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Л.А. Зенкевич. 
Биологическая структура Океана.
Описание распределения жизни в океана. 
Эта работа завершена в 1960- 70х гг.
Установлены основные закономерности 
количественного распределения жизни в 
Океане и краевых морях СССР

Плоскости симметрии: I —
экваториальная, II и III —

меридиональные. Природные зоны: 
1 — полярные, 2 — умеренные, 3 –

экваториальная 

А и A1 — зоны полярных 
минимумов; Б и Б1 — зоны 
биологических максимумов 

умеренных широт; В и B1 — зоны 
приэкваториальных повышений в 

экваториальном поясе 
биологических минимумов (В —

восточная часть океана, В1 —
западная часть океана), Г — видовое 

богатство фауны и флоры и Р/В-
коэффициент, Е – экватор 

Распределение 
биомассы бентоса в 
Тихом океане
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От исследования структуры бентоса - к 
изучению тонкой  организации сообществ

• Долговременные изменения сообществ
• Изучение межвидовых взаимодействий и 

взаимоотношений между группами видов
• Изучение биологии видов
• Изучение отдельных групп организмов (в т.ч. –

мейобентоса)
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Методология

• Долговременные наблюдения на постоянных 
полигонах

• Использование архивных данных
• Создание больших баз данных, метаанализ
• Эксперимент в природе и лаборатории
• Генетический анализ видов, популяций, особей
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Методы

• Совершенствование методов пробоотбора, 
появление нового поколения приборов

• Широкое использование водолазного метода в 
прибрежных исследований

• применение фото- и видео- наблюдений, в том 
числе, другие виды дистанционных методов 
(ГЛБО, спутниковые и т.д.)
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Бентос - размерно-экологические группы: • Мейо-

• Макро-

• Мега-

Мейобентос 
100 – 1000 мкм
Нематоды, гарпактициды….
1000 экз/10 см2

Макробентос
0.5 – 5 см
Полихеты, моллюски, ракообразные…
100 – 500 экз/ 1м2

Мегабентос
>5 см
Иглокожие, ракообразные…
100 экз / га

Мультикорер, бокс-корер

Бокс-корер, трал

Трал, фото- и видеометоды
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Литораль – зона самого 
интенсивного контакта человека с 

морем





Под наибольшей угрозой находится 
литораль тропического пояса, в 
первую очередь - мангры



Мангры

Гидродинамика Рельеф

Биота



Изменение гидродинамики придонного слоя и условий седиментации





Распространение мангров



Дельта Меконга занимает
площадь около 40 000 км2.
Площадь мангровых лесов в
дельте оценивается (по данным
на 2016 г) в 180 000 га, что
составляет около 70% всех
мангровых зарослей Вьетнама.
Полуостров Ка Мау расположен на
южной оконечности дельты. Он
имеет самую большую площадь
мангровых лесов в дельте
Меконга, 65469 гa в 2014 году, что
составляет 71,6% общей площади
мангровых лесов в этом районе.
Район мыса Ка Мау (Ca Mau) был
использован для отработки
методов выделения мангровой
растительности на спутниковых
снимках и подходов для анализа
изменений площади мангровых
лесов.

Тон Шон, Добрынин Д.В., Мокиевский В.О.
Динамика мангровой растительности дельты Меконга (Вьетнам) по данным
спутниковой съемки 2019. Труды VII Международной научно-практической конференции 
“Морские исследования и образование (MARESEDU-2018)” Том III. С. 447-449





Многолетние изменения в 
сообществах бентоса сублиторали 

Белого моря
• Сообщества бентоса прибрежных зон 

Арктики характеризуются 
стабильностью во времени (Козловский 
и др. 2009)

• Однако, повторные съемки в одних и тех 
же точках через значительные 
промежутки времени (от 10 до 60 лет) 
показывают изменения в видовом 
составе и количественных 
характеристика видов

• Так, повторные съемки в Великой Салме 
с интервалом в 10 лет выявили 
изменения обили некоторых массовых 
видов

• Выделение долговременной 
составляющей из общей вариации 
данных – сложная теоретическая задача. 
А.И. Азовским (2018) проанализированы 
основные источники вариации данных: 
разномасштабная временная динамика, 
пространственная неоднородность, 
методические и статистические 
причины. 

Вид Изменение 
биомассы

Вид Изменение 
биомассы

Astarte elliptica ↓ Mya truncata ↓
Chaetozone setosa ↓ Nephtys ciliata ↑
Chiridota laevis ↑ Nuculana pernula ↓
Cistenides hyperborea ↑ Portlandia arctica ↓
Ennucula tenuis ↓ Praxillella praetermissa ↑
Galathowenia oculata ↑ Scoletoma fragilis ↓
Macoma calcarea ↓ Yoldia hyperborea ↓

Сравнение съемок 2003-2005 гг. и 2016 г.

Изменение биомассы руководящих видов, 
статистически достоверные изменения выделены

Котельников, Мокиевский, 2018



Стабильность биоценоза 
Astarte borealis - Serripes groenlandicus
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Карское море:

Биомасса сообщества и набор 
доминирующих видов постоянны

Белое море:
Стабильность биоценоза 
Arctica islandica

Обилие доминирующего вида 
не изменилось

Козловский, В. В., Чикина, М. В., Кучерук, Н. В.,  
Басин, А. Б. (2011). Структура сообществ 
макрозообентоса юго-западной части Карского 
моря. Океанология, 51(6), 1072-1072.
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Деструкция биоценоза
макроводорослей

Вселение мнемиопсиса 1980-е гг

Падение прозрачности 
воды

Выедание рапаной
крупных особей 
двустворчатых 

моллюсков, 
обитающих в 
макрофитах

Резчайшее сокращение 
численности и 

биомассы 
двустворчатых 

моллюсков
в сообществе 

Chamelia gallina
(1995-1999 гг.)

Вселение берое 1997 г

Падение численности 
крупной рапаны

Появление 
обширных 

незаселенных 
участков дна

Отсутствие выедания пелагических 
личинок двустворчатых моллюсков

Элиминация популяции 
мнемиопсиса

сентябрь 1999 г

Массовое оседание молоди
двустворчатых моллюсков

в 2000 г. на 10-30 м

Исчезновение ряда 
видов бентоса
из-за сильного 

снижения 
плотности популяций

2000-2005 гг.

Выедание
зоопланктона

Массовое развитие фито-
и 

бактериопланктона

Заиление грунта 
на глубинах 
более 18 м

Вспышка численности 
молоди рапаны

2003-2005 гг.

Резчайшее сокращение 
численности и биомассы 

двустворчатых моллюсков
2003-2006 гг.

Восстановление видов, характерных для ХХ в. (Chamelea gallina, 
Pitar rudis, Gouldia minima, Lucinella divaricata и др.)

2007-2017 гг.

Новое стационарное состояние в  
2007-2017 гг. - возвращение к состоянию начала-середины ХХ в.

Стабилизация 
пелагической 

экосистемы 2014 г

Кучерук и др., 2012
Арашкевич и др., 2015
Колючкина и др., в печати

Динамика Черноморской экосистемы в конце ХХ – начале ХХI века



Наиболее длинный ряд наблюдений – бух. Инал

25 м
10 м



Чикина, 2009
Козловский и др., 2008
Chikina et al., 2014
Колючкина и др., 2017

Сообщество 
Chamelea gallina

+ сообщество Pitar rudis 
на заиленных участках
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Динамика пространственных различий



• Оценка локальных воздействий на окружающую среду не 
может быть правильно интерпретирована вне контекста 
общей динамики экосистемы 

• Результаты однократного исследования не позволяют 
выявить результат локального воздействия на фоне общих 
изменений сообществ  

• Причины изменений также не могут быть поняты без 
изучения биологии участвующих в них видов

• Объектами специального исследования должны быть:
- руководящие виды сообществ
- виды-вселенцы, участвующие в трансформации 

сообществ
- виды – потенциальные индикаторы воздействий 

разного рода



Репрезентативность бентоса Заповедника Утриш для 
северо-восточного побережья Черного моря (2016-2017 гг.)

• Новый разрез для многолетнего мониторинга
• Инвентаризация морской флоры и фауны заповедника
• 74 вида макрозообентоса, 33 вида макрофитобентоса, 17 видов мейобентоса
• Низкий уровень заиления грунтов глубин 20-40 м
• Слабо загрязненный район – референтный по отношению к побережью южнее 

Новороссийска
• Благоприятная зона для существования Cystoseira spp.– минимум до 12 м
• Высокая степень репрезентативности биотопов, сообществ макрофито- и 

макрозообентоса

Заповедник Утриш
Голубая бухта, Инал, Шепси

Kolyuchkina, G. A., Syomin, V. L., Simakova, U. V., & Mokievsky, V. O. (2018). 
PRESENTABILITY OF THE UTRISH NATURE RESERVE’S BENTHIC COMMUNITIES FOR THE 
NORTH CAUCASIAN BLACK SEA COAST. NATURE CONSERVATION RESEARCH, 3(4), 1-16.



Обрастания – сообщества живых 
организмов на искусственных 
сооружениях, конструкциях судах

Н.И. Тарасов. 
Море живет. М. 1949 24



Чава, Мокиевский, 2018
25



• Предельной глубины 
для развития 
обрастаний не 
существует. Твердый 
субстрат на любой 
глубине служит 
местом обитания 
для прикрепленных 
организмов. 

Г.М.Виноградов 1999. Как быстро растут 
глубоководные кораллы? «Природа» № 6 (фото: 
Горгонария на носу "Титаника", осень 1998 г. Фото 
Ю.Володина (лаборатория подводных аппаратов 
Института океанологии РАН).
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Обрастание на больших 
глубинах

гидроиды

Мягкие кораллы
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Разнообразие в сообществах обрастаний на 
градиенте глубин
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литораль

Фото Н.В.Кучерука



литораль

Фото Н.В.Кучерука





Мейобентос –
микроскопические 
многоклеточные, 
размером от 1 мм 
до 100 мкм 
(M. Mare, 1942)

Рис. – Р.Хиггинс

Выступающий
Заметки для презентации
Картинка Хиггинса - мейобентос



К мейобентосу относятся представители 17 типов Metazoa из 
31.

5 типов представлены исключительно мейобентосными 
организмами: 

Гнатостомулиды
НематодыКоловратки Гастротрихи

Тихоходки

Шкала – 100 мкм

Выступающий
Заметки для презентации
Картинка Хиггинса - мейобентос



Все мейобентосные организмы обладают общими 
биологическими особенностями:

• Червеобразная форма тела
• Подвижность
• Развитые прикрепительные органы (щетинки, 

крючки, секреторные железы)
• Прямое развитие без пелагической личинки
• Расселение, преимущественно, взрослыми 

особями 
• Небольшое количество яиц, часто -

живорождение
• Короткие жизненные циклы



Видовое разнообразие
• Нематоды – около 5 000 

видов
• Гарпактициды – около 2 400 

видов
• Киноринхи – около 300 

видов
• Клещи-галакариды - 1018 

видов
• Тихоходки – 163 морских 

вида
• Лорициферы – 10 видов, не 

описано - 70

Halacarida

Harpacticoida

Kinorhyncha
Loricifera



Локальное разнообразие 

Nematoda

Harpacticoida

Oligochaeta

Turbellaria

Kinorhyncha

Соотношение групп мейобентоса на литорали Вьетнама
( по числу особей)

Число видов:
Нематоды – 40-50
Гарпактициды – 8-10
Олигохеты – 2-3
Киноринхи – 2
Турбеллярии - ??0,76

0,78
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С глубиной доля нематод возрастает
1 мм



Хищные нематоды, поедающие других нематод,
составляют 2 – 10% всех особей в таксоцене 

Межвидовые взаимодействия: Хищничество



Тантулокариды – паразиты 
мейобентосных животных

Под микроскопом он открыл, что на блохе
Живёт блоху кусающая блошка;
На блошке той блошинка-крошка,
В блошинку же вонзает зуб сердито
Блошиночка, и так ad infinitum.

самец тантулокариды 
Arcticotantalus pertzovi,
прикрепившийся к хозяину –
гарпактициде Pseudobradya sp. 
Белое море (По Kornev et al., 2004)

Д.Свифт, перевод Н.А. Холодковского 



Прибойная литораль высоких широт

0

100

200

1234

Nematoda Gastrotricha

Печорское море

Байдарацкая губа

Макробентос отсутствует,
Мейобентос обилен и разнообразен



Изменение механических свойств осадка 
(«биоинженерная деятельность»)

Нематоды Гарпактициды
Остракоды

Выделение слизистого секрета
Консолидация осадка

Разрыхление осадка
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Биогенные 
структуры в осадке

2 см

Трубки 100-200 мкм – нематоды

Трубки (ходы) 1 мм – полихеты 

Частицы детрита (50 -100 мкм)

Работа на томографе – Д.Корост (МГУ)



• ТОТ ЖЕ ОБРАЗЕЦ ПОД 
СКАНИРУЮЩИМ 
МИКРОСКОПОМ
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