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Черноморская ставрида Trachurus mediterraneus ponticus является одним из массовых видов рыб 
пелагиали Чёрного моря. Рассмотрены межгодовые (2010–2015 гг.) изменения интенсивности 
свечения гидробионтов, характеризующие состояние фито- и зоопланктонного сообщества пела-
гиали, и определена его связь с возрастным распределением и темпами роста ставриды, обитаю-
щей в прибрежных водах юго-западного шельфа Крыма. Показано, что интенсивность свечения 
организмов в зимний период, характеризующая состояние планктонного сообщества пелагиали, 
определяет особенности его развития в последующие весенний и летний периоды и, как следствие 
этого, влияет на размерно-весовые характеристики и относительную возрастную численность особей 
ставриды в весенне-летний период в прибрежных водах Гераклейского п-ова. Изменения свечения 
организмов в зимний период и относительная численность годовиков и двухгодовиков в прибреж-
ных водах характеризуются отрицательной корреляцией, то есть при уменьшении интенсивности 
свечения планктонного сообщества в зимний период возрастает относительное количество годовиков 
и двухгодовиков в весенне-летних уловах ставриды. Отмечается, что в годы, характеризующиеся 
в мае месяце более высокой интенсивностью свечения организмов, развитие ставриды происходит 
более интенсивно, особи ставриды хорошо растут и набирают вес. Это подтверждается достаточно 
высоким коэффициентом корреляции, который для ставриды разных возрастных групп находится 
в пределах r = 0,73–0,84. Полученные результаты могут быть использованы в рыбопромысловой 
отрасли при прогнозировании возрастного состава и размерно-весовых характеристик ставриды 
в весенне-летних уловах.

Ключевые слова: интенсивность свечения, планктон, черноморская ставрида Trachurus mediterraneus 
ponticus, возрастные группы, вес, Чёрное море.

Введение

В исследованиях состояния морской биоты 
в водах Чёрного моря особое место занимает 
изучение сезонных изменений интенсивности 

свечения морских гидробионтов и создавае-
мого ими в толще воды суммарного светово-
го эффекта (называемого также биолюминес-
ценцией), являющегося важным элементом 
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функционирования планктонного сообщест-
ва. В черноморской пелагиали насчитывается 
около 30 светящихся видов [Токарев, 2006; 
Мельникова, 2014]. Фитопланктон, в т. ч. 
и светящиеся виды, имеет непосредственное 
отношение к обоснованию роли первичной 
продукции в обеспечении кормовой базы про-
мысловых ресурсов и, в первую очередь, пе-
лагических рыб. На основании многолетних 
данных выявлена прямая зависимость между 
биомассой фитопланктона, формирующей пер-
вичную продуктивность черноморской пелаги-
али, и жирностью пелагических рыб, которая 
связана с их обеспеченностью пищей [Сафья-
нова, Ревина, 1967; Ткачева, Федорина, 1973; 
Шульман, Урденко, 1989; Черепанов и др., 
2007; Kayali, 1998; Yankova et al., 2009].

Мониторинговые исследования являются 
информационной базой для оценки влияния 
абиотических и биотических факторов на со-
стояние водных биоресурсов Чёрного моря. 
Известны работы [Токарев и др., 2000; Мель-
никова и др., 2012], посвященные выявлению 
связи характеристик светящихся гидробионтов 
с видовым разнообразием и распределением 
планктонных сообществ, влиянию абиотиче-
ских и биотических факторов среды на интен-
сивность свечения организмов.

Особое место среди абиотических факто-
ров, оказывающих влияние на обитателей пе-
лагиали, принадлежит таким важным гидро-
логическим параметрам водной среды, как 
температура и солёность. Влияние температу-
ры на гидробионтов может быть как непосред-
ственным (перегрев или переохлаждение орга-
низмов), так и косвенным (изменение темпов 
роста, развития, пространственного распре-
деления, кормовой базы, условий питания и т. 
д.). Изменения гидрологических параметров 
среды чётко прослеживаются на всех трофиче-
ских уровнях пелагической экосистемы и, в т. 
ч., на состоянии и динамике численности чер-
номорской ставриды Trachurus mediterraneus 
ponticus [Aleev, 1956], одним из массовых пе-
лагических видов рыб.

Цель данного исследования — ​на основе 
изучения межгодовой (2010–2015 гг.) дина-
мики состояния популяции ставриды и влия-
ния на неё факторов среды показать связь воз-
растного распределения численности ставриды 

и интенсивности свечения планктонного со-
общества в прибрежных водах юго-западного 
шельфа Крыма.

Материалы и методы исследования

Исследования сезонной и межгодовой ва-
риабельности вертикальной структуры интен-
сивности свечения планктонных организмов 
и отлов особей черноморской ставриды про-
водили в юго-западной части шельфа Крым-
ского п-ова в прибрежных водах Гераклейско-
го п-ова: в акватории Севастопольской бухты, 
в районе бухт Константиновская, Александ-
ровская, Карантинная, Стрелецкая, на травер-
зе б. Песочная и Круглая (рис. 1).

Для анализа межгодовой изменчивости ин-
тенсивности свечения гидробионтов и измене-
ния численности возрастной структуры ставри-
ды были использованы данные за шестилетний 
период (2010–2015 гг.).

Вертикальные распределения интенсивно-
сти свечения гидробионтов, а также фоновые 
характеристики пелагиали исследовали мето-
дом батифотометрического зондирования, ис-
пользуя гидробиофизический комплекс «Саль-
па-М» [Токарев и др., 2009]. Измерения на 
всех станциях проводили от поверхности до 
придонных глубин.

Отбор ихтиологических проб и их каме-
ральную обработку проводили в соответствии 
с общепринятыми в практике ихтиологических 
исследований стандартными методами [Прав-
дин, 1966]. В общей сложности проанализиро-
вано 3258 экз. Длину рыб измеряли с погреш-
ностью, не превышающей 0,1 см. Выполняли 
промеры стандартной длины (расстояние от 
переднего конца рыла до конца позвоночни-
ка) с последующим объединением в размерные 
классы с интервалом 0,5 см. Во всех расчётах 
использовали только стандартную длину.

Весовые характеристики (массу тела) опре-
деляли взвешиванием на электронных весах 
Sartorius excellence E‑2000D с погрешностью, 
не превышающей сотых долей грамма.

Возраст определяли по отолитам, анализ 
которых проводили под бинокулярным микро-
скопом МБС‑10 при 16-кратном увеличении 
в проходящем свете после предварительного 
просветления в глицерине [Чугунова, 1952].
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Достоверность полученных результатов 
оценивали соответствующими статистически-
ми методами [Рокицкий, 1961].

Результаты и обсуждение

На рис. 2 изображены полученные в 2010–
2015 гг. изменения среднемесячной темпера-
туры воды и интенсивности свечения план-
ктонных сообществ в прибрежных водах 
Гераклейского п-ова в зимний (январь–фев-
раль), весенний (май) и летний (июнь–июль) 
периоды.

Как показали проведённые исследования, 
характер развития планктонных сообществ 
в значительной степени определяется темпе-
ратурным режимом морской воды в наиболее 
холодный период года (январь–февраль).

Анализ показывает, что в зимние периоды 
2010, 2011, 2015 гг. температура морской воды 
находилась в пределах 7,8–7,9 °C, что соот-
ветствует средним многолетним наблюдениям 
и позволяет характеризовать зимние периоды 
в эти годы как типичные для исследуемой ак-
ватории.

Температурный режим зимнего периода 
2012 г. (средняя температура воды 5,7  °C) 
можно характеризовать как суровый, с тем-
пературами воды ниже средних многолетних, 
а зимние периоды 2013, 2014 гг. (средняя тем-
пература воды 8,2–8,3 °C) — ​как тёплые, 
с температурами выше средних многолетних.

Интенсивность свечения планктонного со-
общества, которая тесно коррелирует с кон-

центрацией планктона и характеризует его 
биологическое состояние, в зимний период 
в типичные годы в среднем составляла 300 
пВт∙см‑2∙л‑1, в тёплые зимы 2013–2014 гг. 
была почти в 3 раза ниже (см. рис. 2). В хо-
лодный зимний период 2011–2012 гг. в от-
дельные дни температура воды была близка 
к температуре замерзания, что отрицательно 
сказалось на состоянии гидробионтных орга-
низмов, обитателей пелагиали. Интенсивность 
свечения организмов в январе-феврале 2012 г. 
была более чем в 10 раз ниже средних много-
летних значений для этого периода года.

Отсюда следует, что наибольшая интенсив-
ность свечения организмов в зимний период 
наблюдалась в годы с типичными многолетни-
ми зимними температурами. В годы с холодны-
ми и тёплыми зимами интенсивность свечения 
гидробионтов в 3–10 раз ниже, что свидетель-
ствует об ухудшении состояния планктонного 
сообщества пелагиали в эти годы и, как след-
ствие, это приводит к ухудшению кормовой 
базы в последующий (весенний) период.

Ставрида в зимний период питается сла-
бо, упитанность к концу зимовки во все годы 
сильно снижается. Поэтому состояние фито- 
и зоопланктонного комплексов в данное время 
непосредственно не сказывается на биологи-
ческом состоянии ставриды и её упитанности.

В годы с типичными и холодными зима-
ми на юго-западном шельфе Крыма ставри-
да образует плотные придонные зимовальные 
скопления, что обуславливает добычу основной 

Рис. 1. Схема района исследования
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доли годового вылова ставриды именно в этот 
период.

В тёплые зимы (такие как в 2013 и 2014 гг.) 
ставрида продолжает питаться, передвигаясь 
в поисках корма, не образует устойчивых ско-
плений, поэтому она плохо облавливается. Уло-
вы в тёплые зимы значительно снижаются.

В весенний период по мере прогревания 
воды в среднем до 15 °C (обычно такая темпе-
ратура характерна для мая месяца) начинается 

подъём ставриды в верхние слои моря и мигра-
ция рыб к местам нагула и нереста.

Обеспеченность пищей ставриды, а также 
биологические процессы, особенности нагула 
и размножения в весенний период в значитель-
ной степени определяются характером предше-
ствующего зимнего периода.

В годы с типичными зимами (2010, 2011 
и 2015 гг.) вследствие ветровой активности 
происходило перемешивание вод и обогаще-
ние верхних слоев моря биогенными вещест-
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Рис. 2. Среднемесячная интенсивность свечения организмов (1) и температура воды (2) а — ​в зимний (январь-
февраль); б — ​весенний (май); в‑летний (июнь-июль) периоды 2010–2015 гг.
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вами, которые являются основой для развития 
фито- и зоопланктонных организмов. Быстрое 
весеннее развитие планктона в прибрежных 
водах Гераклейского п-ова привело в мае меся-
це к повышению интенсивности свечения ор-
ганизмов почти в 6 раз по сравнению с зимним 
периодом (рис. 2б).

В районе бухт Гераклейского п-ова за счёт 
небольших глубин весенний прогрев по всей 
толще воды происходит быстро. Среднеме-
сячная температура воды в бухтах в мае меся-
це повысилась в среднем на 8 °C по сравне-
нию с зимним периодом, солёность составила 
17,78‰.

В мае месяце ставрида для нагула ис-
пользует прибрежные районы. В частно-
сти, Р. М. Павловская [1973], Т. В. Дехник 
и Р. М. Павловская [1979] в своих работах 
отмечали, что икрометание ставриды в начале 
нерестого периода происходит в прибрежных 
водах, что влияет на характер колебания воз-
растной структуры [Архипов, 1993; Салехова, 
Гордина, 2005].

В мае месяце 2012 г. после холодной зимы 
произошёл резкий скачок температуры до 
18  °C. Интенсивность свечения организмов 
в районе исследования значительно возросла 
(более чем в 80 раз) по сравнению с зимним 
периодом 2012 г., однако была в 2 раза ниже, 
чем в мае 2010–2011 гг., которые характери-
зовались типичными зимами. Весенний скачок 
температуры в большей степени повлиял на 
развитие кормовой базы и в меньшей степе-
ни — ​на нерест ставриды, который проходил 
практически так же, как в годы с типичными 
зимами.

Климатические условия 2013–2014 гг. 
в прибрежных водах Гераклейского п-ова ха-
рактеризовались относительно тёплым зимним 
и весенним периодами, средние температу-
ры воды в январе–феврале и мае были выше 
средних многолетних (рис. 2а, б). В мае меся-
це 2013–2014 гг. наблюдался, прогрев темпе-
ратуры до 18,5–19,0 °C, солёность составля-
ла 17,74–17,72‰. Тёплый весенний период 
положительно сказался как на нересте тепло-
любивой ставриды, так и на выживании икры 
и развитии личинок и мальков.

Интенсивность свечения организмов 
в этот период была несколько выше, чем в мае 

2012 г., но ниже, чем в годы с типичным зим-
ним периодом.

В летний период в годы с типичной по тем-
пературным показателям зимой (2010, 2011 
и 2015 гг.) температура в июне–июле в при-
брежных водах исследуемого района в среднем 
составляла 20 °C, солёность 17,67‰.

Интенсивность свечения организмов 
в июне–июле в типичные годы уменьши-
лась в 1,5–2 раза по сравнению с весенним 
периодом, но была почти в 2 раза выше, чем 
в другие годы. В целом, в летний период в эти 
годы состояние фито- и зоопланктонного ком-
плексов пелагиали было достаточно хорошим 
(по  сравнению с холодной и тёплой зимой), 
что способствовало дальнейшему развитию 
кормовой базы в весенне-летний период этих 
годов. Такое развитие кормовой базы подтвер-
ждается более высокой интенсивностью свече-
ния гидробионтных организмов как в зимний, 
так и весенний и летний периоды этих лет (см. 
рис. 2), по сравнению с годами, характеризую-
щимися холодной и тёплой зимами. У ставри-
ды основной период размножения и нагула — ​
с мая по июль. Следует отметить, что в период 
нереста и после него ставрида продолжает 
активно питаться [Алеев, 1952; Павловская, 
1973; Костюченко и др., 1979; Pora, 1979; 
Yankova et al., 2009], и её нагул продолжается 
до осени.

Рассмотрим, как изменялся возрастной со-
став ставриды в зависимости от температур-
ных условий зимнего периода в исследуемые 
годы. На рис.  3 изображено относительное 
возрастное распределение ставриды в весен-
не-летних (май-июль) уловах в прибрежных 
водах Гераклейского п-ова.

При хорошо развитой кормовой базе в годы 
с типичным зимним периодом (2010, 2011 
и 2015 гг.) в прибрежных водах Гераклейского 
п-ова в весенне-летний период присутствова-
ли особи ставриды пяти возрастных групп: го-
довики, двух-, трёх, четырёх- и пятигодовики, 
с преобладанием двух- и трёхгодовиков (более 
60%) (рис. 3). Старшие возрастные группы 
(четырёх- и пятигодовики) составляли в уло-
вах до 30% от общего количества рыб.

В год с холодной зимой (2012 г.) в июне–
июле температура воды была на 2 °C выше, 
чем в годы с типичной зимой. Это не повлияло 
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на выживание икры, рост и развитие личинок 
ставриды, однако низкие зимние температу-
ры отразились на развитии фито- и зооплан-
ктонного комплекса. Интенсивность свече-
ния планктонного сообщества в июне–июле 
2012 г. уменьшилась в 1,6–1,8 раза по срав-
нению с летним периодом в типичные годы 
(рис. 2в), что характеризует уменьшение чи-
сленности и биомассы кормового фито- и зо-
опланктона. Аналогичная ситуация наблюда-
лась и в летние периоды 2013 и 2014 гг. (годы 
с тёплым зимним периодом). В эти годы ин-
тенсивность свечения планктонного сообщест-
ва была в 1,5–2,0 раза ниже, чем в типичные 
годы, что характеризует (как и в годы с холод-
ной зимой) уменьшение численности и биомас-
сы кормового фито- и зоопланктона.

В суровые и тёплые зимы состояние фито- 
и зоопланктонного комплексов ухудшается 
и, как следствие этого, интенсивность свечения 
организмов в мае и летние месяцы снижается 
(см. рис.  2, 2012–2014 гг.), что указывает 
на недостаточно хорошее развитие кормового 
фито- и зоопланктона. В эти годы меняются 
соотношение численности и количество воз-
растных групп (рис. 3) по сравнению с годами 
с типичным зимним периодом.

Анализ показал, что в весенне-летний пе-
риод холодного 2012 г. доля четырёхгодовиков 
значительно снизилась. Они составила лишь 
5% от общей численности, пятигодовики от-

сутствовали. При этом относительная числен-
ность двух- и трёхгодовиков возросла, и они 
составили 85% от общей численности. Годови-
ки составили 10%.

В тёплый зимний и весенний периоды 2013 
и 2014 гг. количество возрастных классов став-
риды в весенне-летний период сократилось по 
сравнению с типичными годами. В уловах пра-
ктически отсутствовали старшие возрастные 
группы (четырёх- и пятигодовики). В возраст-
ном распределении преобладали младшие воз-
растные группы — ​годовики и двухгодовики 
(суммарная относительная численность — ​бо-
лее 95%), количество трёхгодовиков не пре-
вышало 3–4% (рис. 3).

Можно предположить, что при плохой 
обеспеченности пищей, наблюдавшейся в при-
брежных водах в эти годы, старшие возраст-
ные классы, спектр питания которых более 
широкий [Сафьянова, Ревина, 1967; Ткаче-
ва, Федорина, 1973; Костюченко и др., 1979] 
мигрировали из прибрежных районов в откры-
тые участки моря.

Для определения влияния гидрологиче-
ских условий водной среды в зимний пери-
од на биологическое состояние планктонного 
комплекса в последующие (весенний и летний) 
периоды и их влияния на возрастной состав 
ставриды был проведён расчёт коэффициен-
та корреляции между интенсивностью свече-
ния планктонного сообщества в январе-фев-

Рис. 3. Относительная численность возрастных групп ставриды и интенсивность свечения (6) организмов 
в весенне-летний период в прибрежных водах Гераклейского п-ова: 

1 — ​годовики; 2 — ​двухгодовики; 3 — ​трёхгодовики; 4 — ​четырёхгодовики; 5 — ​пятигодовики
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рале и относительным количеством годовиков 
и двухгодовиков в прибрежных водах Герак-
лейского п-ова в мае–июле. В результате рас-
чёта были получены отрицательные коэффици-
енты корреляции:

для годовиков r1 = –0,45 (уровень значимо-
сти α = 0,36);

для двухгодовиков — ​r2 = –0,67 (уровень 
значимости α = 0,13).

Из этого следует, что при ухудшении со-
стояния фито- и зоопланктонного комплексов, 
определяемого по интенсивности свечения ги-
дробионтов, в прибрежных водах возрастает 
относительная численность особей ставриды 
младших возрастных групп (годовиков и двух-
годовиков), что приводит к соответствующему 
уменьшению численности старших возрастных 
классов. И, наоборот, при хорошей кормовой 
базе (при увеличении интенсивности свече-
ния организмов в зимний период) относитель-
ное количество четырёхгодовиков возрастает. 
Коэффициент корреляции положительный — ​
r4 = 0,84 (уровень значимости α = 0,03). Сле-
довательно, при хорошей обеспеченности 
пищей в прибрежных водах (в  т. ч. и из-за 
подхода хамсы, являющейся основным пище-
вым объектом взрослой ставриды) присутст-
вуют как младшие, так и старшие возрастные 
классы Trachurus mediterraneus ponticus.

Рассмотрим, как изменения кормовой базы, 
определяемой по интенсивности свечения 
планктонного сообщества, и изменения темпе-
ратуры морской воды в исследуемый период 
сказались на размерно-весовых характеристи-
ках ставриды в водах Гераклейского п-ова в ве-
сенне-летний период.

В таблице приведены средние значения 
стандартной длины и массы ставриды и их 
среднеквадратические отклонения в возраст-
ных группах в весенне-летний период 2010–
2015 гг.

Из таблицы видно, что в годы с хорошо 
развитой кормовой базой (в годы с типичными 
зимами (2010, 2011 и 2015 гг.)) ставрида хо-
рошо растёт и набирает вес.

Средний вес ставриды в эти годы возраста-
ет, а в холодные и тёплые годы развитие став-
риды происходит менее интенсивно. Так в годы 
с холодными зимами средний вес особей став-
риды в среднем меньше на 17–30%, чем в ти-
пичные годы, а в тёплые годы — ​меньше при-
мерно на 50%.

Был проведён расчёт коэффициента корреля-
ции между изменением интенсивности свечения 
организмов в мае месяце в исследуемые годы 
и средним весом рыб в возрастных группах.

Расчёты показали, что для годовиков коэф-
фициент корреляции составляет r1 = 0,84 (уро-

Таблица. Средняя стандартная длина (SL) и масса (W) ставриды в возрастных группах в весенне-летний 
период (2010–2015 гг.)

Годы

Возрастные группы

1 2 3 4 5

SL±SD,
см

W±SD,
г

SL±SD,
см

W±SD,
г

SL±SD,
см

W±SD,
г

SL±SD,
см

W±SD,
г

SL±SD,
см

W±SD,
г

2010 10,8
±0,91

14,95
±3,01

11,8
±0,59

19,91
±2,72

12,5
±0,72

24,18
±4,56

13,8
±0,93

32,13
±5,59

14,9
±0,67

38,55
±4,38

2011 9,8
±0,91

11,10
±1,35

12,0
±1,22

20,73
±6,30

13,6
±0,84

29,81
±3,70

14,0
±0,28

39,19
±2,88

15,0
±0,42

43,08
±0,87

2012 9,7
±0,07

10,14
±0,93

10,9
±0,46

15,38
±1,84

11,6
±0,36

18,09
±2,33

12,7
±0,13

25,13
±1,53 — —

2013 8,2
±0,52

6,44
±1,30

9,0
±0,88

8,36
±2,35

10,5
±0,42

13,92
±0,50 — — — —

2014 8,1
±0,30

6,01
±0,75

9,1
±0,43

7,82
±1,27

10,4
±0,35

11,72
±1,77 — — — —

2015 10,1
±0,85

11,0
±2,28

11,5
±0,63

18,22
±4,05

12,9
±1,0

28,79
±7,60

14,5
±1,05

42,47
±9,02

15,2
±1,25

48,48
±9,07
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вень значимости α = 0,03), для двухгодовиков 
r2 = 0,73 (уровень значимости α = 0,08), для 
трёхгодовиков r3 = 0,73 (уровень значимости 
α = 0,08). Т.е. изменение среднего веса особей 
ставриды в прибрежных водах Гераклейского 
п-ова имеет достаточно высокий коэффици-
ент корреляции с изменением интенсивности 
свечения организмов в этот период. В годы, 
в мае месяце которых наблюдается более вы-
сокая интенсивность свечения гидробионтов, 
средний вес особей ставриды в весенне-летних 
уловах возрастает.

Полученные коэффициенты корреляцион-
ной связи интенсивности свечения планктон-
ного сообщества в зимний период и численно-
сти возрастных групп, а также интенсивности 
свечения гидробионтов с весовыми характе-
ристиками ставриды в весенне-летний пери-
од подтверждают сделанные предположения 
о влиянии характера зимнего периода, опреде-
ляемого по интенсивности свечения планктон-
ного комплекса пелагиали, на рост и развитие 
ставриды, а также на её возрастной состав 
в весенне-летних уловах.

В ряде работ [Алеев, 1952; Ткачева, Фе-
дорина, 1973; Костюченко и др., 1979; Шуль-
ман, Урденко, 1989; Архипов, 1993; Pora, 
1979] отмечено, что численность популяций 
промысловых рыб Чёрного моря зависит от 
ряда факторов и, в значительной степени, от 
обеспеченности кормом. Колебание величи-
ны продукции планктона вызывает измене-
ния запасов планктоноядных рыб и хищников, 
питающихся преимущественно планктонофа-
гами. Закономерности изменений темпа ро-
ста в зависимости от условий среды в разные 
годы были изучены для ставриды в ряде работ 
[Сафьянова, Ревина, 1967; Ткачева, Федори-
на, 1973; Архипов, 1993; Зуев, Мельникова, 
2003; Салехова, Гордина, 2005; Кузьминова, 
2016]. В этих работах показано, что темп ро-
ста ставриды зависит от особенностей разви-
тия фито- и зоопланктона. В годы с высокой 
продуктивностью кормового фито- и зооплан-
ктона возрастает темп роста ставриды всех 
возрастных групп и увеличивается численность 
поколений. В малопродуктивные годы состоя-
ние популяций ставриды ухудшается: снижа-
ется упитанность и темп роста, уменьшается 
численность и биомасса популяций.

Наши исследования при этом показали, что 
биологическое состояние планктона и его про-
дукция могут быть оценены по интенсивности 
свечения планктонного сообщества в зимний 
и весенний периоды и, как следствие этого, 
изучение интенсивности свечения организмов 
в зимний и весенний периоды может быть ис-
пользовано для предсказания возрастного со-
става и размерно-весовых характеристик став-
риды в весенне-летних уловах. Эти результаты 
могут быть использованы в рыбопромысловой 
отрасли.

Выводы

1.  Интенсивность свечения организмов, 
характеризующая состояние планктонного со-
общества пелагиали, в зимний период опреде-
ляет особенности его развития в последующие 
весенний и летний периоды и, как следствие, 
влияет на размерно-весовые характеристики 
и относительную возрастную численность осо-
бей ставриды в весенне-летний период в при-
брежных водах Гераклейского п-ова.

2.  Изменения свечения организмов в зим-
ний период и относительная численность го-
довиков и двухгодовиков в прибрежных водах 
характеризуются отрицательным коэффициен-
том корреляции, т. е. при уменьшении интен-
сивности свечения планктонного сообщества 
в зимний период возрастает относительное ко-
личество годовиков и двухгодовиков в весен-
не-летних уловах ставриды.

3.  В годы, характеризующиеся в мае бо-
лее высокой интенсивностью свечения орга-
низмов, развитие (увеличение размера и веса) 
ставриды происходит более интенсивно. Коэф-
фициент корреляции со средним весом особей 
ставриды разных возрастных групп находится 
в пределах r = 0,73–0,84.

Работа выполнена:
– по госбюджетной теме ИПТС 
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под влиянием глобальных процессов в сис-
теме океан-атмосфера- криосфера и антро-
погенного воздействия», руководитель на-
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Relationship between the age distribution of horse mackerel 
and the intensity of the glow in the plankton community in the 

coastal waters of the Heracleian Peninsula (Black Sea)

E. B. Melnikova1, N. S. Kuzminova2
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The Mediterranean horse mackerel Trachurus mediterraneus ponticus is one of the mass fish species in the 
pelagic of the Black Sea. Studying of the interannual (2010–2015) changes in the intensity of the glow 
of the hydrobionts, which characterizes the state of the phyto- zooplankton community of the pelagial, 
was carried out and its relation to the age distribution and growth rates of the horse mackerel inhabiting 
the coastal waters of the southwestern shelf of the Crimea (the Black Sea) was found. It is shown that 
the intensity of glow of organisms in winter that characterizes the state of the plankton community of the 
pelagic determines the features of its development in the subsequent spring and summer periods and, as a 
consequence, affects the size and weight characteristics and the relative number of age groups of the mackerel 
in the spring-summer period in the coastal waters of the Heracleian peninsula. It was obtained that changes 
in the glow of organisms in winter and the relative number of yearlings and two-year-olds in coastal waters 
are characterized by a negative correlation coefficient, that is, when the intensity of the glow of the plankton 
community decreases in the winter period, the relative number of yearlings and two-year-olds increases in 
spring-summer catches of horse mackerel. It is noted that in the years characterized by a higher intensity 
of glow of organisms in May, the development of horse mackerel is more intense and in these years the 
individuals of horse mackerel grow well and gain weight. This is confirmed by a rather high correlation 
coefficient, which for horse mackerel of different age groups is within r = 0,73–0,84. The obtained results 
can be used in the commercial fishing in predicting the age composition and size and weight characteristics 
of horse mackerel in spring-summer catches.

Keywords: intensity of glow, plankton, horse mackerel, Trachurus mediterraneus ponticus, age, body 
weight, Black Sea.
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Table captions

Table. Average standard length (SL) and weight (W) of horse mackerel in the age groups in the spring-summer period 
of 2010–2015 years.

Figure captions

Fig. 1. The study area.

Fig. 2. The average monthly intensity of glow organisms (1) and the water temperature (2) a — ​in the winter (January-
February); б — ​in the spring (May); в — ​in the summer (June-July) in the 2010–2015 years.

Fig. 3. Relative quantity of the age groups and the intensity of the glow (6) of organisms in the spring-summer period 
in the coastal waters of the Herakleian peninsula: 1 — ​yearlings, 2 — ​two-year-olds, 3 — ​three-year-olds, 4 — ​four-

year-olds, 5 — ​five-year-olds


