîñòüþ ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ òàêîâûìè â èñêîííûõ ìåñòàõ îáè-
òàíèÿ ýòîãî âèäà, ãäå åãî îäíîçíà÷íî îòíîñÿò ê
òåïëîëþáèâûì, è ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ î
âûðàæåííîé ñåçîííîñòè ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè
âèäà-âñåëåíöà â ×¸ðíîì ìîðå. Òàê, â âîäàõ ßïî-
íèè â çèìíå-âåñåííåå âðåìÿ îí èëè ïîëíîñòüþ
îòñóòñòâîâàë â ïëàíêòîíå [Takahashi, Uchiyama,
2007], èëè ïðèñóòñòâîâàë â ìèíèìàëüíîì êî-
ëè÷åñòâå [Uye, Sano, 1995]. Àêòèâíûé ðîñò ÷èñ-
ëåííîñòè ïîïóëÿöèè, êàê è â íàøèõ èññëåäîâà-
íèÿõ, íà÷èíàëñÿ ñ ñåðåäèíû ìàÿ èëè äàæå
èþíÿ – ïî äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû âîäû îêî-
ëî 20 °Ñ. ×èñëåííîñòü ðîñëà ýêñïîíåíöèàëüíî,
è ìàêñèìóìà îáèëèÿ âèä ìîã äîñòèãàòü óæå âî
âòîðîé ïîëîâèíå èþíÿ – èþëå [Uye, Sano, 1995].
Â íàøåì ñëó÷àå, ïåðâûå íàóïëèóñû ïîÿâëÿëèñü
â ïëàíêòîíå âî 2–3-é äåêàäå ìàÿ, êîãäà âîäà
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достигала порога активной температуры для
этого вида (~18 °С) [Серёгин, Попова, 2015],
при которой репродуктивная активность пере-
зимовавших самок (доля самок с яйцевыми сум-
ками) резко возрастает [Svetlichny et al., 2016].
Проявление первых локальных максимумов
численности во второй половине июня вполне
согласуется с длительностью цикла развития
этого вида в Чёрном море, составляющей в
среднем 25±5 дней [Svetlichny et al., 2016]. При
этом, более ранний подъём численности, как это
наблюдалось в 2010, 2012 и 2013 гг., опреде-
лялся ранним прогреванием воды до 18 °С в эти
годы: в 2010 г. – 18 мая, в 2012 г. – 9 мая и в
2013 г. – 10 мая. В 2011, 2014 и 2015 гг. прогрев
воды наблюдался позже: в конце мая – первых
числах июня. Следует отметить, что «критич-
ность» температур воды 18–20 °С подтвержда-
ется и практикой многолетней лабораторной
культуры O. davisae в Институте морских наук
в Барселоне [Saiz et al., 2003; Zamora-Terol, Saiz,
2013]. В частности, эти температуры являлись
пороговыми для развития науплиусов до копе-
подитных стадий [Almeda et al., 2010]. В про-
цессе дальнейшего летнего прогрева воды ин-
тенсивность нарастания численности ойтоны
увеличивалась. Максимальных сезонных вели-
чин обилия вид достигал в августе-сентябре,
что также соответствует максимумам второй
волны подъёма численности в водах Внутрен-
него Японского моря [Uye, Sano, 1995] и у за-
падного побережья Чёрного моря [Mihneva,
Stefanova, 2013]. В севастопольском прибрежье,
по данным Д.А. Алтухова с соавторами
[Altukhov et al., 2014], осенний пик обилия при-
ходился на октябрь. Различия с нашими резуль-
татами объясняются тем, что в сетных пробах
численность определялась копеподитными ста-
диями, а не науплиусами, появляющимися в
планктоне раньше.
Ранее нами было показано, что по мере се-

зонного роста численности ойтоны в прибре-
жье Чёрного моря видовое разнообразие план-
ктонного сообщества, по оценкам индекса Шен-
нона и коэффициента биоразнообразия Симп-
сона, заметно снижалось за счёт сильного до-
минирования вида-вселенца в зоопланктоне
прибрежных вод [Серёгин, Попова, 2015]. В

классическом подходе к оценке стабильности
и устойчивости экосистем принимается в каче-
стве аксиомы, что богатые видами биотические
сообщества всегда предпочтительнее обеднён-
ных [Бигон и др., 1989; Мэгарран, 1992]. С этой
точки зрения, снижение биоразнообразия план-
ктонного сообщества на фоне прогрессирую-
щего доминирования копеподы-вселенца мож-
но оценить как признак негативного влияния
этого вида на структуру планктонного сообще-
ства. В частности, доля обычных видов черно-
морских копепод, Acartia clausi Giesbrecht, 1889,
Paracalanus parvus (Claus, 1863), Centropages
ponticus Karavaev, 1894, в летний период суще-
ственно снижается [Серёгин, Попова, 2015]. С
другой стороны, новый вселенец занял эколо-
гическую нишу ранее многочисленного вида
копепод, Oithona nana Giesbrecht., исчезнувше-
го в период экспансии и неограниченного рос-
та численности хищного гребневика
Mnemiopsis leidyi. O. nana являлась важнейшим
источником пищи для личинок многих видов
черноморских рыб в силу своих мелких разме-
ров и большой численности [Ткач, 1996]. В её
отсутствие наблюдалось значительное сниже-
ние обилия и выживаемости ихтиопланктона
[Климова, Вдодович, 2011]. Современная тен-
денция возрастания общей численности кормо-
вого зоопланктона в связи с вселением в Чёр-
ное море O. davisae и параллельного роста оби-
лия, улучшения физиологических показателей
и постепенного восстановления видовой струк-
туры черноморского ихтиопланктона [Вдодо-
вич, 2011; Климова и др., 2016] свидетельству-
ет о положительном результате инвазии.
Отмеченные нами высокие концентрации

вида-вселенца в черноморском прибрежье не
являются максимально возможными. В бухте
Фукуяма (Япония) был отмечен летний мак-
симум в 5.98105 экз. м-3, причём без учёта чис-
ла науплиальных стадий – только взрослых и
копеподитов [Uye, Sano, 1995]. Ещё более вы-
сокие концентрации половозрелых и копепо-
дитных стадий зарегистрированы в бухте Ари-
яки (Ariake Bay, Япония) – до 1.34106 экз. м-3

[Hirota, Tanaka, 1985]. Вероятно, и в черномор-
ских водах численность О. davisae – вида, хо-
рошо приспособленного к эвтрофным услови-
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ям бухт и прибрежных акваторий, – в ближай-
шие годы будет возрастать. В пользу этого зак-
лючения свидетельствует полученный восхо-
дящий тренд среднегодовой численности
вида-вселенца (рис. 4).
Выраженная зависимость состояния попу-

ляции O. davisae от температуры воды прояви-
лась и на уровне межгодовых вариаций ее чис-
ленности. Сопоставление величин сезонных
максимумов, а также среднегодовых показа-
телей обилия вида-вселенца, и сумм активных
температур для этого вида на протяжении пос-
ледних 6 лет показало синхронные их измене-
ния с 2-летней цикличностью, что предпола-
гает большое значение суммарного количества
тепла, необходимого для успешного развития
вида вселенца и достижения максимальных
значений численности.
Состав батометрических и сетных проб.

Соотношение численности половозрелых сам-
цов и самок, полученное нами в долговремен-
ных исследованиях в батометрических (0.14–
0.40) и сетных пробах (0.18±0.38), хорошо со-
гласуется с результатами измерений во Внут-
реннем Японском море [Uye, Sano, 1995], где
самки в среднем за год составляли 85%, и с
данными Светличного с соавторами по Чёр-
ному морю (0.24±0.19) [Svetlichny et al., 2016].
Как и в наших исследованиях, последними
авторами зарегистрировано возрастание это-
го соотношения в летний период, в среднем,
до 0.49±0.22 (по нашим данным, – до
0.46±0.41).
Успешное применение батометра для учёта

обилия изучаемого вида подтверждается и дан-
ными непосредственного сравнения «уловис-
тости» планктонной сети и пластикового про-
боотборника [Svetlichny et al., 2016], по кото-
рому относительная численность в пробоот-
борнике была даже выше, чем учитываемая
сетью. Это связано, на наш взгляд, с низкой
подвижностью особей этого вида как поведен-
ческой реакцией избегания возможных хищ-
ников [Almeda et al., 2010, 2011; Zamora-Terol,
Saiz, 2013]. Вероятно, отсутствие резких дви-
гательных реакций избегания особей при кон-
такте с орудиями лова (в частности, батомет-
ром) позволяет получать результаты, адекват-

но отражающие численность всех возрастных
стадий вида. В то время как при отборе проб
сетью теряется значительная часть самой мел-
кой фракции метазойного микрозоопланктона,
проходящей через ячею сети.

Заключение

Анализ сезонных и многолетних изменений
численности вида-вселенца в Чёрное море
Oithona davisae, полученных на основе бато-
метрических проб в прибрежье Севастополя,
показал существенное влияние температурно-
го фактора на сроки развития и уровень оби-
лия исследуемого вида. Активный рост чис-
ленности популяции начинается в конце мая –
начале июня при достижении температуры
поверхностного слоя моря 18–20 °С – порога
активных температур для этого вида. Первые
локальные пики численности наблюдаются в
конце июня – начале июля. Максимального
обилия вид-вселенец достигает в августе –
сентябре. Последующее снижение численно-
сти происходит вплоть до конца января. В по-
зднезимний и весенний период наблюдаются
или полное отсутствие вида в планктоне (по-
верхностный слой) или минимальные его кон-
центрации (весь слой обитания).
Межгодовые колебания максимальной се-

зонной, а также среднегодовой численности O.
davisae имели 2-летнюю периодичность, ана-
логичную вариациям показателя сумм актив-
ных температур для этого вида. Общий мно-
голетний тренд изменений численности име-
ет восходящий характер. Рост численности
вида-вселенца в прибрежных водах Чёрного
моря, вероятно, будет продолжаться.
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LONG-TERM DYNAMICS OF ABUNDANCE
OF THE COPEPOD-INVADER, OITHONA DAVISAE,
IN THE COASTAL WATERS OF THE BLACK SEA
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The 6-year monitoring results on the abundance of the recent invasive copepods, Oithona davisae, in the
nearest coastal waters of Sevastopol is presented. It is shown that the seasonal cycle of O. davisae begins in
late May - early June. Abundance reaches maximum values in August – September, and then falls continuously
until the almost complete disappearance from the plankton. The variability from year to year of the peaks of
abundance had sinusoidal character with a 2-year period and was related to the temperature conditions of
the warm period of the year. The long-term trend of the invader is characterized by a general increasing of its
number. A record abundance of the O. davisae for the whole observation period was registered in 2014: up
to 388 thousand ind. per m3 in the open coastal waters, and up to 1.25 million ind. per m3 at the mouth of the
Bay.
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