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В работе представлен аналитический обзор геоботанических методов исследований, используемых для 

изучения состояния донной растительности, пространственной и вертикальной структуры фитоценозов. 

Приведены данные об основных структурно-функциональных показателях макрофитобентоса, отличающихся 

наиболее выраженным откликом на изменение качества среды (видовое разнообразие, удельная поверхность, 

биомасса, плотность или численность, соотношение групп водорослей по продолжительности жизненного цикла 

и другие). Проанализировано использование различных индексов для анализа состояния донных фитоценозов, 

ценопопуляций ключевых и охраняемых видов макрофитов в различных экологических условиях, для выявления 

степени их устойчивости и/или нарушенности и способности к восстановлению. Результаты исследования могут 

быть использованы для решения фундаментальных и прикладных задач по сохранению донной растительности и 

выработке комплекса мер по защите прибрежных экосистем от антропогенного воздействия и других негативных 

факторов.   
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Макрофитобентос морей и океанов играет важную роль в прибрежных экосистемах, 

являясь их основным продукционным и ключевым звеном. Для Черного моря выделено 40 

ассоциаций, фитоценозы которых распространены на глубинах до 60 м. К настоящему 

времени многие элементы их структуры изучены достаточно подробно (Калугина-Гутник, 

1975; Евстигнеева, 1983, 1990; Мильчакова, Петров, 2003; Мильчакова, 2003, 2015; 

Ковардаков, Празукин, 2010; Ковардаков и др., 2012; Садогурский, Садогурская, 2013; 

Костенко и др., 2018). Известно, что для 11 донных фитоценозов характерна многоярусная 

структура, наибольшей видовой насыщенностью отличается многолетние цистозировые 

фитоценозы, доминирующих в растительном покрове большинства прибрежных районов 

Чёрного моря (Морозова-Водяницкая, 1959; Калугина-Гутник, 1975). В составе  

макрофитобентоса описаны виды, имеющие высокий охранный статус (Habitats Directive 

92/43/EEC; Natura, 2000; Gubbay et al., 2016), занесенные в Красные книги Чёрного моря (The 

Black Sea.., 1999), Российской Федерации (2008), Республики Крым (2015), Краснодарского 

края (2017) и города Севастополя (2018).  

В связи с необходимостью сохранения водных биологических ресурсов, продуктивности 

прибрежных экосистем, их трофических связей, особенно в условиях возросшего 

антропогенного воздействия, необходима интенсификация изучения морского 

макрофитобентоса, структурные элементы могут служить биомаркерами состояния 

ценопопуляций ключевых и охраняемых видов (Максимова, Лучина, 2002; 

Мильчакова, 2003, 2007; Мильчакова и др., 2011), а также среды их обитания 
(Евстигнеева, 1990; Мильчакова, 2003, 2007, 2015; Мильчакова, Петров, 2003; Симакова, 

2009; Костенко и др., 2018; Чернышева, 2019). Поскольку под влиянием как природных, так 

и антропогенных факторов происходит изменение функциональных параметров 

макроводорослей и структуры донных фитоценозов, (Карманова, 1983; Мильчакова, Петров, 

2003; Merzouka, Johnson, 2011), то анализ степени их устойчивости и/или нарушенности 

может способствовать решению фундаментальных и прикладных задач по сохранению 



 
Применение геоботанических методов для изучения донной растительности Чёрного моря 

 19 

донной растительности и выработке комплекса мер по защите прибрежных экосистем от 

негативных факторов, включая антропогенный.  

В связи с этим, цель работы заключалась в выполнении аналитического обзора 

геоботанических методов исследований, используемых для изучения донной растительности, 

и их применения для выявления структуры и трансформации фитоценозов под воздействием 

различных экологических факторов.  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Структура фитоценозов 

 

Согласно Т. А. Работнову (1968, 1992), под структурой фитоценоза понимается его 

конституционное, пространственное и функциональное строение, включающее видовой, 

популяционный и эколого-биологический состав, фитоценотипы и ценогенетические группы. 

По мнению В. В. Мазинга (1988), при изучении пространственной и функциональной 

структуры фитоценозов следует учитывать все ценоэлементы, их взаимное расположение и 

совокупность связей между ними. Б. М. Миркин (1986), развивая учение о горизонтальной 

неоднородности сложения растительных сообществ (Сахаров, 1950; Работнов, 1968), 

выделяет горизонтальную структуру фитоценоза, как совокупность микрогруппировок, и 

вертикальную, которая им трактуется как «разновысотность растений» и 

«разноглубинность». Позже, Т. А. Работнов (1968) отмечает, что отличительной 

особенностью ярусной структуры фитоценозов является свойственный им определенный 

видовой состав и нахождение растений на разных стадиях их жизненного цикла в разных 

ярусах. Поэтому понятие вертикальной структуры фитоценозов и ярусности чаще всего 

трактуется с двух основных позиций: исходя из жизненных форм видов (Шенников, 1964; 

Ярошенко, 1969) и из расположения их надземных и подземных структурных частей 

(Воронов, 1973; Работнов, 1983). В. В. Алехин (1938) понимал ярусность как 

неодновременную активность компонентов биогеоценоза, состав и структура ярусов которой 

могут быть подвержены сезонным и межгодовым изменениям (Зайдельман, 2006). 

Общепризнано, что ярусная дифференциация является важнейшей морфологической и 

экологической характеристикой фитоценоза, а ярусное расположение растений увеличивает 

устойчивость сообществ и способствует снижению конкуренции (Ипатов, Кирикова, 1997). 

Расчленение фитоценоза по ярусам обусловлено способностью адаптации растений к 

условиям обитания и факторам среды (Шаповалова, 2015). При изучении ярусной структуры 

сообществ важно учитывать также, что произрастание растения в соответствующем ярусе – 

это фитоценотически обусловленное явление, определенный эволюцией комплекс адаптаций 

(Раменский, 1953, 1971). 

При изучении Чёрного моря впервые термин фитоценоз был применен Н. В. Морозовой-

Водяницкой (1959), а затем А. А. Калугиной-Гутник (1961, 1975) при классификации донной 

растительности. Большинство исследователей рассматривают фитоценоз в соответствии с 

терминологией В. Н. Сукачева (1972). Начало изучения вертикальной структуры донных 

фитоценозов связано с работами В. Б. Возжинской (1957), Н. В. Морозовой-Водяницкой 

(1959) и А. А. Калугиной-Гутник (1975). Позднее данные о ней были представлены в работах 

Н. А. Мильчаковой (2003, 2015), И. И. Маслова (2003), Д. Ф. Афанасьева (2004), 

М. Ю. Сабурина (2004), В. Ф. Теюбовой (2012) и других. Показано, что синузии видов разных 

ярусов и их эпифитные синузии являются важнейшими структурными элементами донных 

фитоценозов (Мильчакова, 2015). Их роль в ключевом цистозировом фитоценозе наиболее 

высока, пример его вертикальной структуры приведен на рисунке 1.  

Синузия в донных фитоценозах рассматривается также по Т. А. Работнову (1983), как его 

структурно-экологическая часть определенного видового состава, имеющая 

морфоструктурную, биотипическую, экотипическую и функциональную характеристики 

(Ганнибал, 2011). Для синузий эпифитирующих водорослей в многолетних фитоценозах  

 



 
Павшенко Д. А. 

 20 

 
 

Рис. 1. Многоярусная вертикальная структура цистозирового фитоценоза в Чёрном море 

(мыс Фиолент, глубина 3 м) (фото С. С. Ракша) 
1 – первый ярус, Ericaria crinita;  2 – второй ярус, Cladostephus spongiosus; 3 – третий ярус, Gelidium 

spinosum; 4 – четвертый ярус, корковые водоросли; 5 – эпифитные синузии эрикарии (название 

цистозирового фитоценоза приведено в соответствии с классификацией (Калугина-Гутник, 1975). 

 

характерны комменсальные или симбиотические отношения с видом-хозяином (литофитом 

или базиофитом) (Виноградова, 1989), которые изменяются в зависимости от качества среды 

(Евстигнеева, 1990; Клочкова, Березовская, 2001; Мильчакова, 2003, 2015; Мильчакова, 

Петров, 2003; Симакова, 2009; Чернышева, 2019). 

Так, в условиях эвтрофирования зафиксирована декумбация верхних ярусов видов-

доминантов и возрастание роли эпифитов в ключевых донных фитоценозах Японского и 

Чёрного морей (Фудзита, 1987, 1989; Болконская, Шпакова, 1999; Мильчакова, Петров, 2003; 

Мильчакова, 2015). До сих пор причины декумбации неизвестны, поэтому изучение 

экологических факторов, влияющих на перестройку донных фитоценозов, представляет 

значительный научный интерес.  

 
Методы изучения структуры донных фитоценозов 

 

Метод геоботанического описания. При изучении структуры донных фитоценозов в 

традиционно применяют метод гидроботанических разрезов (Калугина-Гутник, 1969; Громов, 

1973), которые соответствуют геоботаническим профилям в наземной фитоценологии 

(Полевая ботаника, 1964). На каждом разрезе выделяют пробные площадки, под которыми 

понимают учётные единицы разных размеров и формы (Браун, 1957; Полевая геоботаника, 

1964), что определяется целью и задачами исследования.  

Согласно геоботаническим методам, модифицированным для изучения 

макрофитобентоса Чёрного моря, при анализе структуры донных фитоценозов учитывают их 

видовой состав, в том числе, для ярусов и синузий, общее проективное покрытие, проективное 

покрытие видов-доминантов, встречаемость, ярусность, жизненные формы (литофиты и 

эпифиты), численность, биомассу и размерно-массовую структуру ключевых видов и/или 

литофитов (Калугина-Гутник, 1975; Маслов, 1990; Хайлов и др., 1992; Миничева и др., 1998). 

https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=177549
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Для выявления особенностей пространственного распространения донных фитоценозов 

и их распределения по глубинам проводят учёт их количественных показателей (биомасса, 

обилие, численность). Для этого в границах фитали (зона распространения макрофитов) 

выявляют следующие зоны: псевдолитораль (0–0,1 м), верхняя сублитораль (0,5–1 м), средняя 

(3–5 м) и нижняя (5–15 м) (Калугина-Гутник, 1975). На каждой станции (глубине) описывают 

границы фитоценозов по геоморфологическим особенностям дна и особенности их 

горизонтального и вертикального распределения, глазомерно оценивают проективное 

покрытие и обилие видов (Петров, 1961). Для определения видового состава фитоценоза 

отбирают одну или две качественные пробы, для оценки количественных показателей 

используют учетные рамки различной площади, закладывая их в четырехкратной 

повторности (Калугина-Гутник, 1969; Громов, 1973). Размер учетных рамок зависит от типа 

донной растительности, состава и структуры фитоценозов (Браун, 1957; Понятовская, 1964). 

Общепринятыми в исследованиях макрофитобентоса являются учётные площадки 10×10, 

25×25 и 50×50 см (Калугина-Гутник, 1969; Громов, 1973), которые закладывают в границах 

пробной площади размером 5×5; 10×10 или 20×20 м, выделяемой по методике, принятой для 

наземных фитоценозов (Василевич, 1969). Учётные площадки в границах пробной площади 

отбирают случайно, систематически или комбинированно (Зайцев, 1963).  

Встречаемость видов определяют по доле (в %) пробных площадок, на которых они 

произрастают, от общего количества обследованных площадок. Методы учёта обилия видов 

базируются на балльных шкалах О. Друде и А. А. Уранова, их градации выделяют глазомерно 

(Полевая геоботаника, 1964). Основным показателем обилия принято считать численность и 

биомассу видов, их плотность, покрытие, занимаемый объём (Шенников, 1964; Василевич, 

1969).  

Стоит отметить, что в связи с большой трудоёмкостью работ, в морской фитоценологии 

обычно используют методы относительного учёта обилия доминантов и эдификаторов, в 

основном по их процентному соотношению в общей биомассе фитоценоза. В последние годы 

также применяют специальные методы исследования донных природных комплексов, в том 

числе, дистанционные, проводят фото- и видеофиксацию, что не оказывает на них 

воздействия (Карнаухов, 2014). Это имеет особенное важное значение при изучении донной 

растительности охраняемых акваторий в границах особо охраняемых природных территорий 

(ООПТ).  

Для целей мониторинга и выявления причин изменения донных фитоценозов в разных 

экологических условиях выполняют сравнительный анализ условий произрастания 

макрофитов, от которых зависит их функционирование. К основным экологическим факторам 

среды относятся температурный режим, солёность, освещённость, прозрачность, скорость 

течения, состав и структура донных осадков и водных масс (Шуканов, 2009). К негативным 

антропогенным факторам, вызывающим деградацию фитоценозов, большинство 

исследователей относят эвтрофикацию, промысел гидробионтов, разрушение биотопов, 

рекреацию, увеличение транспортных потоков и другие (Jackson, 1977; Заика, 1992; 

Мильчакова, 2001; Мильчакова и др., 2015; Костенко и др., 2018). 

Методы определения структурно-функциональных показателей и 

дифференциации. При изучении вертикальной и пространственной структуры донных 

фитоценозов используют методы учёта показателей, позволяющие охарактеризовать их 

состояние, продукционный потенциал, степень устойчивости или трансформации. Для 

макрофитов, как первичных продуцентов, одним из основных показателей является биомасса 

(сырая, абсолютно-сухая или воздушно-сухая), которую рассчитывают с учётом данных о 

проективном покрытии (Катанская, 1960, Калугина-Гутник, 1975, Кокин, Носов, 1981; 

Папченков, 1985; Чернова, 2014, 2015). Показано, что расчётный метод определения 

биомассы макрофитов по морфометрическим показателям наиболее информативен, 

поскольку позволяет выявить особенности их линейного роста и, соответственно, 

формирования биомассы (Чернова, 2014, 2015). Данные по биомассе макрофитов, 

полученные методом прямого учёта или путём пересчета с применением соответствующих 

коэффициентов (Шуйский и др., 2002) используют при сравнительном анализе донных 
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фитоценозов. При описании их вертикальной структуры учитывают видовой состав ярусов и 

эпифитных синузий, обилие однолетних, многолетних и эфемероидных видов (число/м2; 

биомасса, г/м2), индекс видового разнообразия (ИВР) ярусов и синузий эпифитов, а также 

всего фитоценоза (Михайлова, 2000). Биомассу самого нижнего яруса, представленного, в 

основном, корковыми водорослями, обычно не определяют из-за трудоёмкости отбора и 

невозможности точного определения (Блинова, 1965). Выделение ярусов в донных 

фитоценозах проводят по высоте слагающих их видов с учётом жизненных форм (Морозова-

Водяницкая, 1959; Калугина-Гутник, 1975). В растительных сообществах доминанты 

выделяют по проективному покрытию или биомассе (Сукачев, 1972; Калугина-Гутник, 1975), 

по значениям которой можно оценивать элементы антропогенной сукцессии 

макрофитобентоса (Мильчакова, 2015).  

В таблице 1 приведены обобщённые данные о ярусной структуре цистозирового 

фитоценоза и видовом составе ярусов, который в значительной степени, как и в других 

сообществах, зависит от условий произрастания, экологических факторов и качества среды 

(Мильчакова, 2003, 2015; Мильчакова, Петров, 2003; Афанасьев, 2004; Сабурин, 2004; 

Теюбова, 2012 и др.).  
 

Таблица 1 

Данные о видовом составе и ярусной структуре цистозирового фитоценоза  

в Чёрном море 
 

 Ярус Типичные представители 
Высота 

яруса, см 

Общее 

количество 

видов 

I 
Ericaria crinita (Duby) Molinari & Guiry,  

Gongolaria barbata (Stackhouse) Kuntze 
20–170  2 

II 

Cladostephus spongiosus (Hudson) C. Agardh, 

Dictyota fasciola (J. Agardh) Ardissone, 

Phyllophora crispa (Hudson) P.S. Dixon,  

Dasya baillouviana (S.G. Gmelin) Montagne, 

Ulva linza Linnaeus, Ceramium virgatum Roth, 

Nereia filiformis (J.Agardh) Zanardini, 

Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaj 

3–10  11 

III 

Ellisolandia elongata (J. Ellis & Solander) 

K.R.Hind & G.W. Saunders,  

Corallina granifera J. Ellis & Solander; 

Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kützing, 

Jania rubens (Linnaeus) J.V. Lamouroux, 

Apoglossum ruscifolium (Turner) J. Agardh, 

Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon, 

Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva, 

Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kützing  

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy 

1–2  14 

IV 

Phymatolithon lenormandii (Areschoug) W.H. 

Adey, Peyssonnelia rubra (Greville) J.Agardh, 

Spermothamnion strictum (C.Agardh) Ardissone 

корковые 7 

Примечание к таблице. Номенклатура и систематическое положение макроводорослей приведены по 

AlgaeBase (Guiry et. al, 2022), виды указаны по опубликованным данным (Возжинская, 1957; 

Калугиной-Гутник, 1975; Мильчакова, 2003, 2015; Мильчакова, Петров, 2003; Афанасьев, 2004; 

Сабурин, 2004; Теюбова, 2012). 
 

Известно, что функционирование прибрежных экосистем и их трофический статус во 

многом определяется структурным разнообразием и продуктивностью макрофитобентоса, 

https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=177549
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=177530
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=17519
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=30
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=12905
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=18861
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=146084
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=146084
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=1442
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=229
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=387
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=11475
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=429
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которые зависят от характеристик макрофитов и экологических условий (Kraft, 2007; 

Götzenberger, 2012; Ковардаков, Празукин, 2012). Для определения связи с факторами среды 

используют методы морфофункциональной экологии макрофитов и комплекс показателей, 

основанный на параметрах их поверхности (Хайлов и др., 1978; Хайлов, Празукин, 1983; 

Миничева, 1998). Удельную поверхность макроводорослей определяют методом прямого 

измерения (Фирсов, 1979), по аллометрическим зависимостям (Миничева, 1992) или весовым 

способом по контуру растений (Хайлов и др., 1992). В последние годы площадь поверхности 

водорослей (Si) вычисляют путём индивидуального промера слоевищ с использованием 

компьютерных систем анализа изображения «Image analysis system», «Видео ТесТморфология 

5.0» и «MaxSoft 3.0» (Завалко, Шошина, 2008, 2012; Гончарова, 2013). Расчёт удельной 

поверхности макрофитов (S/W) проводят на основе соотношения величины их поверхности к 

биомассе (Хайлов, Парчевский, 1983; Миничева, 1992). При определении площади 

поверхности донного фитоценоза учитывают вклад каждого вида, включая величину 

листового индекса возрастных групп ценопопуляций многолетних водорослей (Хайлов и др., 

1978; Празукин, Хайлов, 1986; Миничева, 1991; Хайлов, 1992; Хайлов и др., 2008;  Ковардаков 

и др., 2010).  

Показано, что по структурно-функциональным параметрам макрофитов можно 

охарактеризовать состояние донных фитоценозов, а по значению величины удельной 

поверхности видов и их ценопопуляций определить интенсивность роста, скорость 

поглощения биогенных элементов и другие показатели. Кроме этого, учитывая выраженную 

связь структурно-функциональных параметров с условиями среды (гидродинамическая 

активность, трофность и т. д.), можно выявить механизмы ярусной дифференциации 

фитоценозов (Хайлов и др., 1978; Празукин, Хайлов, 1986; Миничева, 1991; Хайлов, 1992; 

Хайлов и др., 2008 Ковардаков и др., 2010).  

Таким образом, для выявления направлений сукцессии и степени трансформации донной 

растительности применяют различные геоботанические и аллометрические методы, 

расчётные индексы, которые основываются на количественных и качественных показателях 

фитоценозов, в том числе, их ярусной структуры, а также функциональных параметрах 

ценопопуляций ключевых видов.  

 

Использование расчетных показателей для анализа 

влияния различных факторов на структуру донных фитоценозов 

 

Для сравнительного анализа состава и структуры донных фитоценозов, их 

трансформации под влиянием различных факторов используют не только прямые показатели, 

но и расчётные индексы. Так, по индексу Маргалефа (DMg) оценивают видовое богатство 

сообществ, а по индексу Шеннона (Н) – вклад видов, в основном по биомассе в их структуру 

(Shannon, 1949; Песенко, 1982; Gupta, 2020). Показано, что для фитоценозов с наибольшим 

видовым разнообразием характерно максимальное значение индекса Маргалефа, связь 

которого с глубиной линейна (Симакова, 2018). В сообществах с высоким видовым 

разнообразием или при незначительном или равном развитии видов индекс Шеннона выше, 

тогда как при обилии и доминировании небольшого количества видов его значения 

понижаются (Протасов, 2004). Поэтому по значению индекса Шеннона можно выделить 

районы с максимальным видовым разнообразием донных фитоценозов, а по его изменению 

особенности их структурных перестроек (Калугиной-Гутник, 1989; Евстигнеева, 2008; 

Степаньян, 2008). Для оценки представленности видов и их вклада в структуру сообщества 

применяют индекс выравненности Пиелу (J’) (Песенко, 1982), при его значениях, близких к 

единице, выравненность выше (Горшкова, 2012). Использование при геоботанических 

исследованиях индексов Шеннона и Пиелу позволяет более точно охарактеризовать состав и 

структуру фитоценозов, и, соответственно, оценить их изменения. Реже применяют индекс 

Макинтоша, который рассчитывается по числу видов (Песенко, 1982), его абсолютная 

величина выше в многовидовых сообществах. 
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Для сравнительной характеристики донных фитоценозов на одних и тех же участках 

используют индексы флористического сходства. Для анализа межгодовых изменений 

видового разнообразия наиболее применим коэффициент общности видов по Жаккару (К0) 

(Мильчакова, 2003; Теюбова, 2012; Евстигнеева, 2021), преимуществом которого является 

относительная простота расчётов, возможность сравнительного анализа по данным о 

присутствии/отсутствии видов. Варьирование К0 зависит от многих факторов, в том числе, 

цикличности развития видов, изменения условий их произрастания и других.  

При анализе флористического разнообразия макрофитов на разных участках, видового 

разнообразия фитоценозов часто используют индекс Чекановского-Сёренсена (Ics) или индекс 

структуры сообщества (Песенко, 1982). К недостаткам этого индекса можно отнести то, что 

при сходном видовом разнообразии разных местообитаний он не отражает различия между 

ними, даже при существенном различии относительных долей видов.  

При сравнительном анализе структуры сообществ по районам используют критерий 

наибольшего сходства по методу максимального корреляционного пути по Л. К. Выханду 

(1964). Его использование позволило выделить в прибрежной зоне побережья Кавказа группы 

районов с наибольшей общностью видов (Теюбова, 2012). Для количественной оценки 

различия между двумя разными выборками (участками) по видовому составу и вкладу видов 

используют также меру сходства Брея-Кёртиса, после логарифмического преобразования 

данных по биомассе видов методом попарного присоединения (Песенко, 1982; Field et al., 

1982). К преимуществам данного метода относятся его высокая чувствительность и 

специфичность, позволяющая статистически достоверно оценивать различие данных. При 

мониторинге экологического состояния прибрежных акваторий и сравнительного анализа 

изменений макрофитобентоса по районам, сезонам и глубинам используют также 

коэффициент сходства биомассы (Р) (Littler, Littler, 1984).  

Для фитоиндикации среды и оценки степени эвтрофирования применяют 

флористический коэффициент Чени (Cheney, 1977), основанный на соотношении количества 

зелёных и красных водорослей к бурым. Возрастание его значений свидетельствует об 

ухудшение качества среды и повышении степени эвтрофирования акваторий (Калугина-

Гутник, 1989; Мильчакова, 2003, 2014; Мильчакова и др., 2019). Для оценки антропогенного 

воздействия на экосистемы с использованием макрофитов в качестве биоиндикаторов 

применяют индекс экологического состояния фитоценозов – EEI (Orfanidis et al., 2001, 2014; 

Piazzi et al., 2021). Для его расчёта донные макрофиты разделяют на две экологические 

группы: поздние сукцессионные, или многолетние, растения (ESG I, группа экологического 

состояния I) и оппортунистические, или однолетние (группа ESG, группа экологического 

состояния II), оценивая их вклад в биомассу фитоценоза. Показано, что по значению индекса 

EEI макрофитобентос Суджукской лагуны характеризуется в целом низким экологическим 

статусом (Berezenko, Milchakova, 2018).  

Установлено, что функциональные параметры донных фитоценозов и их структурных 

элементов можно охарактеризовать по значениям индексов поверхности популяций (ИПП), 

ярусов (ИПяр), эпифитных синузий (ИПс), а также по общему индексу поверхности 

фитоценоза (ИПФобщ). С помощью индексов поверхности определяют потенциальную 

способность макрофитобентоса к самоочищению водных масс (Миничева, 1990, 1993; Хайлов 

и др., 1992).  

Следует отметить, что при изучении макрофитобентоса наиболее часто используются 

методы, позволяющие выявить флористическое разнообразие и особенностей структуры 

донных фитоценозов, их региональные особенности и изменения. При мониторинге 

экологического состояния прибрежных экосистем и сравнительном анализе донной 

растительности на отдельных участках с различными типами природопользования и уровнем 

антропогенной нагрузки наиболее применим коэффициент сходства биомассы (Р) и мера 

сходства Брея-Кёртиса, а для выявления степени антропогенного воздействия на прибрежные 

экосистемы – индекс EEI. При определении потенциальной способности макрофитобентоса к 

самоочищению водных используют индексы поверхности популяций ключевых и 

доминирующих видов, обилие которых наиболее высоко.   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Аналитический обзор методов геоботанических исследований, используемых для 

изучения морского макрофитобентоса, показал, что по его структурно-функциональным 

параметрам можно проводить оценку состояния донной растительности и прибрежных 

экосистем, выявлять короткопериодные и многолетние изменения донных фитоценозов и 

механизмы их трансформации в зависимости от экологических факторов. Наиболее 

выраженный отклик на изменение качества среды характерен для параметров удельной 

поверхности макрофитов, ценопопуляций и фитоценозов, биомассы видов-литофитов, 

соотношения эфемероидных и многолетних видов, степени развития эпифитных синузий и 

других показателей. Для оценки состояния донной растительности применяют различные 

методы исследования, позволяющие также выполнить фитоиндикацию среды обитания и 

сравнительный анализ изменения пространственной и вертикальной структуры донных 

фитоценозов. Использование различных геоботанических методов способствует получению 

наиболее полных и достоверных данных о структуре и динамике донных фитоценозов, 

степени их устойчивости и/или нарушенности и, соответственно, обосновать комплекс мер по 

сохранению наиболее уязвимых участков прибрежных экосистем, в том числе в акваториях 

ООПТ. 
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