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В монографии обобщены оригинальные результаты исследований и литературные данные об 
инфузориях отряда Tintinnida, отмеченных в Чёрном и Азовском морях. Книга содержит общую 
характеристику отряда, информацию о морфологии 51 вида из 20 родов и 10 семейств, много-
летней и сезонной динамике раковинных инфузорий в Севастопольской бухте Чёрного моря и 
особенностях распространения тинтиннид. В Севастопольской бухте были выделены группа кру-
глогодичных видов, а также летне-осенний и осенне-весенний видовые комплексы. На основа-
нии данных по распределению температуры и солёности в Чёрном и Азовском морях выделены 
четыре видовых комплекса тинтиннид: 1) видовой комплекс побережья Кавказа, Крыма и севе-
ро-западной части Чёрного моря; 2) комплекс побережья Румынии, Болгарии и Азовского моря; 3) 
глубоководный видовой комплекс; 4) комплекс Синопской бухты. Английские резюме всех глав, 
в том числе диагнозы всех зарегистрированных в Чёрном и Азовском морях видов, включены в 
приложение.

Монография предназначена для гидробиологов, зоологов, фаунистов, таксономистов, а также 
для преподавателей и студентов высших учебных заведений.

The results of author’s investigations and literary data on ciliates of the order Tintinnida observed in 
the Black Sea and the Sea of Azov are summarized in the monograph. Book contains the general charac-
teristic of order, information on morphology of 51 species from 20 genera of 10 families, their longterm 
and seasonal dynamics in Sevastopol Bay of the Black Sea and peculiarities of tintinnid distribution. 
English summaries of all chapters, including diagnoses of all species recorded in the Black and Azov Seas 
are included in the Appendix.

The monograph dedicated for hydrobiologists, zoologists, faunal researchers and taxonomists as for 
lecturers and students of higher education schools.

Печатается по решению учёного совета
ФГБУН ФИЦ «Институт биологии южных морей имени А. О. Ковалевского РАН»
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ВВЕДЕНИЕ

Тинтинниды — планктонные раковинные инфузории, распростра-
нённые в морях, эстуариях и пресных водоёмах. Эта группа насчиты-
вает около 1000 видов и выполняет важные функции в водных эко-
системах.

Короткий период генерации, высокие плотности и скорости вос-
производства определяют важность тинтиннид как ключевого звена 
между микробиальными и  метазойными компонентами (Heinbokel 
and Beers, 1979; Capriulo, 1982; Capriulo and Carpenter, 1983; Hernroth, 
1983; Paranjape et al., 1985; Paranjape, 1987a, b).

Тинтинниды — одни из  основных консументов второго поряд-
ка в океане: они играют роль трансформаторов вещества и энергии 
между  микробным и метазойным сообществами и являются важ-
ным звеном в морских планктонных пищевых сетях (Burkill, 1982; 
Stoecker, 1984; Verity, 1985; Laval-Peuto and Brownlee, 1986; Alder, 
1999). В прибрежных водах тинтинниды могут потреблять до 27 % 
годовой первичной продукции благодаря своей способности эффек-
тивно питаться мелким фитопланктоном во время его весеннего цве-
тения (Capriulo and Carpenter, 1983; Middelbrook et al., 1987). Кроме  
того, они используют в качестве корма одноклеточный микроплан-
ктон — нанофлагеллят, цианобактерий и бактерий. Высокие ско-
рости питания, роста и метаболизма обеспечивают тинтиннидам 
существенную функциональную значимость в  пищевых цепях. 
Демонстрируя темпы размножения, достигающие от  двух до  трёх 
поколений в  день в  прибрежных водах (Heinbokel, 1978a; Burkill, 
1982; Stoecker et al., 1983; Verity, 1986b, 1987), они могут потреблять 
до  41  % суточного хлорофилла  a (Capriullo and Carpenter, 1980); 
годовое потребление его этими цилиатами может превышать 62 % 
от общей его продукции (Verity, 1986a).
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Как известно, за  последние несколько десятков лет структура 
планктонных сообществ Чёрного и Азовского морей претерпела су-
щественные изменения, что связано с  вселением ряда чужеродных 
видов гребневиков и ракообразных на фоне влияния антропогенных 
и климатических факторов (Leppakoski and Mihnea, 1996; Gubanova 
and Altukhov, 2007). Тинтинниды не стали исключением, что подтвер-
ждают наши исследования: за последние двадцать лет нами и други-
ми авторами зарегистрировано 13 новых для данного региона видов 
(Гаврилова, 2001, 2005а, б, 2009, 2010а, б, 2017; Gavrilova and Dolan, 
2007; Селифонова, 2011а, б; Gavrilova and Dovgal, 2016; Кренёва, 2016; 
Selifonova and Makarevich, 2018).

Кроме  того, за последние годы были существенно пересмотрены 
принципы построения системы типа Ciliophora, что нашло отраже-
ние в современных монографических сводках по систематике инфу-
зорий в целом (Янковский, 2007; Lynn, 2008) и тинтиннид в частности 
(Bachy et al., 2012).

Детальное изучение таксономического состава и экологических 
особенностей, а  также анализ закономерностей географического и 
пространственного распространения, сезонных и многолетних изме-
нений обилия и таксономической структуры тинтиннид дают возмож-
ность более детально исследовать потоки энергии в пищевых план-
ктонных цепях.

Между  тем эту группу планктона не  всегда учитывают при  ком-
плексных экологических исследованиях, в том числе из-за отсутствия 
достаточного количества специалистов по ней и недостатка сведений, 
в частности, о тинтиннидах Чёрного и Азовского морей.

Данная монография базируется на  анализе литературы по  этой 
группе планктона и на обширном собственном материале, собранном 
в  разные сезоны в  различных районах Чёрного и Азовского морей 
за последние 20 лет.

Сведения о разнообразии, обилии и распределении раковинных ин-
фузорий в Чёрном и Азовском морях могут быть использованы в эко-
лого-фаунистических и мониторинговых исследованиях при изучении 
закономерностей распространения одноклеточных планктонных эу-
кариот и формирования планктонных сообществ, могут применяться 
при оценке динамики экологического состояния этих морей.

Идентификация видов в данном исследовании базируется в основ-
ном на морфологии раковинки. Безусловно, это важный, но не един-
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ственный аспект, на  который опирается современная таксономия 
группы. Тем не  менее такая сводка будет полезна прежде всего 
специалистам, обрабатывающим большие объёмы планктонных проб 
во время полевых исследований, когда возможности для использова-
ния иных способов идентификации видов ограниченны.

Авторы глубоко признательны рецензентам этой работы — док-
тору биологических наук Жанне Павловне Селифоновой (Государ-
ственный морской университет имени адмирала Ф. Ф. Ушакова, г. Но-
вороссийск) и кандидату биологических наук Катерине Валерьевне 
Кренёвой (Южный научный центр РАН, г. Р остов-на-Дону). Также 
авторы благодарны доктору Джону Долану (John Dolan) (Лаборатория 
океанографии Вилла-Франкской зоологической станции, Университет 
Сорбонны) за любезное разрешение использовать его оригинальные 
фотографии ряда видов тинтиннид, а также за ценные комментарии 
по их таксономии.

Монография подготовлена в рамках государственного задания ФИЦ ИнБЮМ 
«Структурно-функциональная организация, продуктивность и устойчивость 
морских пелагических экосистем» (№  государственной регистрации ААА-
А-А18-118020790229-7).
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Особенности морфологии, биологии, 
распространения и экологии тинтиннид

Тинтинниды — группа планктонных инфузорий, имеющих рако-
винки (лорики) разнообразной формы. Тело цилиндрическое или ко-
нусовидное, иногда очень вытянутое, сократимое. Распространены 
в  планктоне Мирового океана, а  также в  пресноводном планктоне 
(Dolan, 2015).

Раковинка тинтиннид чисто гиалиновая или агглютинированная 
(инкрустированная) (Busch, 1925; Laval-Peuto, 1981; Dovgal and 
Gavrilova, 2018). Последняя представляет собой гиалиновую ос-
нову, к которой прикрепляются неорганические частицы, чешуйки 
кокколитофорин, створки диатомовых. Эти частички могут покры-
вать весь домик (роды Tintinnopsis Stein, 1867, Tintinnidium Kent, 
1881, Leprotintinnus Jörgensen, 1899) или бόльшую его часть (род 
Codonellopsis Jörgensen, 1924).

Раковинка обычно имеет форму бокала или чаши. Её верхний край 
часто обрамлён воротничком, который может быть перфорирован-
ным (Dictyocysta Ehrenberg, 1854), вывернутым наружу (Salpingella 
Jörgensen, 1924 и Cyttarocylis Fol, 1881) или суженным (Codonella 
Haeckel, 1873). Нижний конец раковинки либо закруглён, либо 
снабжён каудальным выростом разной длины. У  некоторых тин-
тиннид нижний конец открыт, раковина представляет собой труб-
ку (Leprotintinnus Jörgensen, 1899, Eutintinnus Kofoid et Campbell, 
1939). У  тинтиннид родов Nolaclusilis Snyder et  Brownlee, 1991 и 
Dartintinnus Smith et Santoferrara, 2018 устье раковины снабжено за-
мыкающим аппаратом.

В качестве основных функций раковины тинтиннид обычно рас-
сматривают защиту от  хищников, повышение плавучести клетки и 
облегчение перемещений при вертикальных миграциях (Agatha and 
Simon, 2012). По нашему мнению, (Dovgal and Gavrilova, 2018), ос-
новная функция раковины — препятствование контакту эструсом 
или иных органелл захвата одноклеточных хищников или паразитов 
с клеточной мембраной инфузорий.

Ещё одной особенностью тинтиннид является способность про-
дуцировать цисты покоя, которые известны примерно для 30 видов 
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раковинных инфузорий (Reid and John, 1978, 1983; Paranjape, 1980; 
Davis, 1985; Krišinić, 1987; Kamiyama, 1994; Kamiyama, 2013; Dolan 
et  al., 2013). Бόльшая часть цист обнаружена исследователями 
в донных осадках (Reide and John, 1978, 1983). Также их регистри-
ровали в водной толще, но эти находки были, скорее, случайными.

In  vitro детально изучен жизненный цикл, включающий стадию 
цисты, у Helicostomella subulata (Ehrenberg, 1833) (Paranjape, 1980) 
и Favella taraikaensis Hada, 1932 (Kamiyama, 2011).

Цисты тинтиннид обычно остаются прикреплёнными к стенке до-
мика, поэтому их видовая идентификация проще, чем в случае других 
инфузорий.

Рассматриваются две причины, по которым тинтинниды формиру-
ют цисты покоя. Первая связана с ухудшением условий окружающей 
среды. Вторая — с  тем, что формирование цисты детерминировано 
генетическими механизмами; цистообразование является обязатель-
ной частью жизненного цикла и направлено на обновление популяции 
после конъюгации (Paranjape, 1980).

Возможно, наличие цисты в жизненном цикле определяет нерити-
ческое распространение ряда тинтиннид.

Среди азово-черноморских тинтиннид цисты известны у  Stenose-
mella ventricosa (Claparède et  Lachmann, 1858); Tintinnopsis beroidea 
Stein, 1867; T.  campanula Ehrenberg, 1840; T.  cylindrica Daday, 1887; 
T. compressa (Daday, 1887); Helicostomella subulata; Favella ehrenber-
gii; Leprotintinnus pellucidus (Cleve, 1899); Eutintinnus lususundae (Entz, 
1885); E. tubulosus (Ostenfeld, 1899).

Клеточное тело тинтинниды прикрепляется основанием к нижней 
части раковинки. Клетка тинтинниды имеет цилиндрическую или ко-
нусовидную форму, иногда очень вытянутую, при этом сама клетка 
чрезвычайно сократима. Перистомальная цилиатура представляет со-
бой замкнутое кольцо мембранелл. Соматическая цилиатура имеется, 
но, в  отличие от  безраковинных цилиат, у  тинтиннид она в  значи-
тельной степени редуцирована, сохранена лишь в  верхнем отделе, 
где расположены короткие прямые продольные кинеты, играющие, 
вероятно, тигмотактическую (не  локомоторную) роль. Движение и 
питание обеспечивает кольцо околоротовых мембранелл (Brownlee, 
1977; Laval-Peuto et al., 1979; Laval-Peuto and Brownlee, 1986; Янков-
ский, 2007).

Среди наиболее важных факторов, определяющих распространение 
тинтиннид, указывают температуру (Dolan and Pierse, 2013).
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Несомненно то, что некоторые виды способны адаптироваться к ло-
кальным условиям окружающей среды, однако существуют порого-
вые значения температуры, при которых отдельные виды тинтиннид 
существовать уже не могут. Ниже критической температуры реакции 
замедляются до такой степени, что скорости движения, питания и роста 
быстро уменьшаются (Dolan and Pierse, 2013). Сезонный характер сме-
ны видов в бореальных областях также в немалой степени обусловлен 
температурой.

Единственная работа, в которой изучали влияние активной реакции 
среды на Favella ehrenbergii (Pedersen and Hansen, 2003), демонстри-
рует, что значение pH 8,8 летально для данного вида тинтиннид. Этот 
абиотический фактор в последние годы приобретает огромное значе-
ние. Считается (Joint et al., 2011), что общее повышение кислотности 
океана может повлиять на способность тинтиннид строить раковинки. 
Особенно это касается видов, использующих для агглютинации извест-
ковые частички раковин других планктонных организмов, в частности 
кокколиты.

Данных по влиянию солёности на тинтиннид мало. Так, П. Джонс-
сон (Jonsson, 1989) в  ходе лабораторных исследований обнаружил, 
что некоторые тинтинниды не чувствительны к изменениям солёности 
на величину от 4 до 6 ‰. Д. Стокер с соавторами (Stoesker et al., 1984) 
также не выявили связь между изменением солёности и пространствен-
ным распределением Favella sp.

В литературных источниках, посвящённых гиперсолёным лиманам 
бассейна Средиземного моря (солёность 40–60 ‰), указаны тинтин-
ниды, в том числе 11 видов, обитающих в Чёрном и Азовском морях: 
Amphorellopsis acuta, Eutintinnus lususundae, Favella ehrenbergii, Meta-
cylis mereschkowskii, Stenosemella nivalis, Tintinnopsis beroidea, T. cam-
panula, T. cylindrica, T. kofoidi, T. lobiancoi, T. tocantinensis (El-Shab-
rawy, 2006; Mageed, 2006; El-Shabrawy and Gohar, 2008; El-Shabrawy  
et al., 2018).

Исследования влияния освещённости на  тинтиннид показали, что 
на свету у этих цилиат отмечаются более высокие скорости роста чис-
ленности и потребления пищевых частиц (Stoecker and Guillard, 1982; 
Strom, 2001). Увеличение темпов роста может быть просто функцией 
интенсивности питания, а может, по мнению С. Строма (Strom, 2001), 
являться следствием неких физиологических изменений, происходя-
щих на свету, которые могут интенсифицировать обмен и таким обра-
зом повышать темп деления.



11

Раковинные инфузории часто упоминаются как важные потребители 
детрита, пикопланктона, бактериопланктона, а также автотрофного и 
гетеротрофного нанопланктона (Hargraves, 1981; Копылов, Туманцева, 
1987). Кроме того, тинтинниды могут потреблять диатомовых и дино-
флагеллят (Verity and Villareal, 1986), нанофлагеллят, цианобактерий 
и бактерий.

Некоторые представители группы могут питаться и другими, бо-
лее мелкими тинтиннидами. Например, представители рода Favella 
Jörgensen, 1924 охотятся на мелких тинтиннид рода Tintinnopsis (рис. 1a), 
наряду с  флагеллятами и безраковинными инфузориями (Robertson, 
1983; Verity, 1986а; Gavrilova and Dolan, 2007; Dolan and Pierse, 2013).

а b
Рис. 1. Favella ehrenbergii Claparède et Lachmann, 1859: 

a — в качестве хищника (внутри клетки Favella находится тинтиннида 
Tintinnopsis tubulosa) (по: Gavrilova and Dolan, 2007); 

b — в качестве жертвы (раковинка F. ehrenbergii заглочена 
хищной флагеллятой Noctiluca scintillans) (оригинал)

Fig. 1. Favella ehrenbergii Claparède et Lachmann, 1859: a — as a predator 
(the tintinnid Tintinnopsis tubulosa is inside Favella cell) (after: Gavrilova 

and Dolan, 2007); b — as a prey (the lorica of F. ehrenbergii is inside the cell 
of the predatory flagellate Noctiluca scintillans) (original)
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Сами же тинтинниды представляют собой важный сезонный пи-
щевой ресурс для микро-, мезо- и макрозоопланктона (Морозовская, 
1973). В  тропических районах океана на  них охотятся радиолярии, 
акантарии и фораминиферы (Caron and Be, 1984; Swanberg and Caron, 
1991; Caron and Swanberg, 1990). Тинтинниды также составляют важ-
ный пищевой ресурс для каляноидных копепод, эуфаузиид, некоторых 
личинок ракообразных (Mysidacea, Decapoda, Penaeidae, Caridea), ли-
чинок рыб (Blenniidae, Labridae, Gobiidae и др.), хетогнат (Синюкова, 
1960; Морозовская, 1973; Piers and Turner, 1992; Montagnes et al., 2010; 
Игнатьев и др., 2016).

Гетеротрофные хищные флагелляты, такие как Noctiluca scintillans 
(Macartney, 1810), например, питаются тинтиннидами (Fonda Umani 
et al., 2004; Sato et al., 2010; собственные наблюдения) (рис. 1b). Не-
которые миксотрофные динофлагелляты, включая Ceratium furca 
(Ehrenberg, 1836) и Gyrodinium instriatum Freudenthal et J. J. Lee, 1963, 
поглощают тинтиннид без раковинки. Было замечено, что G. instriatum 
перед тем, как съесть крупную тинтинниду, извлекает её из раковинки 
(Smalley et al., 1999; Uchida et al., 1997).

Помимо традиционных хищников, на  тинтиннидах паразитируют 
динофлагелляты из родов Duboscquella Chatton, 1920 и Tintinnophagus 
Coats, 2010.
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Краткая история изучения тинтиннид

Первые сведения о тинтиннидах были отрывочными; о них вскользь 
упоминали в работах конца XVIII — начала XIX века (Müller, 1776; 
Schrank, 1803; Ehrenberg, 1832; Dujardin, 1841; Kent, 1881). При этом 
тинтиннид относили к разным группам инфузорий, например к рако-
винным перитрихам.

Впервые тинтиннид объединили в отдельный таксон — семейство 
Tintinnoidea Claparède et Lachmann, 1859 — Э. Клапаред и Й. Лахманн 
(Claparède and Lachmann, 1859). Они описали морфологию и эколо-
гию 17  известных на  тот момент видов, которые были перемещены 
в один род Tintinnus Shrank, 1803. Эти же авторы отметили тот факт, 
что плотность и разнообразие тинтиннид в  море гораздо выше, чем 
в пресной воде. Возможно, поэтому большинство исследований тин-
тиннид в XIX веке было посвящено морским представителям группы 
(Dolan and Pierse, 2013).

Первую статью, посвящённую исключительно тинтиннидам, опу-
бликовал Э. Геккель (Haeckel, 1873). Он не только описал новые виды 
с побережья Италии у Мессины и о-ва Лансароте (Канарские острова), 
но и указал на развитие и выход, как он думал, репродуктивных спор. 
На самом деле это было первое наблюдение паразитов тинтиннид.

Несколько лет спустя появились работы Г. Фола (Fol, 1881, 1883, 
1884) по бухте Вильфранш (Франция), включающие исследования хи-
мической природы раковинки и описание нескольких новых видов. 
За  этими заметками последовали серии работ Г.  Энтза (Entz, 1884, 
1885), где содержалась информация об 11 видах, 6 из которых были 
описаны впервые, и Э. Дэдэи (Daday, 1886, 1887).

Работа Э.  Дэдэи (Daday, 1887) является первой монографической 
сводкой по  тинтиннидам; она включает сведения о  70  видах, в  том 
числе первые определительные таблицы. Э. Дэдэи использовал в ка-
честве таксономических признаков особенности анатомии и морфоме-
трии этих цилиат. Кроме того, он обсуждал малоизученные в то время 
вопросы их физиологии и биогеографии.

Детали питания, а  также тонкого строения раковинки тинтиннид 
не были известны вплоть до начала XX века. Только в 1908 г. была 
опубликована работа Э. Форе-Фремье (Fauré-Fremiet, 1908), посвящён-
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ная строению Eutintinnus inquilinum Müller, 1776 (указана в публика-
ции под названием Tintinnidium inquilinum). Следом, в 1909 г., Г. Энтз 
(Entz, 1909) отметил, что стенки раковинки у некоторых видов тинтин-
нид, в  частности Favella ehrenbergii, представляют собой структуру 
из мельчайших шестигранных секций.

В  начале XX  века состоялась серия крупных морских экспедиций, 
на результатах которых базируются основные публикации, в частности 
монографии, по тинтиннидам, где большое внимание уделено изучению 
таксономии группы и оценке роли тинтиннид в морских экосистемах. 
Так, монография К. Брандта (Brandt, 1906, 1907) издана по результатам 
Немецкой планктонной экспедиции 1899  г. Х. Л аакманн (Laackmann, 
1907, 1910) написал свой отчёт по данным Южной немецкой полярной 
экспедиции 1901–1903 гг.; А. Мунье (Meunier and Orleans, 1910) — после 
Арктической экспедиции 1907 г., Е. Йоргенсен (Jörgensen, 1924, 1927) — 
по итогам датской экспедиции по Средиземному морю 1908–1910 гг.

Следует отметить фундаментальные работы Ч. Кофоида и А. Кем-
белла, основанные на  материалах американской экспедиции в  Вос-
точную Пацифику 1904–1905  гг. Первая из  публикаций (Kofoid and 
Campbell, 1929) включает краткие описания различных видов тинтин-
нид и их таксономическую ревизию. К  этому времени в  литературе 
насчитывалось более 1750  различных форм тинтиннид, описанных 
как виды, подвиды и вариететы. В результате ревизии собственных и 
литературных данных список таксонов видового ранга был сокращён 
авторами до 705 видов, отнесённых к 51 роду. При этом все видовые 
диагнозы базировались на морфологии раковинки.

Несколькими годами позже авторы опубликовали вторую работу, 
которая была посвящена исключительно тинтиннидам, собранным 
во время их тихоокеанской экспедиции (Kofoid and Campbell, 1939). 
В этой монографии учёные провели систематическую ревизию на ро-
довом уровне, а также описали несколько новых видов.

В  числе других важных исследований первой половины XX  века 
следует упомянуть работы Й. Хада (Hada, 1932, 1937, 1938, 1964), вы-
полненные по результатам нескольких экспедиций в водах Японии и 
Юго-Западной Пацифики (включая район Большого Барьерного рифа). 
В этих сводках представлены 88 видов и 13 вариететов, опубликованы 
данные по экологии и географическому распространению тинтиннид.

В 1943 г. Г. Уолес (Wailes, 1943) выпустил определитель простей-
ших тихоокеанского побережья Канады, включающий в  том числе 
47 видов из 11 родов и 9 семейств тинтиннид.
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Во второй половине XX века, преимущественно в 60–70-е гг., иссле-
дования тинтиннид были сосредоточены на изучении роли этих цилиат 
в планктонных пищевых сетях.

Следует отметить, что ранее тинтиннид и других мелких протистов 
не считали достаточно важным компонентом в пищевых цепях; их роль 
недооценивали, поскольку они не в полной мере улавливались план-
ктонной сетью (Banse, 1962; Hansen and Andersen, 1962).

Только в конце 1960-х  гг. Дж. Райзер (Ryther, 1969) отметил, что 
микрозоопланктон играет важную экологическую роль и представляет 
несомненный интерес. Такие группы, как радиолярии, фораминиферы, 
тинтинниды и др., являющиеся первичными консументами, могут до-
стигать в планктоне высокой плотности.

К. Голд с соавторами (Gold, 1968, 1970, 1973; Gold and Morales, 1974; 
1975, 1976a, b; 1977) опубликовали серию работ с результатами лабора-
торных (на культурах) и природных (в прибрежных сообществах) экспе-
риментов. Эти исследования, а также работы других авторов (Marshall, 
1969; Heinbokel, 1978a, b; Heinbokel and Beers, 1979; Rassoulzadegan, 
1978; Rassoulzadegan and Ettienne, 1981; Stoecker et al., 1981; Laval-Peuto, 
1983) показали существенную роль микрозоопланктона в планктонных 
сообществах, в которых тинтинниды оказались важным компонентом, 
характеризующимся высокими темпами роста численности при  пита-
нии нанопланктоном. Аналогичные выводы были сделаны Т. Фенчелем 
(Fenchel, 1980a, b, c, d); он показал важную роль тинтиннид, потребляю-
щих гетеротрофный нанопланктон, как компонента «микробной петли».

К концу XX века большее внимание начали уделять вопросам разно-
образия и распространения тинтиннид, а также их таксономии и фило-
гении (Pierse and Turner, 1993; Paulmier, 1997; Alder, 1999; Fernandes, 
1999, 2004a, b; Al-Yamani and Skryabin, 2006; Abboud-Abi Saab, 2008; 
Sitran et al., 2009; Thompson and Alder, 2005; Kršinič, 2010a, b; Fonda 
Umani et al., 2011).

Так, в 1993  г. К. Пирс и Ж. Тёрнер (Pierse and Turner, 1993) про-
анализировали всю доступную литературу по биогеографии тинтин-
нид. В результате была составлена подробная карта географического 
распределения родов тинтиннид в Мировом океане. Авторам удалось 
разделить тинтиннид на несколько групп по типу их распределения: 
космополиты, тепловодные, неритические, бореальные, роды тропиче-
ской Пацифики и южноокеанические роды (Антарктический сектор).  
Однако в этом анализе не были представлены черноморские и азовские 
тинтинниды.
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Данные по распространению тинтиннид в Мировом океане, включая 
Чёрное и Азовское моря, рассматриваются в нашей работе (Gavrilova 
and Dovgal, 2018). В этой публикации изученные нами виды тинтин-
нид отнесены к 6 экологическим группам: эвритермные; стенотермные 
теплолюбивые; стенотермные холодолюбивые; эвригалинные; стено-
галинные, приуроченные к  миксогалинным водам; стеногалинные, 
приуроченные к эугалинным водам. Установлено, что могут быть вы-
делены видовые комплексы тинтиннид, состав которых определяется 
температурой и солёностью воды.

В 1997 г. вышла в свет монография Г. Пэлмера (Paulmer, 1997), в ко-
торой представлен детальный обзор тинтиннид с элементами их био-
географии в бореальной Атлантике, Индийском океане, Средиземном, 
Карибском и Красном морях. Автор привёл список из 246 видов, отно-
сящихся к 12 родам и 15 семействам. В обзоре были описаны 11 новых 
видов из 9 родов и 1 новый род тинтиннид.

В сводке В. Алдер (Alder, 1999), вошедшей в крупный атлас по зо-
опланктону Южной Атлантики, указано географическое распределе-
ние 129  видов из  41  рода тинтиннид в  акватории региона, включая 
субантарктический и антарктический секторы. Представлено описание 
каждого вида с учётом внутривидовой морфологической изменчивости 
раковинки. Сводка снабжена большим количеством рисунков ракови-
нок; построены их вариационные ряды.

Л. Фернандес (Fernandes, 1999, 2004a, b) привёл данные по таксо-
номии, вертикальному и горизонтальному распределению тинтиннид 
(84  вида, 33  рода, 13  семейств) в  бразильской части Юго-Западной 
Атлантики, включая субантарктический и антарктический сектор.

Ф.  Аль-Ямани и В.  Скрябин (Al-Yamani and Skryabin, 2006) изу-
чали тинтиннид Кувейтского залива. Результатом исследований ста-
ла монография, в которой авторы описали 7 новых видов тинтиннид. 
Работа содержит большое число фотографий и рисунков тинтиннид, 
обнаруженных в Кувейтском заливе. Всего в публикации представлено 
55 видов из 13 родов и 8 семейств.

Несомненный интерес представляет монография М.  Аббуд-Аби 
Сааб (Abboud-Abi Saab, 2008), в  которой опубликованы результаты 
многолетних (1979–2008) исследований тинтиннид восточной части 
Средиземного моря в районе Ливана. Сводка содержит информацию 
о морфологии, биологии и экологии раковинных планктонных инфу-
зорий. Достаточно подробно изучено их сезонное, горизонтальное и 
вертикальное распределение. Всего в работе представлено 117 видов 
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из 39 родов и 12 семейств (плюс 33 неопределённых таксона). Таксо-
номия тинтиннид в обзоре приведена согласно системе Ч. Кофоида и 
А. Кемпбелла (Kofoid and Campbell, 1939) и основана на морфологии 
раковинки. Работа снабжена большим количеством фотографий, вы-
полненных с помощью световой и сканирующей электронной микро-
скопии (Abboud-Abi Saab, 2008).

Ф.  Кршинич (Kršinič, 2010a, b) выпустил обширную монографию 
в двух томах по биологии, экологии, биогеографии и таксономии тин-
тиннид Адриатического моря. Этот обзор явился результатом много-
летних исследований всех экологических зон моря, включая бухты и 
эстуарии. Автор указал для данного региона 101 вид из 44 родов и 12 се-
мейств тинтиннид, из которых подавляющее большинство (80 %) — 
океанические виды. Только 4 вида указаны как неритические и 17 —  
как эстуарные.

Существенный вклад в изучение тинтиннид внесли Дж. Долан с со-
авторами (Dolan, 2000; Dolan and Gallegos, 2001; Dolan et al., 2002). 
Они опубликовали серию работ, посвящённых биологии, экологии, 
взаимодействию тинтиннид с  другими компонентами планктонного 
сообщества и их пространственному распределению в  Средиземном 
море и других бассейнах Мирового океана.

Значительным шагом вперёд в  изучении тинтиннид стало приме-
нение методов импрегнации их инфрацилиатуры солями серебра. Это 
позволило вывести таксономию на качественно новый уровень и улуч-
шить диагностику видов. С 1950-х гг. методы импрегнации инфузорий 
постоянно совершенствуются. Этой проблематике посвящено большое 
число работ (Klein, 1958; Tuffrau, 1967; Wilbert, 1975; Montaghes and 
Lynn, 1987; Fernandez-Galiano, 1976, 1994; Skibbe, 1994; Silva-Neto, 
2000; Ma et al., 2003; Kurilov, 2017).

В этой связи необходимо упомянуть сводку А. В. Янковского (2007), 
посвящённую таксономии цилиат, в  том числе тинтиннид. В  работе 
представлены типовые виды всех родов и детали строения цилиатуры 
многих видов. Хотя А. В. Янковский использовал собственную систе-
му, основанную на  строении оральной инфрацилиатуры, эта публи-
кация является одним из  наиболее важных источников информации 
об организации ресничного аппарата цилиат.

Последние годы характеризуются стремительным развитием методов 
генетического анализа, позволяющего более точно ответить на вопросы 
о родстве между таксонами. В этом отношении показательной является 
монография Д. Линна (Lynn, 2008), в которой, в отличие от упомянутой 
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выше публикации А. В. Янковского (2007), система инфузорий построе-
на на основе молекулярно-генетических данных и морфологии сомати-
ческой (а не околоротовой) цилиатуры. Кроме того, в работе содержится 
обширная историческая справка о становлении системы инфузорий.

Д. Л инн подразделил историю развития системы типа Ciliophora 
Doflein, 1901 на  пять периодов, в  каждый из  которых преобладали 
определённые методические подходы и, соответственно, принципы 
построения системы.

Первый период (1880–1930), названный периодом открытий, ознаме-
нован описанием большого числа новых видов инфузорий при помощи 
световой микроскопии, которая позволила отнести все изучаемые объ-
екты к нескольким крупным таксонам. Между тем ограниченные воз-
можности оптики не позволяли более детально изучить строение клеток.

В этот период видовые диагнозы тинтиннид были основаны на ха-
рактеристиках раковинки и ротовой цилиатуры.

Следующий этап (1930–1950) в  книге Д. Л инна назван периодом 
разработки. К  этому времени был накоплен обширный фактический 
материал, который требовал упорядочения. В этот период в основном 
проводились таксономические ревизии разных таксонов инфузорий, 
в том числе переописания ранее открытых видов, однако общие прин-
ципы построения системы цилиат оставались неизменными.

Здесь следует отметить такие работы, как включающий тинтиннид 
определитель А. Каля (Kahl, 1932) и публикации Ч. Кофоида и К. Кем-
пбелла (Kofoid, 1905; Kofoid and Campbell, 1929, 1939; Campbell, 1942). 
В этих сводках систематическая ревизия в основном была выполнена 
на видовом и родовом уровне и основывалась на анализе морфологии 
раковинки.

Тем не менее система Ч. Кофоида и К. Кемпбелла до сих пор явля-
ется основой для ревизий. В трактовке этих авторов отряд Tintinnida 
Kofoid et Campbell, 1929 включает 13 семейств, 64 рода и 750 видов 
(Kofoid and Campbell, 1939).

В 1950-е гг. наступил период инфрацилиатуры (1950–1970). Он ха-
рактеризуется Д. Линном как большой шаг вперёд в изучении строения 
ресничного аппарата инфузорий: именно добавление важных таксо-
номических признаков, позволивших значительно усовершенствовать 
систематику, стало возможным благодаря методам импрегнации сере-
бром. Этот методический подход позволил изучить строение не только 
оральной, но и соматической цилиатуры, что существенно дополнило 
информацию, полезную для построения системы.
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С периодом ультраструктуры (1970–1990) связано активное приме-
нение в  изучении цилиат электронной микроскопии. Она позволяет 
детально изучать клеточные органеллы и мелкие поверхностные струк-
туры (Pitelka, 1969; Agatha and Tsai, 2008).

На этой основе построена система типа Дж. Корлисса (Corliss, 1979), 
которая была наиболее популярна до 1990-х гг. Тем не менее и на эта-
пе ультраструктуры основной для систематики инфузорий оставалась 
морфология ротового аппарата.

В частности, в атласе простейших Ю. Смолла и Д. Линна (Small 
and Lynn, 1985) кольцевые и С-образные компоновки адоральных 
(околоротовых) мембранелл использовались в качестве основной так-
сономической характеристики при  выделении тинтиннид в  отдель-
ный подкласс Choreotrichia Small et  Lynn, 1985 класса Spirotrichea 
Bütschli, 1889.

Современный этап развития систематики инфузорий (с  1990  г.) 
Д. Л инн (Lynn, 2008) назвал периодом уточнения. Данный период 
в первую очередь характеризуется активным использованием методов 
секвенирования для определения родства между таксонами и последу-
ющего построения филогенетических деревьев. Дальнейшие ревизии 
системы инфузорий проводятся уже на базе этих данных.

Это привело и к  пересмотру морфологических основ построения 
системы цилиат. Как постулировал Д. Линн (Lynn, 2008), соматические 
структуры инфузорий являются более эволюционно консервативными, 
чем ротовые, которые, по  данным молекулярной генетики, сформи-
ровались у разных групп цилиат параллельно и независимо. Соответ-
ственно, наряду с анализом геномов, основу для построения системы 
инфузорий составляет также морфология соматической цилиатуры. Это 
не означает, что морфология ротового ресничного аппарата полностью 
утратила своё значение, однако теперь она применима для различения 
таксонов более низких рангов — семейств, родов или видов.

Применение таких технологий в отношении раковинных инфузорий 
позволило выявить высокую генетическую гетерогенность среди схо-
жих морфотипов тинтиннид (Snoeyenbos-West et al., 2002). Это может 
означать, что тип раковинки не может быть основой для выводов о фи-
логенетических отношениях в пределах Tintinnida и, соответственно, 
для построения системы группы.

Современные методы молекулярного анализа существенно дополни-
ли и позволили уточнить устаревшую классификацию тинтиннид, ос-
нованную на форме раковинки (Agatha and Strűder-Kypke, 2012; 2013). 
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При этом максимального эффекта исследователи добиваются, исполь-
зуя в комплексе молекулярные и морфологические данные (Agatha and 
Strüder-Kypke, 2007; Bachy et al., 2012; Kim et al., 2010; Sanoferrara and 
Alder, 2012; Santoferrara et al., 2013, 2016a, 2016b, 2018; Xu et al., 2012; 
Zhang et al., 2017). Наиболее значимой и полной является обзорная ра-
бота группы протистологов под руководством Джона Долана (Dolan and 
Pierse, 2013). Она включает современные методы идентификации, диа-
гностики тинтиннид и итоги многолетних исследований этого вопроса.

Таким образом, в настоящее время систематика тинтиннид базиру-
ется на трёх подходах: морфологии раковинки; организации сомати-
ческой и ротовой цилиатуры; молекулярной филогенетике.

В  системе инфузорий Д. Л инна (Lynn, 2008) тинтинниды в  ранге 
отряда включены в состав подтипа Intramacronucleata Lynn, 1996.

В  настоящее время отряд Tintinnida включает 13  семейств. Точ-
ное количество видов отличается у  разных авторов из-за  нерешён-
ных проблем в синонимии. В частности, В. Чанг с соавторами (Zhang 
et al., 2011) насчитывают 954 вида, из которых 925 обитают в морях, а  
29 являются пресноводными.

Изучение группы в Чёрном и Азовском морях началось с работ 
В.  Н. У льянина (1870), К.  С. М ережковского (Мережковский, 1880; 
Mereschkowsky, 1881), Ю. И. Андрусовой (1886), С. М. Переяславце-
вой (1886), Р. Минкевича (1899). Указания на находки тинтиннид есть 
в публикациях Б. Гейнемана (1903) и С. А. Зернова (1904). Система-
тика этой группы простейших в то время была разработана слабо, си-
нонимия — очень запутанна; в большинстве работ приводились лишь 
списки найденных форм, крайне редко сопровождавшиеся описаниями 
и рисунками.

Первая специальная сводка, посвящённая тинтиннидам, — публика-
ция Л. Л. Россолимо (1922), в которой за основу была принята система 
К. Брандта (Brandt, 1906). В этой работе были подробно охарактери-
зованы 23 вида.

Также следует отметить публикацию М. А. Долгопольской (Долго-
польська, 1940) по инфузориям акватории Карадагской биологической 
станции, в  которой использовалась уже более современная класси-
фикация тинтиннид К.  А.  Кофоида и А.  С.  Кемпбелла (Kofoid and 
Campbell, 1929). В работе представлен список из 24 видов раковинных 
инфузорий и приведены данные по их вертикальному распределению 
и сезонной динамике.
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Изучению тинтиннид румынского побережья посвящена работа 
А. Петран (Petran, 1958), содержащая описание 8 видов и 1 вариетета.

Для  планктона Азовского моря тинтинниды указаны в  работах 
Ф. Д. Мордухай-Болтовского (1938, 1960), Г. К. Пицыка и А. Н. Ново-
жиловой (1951), М. А. Долгопольской и В. Л. Паули (1964).

Отметим обзорную статью Г.  Н.  Гассовского (Гасовський, 1960), 
в которой указаны 42 вида тинтиннид. Из них 3 вида (Leprotintinnus 
bottnicus, L.  pellucidus, Urnulla  sp.) — из  Азовского моря, 2  вида 
(Tintinnidium fluviatile Stein, 1863, Strombidinopsis gyrans = T. ranunculi 
Penard) — пресноводные.

Некоторые из  приведённых Г.  Н.  Гассовским названий являются, 
вероятно, синонимами.

Среди  отечественных авторов нужно отметить Т.  В.  Павловскую. 
Она в ходе экспериментальных исследований установила, что Tintin-
noidea, так же как и другие планктонные инфузории, могут (в условиях 
оптимальных концентраций корма) выедать за сутки в среднем 270 % 
от массы своего тела (Павловская, 1969; Павловская, Печень, 1971).

Наиболее полные и обобщённые сведения о подотряде Tintinnoinea 
Чёрного и Азовского морей представлены в работах О. М. Морозов-
ской (1968, 1973). Кроме того, в 1968 г. в определитель фауны Чёрного 
и Азовского морей была включена определительная таблица раковин-
ных инфузорий, составленная А. Петран и насчитывающая 25 видов 
тинтиннид (Петран, 1968).

В более ранней публикации О. М. Морозовской (1968) вид Tintinnus 
bottnicus Nordqvist, 1890 из  сводки Россолимо (1922) переопреде-
лён как Tintinnopsis kofoidi Hada, 1932. Также в работе описан новый 
для  науки вид Tintinnopsis rossolimi Morozovskaya, 1968, а полимор-
фный вид Metacylis mediterranea Jörgensen, 1924 с  вариететами (var. 
pontica, var. neapolitana и var. longa), указанными для  Чёрного моря 
(Россолимо, 1922), отнесён автором к двум самостоятельным видам — 
M. mereschkowskii Kofoid et Campbell, 1929 и M. jorgensenii (Cleve, 1902).

В  эколого-систематическом очерке О. М . М орозовской (1973) на-
считываются 22 вида и 1 вариетет тинтиннид, относящиеся к 8 родам и 
6 семействам. Автор указала, что в Чёрном море наиболее представлено 
семейство Codonellidae с родом Tintinnopsis, включающим 12 видов, в ос-
новном из опреснённых районов. Изучение видов, относившихся к роду 
Coxliella, позволило установить неправомерность перемещения Coxliella 
helix var. cochleata в род Tintinnopsis. Впервые для фауны Чёрного моря 
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были указаны T. compressa и T. urnula. В другой работе О. М. Морозов-
ская (1968) провела сравнение своего списка видов со списком А. Петран.

В начале 1970-х гг. морские биологические исследования выходят 
на качественно новый уровень. На первом плане — экологический 
подход к  изучению всех компонентов экосистемы. Главная задача 
исследователей в  этот период — определить роль и место той или 
иной группы организмов в трофических сетях. Основными объекта-
ми изучения становятся плотность, биомасса, скорость размножения, 
пищевые спектры.

Первые данные по открытой части Чёрного моря приведены в ра-
боте Н. В. Мамаевой (1980). В составе списка микрозоопланктона она 
указала 8  видов тинтиннид с  их средними массами. В  этом списке 
впервые представлен вид тинтиннид Parafavella denticulata Claparède 
et Lachmann, 1859.

Эпизодические упоминания о  тех или иных черноморских видах 
можно отыскать в работах Т. В. Павловской (1976) и Н. И. Туманцевой 
(1987), где тинтинниды обсуждаются как составная часть сообщества 
инфузорий.

В публикацях Ю. А. Загородней с соавторами (Загородняя, 1992; За-
городняя и др., 1999) и в коллективной монографии, написанной по ре-
зультатам экспедиционных исследований в Чёрном море (Островская 
и др., 1993), представлен список из 18 видов черноморских тинтиннид. 
В данных работах проанализировано пространственное распределение 
раковинных инфузорий в различных частях моря и на различных го-
ризонтах.

В обзорной работе Р. П. Детчевой (Detcheva, 1992), посвящённой 
инфузориям фауны Болгарии, список черноморских тинтиннид насчи-
тывает 15 таксонов видового ранга. При этом только 9 из них иденти-
фицированы до вида, 2 из которых [Tintinnidium fluviatile и Codonella 
cratera (Leidy, 1887)] являются пресноводными. В этой публикации 
единственный раз для Чёрного моря упоминается находка не опре-
делённого до вида представителя рода Codonellopsis Jorgensen, 1924.

Среди недавних исследований черноморских и азовских тинтиннид 
следует отметить работы А. В. Курилова, проводившего изучение ин-
фузорий в О десском заливе и лиманах Одесской области (Курилов, 
2003, 2004, 2011), Ж. П. Селифоновой, исследовавшей микрозооплан-
ктон в  районе г.  Новороссийска и прибрежья Кавказа, и К.  В.  Кре-
нёвой, изучающей инфузорий Азовского моря. Так, Ж.  П.  Селифо-
нова впервые зарегистрировала на  Кавказском прибрежье Чёрного 
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моря чужеродные виды тинтиннид Amphorellopsis acuta и Tintinnopsis 
tocantinensis (Селифонова, 2011а, б). Кроме того, опубликованы дан-
ные (Selifonova and Makarevich, 2018) об обнаружении ещё трёх видов, 
являющихся новыми для этого региона, но ранее зарегистрированных 
нами в прибрежье Крыма.

К. В. Кренёва в Азовском море зарегистрировала 11 видов тинтин-
нид, 3 из которых (E. lususundae; E. pectinis (Kofoid et Campbell, 1929); 
T. tocantinensis) — новые для акватории. При этом автор свела в си-
нонимы некоторые виды рода Tintinnopsis (Кренёва, 2003, 2006, 2016; 
Kreneva, 2013).

Литературных данных по изучению тинтиннид в турецких водах не-
много. Все они представляют собой результаты исследований планкто-
на на полигоне в Синопской бухте (Benli, 1987; Öztürk, 1999; Türkoğlu 
and Koray, 2000; Koray et al., 2000; Balkis and Koray, 2014).

В  обзорной статье, которая содержит список тинтиннид из  всех 
морей, омывающих Турцию (Balkıs and Koray, 2014), насчитывается 
23 вида, обнаруженных турецкими исследователями в Чёрном море. 
Согласно представленному списку, видовой состав в этой части Чёр-
ного моря существенно отличается от состава в других районах. Так, 
10 из  23  видов, указанных для  турецкого сектора, ранее в  Чёрном 
море отмечены не  были [Codonella aspera Kofoid et Campbell, 1929; 
Codonellopsis morchella Jörgensen, 1924; Cyttarocylis ampulla Bachy 
et  al., 2012; Dictyocysta mitra Haeckel, 1873; Favella azorica (Cleve, 
1900); F. campanula (Schmidt, 1901); Schmidingerella serrata Jörgensen, 
1924; Tintinnopsis radix Imhof, 1886; T. strigosa Meunier, 1919; Xystonella 
lohmanni (Brandt, 1906)].



24

СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ УКАЗАТЕЛЬ

Тип Ciliophora Doflein, 1901
Подтип Intramacronucleata Lynn, 1996

Класс Spirotrichea Bütschli, 1889
Подкласс Choreotrichia Small et Lynn, 1985
Отряд Tintinnida Kofoid et Campbell, 1929

Семейство Codonellidae Kent, 1881
Род Codonella Haeckel, 1873

Codonella aspera Kofoid et Campbell, 1929 ........................................36
Codonella cratera (Leidy, 1887) .......................................................36
Codonella lagenula Claparède et Lachmann, 1858 ................................37

Род Dictyocysta Ehrenberg, 1854
Dictyocysta mitra Haeckel, 1873 .......................................................38

Род Rhizodomus Strelkov et Wirketis, 1950
Rhizodomus tagatzi Strelkow et Wirketis, 1950.....................................39

Род Tintinnopsis Stein, 1867
Tintinnopsis baltica Brandt, 1896 ......................................................39
Tintinnopsis beroidea Entz, 1884 ......................................................41
Tintinnopsis campanula Ehrenberg, 1840 ............................................43
Tintinnopsis compressa (Daday, 1887) ...............................................44
Tintinnopsis cylindrica Daday, 1886 ..................................................44
Tintinnopsis davidovi Daday, 1886 ....................................................45
Tintinnopsis fimbriata Meunier, 1919 .................................................46
Tintinnopsis karajacensis Brandt, 1908...............................................47
Tintinnopsis kofoidi Hada, 1932 ........................................................48
Tintinnopsis lobiancoi Daday, 1887 ...................................................49
Tintinnopsis minuta Wailes, 1925 .....................................................50
Tintinnopsis mortensenii Schmidt, 1902 .............................................51
Tintinnopsis parvula Jörgensen, 1912 .................................................51
Tintinnopsis radix Imhof, 1886 .........................................................52



25

Tintinnopsis rossolimi Morozovskaja, 1968 .........................................53
Tintinnopsis sp. ............................................................................54
Tintinnopsis strigosa Meunier, 1919 ..................................................54
Tintinnopsis subacuta Jörgensen, 1899 ...............................................55
Tintinnopsis tocantinensis Kofoid et Campbell, 1929 .............................57
Tintinnopsis tubulosa Levander 1900 .................................................57
Tintinnopsis urnula Meunier, 1910 ....................................................57

Семейство Codonellopsidae Kofoid et Campbell, 1929
Род Codonellopsis Jörgensen, 1924

Codonellopsis morchella Jörgensen, 1924 ...........................................59

Род Stenosemella Jörgensen, 1924
Stenosemella nivalis (Meunier, 1910) .................................................60
Stenosemella ventricosa Claparède et Lachmann, 1858 ...........................61

Семейство Cyttarocylididae Kofoid et Campbell, 1939

Род Cyttarocylis Fol, 1881
Cyttarocylis ampulla Bachy et al., 2012 ..............................................62

Род Helicostomella Jörgensen, 1924
Helicostomella subulata (Ehrenberg, 1833)..........................................63

Род Metacylis Jörgensen, 1924
Metacylis jorgensenii Kofoid et Campbell,1929 ....................................64
Metacylis mediterranea Jörgensen, 1924 .............................................65 
Metacylis mereschkowskii Kofoid et Campbell,1939 ..............................66

Семейство Ptychocylididae Kofoid et Campbell, 1929
Род Favella Jörgensen, 1924

Favella azorica (Cleve, 1900) ..........................................................67
Favella brevis Kofoid et Campbell, 1929 ............................................67
Favella campanula (Schmidt, 1901)...................................................68
Favella ehrenbergii Claparède et Lachmann, 1858 ................................69

Семейство Rhabdonellidae Kofoid et Campbell, 1929
Род Schmidingerella Agatha et Strüder-Kypke, 2012

Schmidingerella serrata (Möbius, 1887) .............................................71 
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Семейство Tintinnidae Claparède et Lachmann, 1859
Род Amphorellopsis Kofoid et Campbell, 1929

Amphorellopsis acuta (Schmidt, 1901) ...............................................71

Род Salpingella Jörgensen, 1924
Salpingella decurtata Jörgensen, 1924 ...............................................72

Семейство Tintinnidiidae Kofoid et Campbell, 1929
Род Antetintinnidium Ganser et Agatha, 2019

Antetintinnidium mucicola (Claparède et Lachmann, 1858) .....................73

Род Leprotintinnus Jörgensen, 1899
Leprotintinnus pellucidus (Cleve, 1899) ..............................................74

Семейство Eutintinnidae Bachy et al., 2012
Род Dartintinnus Smith et Santoferrara, 2018

Dartintinnus alderae Smith et al., 2018 ..............................................75

Род Eutintinnus Kofoid et Campbell, 1939
Eutintinnus apertus (Kofoid et Campbell, 1929)....................................77
Eutintinnus lususundae Entz, 1885 ....................................................77
Eutintinnus pectinis Kofoid et Campbell, 1929 .....................................78
Eutintinnus tubulosus (Ostenfeld, 1899) ..............................................79

Семейство Undellidae Kofoid et Campbell, 1929
Род Proplectella Kofoid et Campbell, 1929

Proplectella сolumbiana (Wailes, 1925) .............................................81
Род Parafavella Kofoid et Campbell, 1929

Parafavella denticulata (Ehrenberg, 1840) ..........................................81

Семейство Xystonellidae Kofoid et Campbell, 1929
Род Xystonella Brandt, 1906

Xystonella lohmanni (Brandt, 1906) ...................................................82
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ГЛАВА 1. МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ТИНТИННИД

Идентификация тинтиннид базируется на трёх основных группах мето-
дов. Это изучение морфологии раковины (методами световой и сканирую-
щей электронной микроскопии); изучение паттерна ресничного аппарата 
с помощью импрегнации серебром (наиболее популярные методы связаны 
с использованием протеината серебра) и ядерного аппарата — с помощью 
ядерных красителей; молекулярно-биологические методы (ДНК-барко-
динг) (Agatha and Strüder-Kypke, 2012). Методы двух последних групп 
можно реализовать только в стационарной лаборатории; они почти непри-
менимы при работе с массовым материалом в полевых условиях. К этим 
методам следует прибегать при проблемах идентификации близких и пло-
хо различимых видов, при описании новых таксонов и т. п.

Что касается полевых экологических исследований, то здесь ещё 
длительное время актуальными будут оставаться идентификация видов 
по  морфологии раковины и общепринятые методы количественного 
учёта микропланктона.

Для  исследования таксономического состава, обилия и биомассы 
тинтиннид используют стандартные методики отбора и сгущения 
планктонных проб. Параллельно с  отбором проводят замеры темпе-
ратуры воды и солёности. В нашем случае их проводили с помощью 
гидрологических зондов Mark-III и Sea-Bird — с борта научно-иссле-
довательских судов во время научных экспедиций — и портативного 
гидрологического зонда Valeport  MiniCTD — при  мониторинговых 
исследованиях Севастопольской бухты и прибрежных районов.

Материал для  данной работы собран в  период с  1995 по  2017  г. 
во время научно-исследовательских рейсов в Чёрном и Азовском мо-
рях (рис. 2), а также при многолетних мониторинговых исследованиях 
в Севастопольской бухте (рис. 3).

Сведения о регионах и времени сбора материала, а также о числе 
собранных проб представлены в табл. 1. Всего нами проанализировано 
767 проб из Чёрного и Азовского морей.
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Таблица 1. 
Характеристики материала, собранного 

в Чёрном и Азовском морях
Table 1. 

Characteristics of the material collected 
in the Black Sea and the Sea of Azov

Источник проб Дата Район Кол-во
проб

1 2 3 4

47-й рейс АзНИИРХ 20.08.1995–
12.09.1995 Азовское море 18

Прибрежная экспедиция 13.05.2000 Азовское море 5

Прибрежная экспедиция 10.07.2009–
15.07.2009

Азовское море, 
Казантип 9

17-й рейс НИС 
«Трепанг»

20.09.1997–
29.09.1997

Чёрное море, 
о-в Змеиный 50

Экологический 
мониторинг

10.08.2001–
17.08.2001

Новороссийская 
бухта 35

Сезонный мониторинг 27.02.1998–
22.12.1998

Севастопольская 
бухта 35

Сезонный мониторинг 13.05.2002–
26.11.2003

Севастопольская 
бухта 104

Сезонный мониторинг 10.01.2004–
28.12.2005

Севастопольская 
бухта 100

Сезонный мониторинг 10.01.2009–
28.12.2009

Севастопольская 
бухта 100

Сезонный мониторинг 13.04.2017–
05.10.2017

Геленджикская 
бухта 11

4-й рейс НИС 
«Владимир Паршин»

04.10.2005–
19.10.2005

Чёрное море, 
р-н Турции 28

64-й рейс НИС «ПВ»* 29.06.2010–
06.07.2010 Чёрное море 18

68-й рейс НИС «ПВ» 27.10.2010–
13.11.2010 Чёрное море 39

70-й рейс НИС «ПВ» 18.07.2011–
29.07.2011 Чёрное море 47

72-й рейс НИС «ПВ» 25.05.2013–
30.05.2013 Чёрное море 15

76-й рейс НИС «ПВ» 18.07.2013–
28.07.2013 Чёрное море 15
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1 2 3 4

87-й рейс НИС «ПВ» 30.06.2016–
20.07.2016 Чёрное море 50

90-й рейс НИС «ПВ» 25.10.2016–
31.10.2016 Чёрное море 20

91-й рейс НИС «ПВ» 16.11.2016–
30.11.2016 Чёрное море 13

93-й рейс НИС «ПВ» 28.03.2017–
14.04.2017

Азовское 
и Чёрное моря 29

96-й рейс НИС «ПВ» 26.10.2017–
09.08.2017 Чёрное море 19

99-й рейс НИС «ПВ» 01.12.2017–
06.12.2017 Чёрное море 7

ИТОГО: 767
* — НИС «Профессор Водяницкий»

Рис. 2. Станции отбора проб в Чёрном и Азовском морях
Fig. 2. Sampling sites in the Black Sea and the Sea of Azov

Окончание таблицы 1.
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Рис. 3. Станции отбора проб в Севастопольской бухте: 1 — «2 мили»; 
2 — «Равелин»; 3 — «Мыс понтонной переправы»; 4 — «Южная бухта»; 

5 — «Сухарная балка»
Fig. 3. Sampling sites in the Sevastopol Bay: 1 — “2 miles”; 2 — “Ravelin”;

3 — “Cape of the Pontoon crossing”; 4 — “Yuzhnaya Bay”; 
5 — “Sukharnaya Beam”

В зависимости от поставленных задач использовали разные спосо-
бы планктонного лова:

1. Тотальные ловы проводили из слоя 0–10 м. Пробы отбирали ма-
лой планктонной сетью Апштейна, оборудованной нейлоновым ситом 
с ячеёй 55 и 10 μm. Объём сгущаемой пробы в одном случае составил 
56,7  л, а в  другом — 245  л. Итоговый объём сгущённой пробы — 
60–70 мл.

2. С фиксированных горизонтов пробы отбирали батометрами. Объ-
ём пробы при таком методе сбора составлял 1–4 л. Затем пробы сгуща-
ли методом обратной фильтрации через ядерный фильтр с диаметром 
пор 3–10 μm. Объём сгущённой пробы методом обратной фильтрации 
составил 50–60 мл.

Оба способа имеют как преимущества, так и недостатки. Сетные 
ловы, благодаря бόльшему количеству профильтрованной воды, 
позволяют улавливать, наряду с массовыми, и редкие виды, но по-
тери при таком методе сбора проб не исключены. С другой сторо-
ны, обратная фильтрация через фильтры с диаметром пор от 3 до  
10 μm позволяет сохранить в батометрической пробе весь необхо-
димый материал. Однако из-за того, что объём пробы ограничен, 
этот способ не позволяет в достаточной мере учитывать малочис-
ленные виды.
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Дальнейшие манипуляции с пробами были идентичными. Сгущён-
ные разными методами пробы фиксировали формалином (40 %), или 
глютаральдегидом (25 % или 10 %) до конечной концентрации в пробе 
4 %, или раствором Люголя, или 96-градусным этиловым спиртом.

Фиксированные пробы сгущали осадочным методом, суть которо-
го заключается в  длительном отстаивании проб (от  нескольких су-
ток до нескольких недель) и в последующем аккуратном (капельном) 
сливании надосадочной жидкости через капилляр S-образной формы 
до конечного объёма пробы 6–13 мл.

Для  дальнейших количественных и качественных микроскопиче-
ских исследований брали аликвоту пробы и помещали её в  камеру 
Нажотта объёмом 0,8 мл. В своей работе мы использовали различные 
модели световых микроскопов: PZO, JENALUMAR, Nikon Eclipse TS-
100 при увеличении×100, ×156, ×200 и ×400.

Для расчёта данных по плотности и биомассе на единицу объёма вво-
дили пересчётный коэффициент (К) для каждой пробы по формуле (1):

K = V2 / Vk / V1,	  (1)

где V2 — конечный объём пробы (мл);
Vk — объём камеры (мл);
V1 — объём нативной пробы (л).
Расчёт плотности в кубометре воды (N, шт.) проводили по формуле (2):

N = K × Nкам × 1000,	 (2)

где K — пересчётный коэффициент;
Nкам — количество клеток в камере (шт.).
Биомассу тинтиннид в  кубометре воды (V, мг·м–³) рассчитывали 

по формуле (3):

V = Vкл × N × 10–9,	 (3)

где Vкл — объём клетки (μm³);
N, шт. — плотность в кубометре.
Объём клетки Vкл вычисляли по формуле той геометрической фи-

гуры, которой максимально соответствовала форма клетки, методом 
«истинного объёма» (Киселёв, 1956; Лях, Брянцева, 2001; Брянцева, 
Курилов, 2003; Kurilov and Gavrilova, 2015).

Клетка тинтиннид по  своей форме чаще всего соответствовала 
либо конусу, диаметр которого соответствовал ротовому диаметру 
раковинки, а высота — глубине чашечки, в которой находится клет-
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ка (Tintinnopsis, Metacylis, Favella, Amphorellopsis), либо эллипсоиду, 
вписанному в цилиндрическую раковинку или её часть (Eutintinnus, 
Leprotintinnus, Salpingella, Dartintinnus). Иногда клетки имели цилин-
дрическую форму (Eutintinnus, Leprotintinnus).

Наряду с фиксированными пробами также изучали живой материал.
Видео- и фотосъёмку осуществляли с  помощью видеокамеры 

Ikegami Digital ICD-848P, стационарно установленной на микроскопе 
Nikon Eclipse TS-100, при увеличении ×100 и ×400.

Анализ данных проводили с помощью статистической программы 
PAST  3.11 (Hammer et  al., 2001). При  этом применяли кластерный 
анализ, непараметрическое многомерное шкалирование (n-MDS) и 
корреляционный анализ.

Оценку фаунистического сходства при кластерном анализе и n-MDS 
проводили по индексу Чекановского — Сёренсена (Ics) по формуле (4):

Ics = c × ((a + b) — c)–1,	 (4)

где c — общее число видов в двух списках;
a — число видов в первом списке;
b — число видов во втором списке (Песенко, 1982).
Встречаемость видов (R) определяли как долю проб, в которых най-

ден вид, от общего числа проб (Зданович, Криксунов, 2004; Raunkiaer, 
1934).

При R > 80 % вид считался константным; при значении коэффици-
ента от 50 до 80 % — регулярным; при R от 30 до 50 % — нерегуляр-
ным. Виды с R < 25 % считались случайным (Raunkiaer, 1934).
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ГЛАВА 2. ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ
 СОСТАВ ТИНТИННИД

ЧЁРНОГО И АЗОВСКОГО МОРЕЙ

В данной работе за основу принята систематическая ревизия типа 
Ciliophora Д. Линна (Lynn, 2008) с учётом изменений, предложенных 
в  результате молекулярно-биологических исследований тинтиннид 
(Bachy et  al., 2012). В  частности, в  последней работе было обосно-
вано выделение нового семейства Eutintinnidae Bachy et  al., 2012; 
роды, входившие в  состав семейства Dictyocystidae Haeckel, 1873, 
были перемещены в  семейство Codonellidae, а входившие в  состав 
семейств Metacylididae Kofoid et Campbell, 1929 и Rhabdonellidae Ko-
foid et Campbell, 1929 — в семейство Cyttarocylididae.

По литературным и нашим данным, в Чёрном и Азовском морях 
насчитывается 51 вид тинтиннид, которые относятся к 20 родам и 
10 семействам. Из них 32 вида зарегистрированы нами, а остальные 
указаны в различных литературных источниках. При этом в Чёрном 
море зарегистрировано 49, а в Азовском море — 18 видов тинтиннид 
(табл. 2).

Таблица 2. 
Видовой состав тинтиннид Черного и Азовского морей

Table 2. 
Species composition of tintinnid ciliates 

of the Black Sea and the Sea of Azov

Виды Чёрное
море

Азовское
море

1 2 3 4
1 Codonella aspera Kofoid et Campbell, 1929 +
2 Codonella cratera (Leidy, 1887) +
3 Codonella lagenula Claparède et Lachmann, 1858 +
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1 2 3 4
4 Dictyocysta mitra Haeckel, 1873 +
5 Rhizodomus tagatzi Strelkow et Wirketis, 1950 +*

6 Tintinnopsis baltica Brett, 1896 + +
7 Tintinnopsis beroidea Entz, 1884 + +
8 Tintinnopsis campanula Ehrenberg, 1840 +
9 Tintinnopsis compressa (Daday, 1887) +

10 Tintinnopsis cylindrica Daday, 1886 + +
11 Tintinnopsis davidovi Daday, 1886 + +
12 Tintinnopsis fimbriata Meunier, 1919 + +
13 Tintinnopsis karajacensis Brett, 1908 + +
14 Tintinnopsis kofoidi Hada, 1932 + +
15 Tintinnopsis lobiancoi Daday,1887 + +
16 Tintinnopsis minuta Wailes, 1925 + +
17 Tintinnopsis mortensenii Schmidt, 1902 +*

18 Tintinnopsis parvula Jörgensen, 1912 + +
19 Tintinnopsis radix Imhof, 1886 +
20 Tintinnopsis rossolimi Morozovskaja, 1968 + + 
21 Tintinnopsis sp. +*

22 Tintinnopsis strigosa Meunier, 1919 +
23 Tintinnopsis subacuta Jörgensen, 1899 + +

24 Tintinnopsis tocantinensis 
Kofoid et Campbell, 1929

+ +

25 Tintinnopsis tubulosa Leveter, 1900 + +
26 Tintinnopsis urnula Meunier, 1910 +
27 Codonellopsis morchella Jörgensen, 1924 +
28 Stenosemella nivalis (Meunier, 1910) +

29 Stenosemella ventricosa 
Claparède et Lachmann, 1858

+

30 Cyttarocylis ampulla Bachy et al., 2012 +
31 Helicostomella subulata (Ehrenberg, 1833) +
32 Metacylis jorgensenii Kofoid et Campbell, 1929 +

Продолжение таблицы 2.
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1 2 3 4
33 Metacylis mediterranea Jörgensen, 1924 + +

34 Metacylis mereschkowskii 
Kofoid et Campbell, 1939

+

35 Favella azorica (Cleve, 1900) +
36 Favella brevis Kofoid et Campbell, 1929 +*

37 Favella campanula (Schmidt, 1901) +
38 Favella ehrenbergii Claparède et Lachmann, 1858 +
39 Schmidingerella serrata (Möbius, 1887) +
40 Amphorellopsis acuta (Schmidt, 1901) +
41 Salpingella decurtata Jörgensen, 1924 +*

42 Antetintinnidium mucicola 
(Claparède et Lachmann, 1858)

+

43 Leprotintinnus pellucidus (Cleve, 1899) +
44 Dartintinnus alderae Smith et al., 2018 +*

45 Eutintinnus apertus (Kofoid et Campbell, 1929) +*

46 Eutintinnus lususundae Entz, 1885 +* +
47 Eutintinnus pectinis (Kofoid et Campbell, 1929) +
48 Eutintinnus tubulosus (Ostenfeld, 1899) +*

49 Proplectella columbiana (Wailes, 1925) +*

50 Parafavella denticulata (Ehrenberg, 1840) +
51 Xystonella lohmanni (Brandt, 1906) +

* — виды, впервые обнаруженные в Чёрном и Азовском морях по результатам наших 
исследований

Ниже представлены систематическое положение, диагнозы видов 
тинтиннид, обнаруженных в  Чёрном и Азовском морях, и данные 
по их распространению в указанных акваториях.

Окончание таблицы 2.
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Тип Ciliophora Doflein, 1901
Подтип Intramacronucleata Lynn, 1996

Класс Spirotrichea Bütschli, 1889
Подкласс Choreotrichia Small et Lynn, 1985
Отряд Tintinnida Kofoid et Campbell, 1929

Семейство Codonellidae Kent, 1881

Род Codonella Haeckel, 1873

Codonella aspera Kofoid et Campbell, 1929 (рис. 4)
Диагноз (по: Kršinić, 2010a). Рако-

винка овальная, удлинённая, с замкну-
тым закруглённым дном. Воротничок 
имеет форму усечённого конуса, отчёт-
ливо сужается в зоне перехода в рако-
винку; оральный край вывернут. Длина 
воротничка составляет около ¼ длины 
всей раковинки. Стенка раковинки рав-
номерно тонкая с очень нежной вторич-
ной структурой, агглютинированная 
грубыми частицами или чешуйками 
кокколитофорид.

Размеры. Максимальный диаметр 
раковинки (в  середине чаши) 54,6–
56,2  μm. Длина раковинки 78–91  μm, 
диаметр устья 51,6–57,2 μm. Клетка за-
нимает 25–44,5 % от объёма раковинки.

Распространение. Вид указан турецки-
ми авторами в списке для Синопской бух-
ты Чёрного моря (Balkis and Koray, 2014).

Codonella cratera (Leidy, 1877) (рис. 5)
Диагноз (по: Оболкина, 2015). Раковинка жёсткая, агглютиниро-

ванная диатомовыми и песчинками, имеет форму амфоры или кувши-
на, состоит из двух частей — короткой или длиной цилиндрической 
верхней со структурой в виде колец и расширенной нижней.

Размеры. Раковинка 50–60×40–55  μm, диаметр устья 35–40  μm. 
Размеры раковинки особей, обнаруженных нами в Севастопольской 
бухте, 50–60 μm, диаметр устья 40–43 μm.

Рис. 4. Codonella aspera 
Kofoid et Campbell, 1929 

(по Дж. Долану)
Fig. 4. Codonella aspera Kofoid 
et Campbell, 1929 (after Dolan)
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Распространение. Вид обычно указывают как пресноводный. Он 
встречается в  крупных озёрах, таких как Байкал (Оболкина, 2015), 
реках, водохранилищах Волжско-Камского каскада, изредка даже 
в сфагновых болотах (Быкова, Жариков, 2019). Между тем он указан 
как представитель фауны Хаджибейского лимана (Курилов, 2006) и 
отмечен в  монографии Н.  В. М амаевой (1983) в  списке тинтиннид 
из  района г.  Геленджика. Также вид указан для  черноморского по-
бережья Болгарии (Valkanov, 1957; Naidenov, 1981; Detcheva, 1992) 
и упомянут в сводке Г. Н. Гассовского (Гасовський, 1960) как черно-
морский. Достоверность информации о наличии этого вида в Чёрном 
море требует проверки.

Codonella lagenula Claparède et Lachmann, 1858 (рис. 6)
Диагноз (по:  Петран, 1968). Раковинка чашеобразная с  корот-

кой не спиральной и не кольчатой шейкой, на которой находится 
8 овальных отверстий. Стенка бывает инкрустирована кокколито-
форинами. Перистом снабжён 21 мембранеллой. Имеется 8 макро-
нуклеусов.

Размеры (по собственным данным). Длина раковинки 48–50 μm, 
максимальная ширина 44–46 μm, диаметр устья 35–38 μm.

Распространение. Л. Л. Россолимо (1922) отмечает вид как очень 
редкий для Чёрного моря, холодноводный, приуроченный к открытым 
районам. Его регистрировали Т. В. Павловская с соавт. (1971) в чер-
номорском планктоне. Нами вид отмечен в Севастопольской бухте и 
в открытой части Чёрного моря в холодное время года.

Рис. 5. Codonella cratera (Leidy, 1877) (оригинал, ×400)
Fig. 5. Codonella cratera (Leidy, 1877) (original, ×400)
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Род Dictyocysta Ehrenberg, 1854

Dictyocysta mitra Haeckel, 1873 (рис. 7)
Диагноз (по: Kršinić, 2010a). Раковин-

ка D.  mitra покрыта несколькими рядами 
разных по  размеру отверстий, поэтому 
выглядит сетчатой по  всей поверхности. 
Воротничок цилиндрический, короткий, 
с  7  большими овальными отверстиями. 
Стенка раковинки двойная, с  очень неж-
ной текстурой.

Размеры. Длина раковинки 67,6–
70,2 μm, диаметр устья 41,6–47 μm, стенки 
раковинки толщиной около 2,5 μm, высота 
воротничка около 20 μm.

Распространение. Вид обнаружен ту-
рецкими авторами в  Синопской бухте 
Чёрного моря (Benli, 1987; Öztürk, 1999; 
Türkoğlu and Koray, 2000; Koray et  al., 
2000; Balkis and Koray, 2014).

Рис. 7. Dictyocysta mitra 
Haeckel, 1873 

(по Дж. Долану)
Fig. 7. Dictyocysta mitra Hae-

ckel, 1873 (after Dolan)
(фото из Интернета: 

http://gallery.obs-vlfr.fr/gal-
lery2/v/Aquaparadox/Tins/al-

bum296/dicty60X_slow.jpg.html)

Рис. 6. Codonella lagenula (Claparède et Laackmann, 1858): 
a — по: Россолимо, 1922; b, c — оригинал, ×400

Fig. 6. Codonella lagenula (Claparède et Laackmann, 1858): 
a — after : Россолимо, 1922; b, c — original, ×400

а b c
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Род Rhizodomus Strelkov et Wirketis, 1950

Rhizodomus tagatzi Strelkow et Wirketis, 1950 (рис. 8)
Диагноз (по: Стрелков, Виркетис, 1950; Sacca et al., 2012). Раковин-

ка состоит из субцилиндрической чаши и разветвлённого хвостового 
отростка. Стенки раковинки прямые, слегка расширяющиеся в устье-
вой зоне примерно на половину длины раковинки, в то время как её 
нижняя часть слегка расширяется, а к хвостовому отростку сужает-
ся. По  всей её длине имеется спиральная складка, которая состоит 
из  20  витков, уменьшающихся по  направлению к  верхнему концу. 
Стенка раковинки довольно равномерная по толщине, имеет ячеистую 
структуру. Инкрустирована створками диатомовых или их фрагмен-
тами. Края устья ровные. Хвостовой отросток состоит из  крупного 
заострённого стебля, часто согнутого в боковом направлении и окру-
жённого 2–7 более мелкими ветвями, одно- или многоконечными.

Расправлённая живая клетка вытянута и имеет коническую форму. 
Фиксированная клетка субцилиндрическая. Задняя часть тела клетки 
вытянута в цитоплазматический стебелёк, которым она крепится к ко-
нусообразной части раковинки. Имеются два эллипсоидных макро-
нуклеуса, один — в передней, а другой — в задней половине клетки. 
Ротовой аппарат расположен спереди, перпендикулярно продольной 
оси клетки; 24 мембраны образуют замкнутую спираль на перисто-
мальном ободке (Sacca et al., 2012).

Размеры. Общая длина раковинки 133–205 μm, ширина 29–35 μm, 
длина хвостового отростка 44–46 μm, диаметр устья 30–40 μm.

Распространение. Вид впервые был обнаружен нами в  Севасто-
польской бухте (Гаврилова, 2010a) и Феодосийском заливе. В 2018 г. 
вид был найден Ж. П. Селифоновой и П. Р. Макаревичем (Selifonova 
and Makarevich, 2018) в Новороссийской бухте.

Род Tintinnopsis Stein, 1867

Tintinnopsis baltica Brandt, 1896 (рис. 9)
Диагноз (по собственным данным). Раковинка вазообразной фор-

мы; её верхняя часть (цилиндрическая) более короткая, чем нижняя 
(расширенная). Нижняя часть сужена книзу. Стенка раковинки однос-
лойная, жёсткая, обильно инкрустирована минеральными частицами.

Размеры. Длина раковинки 54–72 μm, иногда до 110 μm. Макси-
мальный диметр устья 45 μm.
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Рис. 8. Rhizodomus tagatzi Strelkow et Wirketis, 1950,
 разнообразие форм хвостового отростка (оригинал, ×400)

Fig. 8. Rhizodomus tagatzi Strelkow et Wirketis, 1950, 
variability in cercus morphology (original, ×400)



41

Распространение. Вид указан 
для  Чёрного моря Россолимо (1922) 
как одна из  обычных форм летнего 
планктона в районе г. Одессы и г. Се-
вастополя. Морозовская (1968) приво-
дит этот вид для прибрежья Болгарии 
и Кавказа. М. А. Долгопольская (Дол-
гопольська, 1940) регистрировала его 
в  районе Карадага. В  Азовском море 
вид отмечен в Таганрогском заливе, от-
крытых районах и лиманах Таманского 
полуострова (Кренёва, 2016). Мы заре-
гистрировали этот вид в 1997 г. в рай-
оне о-ва Змеиный.

Tintinnopsis beroidea Entz, 1884 
(рис. 10)

Диагноз (по:  Петран, 1968). Рако-
винка цилиндрическая, иногда с  не-
большой перетяжкой в верхней трети. 
Характерна высокая степень вариабельности по форме раковинки. 
В нижней части раковинка постепенно сужается, её нижний конец 
заострён или слегка закруглён. Край устья раковинки ровный, иногда 
слегка вывернут наружу. У некоторых экземпляров можно встретить 
спиральную структуру в верхней трети раковинки. Стенки раковин-
ки однослойные, тонкие, обильно инкрустированные минеральными 
частичками.

Размеры. Длина раковинки 34–90 μm, диаметр устья 23–38 μm.
Распространение. T.  beroidea упоминается в  сводке А.  Петран 

(Petran, 1958) для румынского побережья. До этого в Новороссий-
ской бухте сходный вид был указан под названием Tintinnopsis sp. 2 
(Косякина, 1937). Вид — типичный представитель холодноводного 
планктона. Был зафиксирован нами в осенних, зимних и весенних 
пробах из  Севастопольской бухты. В  пробах из  района о-ва  Змеи-
ный он был найден только в придонных горизонтах (28, 29 и 37 м). 
В Азовском море мы отмечали вид в Молочном лимане. Также он 
был обнаружен в открытой части Азовского моря и в Таганрогском 
заливе (Кренёва, 2016).

Рис. 9. Tintinnopsis baltica 
Brandt, 1896 (оригинал, ×400)

Fig. 9. Tintinnopsis baltica 
Brandt, 1896 (original, ×400)
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Рис. 10. Tintinnopsis beroidea Entz, 1884, разнообразие форм раковинки 
(оригинал, ×400)

Fig. 10. Tintinnopsis beroidea Entz, 1884, variability in lorica shape (original, ×400)
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Tintinnopsis campanula Ehrenberg, 1840 (рис. 11)
Диагноз (по: Р оссолимо, 1922). Раковинка колоколообразная, 

с довольно развитой устьевой зоной и вытянутым стебельком, обиль-
но инкрустирована инородными частицами, полностью покрывающи-
ми стенки. У  некоторых 
экземпляров в  верхней 
части раковинки замет-
на кольцевая структура 
стенок. Вид с высоко из-
менчивой формой рако-
винки. В клетке имеются 
два макронуклеуса, два 
микронуклеуса, одна со-
кратительная вакуоль. 
Ротовой аппарат снабжен 
16–24 мембранеллами.

Размеры (по собствен-
ным данным). Длина рако-
винки 80–195 μm, диаметр 
устья 50–95 μm.

Распространение. В Чёр- 
ном море вид указан как 
широко распространён-
ный (Россолимо, 1922). 
Детально вид изучила 
М.  А.  Долгопольская 
(Долгопольська, 1940): 
она проследила сезонную 
динамику его численно-
сти в районе Карадагской 
биологической станции. 
М.  А.  Галаджиев (1948) 
указывал, что в  Каркинитском заливе этот вид встречается ред-
ко. По данным О. И. Морозовской (1968), в северо-западной части  
Чёрного моря он представлен единичными экземплярами, встреча-
ется в течение всего года; массовое его развитие автор наблюдала 
лишь однажды, в августе и декабре 1963 г. в турецких водах (Моро-
зовская, 1968).

Рис. 11. Tintinnopsis campanula Ehrenberg, 
1840 (оригинал, ×400)

Fig. 11. Tintinnopsis campanula Ehrenberg, 
1840 (original, ×400)
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По нашим наблюдениям, T. campanula не является широко распро-
странённым и многочисленным видом. Сравнительно высокое его оби-
лие было зарегистрировано лишь в сентябре 1997 г. в районе о-ва Зме-
иный. Все остальные находки этого вида эпизодические, в частности 
в  Севастопольской бухте, Каркинитском заливе и у  берегов Крыма 
возле Феодосии.

Tintinnopsis compressa (Daday, 1887) (рис. 12)
Диагноз (по: М орозовская, 1968). 

Раковинка вазовидной формы, мас-
сивная, её длина и ширина почти оди-
наковы; примерно посредине имеет-
ся небольшое сужение. Наибольший 
диаметр раковинка имеет в  области 
устья. Аборальный конец закруглён. 
Стенка не  прозрачная, со  сплошной, 
сильно преломляющей свет струк-
турой. Спиральной исчерченности 
не наблюдается.

Размеры. Длина раковинки — 55–
67  μm, диаметр устья — 53–57  μm. 
По  нашим данным, длина раковинки 
составляет 49–65 μm, диаметр устья — 
35–43 μm.

Распространение. Впервые в Чёр-
ном море вид был отмечен О. А. Мо-
розовской (1968) в  устьях крупных 
рек: Днепра, Днестра, Дуная. По  на-
шим наблюдениям, это очень ред-
кий и малочисленный неритический 
вид, обнаруженный нами в  районе 

о-ва  Змеиный в  1997  г., в  Севастопольской бухте — в  2004  г. и 
в устье Днепра — в 2013 г. в период с мая по сентябрь.

Tintinnopsis cylindrica Daday, 1886 (рис. 13)
Диагноз (по  собственным данным). Раковинка цилиндрическая, 

ровная, заканчивается прямым хвостовым отростком средней длины. 
Стенки раковинки однослойные, имеют нежную вторичную струк-
туру, слабо инкрустированы мелкими инородными частичками; хво-
стовой отросток замкнутый или открытый.

Рис. 12. Tintinnopsis compressa 
(Daday, 1887) 

(оригинал, ×400)
Fig. 12. Tintinnopsis compressa 
(Daday, 1887) (original, ×400)
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Размеры. Длина раковинки 42–145 μm, ди-
аметр устья 18–40 μm.

Распространение. Вид является характерным 
представителем неритического планктона Азов-
ского и Чёрного морей. До 2001 г. был достаточ-
но многочисленным и широко распространённым 
в  мелководных районах. Так, у  о-ва  Змеиный 
в  сентябре 1997  г. T.  cylindrica зарегистрирован 
нами на  большинстве станций полигона в  слое 
0–30 м. В августе 1995 г. вид был распространён 
по всей акватории Азовского моря в поверхност-
ном горизонте. Также он обнаружен в лиманах Та-
манского полуострова (Кренёва, 2016). В Севасто-
польской и Новороссийской бухтах T. cylindrica 
отмечен в летние месяцы, но был зарегистрирован 
и зимой, при минимальных температурах.

Tintinnopsis davidovi Daday, 1886 (рис. 14)
Диагноз (по: Р оссолимо, 1922). Раковинка 

цилиндрическая, не очень узкая, задний конец 
с коротким выростом. Стенки обильно инкру-
стированы.

Рис. 13. Tintinnopsis cylindrica Daday, 1887 [оригинал, ×200 (a); ×400 (b)]
Fig. 13. Tintinnopsis cylindrica Daday, 1887 [original, ×200 (a); ×400 (b)]

Рис. 14. Tintinnopsis 
davidovi Daday, 1886 

(по: Россолимо, 1922)
Fig. 14. Tintinnopsis 
davidovi Daday, 1886 

(after: Россолимо, 
1922)
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Размеры. Длина 105–209 μm, ширина 42–48 μm. По нашим дан-
ным, длина раковинки составляет 100–120  μm, диаметр устья —  
40–45 μm.

Распространение. В Чёрном море вид характерен для тёплого време-
ни года (Россолимо, 1922; Прокудина, 1952). Мы также находили тин-
тиннид с похожей раковинкой в тёплое время года: в Севастопольской  
бухте — в июле 1997 г., у о-ва Змеиный — в сентябре 1998 г.

Tintinnopsis fimbriata Meunier, 1919 (рис. 15)
Диагноз (по: Петран, 1968; Agatha, 2008). Раковинка крупная, чаше-

образная, с коротким хвостовым отростком, снабжена конусообразным 
воротником, отделённым сужением от  расширенной части. Хвосто-

вой отросток цилиндри-
ческий, по-видимому, 
полый, с косо-усечённым 
открытым концом. Края 
устья неровные, инкру-
стированы. Инкрустация 
очень плотная, состоит 
из иловых частиц и, реже, 
створок диатомовых и 
их фрагментов; спираль-
ные или призматиче-
ские структуры не  вид-
ны. Клетка удлинённая, 
сильно сократимая. Име-
ются два макронуклеу-
са и два микронуклеуса  
(Agatha, 2008).

Размеры. Длина рако-
винки 74 μm, ширина 58–
76 μm. Размеры клеточно-
го тела 55–65×20–30 μm.

По  мнению С.  Агаты 
(Agatha, 2008), название 
T. fimbriata является стар-
шим синонимом таких на-
званий, как Tintinnopsis 
meunieri Kofoid et  Camp-

Рис. 15. Tintinnopsis fimbriata Meunier, 1919 
(оригинал, ×400)

Fig. 15. Tintinnopsis fimbriata Meunier, 1919 
(original, ×400)
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bell, 1929 и Codonaria fimbriata (Meunier, 1931). В Определителе фа-
уны Чёрного и Азовского морей (Петран, 1968) вид приведён под на-
званием T. meunieri.

Распространение. Широко распространённый в  Чёрном и Азов-
ском морях вид. В частности, под названием T. meunieri он был заре-
гистрирован Л. Л. Россолимо (1922) в Чёрном море, М. А. Долгополь-
ской (Долгопольська, 1940) и О. И. Морозовской (1968) — в Чёрном и 
Азовском морях; К. В. Кренёвой (2016) — в открытой части Азовского 
моря и Таганрогском заливе.

Мы регистрировали этот вид с  января по  июнь в  Чёрном море и 
с августа по декабрь — в Азовском.

Tintinnopsis karajacensis Brandt, 1908 (рис. 16)
Диагноз (по: Р оссоли-

мо, 1922; Петран, 1968). 
Раковинка цилиндриче-
ская; её нижний конец, су-
жаясь, заостряется, редко 
бывает закруглён. Стенки 
раковинки однослойные, 
с  мелкими и немногочис-
ленными частичками.

Размеры. Длина ра-
ковинки 57–124  μm, ди-
аметр устья 37–46  μm. 
По  нашим данным, длина 
раковинки составляет 60–
140  μm, диаметр устья —  
30–40 μm.

Распространение. Для  
Чёрного моря вид впервые 
приведён Л. Л. Россолимо 
(1922): исследователь от-
мечал его в большом коли-
честве в районе г. Одессы 
и в  Севастопольской бух-
те. М.  А.  Долгопольская 
(Долгопольська, 1940) ука-
зывает вид для  Карадага. 

Рис. 16. Tintinnopsis karajacensis Brandt, 1908 
(оригинал, ×400)

Fig. 16. Tintinnopsis karajacensis Brandt, 1908 
(original, ×400)
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Также T. karajacensis приведён в списке тинтиннид Азовского моря 
(Кренёва, 2016).

Мы отмечали этот вид в районе о-ва Змеиный в поверхностном слое 
и в Севастопольской бухте.

Tintinnopsis kofoidi Hada, 1932 (рис. 17)
Диагноз (по: Морозовская, 1968). Раковинка цилиндрическая, рез-

ко суженная книзу, с переходом в незамкнутый трубчатый хвостовой 
отросток. Край устья ровный. Стенка тонкая, довольно густо инкру-
стирована частицами среднего размера.

Размер. Длина раковинки 60–95  μm, ширина устья 18–25  μm. 
По нашим данным, длина раковинки составляет 40–145 μm, диаметр 
устья — 18–43 μm.

По мнению С. Агаты с соавтором (Agatha and Riedel-Lorjé, 2006), 
T. kofoidi является младшим синонимом T. cylindrica. Между тем нали-
чие незамкнутого нижнего отростка раковины (в отличие от замкнуто-
го у T. cylindrica) может служить основанием для признания T. kofoidi 
самостоятельным видом.

Распространение. Вид является редким в Чёрном море и обыч-
ным — в Азовском. Под синонимическим названием T. bottnica Nord-
quist, 1890 он упоминается в сводке Л. Л. Россолимо (1922), а под ва-
лидным названием — в работе О. И. Морозовской (1968).

Рис. 17. Tintinnopsis kofoidi Hada, 1932 (оригинал, ×156)
Fig. 17. Tintinnopsis kofoidi Hada, 1932 (original, ×156)
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T.  kofoidi зарегистрирован нами в материале из Севастопольской 
бухты. Также он был обнаружен в районе о-ва Змеиный, в Каркинит-
ском заливе и в Новороссийской бухте.

Tintinnopsis lobiancoi Daday, 1887 (рис. 18)
Диагноз (по собственным 

данным). Раковинка цилин-
дрическая, длинная и тон-
кая, с замкнутым, округлым, 
иногда слегка расширенным 
аборальным концом. Край 
устья обычно ровный, но 
бывает чуть заметно вывер-
нут наружу. Стенки рако-
винки однослойные, тонкие, 
инкрустированные крупны-
ми и мелкими минеральны-
ми частицами.

Размеры. Длина раковин-
ки 70–120 μm, диаметр устья 
20–40 μm.

Рис. 18. Tintinnopsis lobiancoi Daday, 1887 (оригинал, ×400)
Fig. 18. Tintinnopsis lobiancoi Daday, 1887 (original, ×400)



50

Распространение. Для Чёрного моря T. lobiancoi впервые приве-
дён М. Марковым (Markoff, 1908). Нами вид отмечен в Севастополь-
ской бухте. Также он зарегистрирован нами в Новороссийской бухте 
и в Азовском море. По данным К. В. Кренёвой (2016), этот вид явля-
ется массовым и распространён по всей акватории Азовского моря.

Tintinnopsis minuta Wailes, 1925 (рис. 19)
Диагноз (по: Россолимо, 1922; Петран, 1968). Раковинка цилин-

дрическая, короткая; аборальный конец закруглённый или слегка 
удлинённый, замкнут. Край 
устья раковинки ровный. 
Стенки раковинки тонкие, 
однослойные, слабо ин-
крустированные мелкими 
минеральными частицами.

Размеры. По нашим дан-
ным, длина раковинки со-
ставляет 10–35 μm, диаметр 
устья — 5–20 μm.

Распространение. Впер-
вые указан для  Чёрного и 

Рис. 19. Tintinnopsis minuta Wailes, 1925, изменчивость формы раковины
 (оригинал, ×400)

Fig. 19. Tintinnopsis minuta Wailes, 1925, variability in lorica shape 
(original, ×400)
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Азовского морей А. Петран (1968). Нами T. minuta зарегистрирован 
повсеместно в мелководной части Чёрного моря, а также в Азов-
ском море. По  данным К.  В.  Кренёвой (2016), этот вид распро-
странён по  всей акватории Азовского моря; он отнесён автором 
к массовым.

Tintinnopsis mortensenii Schmidt, 1902 (рис. 20)
Диагноз (по собственным данным; Schmidt, 1902). Ра-

ковинка колоколовидная, с  выгнутой наружу, боль-
шой, почти горизонтальной пероральной воронкой и слег-
ка расширенным округлым аборальным концом. Стенки 
раковинки однослойные, равномерно инкрустированы  
минеральными частицами, иногда со спиральной структурой в сред-
ней части.

Размеры. Длина раковинки 50–90 μm, диаметр устья 50–80 μm.
Внешне T. mortensenii схож с T. campanula. Отличия между двумя 

видами заключаются в том, что нижняя часть раковинки у T. mortense-
nii не имеет хвостового отростка, как у T. campanula.

Распространение. Новый для Чёрного моря вид. Относится к ред-
ким видам. В Чёрном море впервые T. mortensenii был обнаружен нами 
в кутовой части Севастопольской бухты в июле 2009 г. (Гаврилова, 
2017). Также он был найден Ж. П. Селифоновой и П. Р. Макаревичем 

в Новороссийской бухте (Selifonofa and Makarevich, 2018).

Tintinnopsis parvula Jörgensen, 1912 (рис. 21)
Диагноз (по:  Agatha, 2010). Раковинка плотная, инкрустирован-

ная, состоит из широкого яйцевидного основания и слегка суженно-
го цилиндрического воротника. Стенка раковинки тонкая, состоит 

Рис. 20. Tintinnopsis mortensenii Schmidt, 1902 (оригинал, ×400)
Fig. 20. Tintinnopsis mortensenii Schmidt, 1902 (original, ×400)
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из  нерегулярной сети во-
локон и очень небольшого 
количества прикреплённых 
или вплетённых в  волокна 
частиц.

Размеры. Длина раковин-
ки 38–60  μm, ширина 24–
31 μm, внутренний диаметр 
воротничка около  20  μm. 
По  нашим данным, длина 
раковинки 50-70 μm, диа-
метр устья 20-25 μm..

Распространение. Ред-
ко встречающийся и мало-
численный вид. Для  Чёр-
ного моря впервые указан 
в  работе М.  А.  Долго-
польской (Долгопольська, 
1940). Мы его регистри-
ровали главным образом 
в  Азовском море. Только 
один раз он был отмечен 
нами в  пробе из  кутовой 
части Севастопольской 
бухты. В работе К. В. Кре-
нёвой (2016) вид обозна-
чен как младший синоним 
T.  beroidea и указан как 

обычный в Таганрогском заливе и редкий в открытой части Азов-
ского моря.

Tintinnopsis radix Imhof, 1886 (рис. 22)
Диагноз (по: Jiang et al., 2012). Раковинка очень крупная, вытяну-

тая, постепенно сужающаяся к открытому хвостовому выросту; стенки 
тонкие, инкрустированные минеральными частицами, со спиральной 
структурой. Клетка удлинённо-округлая и сильно сократимая. Име-
ются два макронуклеуса и два микронуклеуса.

Размеры. Длина раковинки 190–524 μm, диаметр устья 35–72 μm.
Распространение. Вид указан в работах турецких авторов для Си-

Рис. 21. Tintinnopsis parvula Jörgensen, 1912 
(оригинал, ×400)

Fig. 21. Tintinnopsis parvula Jörgensen, 1912 
(original, ×400)
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нопской бухты Чёрного моря (Benli, 1987; Öztürk, 
1999; Türkoğlu and Koray, 2000; Koray et al., 2000; 
Balkis and Koray, 2014).

Tintinnopsis rossolimi 
Morozovskaja, 1968 (рис. 23)

Диагноз (по: М о-
розовская, 1968). Ра-
ковинка с  плавными 
очертаниями, цилин-
дрическая, с  неболь-
шим перехватом 
в  верхней трети, не-
много расширенная 
снизу, с  трубчатым, 
открытым хвостовым 
отростком. Длина хво-
стового отростка ва-
рьирует. Устье всегда 
с  неровным краем. И 
устье, и стенки рако-
винки неравномерно 
инкрустированы ино-
родными частицами. 
Один из самых мелких 
видов данного рода.

Размеры. Длина раковинки 46,6–55  μm, диа-
метр устья 23–23,5 μm. Наибольшая ширина ра-
ковинки 27,6–35,6 μm. По нашим данным, длина 
раковинки составляет 42–50  μm, диаметр устья 

— 20–30 μm.
Вид близок T. fimbriata, но для решения вопроса возможной сино-

нимии требуются дополнительные исследования.
Распространение. В Чёрном море вид найден О. И. Морозовской 

Рис. 22. Tintinnopsis radix Imhof, 1886 (по Дж. Долану)
Fig. 22. Tintinnopsis radix Imhof, 1886 (after Dolan)
(фото из Интернета: http://gallery.obs-vlfr.fr/gallery2/v/Aquaparadox/Tins/album315/
TspRadix20xPtB_Jan2011.jpg.html)

Рис. 23. Tintinnopsis ros-
solimi Morozovskaja, 1968 

(оригинал, ×400)
Fig. 23. Tintinnopsis ros-

solimi Morozovskaja, 1968 
(original, ×400)
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(1968) в северо-западной части (приустьевые воды р. Днестра и Ду-
ная) в небольших количествах, а в Азовском море указан автором как 
очень обильный и отмечен в августе. Мы регистрировали вид только 
в Азовском море.

Tintinnopsis sp. (рис. 24)
Диагноз (по собственным данным). Раковинка мешковидная, с косо 

срезанным устьем, края устья раковинки вывернуты наружу, неровные. 
Стенка раковинки однослойная, тонкая, инкрустирована минеральными 
частицами разного размера.

Размеры. Длина раковинки 80–90 μm, диаметр устья 45–50 μm, ши-
рина нижней расширенной части 60–65 μm.

Распространение. Мы регистрировали вид летом и осенью 2009 г. 
на станции «Равелин» у выхода из Севастопольской бухты.

Tintinnopsis strigosa Meunier, 1919 (рис. 25)
Диагноз (по: Meunier, 1919). Раковинка крупная, трубчатая, в сред-

ней части слабо вдавлена. Дно коническое, заканчивается затуплен-
ным хвостовым выростом. Стенки раковинки полностью покрыты 
неорганическими частицами.

Размеры не указаны.
Распространение. Вид включен в  список тинтиннид Синопской 

бухты Чёрного моря (Benli, 1987; Öztürk, 1999; Türkoğlu and Koray, 
2000; Koray et al., 2000; Balkis and Koray, 2014). Нами отмечен в Се-
вастопольской бухте.

Рис. 24. Tintinnopsis sp. (оригинал, ×400)
Fig. 24. Tintinnopsis sp. (original, ×400)
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Tintinnopsis subacuta Jörgensen, 1899 
(рис. 26)

Диагноз (по  собственным данным). Ра-
ковинка кувшинообразная, удлинённая, 
с  вывернутым наружу верхним краем, 
нижняя часть расширенная. От  близких 
по морфологии раковины видов T. subacuta 
отличается наличием необычайно длинно-
го пучка ресничек на вентральной стороне 
клетки. В  то время как большинство тин-
тиннид имеют не  более 2  макронуклеу-
сов, у T. subacuta их от 4 до 34 (Mühlthaler  
et al., 2016).

Размеры (по собственным данным). Длина 
раковинки 63–90 μm, диаметр устья 25–30 μm.

Распространение. Впервые вид указан 
М. А. Долгопольской (Долгопольська, 1940) 
как редкий для  Чёрного моря и обычный 
для  Азовского. Нами обнаружен только 
в Азовском море. По данным К. В. Кренёвой 
(2016), вид является обычным для откры-

Рис. 25. Tintinnopsis strigosa Meunier, 1919: a — по: Meunier, 
1919; b — форма из Севастопольской бухты (оригинал, ×156)
Fig. 25. Tintinnopsis strigosa Meunier, 1919: a — after: Meuni-
er, 1919; b — form found in the Sevastopol Bay (original, ×156)

Рис. 26. Tintinnopsis suba-
cuta Jörgensen, 1899  

(оригинал, ×400)
Fig. 26. Tintinnopsis suba-

cuta Jörgensen, 1899  
(original, ×400)
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Рис. 27. Tintinnopsis tocantinensis Kofoid et Campbell, 1929 (оригинал, ×400)
Fig. 27. Tintinnopsis tocantinensis Kofoid et Campbell, 1929 (original, ×400)
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той части Азовского моря и Таганрогского залива.

Tintinnopsis tocantinensis  
Kofoid et Campbell, 1929 (рис. 27)

Диагноз (по: Jiang et al., 2012). Раковинка цилиндрическая, рас-
ширенная в нижней части и заканчивающаяся мощным коническим 
открытым хвостовым отростком. Стенка раковинки толстая, инкру-
стированная минеральными частицами. Спиральная структура от-
сутствует.

Размеры (по собственным данным). Длина раковинки 105–150 μm, 
наибольшая ширина 28–35 μm, диаметр устья 22–25 μm.

Распространение. Впервые в Чёрном море T. tocantinensis обнару-
жен Ж. П. Селифоновой (2011а) в материале из Новороссийской бухты.

Нами он был впервые найден в  Севастопольской бухте в  октябре 
2009 г. С 2014 г. в пробах из Севастопольской бухты вид встречается 
ежегодно. Единственный раз T. tocantinensis был зарегистрирован нами 
в прибрежной пробе из района мыса Опук. К. В. Кренёва (2016) отме-
чала вид в Керченском проливе и в открытой части Азовского моря.

Tintinnopsis tubulosa Levander, 1900 (рис. 28)
Диагноз (по собственным данным). Раковинка удлинённая, кувши-

нообразная; верхний край вывернут наружу в виде раструба, нижняя 
часть расширенная, сферическая, с закруглённым дном со слабо вы-
раженным выростом. Обычно передняя цилиндрическая часть длин-
нее задней. Часто можно встретить раковинки с эпилорикой (рис. 28e, 
f, g). Иногда верхняя часть раковинки снаружи имеет спиральную 
структуру. Стенки раковинки тонкие однослойные, инкрустированы 
мелкими минеральными частицами по всей поверхности.

Размеры. Длина раковинки 80–150 μm, диаметр устья 30–60 μm, 
диаметр расширенной части раковинки 50–60 μm.

Распространение. Широко распространённый вид. Впервые для Чёр-
ного моря приводится Л. Л. Россолимо (1922). Неритический вид, оби-
тающий в  приустьевых акваториях, бухтах и заливах Чёрного моря. 
Распространён и в Азовском море. По данным К. В. Кренёвой (2016), 
вид является массовым в  открытой части Азовского моря и обычен 
в Таганрогском заливе, а также в лиманах Таманского полуострова.

Tintinnopsis urnula Meunier, 1910 (рис. 29)
Диагноз (по собственным данным). Раковинка маленькая, кувши-

нообразная, состоящая из  верхней цилиндрической и нижней окру-
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Рис. 28. Tintinnopsis tubulosa Levander, 1900, разнообразие форм раковины 
(оригинал, ×400); e, f, g — раковинки с эпилорикой

Fig. 28. Tintinnopsis tubulosa Levander, 1900, variability in lorica shape 
(original, ×400); e, f, g — loricae with epilorica
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глой частей, которые примерно равны между собой по длине. Верхняя 
часть часто со спиральной структурой. Стенка однослойная, нежная, 
инкрустированная минеральными частицами.

Размеры. Длина раковинки 28–60 μm, диаметр устья 15–45 μm.
Распространение. Впервые для Чёрного моря вид указан в сводке 

О. А. Морозовской (1968) для приустьевых районов северо-западной 
части Чёрного моря. Редкий неритический вид, в Чёрном море отмечен 
нами эпизодически только в Севастопольской бухте в мае — сентябре. 
В пробе из Азовского моря обнаружен нами единственный раз.

Семейство Codonellopsidae Kofoid et Campbell, 1929

Род Codonellopsis Jörgensen, 1924

Codonellopsis morchella (Cleve, 1900) (рис. 30)
Диагноз (по: Kršinić, 2010a). Раковинка снизу закруглённая, 

без хвостового отростка, густо инкрустированная инородными части-
цами, с цилиндрическим воротничком, снабжённым 10 спиральными 
витками на  стенках. В  верхней части воротничка расположены два 
овальных отверстия. Стенка двухслойная, равномерно тонкая. Клетка 
обычно занимает 10,7–16,0 % объёма раковинки.

Рис. 29. Tintinnopsis urnula Meunier, 1910 (оригинал, ×400)
Fig. 29. Tintinnopsis urnula Meunier, 1910 (original, ×400)
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Размеры. Длина раковинки 107–120 μm, диаметр устья 39–42 μm.
Распространение. Вид указан в работах турецких авторов для Си-

нопской бухты Чёрного моря (Benli, 1987; Öztürk, 1999; Türkoğlu 
and Koray, 2000; Koray et al., 2000; Balkis and Koray, 2014). Обычен 
для Средиземного и Красного морей, Тихого, Индийского и юго-за-
падной части Атлантического океана.

Род Stenosemella Jörgensen, 1924

Stenosemella nivalis (Meunier, 1910) (рис. 31)
Диагноз (по: Петран, 1968). Раковинка не крупная, продолговато- 

овальной формы. На поверхности раковинки находятся минеральные 
частицы. Шейка короткая, иногда скрыта инкрустацией.

Размеры. Длина раковинки 35–70 μm. По нашим данным, длина 
раковинки 49–60 μm, диаметр устья 25–30 μm.

Распространение. Вид указан для Чёрного моря Л. Л. Россоли-
мо (1922) и М. А. Долгопольской (Долгопольська, 1940). По нашим 

Рис. 30. Codonellopsis morchella (Cleve, 1900) (по Дж. Долану)
Fig. 30. Codonellopsis morchella (Cleve, 1900) (after Dolan)
(фото из Интернета: http://www.marinespecies.org/photogallery.

php?album=769&pic=70962)
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данным, это круглогодичный вид в Чёрном море, но максимального 
развития он достигал в холодный период (зима и весна) в Севасто-
польской бухте. В глубоководной части Чёрного моря вид встречался 
в небольших количествах. В Азовском море вид был зарегистрирован 
только однажды — в августе 1995 г. У турецких авторов в списках 
видов Синопской бухты вид указан под синонимичным названием 
Tintinnopsis nucula (Fol, 1884) (Benli,1987; Öztürk, 1999; Türkoğlu and 
Koray, 2000; Koray et al., 2000; Balkis and Koray, 2014).

Stenosemella ventricosa  
Claparède et Lachmann, 1859 (рис. 32)

Диагноз (по: Петран, 1968). Раковинка шарообразная, инкрустиро-
ванная минеральными частицами, с очень короткой, состоящей из од-
ного-двух витков, шейкой. Часто устье запечатано «крышечкой».

Размеры. Длина раковинки 80–95  μm, наибольшая ширина 60–
94 μm. По нашим данным, длина раковинки составляет 49–90 μm, ди-
аметр устья — 25–50 μm.

Распространение. Широко распространённый представитель зим-

Рис. 31. Stenosemella nivalis (Meunier, 1910) (оригинал, ×400)
Fig. 31. Stenosemella nivalis (Meunier, 1910) (original, ×400)
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него планктона в Чёрном море. Указан для Чёрного моря Л. Л. Рос-
солимо (1922) и М.  А.  Долгопольской (Долгопольська, 1940) как 
типичный зимний вид. В поверхностном 10-метровом слое мы ре-
гистрировали S.  ventricosa ежегодно в период с декабря по апрель 
как в неритической зоне, так и в  глубоководных районах. Вид от-
мечен в Ю жной бухте. В  районе о-ва  Змеиный мы зафиксировали 
его в более глубоких слоях пелагиали (под термоклином, на глубине 
от 12 до 32 м). В Азовском море S. ventricosa зарегистрирована нами 
в апреле 2017 г.

Семейство Cyttarocylididae Kofoid et Campbell, 1939

Род Cyttarocylis Fol, 1881

Cyttarocylis ampulla Bachy et al., 2012 (рис. 33)
Диагноз (по: Kršinić, 2010a). Раковинка средних размеров, окру-

глая. Край устья зубчатый, воротничковая зона состоит из двух ча-
стей: суборальная часть короткая, слегка расширена; оральная часть, 
следующая за ней, вывернута наружу. Чаша округлая, мешковидная, 
хвостовой отросток отсутствует. Диаметр устья превышает длину 
раковинки. Стенка раковинки равномерно тонкая, текстура стенки 
ячеистая. По данным других авторов (Laval 1972; Laval-Peuto 1994), 
стенка трёхслойная, состоящая из толстых внутреннего и внешнего 

Рис. 32. Stenosemella ventricosa Claparède et Lachmann, 1859 (оригинал, ×200)
Fig. 32. Stenosemella ventricosa Claparède et Lachmann, 1859 (original, ×200)
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Рис. 33. Cyttarocylis ampulla Bachy et al., 2012 (по Дж. Долану)
Fig. 33. Cyttarocylis ampulla Bachy et al., 2012 (after Dolan)

(фото из Интернета: http://gallery.obs-vlfr.fr/gallery2/v/Aquaparadox/
Tins/album301/)

слоёв, окружающих трубчатый центральный слой. Полиморфный вид 
(Dolan et al., 2014)

Размеры. Длина раковинки 112–130 μm, диаметр устья 117–125 μm.
Распространение. Вид указан для Синопской бухты Чёрного моря 

(Benli, 1987; Öztürk, 1999; Türkoğlu and Koray, 2000; Koray et al., 2000; 
Balkis and Koray, 2014).

Род Helicostomella Jörgensen, 1924

Helicostomella subulata (Ehrenberg, 1833) (рис. 34)
Диагноз (по: Россолимо, 1922; Петран, 1968). Раковинка длинная и 

тонкая, суживается к нижнему концу. Нижний конец раковинки закан-
чивается длинным, часто изогнутым хвостовым отростком. В верхней 
части раковинки имеется спиралевидное утолщение. Клетка имеет два 
макронуклеуса и два микронуклеуса.

Размеры. Длина раковинки до 300 μm, ширина до 20 μm.
Распространение. До начала 1990-х гг. H. subulata была широко 

распространена в акватории Чёрного моря и считалась одним из до-
минирующих видов в  летне-осенний период (Petran, 1958; Петран, 
1968; Морозовская, 1968; Загородняя, 1992). Между тем вид ни разу 
не встречался в наших, более поздних материалах. В литературных 
источниках последнего времени вид указан только для  Синопской 
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бухты Чёрного моря (Türkoglu and Koray, 
2000).

Род Metacylis Jörgensen, 1924

Metacylis jorgensenii Kofoid et Campbell, 
1929 (рис. 35)

Диагноз (по собственным данным). Вид 
мелкий, раковинка прозрачная, чашевидная, 
резко расширенная в средней части, с зао-
стрённым хвостовым отростком. Шейка ра-
ковинки со спиральной структурой.

Размеры. Длина раковинки 40–55  μm, 
диаметр устья 30–35 μm.

Распространение. Нами вид зарегистрирован в шельфовой части 
Чёрного моря (Севастопольская бухта, Каркинитский залив, Поле 
Зернова, Керченский пролив, район Евпатории), в  центре западной 
халистазы и в Азовском море исключительно в летние месяцы (июль 
— август).

Кроме того, M. jorgensenii указан в списке видов Синопской бухты 

Рис. 35. Metacylis jorgensenii  
Kofoid et Campbell, 1929 

(оригинал, ×400)
Fig. 35. Metacylis jorgensenii  

Kofoid et Campbell, 1929 
(original, ×400)

Рис. 34. Helicostomella 
subulata (Ehrenberg, 1833) 

(по Дж. Долану)
Fig. 34. Helicostomella 

subulata (Ehrenberg, 1833) 
(after Dolan)

(фото из Интернета: http://
gallery.obs-vlfr.fr/gallery2/v/
Aquaparadox/Tins/album304/
4helicostombetter40xscripps.

jpg.html)
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(Türkoglu and Koray, 2000).

Metacylis mediterranea Jörgensen, 1924 (рис. 36)
Диагноз (по собственным данным). Раковина прозрачная, широкая, 

вытянутая, с маленьким хвостовым отростком и короткой, широкой, 
спиральной (3–4 витка) шейкой. Стенка раковинки двойная, гладкая и 
тонкая. В наших материалах встречались формы, у которых хвостовой 
отросток отсутствует, но дно раковинки не  округлое, а вытянутое, 
конусовидное (рис. 36b).

Размеры. Длина раковинки 50–90  μm, диаметр устья 35–50  μm. 
По нашим данным, длина раковинки составляет 72–75 μm, ширина — 
57–61 μm.

По Л . Л . Р оссолимо (1922), у  которого вид указан как M.  mere-
schkowskii, раковинка оканчивается маленьким хвостовым отростком. 
По  нашим данным, раковинка этого вида крупнее, чем у  M.  mere-
schkowskii, удлинённая, заканчивается хвостовым отростком (рис. 36a).

Распространение. Этот вид Л. Л . Р оссолимо (1922) указывал 
для Севастопольской бухты под названием M. mediterranea var. neapo-
litana. Мы отмечали вид также в Азовском море, в районе Казанти-
па. Формы с хвостовым отростком мы находили только в Азовском 

Рис. 36. Metacylis mediterranea Jörgensen, 1924: a — форма из Азовского 
моря; b — форма из Чёрного моря (оригинал, ×400)

Fig. 36. Metacylis mediterranea Jörgensen, 1924: a — form from the Sea 
of Azov; b — form from the Black Sea (original, ×400)

a b
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море, а формы без отростка 
— в Чёрном.

Metacylis mereschkow-
skii Kofoid et Campbell, 

1939 (рис. 37)
Диагноз (по  собствен-

ным данным). Раковинка 
широкая, округлая, про-
зрачная, без  хвостового 
отростка, с короткой спи-
ральной (3–4  витка) шей-
кой. Стенка раковинки 
двойная, довольно толстая 
и грубая по текстуре.

Размеры (по: Л. Л. Рос-
солимо, 1922). Длина ра-
ковинки 67–73  μm, шири-
на 50–64  μm. По  нашим 
данным, длина раковинки 
составляет 50–60 μm, диа-
метр устья — 40–45 μm.

Распространение. У  
Л. Л. Россолимо (1922) вид 

приведён под названием M. mediterranea var. pontica. Один из самых 
распространённых черноморских видов. Встречен нами повсемест-
но, на протяжении всего периода исследований как в прибрежных, 
шельфовых, так и в глубоководных районах моря с мая по ноябрь. 
По нашим данным, наиболее активно вид развивается в прибрежье 
в  августе  — сентябре. Максимальная его численность отмечена 
у  о-ва Змеиный. В  глубоководных районах Чёрного моря (запад-
ная и восточная халистазы) вид также встречается регулярно. Кро-
ме  того, это типичный представитель круглогодичного видового 
комплекса в Севастопольской бухте: мы регистрировали его систе-
матически на всех станциях, включая двухмильную зону.

Семейство Ptychocylididae Kofoid et Campbell, 1929

Род Favella Jörgensen, 1924

Рис. 37. Metacylis mereschkowskii Kofoid  
et Campbell, 1939 (оригинал, ×400)

Fig. 37. Metacylis mereschkowskii Kofoid  
et Campbell, 1939 (original, ×400)
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Favella azorica (Cleve, 1900) (рис. 38)
Диагноз (по:  Abbaud-Abi Saab, 2008). Раковинка средних разме-

ров, короткая, в верхней части цилиндрическая, в нижней коническая. 
Край устья тонкий и ровный. Структура стенки альвеолярная.

Размеры. Длина раковинки 96–98  μm, диаметр устья 60–63  μm. 
По данным Кршинича (Kršinić, 2010a), длина раковинки 91–104 μm, а 
диаметр устья 59,8–65 μm.

Распространение. Впервые в Чёрном море вид был зарегистриро-
ван в Синопской бухте (Türkoğlu and Koray, 2000). Мы находили вид 
летом 2001 г. в Севастопольской бухте.

Favella brevis Kofoid et Campbell, 1929 (рис. 39)
Диагноз (по  собственным данным). Раковинка цилиндрическая, 

со  спиралевидной структурой в  верхней части. Стенка раковинки 
двойная, толстая. Структура стенки альвеолярная. В  нижней трети 

Рис. 38. Favella azorica (Cleve, 1900) 
(по Дж. Долану)

Fig. 38. Favella azorica (Cleve, 1900) 
(after Dolan)

(фото из Интернета: http://gallery.
obs-vlfr.fr/gallery2/v/Aquaparadox/

Tins/album303/60xfavellaazoricaoutpa-
cectd128bot23.jpg.html)

Рис. 39. Favella brevis Kofoid 
et Campbell, 1929 
(оригинал, ×156)

Fig. 39. Favella brevis Kofoid 
et Campbell, 1929 

(original, ×156)
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раковинки расположены несколько кольцевых утолщений. Хвостовой 
отросток скручен в спираль и загнут вбок на 45–90° по отношению 
к главной оси раковинки.

Размеры. Длина раковинки 250–270 μm, диаметр устья 90–92 μm.
Распространение. Впервые вид был зарегистрирован нами летом 

2001 и 2002 гг. в Севастопольской бухте.
Вид очень близок к F. ehrenbergii, представители которого могут 

иметь асимметричные раковинки, внешне сходные с  раковинками 
F. brevis (см. рис. 42).

Favella campanula (Schmidt, 1901) (рис. 40)
Диагноз (по  собственным данным). Раковинка крупная, колоко-

ловидная, в  задней части сужающаяся и переходящая в небольшой, 
правильной формы конический хвостовой отросток. Характерным 
признаком является отчётливое расширение, а затем сужение стенки 
раковинки в области устья.

Размеры. По нашим данным, длина раковинки составляет 180 μm, 
диаметр устья — 70 μm.

Рис. 40. Favella campanula (Schmidt, 1901): a — по: Gold, 1970; 
b — оригинал, ×156

Fig. 40. Favella campanula (Schmidt, 1901): a — after: Gold, 1970; 
b — original, ×156

a b
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Распространение. Для Чёрного моря вид указан в работах турец-
ких авторов для Синопской бухты (Türkoğlu and Koray, 2000; Koray 
et  al., 2000). Мы наблюдали его только в  июне 2009  г. в  Севасто-
польской бухте.

Favella ehrenbergii Claparède et Lachmann, 1859  
(рис. 41, 42)

Диагноз (по собственным данным). Раковинка колоколовидная 
или бокаловидная, её нижняя часть заканчивается заострённым 
хвостовым отростком. Край устья неровный. Всю раковину или 
её приустьевую часть покрывает спиральная структура. Стенки 
раковинки прозрачные, имеют призматическую структуру, не ин-

Рис. 41. Favella ehrenbergii Claparède et Lachmann, 1859, разнообразие форм 
раковины [оригинал, ×156 (a, b, c, d); ×200 (e, f, g); ×400 (h)]

Fig. 41. Favella ehrenbergii Claparède et Lachmann, 1859, diversity of lorica 
shapes [original, ×156 (a, b, c, d); ×200 (e, f, g); ×400 (h)]

a

e

b

f

c

g
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h



70

крустированы.
Размеры. Длина раковинки 200–300  μm, диаметр устья 95–

100 μm.
Для этого вида характерна высокая степень изменчивости по фор-

ме раковины (рис. 41). Как уже отмечалось, у некоторых форм мор-
фология раковинки может быть близкой к  морфологии F.  brevis, 
от которой F. ehrenbergii отличается меньшими размерами, разме-
щением спиральной структуры по всей длине раковины, менее выра-
женным (или не выраженным) изгибом хвостового отростка. Однако 
для надежного различения этих видов необходимо использовать им-
прегнацию серебром или молекулярные маркеры.

Рис. 42. Формы Favella ehrenbergii, сходные с Favella brevis 
[оригинал, ×200 (a, b); ×400 (c, d, e)]

Fig. 42. Forms of Favella ehrenbergii similar to Favella brevis 
[original, ×200 (a, b); ×400 (c, d, e)]
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Распространение. F.  ehrenbergii — широко распространён-
ный в Чёрном море вид. Впервые указан в работе Л. Л. Россолимо 
(1922). Встречается как в прибрежье, так и в глубоководной части 
моря, как в поверхностных горизонтах, так и на больших глубинах.

Семейство Rhabdonellidae Kofoid et 
Campbell, 1929

Род Schmidingerella Agatha et Strüder-
Kypke, 2012

Schmidingerella serrata (Möbius, 1887) 
(рис. 43)

Диагноз (по:  Agatha and Strüder-Kypke, 
2012). Раковинка колоколовидная, сужа-
ющаяся к  нижнему концу, где переходит 
в  прямой, довольно длинный хвостовой 
отросток. Устье раковинки имеет зубча-
тый край. Стенка раковинки однослойная 
с  альвеолами, внешняя поверхность с  вы-
ступами (гребнями).

Размеры (по:  Abboud Abu-Saab, 2008; 
Kršinić, 2010a). Длина раковинки 160–
235 μm, диаметр устья 90–120 μm.

Распространение. Этот вид упомянут 
только в списке тинтиннид Синопской бух-
ты Чёрного моря (Türkoğlu and Koray, 2000; 
Koray et al., 2000).

Семейство Tintinnidae Claparède  
et Lachmann, 1859

Род Amphorellopsis  
Kofoid et Campbell, 1929

Amphorellopsis acuta (Schmidt, 1901) 
(рис. 44)

Диагноз (по собственным данным). Раковинка средних размеров, 
прозрачная, двухслойная, амфорообразной формы. Край устья вы-

Рис. 43. Schmidingerella 
serrata (Möbius, 1887) 

(по Дж. Долану)
Fig. 43. Schmidingerella 
serrata (Möbius, 1887) 

(after Dolan)
(фото из Интернета: 

http://gallery.obs-vlfr.fr/
gallery2/v/Aquaparadox/

Tins/album303/20xptbfav-
vy90lod.jpg.html)
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гнут наружу, воронкообразный. Субустьевая зона немного заужена, 
затем, ближе к нижнему концу, раковинка слегка расширяется, а после 
сужается. Нижняя часть раковинки замкнутая, заострённая. Важной 
особенностью A.  acuta является наличие трёх продольных складок 
на стенке раковинки, которые появляются примерно на середине её 
длины и тянутся до самого аборального конца, формируя заметную 
в  поперечном сечении треугольную форму нижней половины рако-
винки (рис. 44b).

Размеры. Длина раковинки 85–120 µm; диаметр устья 40–45 µm.
Распространение. Впервые A. acuta была обнаружена в Новорос-

сийской бухте в октябре 2010 г. (Селифонова, 2011б). Нами она впер-
вые зарегистрирована в  прибрежье Севастополя в  сентябре 2011  г. 
(Gavrilova and Dovgal, 2016). Также была отмечена весной (в марте 
2017 г.) в бухте Ласпи.

В небольших количествах данный вид встречается и в глубоково-
дных районах Черного моря.

Род Salpingella Jörgensen, 1924

Salpingella decurtata Jörgensen, 1924 (рис. 45)
Диагноз (по собственным данным). Раковинка небольшая, вытяну-

Рис. 44. Amphorellopsis acuta (Schmidt, 1901): a — общий вид; b — вид сни-
зу; c — укороченная форма (оригинал, ×400)

Fig. 44. Amphorellopsis acuta (Schmidt, 1901): a — general view; b — underside 
view; c — short form (original, ×400)

a b c
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тая, похожая на пробирку, прозрачная. Поверхность нижней трети ра-
ковинки с продольными складками. Нижний конец раковинки открыт.

Размеры. Длина раковинки 50–100 μm, диаметр устья 10–15 μm.
Распространение. Впервые S.  decurtata была зарегистрирована 

нами в мае 2002 г. в открытой части Чёрного моря (Гаврилова, 2005а, 
б, 2010а, б). За период исследований с 2001 по 2017 г. вид обнаружи-
вали как в прибрежье Чёрного моря, так и в его глубоководной части. 
Максимальное обилие зафиксировано в августе 2009 г. в Севастополь-
ской бухте. S. decurtata встречается с августа по апрель.

Семейство Tintinnidiidae Kofoid et Campbell, 1929

Род Antetintinnidium Ganser et Agatha, 2019

Antetintinnidium mucicola  
(Claparède et Lachmann, 1858) (рис. 46)

Диагноз (по:  Ganser and Agatha, 2019). Раковинка мешковидная, 
слегка асимметричная из-за небольшой боковой вогнутости в перед-
ней половине, нижняя часть округлая, замкнутая. Стенка раковинки 
агглютинированная, её наружная поверхность покрыта створками диа-

Рис. 45. Salpingella decurtata Jörgensen, 1924 (оригинал, ×400)
Fig. 45. Salpingella decurtata Jörgensen, 1924 (original, ×400)
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томовых водорослей и их фраг-
ментами, а  также частицами 
детрита. Край устья неровный.

Клетка имеет коническую 
форму, прикреплена к нижней 
части раковинки сильно сокра-
тимым хвостовым стебельком. 
Имеются два макронуклеуса, 
соединённых тонким перешей-
ком. Цитоплазма бесцветная, 
с  коричневатыми включения-
ми, возможно остатками пищи. 
Сократительная вакуоль не на-
блюдалась.

Размеры. Раковинка 69–
107×33–50 μm, размеры макро-
нуклеусов 5–8×5–6 μm. По на-
шим данным, длина раковинки 
составляет 60–110 μm, диаметр 
устья — 20–44 μm.

Распространение. Л. Л. Рос-
солимо (1922) впервые обнару-
жил этот вид в  Севастополь-
ской бухте. Нами он также 
отмечен в Каркинитском зали-
ве и у берегов Ялты.

Род Leprotintinnus  
Jörgensen, 1900

Leprotintinnus pellucidus 
(Cleve, 1899) (рис. 47)

Диагноз (по: Петран, 1968). 
Раковинка трубковидная, её нижний конец открыт. Стенки раковинки 
студенистые, со  слабо выраженной спиральной структурой по  всей 
длине или по её части. Поверхность раковинки покрыта инородными 
частицами.

Размеры. Длина раковинки может достигать 250 μm, диаметр устья 
— 40 μm (Петран, 1968). По нашим данным, длина раковинки состав-

Рис. 46. Antetintinnidium mucicola 
(Claparède et Lachmann, 1858) 

(оригинал, ×400)
Fig. 46. Antetintinnidium mucicola 

(Claparède et Lachmann, 1858) 
(original, ×400)
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ляет 40–300 μm, диаметр устья — 20–25 μm.
Распространение. Этот вид является типичным представителем 

летнего планктона Азовского моря (Гасовський, 1960). Для Чёрного 
моря он впервые указан А. Петран (1968). Мы обнаружили его также 
в Азовском море в районе Казантипа в июле 2009 г.

Семейство Eutintinnidae Bachy et al., 2012

Род Dartintinnus Smith et Santoferrara, 2018

Dartintinnus alderae Smith et al., 2018 (рис. 48)

Рис. 47. Leprotintinnus pellucidus (Cleve, 1899) (оригинал, ×400)
Fig. 47. Leprotintinnus pellucidus (Cleve, 1899) (original, ×400)
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Диагноз (по собственным данным; Smith et al., 2018). Раковинка 
маленькая, прозрачная, стенка однослойная, эластичная. Устье ра-
ковинки снабжено замыкающим аппаратом. Верхний и нижний края 
раковинки ровные. В открытом состоянии раковинка представляет 
собой сплющенный с  нижнего конца цилиндр. Эта фигура имеет 
две оси симметрии и две плоскости симметрии (является бисимме-
тричной) (Урманцев, 1974). В закрытом состоянии форма раковин-
ки соответствует равногранному тетраэдру, но со  скруглёнными 
боковыми ребрами. Сходное строение раковинки с замыкающим ап-
паратом имеют тинтинниды Nolaclusilis bicornis Snyder et Brownlee, 
1991 и N. hudsonicus Snyder et Brownlee, 1991 (Snyder and Brownlee, 
1991a,b). Соматическая цилиатура включает вентральную и дор-
сальную кинеты, а  также правое, левое и латеральное ресничные 
поля. Околоротовая цилиатура представлена 13–15  адоральными 
мембранеллами, окружающими перистомальное поле, снабжённое 
единственной буккальной мембранеллой. Макронуклеус один, име-
ет два овальных утолщения, возле каждого из них расположено по 
микронуклеусу (Smith et al., 2018).

Размеры. Длина раковинки 23,5-77,5 μm, диаметр устья 9,5-23,5 μm.
Распространение. D. alderae впервые найден нами в 2002 г. в Се-

вастопольской бухте и указан как Nolaclusilis sp. (Gavrilova and Dolan, 
2007; Gavrilova and Dovgal, 2016). Независимо от нас этот вид был за-
регистрирован в Одесском заливе А. В. Куриловым (Одесса, Украина). 
Также D. alderae был обнаружен в Новороссийской бухте (Selifonova 

Рис. 48. Dartintinnus alderae Smith et al., 2018 (оригинал, ×400)
Fig. 48. Dartintinnus alderae Smith et al., 2018 (original, ×400)
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and Makarevich, 2018).

Род Eutintinnus Kofoid et Campbell, 1939

Eutintinnus apertus (Kofoid et Campbell, 1929) (рис. 49)
Диагноз (по: Kofoid and Campbell, 1929). Раковинка субконическая, 

слегка изогнутая. Край устья раковинки несколько вывернут наружу. 
Нижняя часть раковинки резко сужается до 0,3–0,6 диаметра устья. 
Нижний конец ровный, открытый.

Размеры. Длина раковинки 89–108 μm. По нашим данным, длина 
раковинки составляет 85–125 μm, диаметр устья — 28–35 μm, диаметр 
нижнего отверстия — 10–14 μm.

Распространение. В  Чёрном море E.  apertus впервые обнаружен 
нами в 2002 г. в прибрежье г. Севастополя (Гаврилова, 2005а, б, 2010а).

Eutintinnus lususundae (Entz, 1885) (рис. 50)
Диагноз (по собственным данным). Раковинка крупная, имеет фор-

му слабо усечённого конуса, почти цилиндрическая. Стенка двуслой-
ная, край устья слегка вывернут наружу. Нижний край открытый, 
ровный. Часто раковинки полностью или частично покрыты слизью 
с различными включениями.

Размеры. Длина раковинки 160–400 μm, диаметр устья 45–55 μm, 
диаметр нижнего отверстия 32–42 μm.

Рис. 49. Eutintinnus apertus (Kofoid et Campbell, 1929) (оригинал, ×400)
Fig. 49. Eutintinnus apertus (Kofoid et Campbell, 1929) (original, ×400)
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Распространение. В Чёрном море E. lususundae впервые обнаружен 
нами в Севастопольской и Новороссийской бухтах (Гаврилова, 2001). 
Также отмечен в Одесском заливе и Сухом лимане (Курилов, 2006). 
В  Азовском море впервые зарегистрирован К.  В.  Кренёвой (2016). 
По  нашим и литературным данным, вид регулярно встречается как 
на шельфе, так и в открытой, глубоководной части по всей акватории 
Чёрного моря, включая прибрежье Крыма, Кавказа, Турции, северо-за-
падный шельф, а  также Азовское море (Гаврилова, 2001, 2005а, б, 
2010а; Курилов, 2003, 2006; Кренёва, 2016; Gavrilova and Dovgal, 2016; 
Selifonova and Makarevich, 2018).

Eutintinnus pectinis (Kofoid et Campbell, 1929) (рис. 51)

Рис. 50. Eutintinnus lususundae (Entz, 1885) 
[оригинал, ×100 (a); ×200 (b, c, d, e, f); ×400 (g, h)]

Fig. 50. Eutintinnus lususundae (Entz, 1885) 
[original, ×100 (a); ×200 (b, c, d, e, f); ×400 (g, h)]
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Диагноз (по:  Кренёва, 2016). Раковинка 
имеет форму слабо усечённого конуса или ци-
линдрическую, открыта с обоих концов. Стен-
ка раковинки однородная, прозрачная. Край 
устья зубчатый.

Размеры. Длина раковинки 135  μm, диа-
метр устья 18 μm, диаметр нижнего отверстия 
13 μm.

Распространение. Вид отмечен по всей ак-
ватории Азовского моря, кроме Т аганрогско-
го залива (Кренёва, 2016). Является обычным 
представителем летне-осеннего видового ком-
плекса (Кренёва, 2016). В  Чёрном море вид 
не зарегистрирован.

Eutintinnus tubulosus  
(Ostenfeld, 1899) (рис. 52)

Диагноз (по: Nakamachi and Ivasaki, 1998). 
Раковинка имеет форму слабо усечённого ко-
нуса; почти цилиндрическая, однородная, про-
зрачная. Края устья ровные. Нижняя часть ра-
ковинки не имеет раструба.

Размеры. Длина раковинки 45–116  μm, 
диаметр устья 12–21  μm, диаметр нижнего 
отверстия 9–16  μm. По  нашим данным, дли-
на раковинки составляет 72–90  μm, диаметр 
устья — 15–18  μm, диаметр нижнего отвер-
стия — 12–15 μm.

Распространение. Нами вид найден в  Но-
вороссийской (Гаврилова, 2001) и Севасто-
польской бухте (Гаврилова, 2005а, б, 2010а, 
б). E.  tubulosus зафиксирован нами в  основ-
ном в прибрежной неритической зоне Чёрно-
го моря. Только однажды мы обнаружили его 
в глубоководной части.

В Чёрном море E. tubulosus ежегодно реги-
стрируют с  июля по  сентябрь. Вид достигает пика своего развития 
в августе.

Рис. 51. Eutintinnus 
pectinis 

(Kofoid et Campbell, 
1929) (по Дж. Долану)

Fig. 51. Eutintinnus 
pectinis (Kofoid et Cam-

pbell, 1929) 
(after Dolan)

(фото из Интернета: 
http://www.marinespecies.
org/photogallery.php?al-
bum=769&pic=37167)
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Proplectella columbiana (Wailes, 1925) (рис. 53)
Диагноз (по: Wailes, 1925, 1943). Очень мелкая тинтиннида. Рако-

винка чашеобразная, прозрачная, с небольшим хвостовым отростком. 
По нашим наблюдениям, в некоторых случаях отросток замкнут, в не-
которых — открыт. Стенка двухслойная.

Размеры. Длина раковинки 35–45  μm, 
диаметр устья 30–35 μm, длина хвостового 
отростка 3–4 μm. По нашим данным, длина 
раковинки составляет 20–35  μm, диаметр 
устья — 20–25  μm, длина хвостового от-
ростка — 2–3 μm, диаметр отверстия в хво-
стовом отростке — 1–2 μm.

Распространение. В  Чёрном море вид 
впервые был обнаружен в Севастопольской 
бухте. В  дальнейшем мы регистрировали 
P. columbiana регулярно с апреля по ноябрь 
как в  прибрежных водах во  время сезон-
ных мониторинговых исследований, так и 
на глубоководных станциях в морских экс-
педициях.

Род Parafavella Kofoid et Campbell, 
1929

Parafavella denticulata (Ehrenberg, 1840) 
(рис. 54)

Диагноз (по:  Cordeiro and Sassi, 1997). 
Раковинка цилиндрическая, её стенки име-
ют типичную для рода Parafavella структу-
ру, похожую на соты. Раковинка вытянутая, 
отношение её длины к диаметру составляет 
от 2,4 до 4,8. Край устья раковинки зубча-
тый, раковинка заканчивается хвостовым 
отростком, длина которого составляет при-
близительно 1/7 общей длины раковинки.

Размеры. Длина раковинки 197 μm, диа-
метр устья 57 μm.

Распространение. Единственный раз 
этот холодолюбивый вид был упомянут 

Рис. 54. Parafavella den-
ticulata (Ehrenberg, 1840) 

(по Дж. Долану)
Fig. 54. Parafavella den-

ticulata (Ehrenberg, 1840) 
(after Dolan)

(фото из Интернета: http://
gallery.obs-vlfr.fr/gallery2/v/

Aquaparadox/Tins/album432/)
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в списке инфузорий из открытой части Чёрного 
моря (Мамаева, 1980).

По мнению Дж. Долана (личное сообщение), 
P.  denticulata — это вид с  выраженным боре-
альным ареалом, который был найден только 
в  Северной Пацифике, Северной Атлантике и 
в арктических морях. Этот автор полагает, что 
в данном случае могло иметь место ошибочное 
определение и что на самом деле в Чёрном море 
был зарегистрирован вид со сходной морфоло-
гией раковины — Xystonella lohmanni. Прове-
рить это предположение не позволяет то обсто-
ятельство, что вид представлен только в списке.

Семейство Xystonellidae Kofoid  
et Campbell, 1929

Род Xystonella Brandt, 1906

Xystonella lohmanni (Brandt, 1906) (рис. 55)
Диагноз (по: Kršinić, 2010a). Раковинка силь-

но вытянутая, цилиндрическая, с зауженным хво-
стовым отростком без  выпуклости. Край устья 
отделён от раковины желобком, снабжён неболь-
шими зубчиками. Стенки раковинки утолщаются 
по направлению к верхней части, диаметр устья 
превышает диаметр собственно раковинки. Тек-

стура стенки призматическая, наиболее заметна в средней части ра-
ковинки. Раковинки некоторых особей имеют спиральную структуру.

Размеры. Длина раковинки 450–550 μm, диаметр устья 55–85 μm.
Распространение. X.  lohmanni упоминается в  списке видов Си-

нопской бухты (Türkoğlu and Koray, 2000; Koray et al., 2000).

Рис. 55. Xystonella lohmanni (Brandt, 1906) (по Дж. Долану)
Fig. 55. Xystonella lohmanni (Brandt, 1906) (after Dolan)
(фото из Интернета: http://www.marinespecies.org/photogallery.php?al-
bum=769&pic=40267)
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ГЛАВА 3. ДОЛГОВРЕМЕННАЯ 
И СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА

ОБИЛИЯ И ТАКСОНОМИЧЕСКОЙ 
СТРУКТУРЫ ТИНТИННИД

НА ПРИМЕРЕ СЕВАСТОПОЛЬСКОЙ БУХТЫ 
ЧЁРНОГО МОРЯ

Изучение сезонных и долговременных изменений обилия и таксо-
номической структуры тинтиннид было проведено в Севастопольской 
бухте Чёрного моря, где нами в период с 1998 по 2011 г. круглого-
дично отбирались пробы планктона с  одновременной регистрацией 
температуры и солёности воды (Загородняя и др., 1999; Мурзов и др., 
1999; Поликарпов и др., 2003; Павловская и др., 2005).

Известно (Усачев, 1947), что сезонные изменения в планктонных 
сообществах обычно не вполне соответствуют календарным сезонам. 
С учётом этого используют не календарные, а биологические сезоны, 
выделенные на основании фенологических наблюдений в акватории. 
В  частности, для  планктона Чёрного моря рассматривают три био-
логических сезона (Усачев, 1947) — биологическую весну (с января 
по май), биологическое лето (с июня по сентябрь) и биологическую 
осень (с октября по декабрь).

Как оказалось, сезонные явления у  тинтиннид Севастопольской 
бухты также лучше согласуются с биологическими, а не календар-
ными сезонами. В  связи с  этим нами в  дальнейшем будут рассма-
триваться перечисленные выше биологические сезоны, выделенные 
П. И. Усачевым.

Как видно на рис. 56, изменения температуры в Севастопольской 
бухте характерны для таковых в водах умеренных широт с минималь-
ными показателями в  весенний сезон, устойчивым летним пиком и 
постепенным снижением осенью (Godhantaraman and Uye, 2003; Har-
graves, 1981; Urrutxurtu, 2004).
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При  этом минимальная зафиксированная нами температура 
(+5,0 °C) была отмечена в весенний и осенний сезоны, а максималь-
ная (+28,0 °C) — летом (табл. 3).

Таблица 3. 
Размах вариабельности и средние значения абиотических факторов 

и обилия тинтиннид в Севастопольской бухте 
в разные биологические сезоны (1998–2011)

Table 3. 
Range of variability and average values of abiotic factors 

and the abundance of tintinnids in the Sevastopol Bay 
in different biological seasons (1998–2011)

Биологиче-
ский сезон T, °C S, ‰ N, экз.·м–3 B, мг·м–3

Весна
5,0–20,5 17,43–17,93 7322–569515 0,100–12,879
10,0 ± 3,3 17,66 ± 0,12 89549 ± 97642 2,675 ± 3,159

Лето
18,2–28,0 16,50–18,00 11837–13137790 2,583–98,672
23,6 ± 1,7 17,60 ± 0,20 2163442 ± 2497389 27,924 ± 24,440

Осень
5,0–20,9 17,20–17,88 814–428688 0,189–6,070
14,1 ± 3,0 17,63 ± 0,11 107200 ± 118680 1,750 ± 1,413

T — температура; S — солёность; N — плотность; B — биомасса
T — temperature; S — salinity; N — density; B — biomass

За период наблюдений солёность в Севастопольской бухте ме-
нялась в  пределах 16,50–18,00  ‰ (табл.  3). На  рис.  57 приведе-
ны среднесезонные изменения солёности за  исследуемый период 
1998–2011 гг.

Как показал корреляционный анализ, имеется слабая, но статисти-
чески значимая (p  <  0,05) достоверная положительная корреляция 
между обилием тинтиннид и температурой воды. Так, для плотности 
r = 0,21, а для биомассы r = 0,19.

В то же время корреляция между показателями обилия инфузо-
рий и солёностью слабая (r  =  –0,07 и r  =  0,11 соответственно) и 
недостоверная, что обусловлено, вероятно, небольшим диапазоном 
изменения солёности в бухте (от 16,50 до 18,00 ‰). Именно поэто-
му в дальнейшем будет анализироваться только связь показателей 
обилия тинтиннид с температурой.



85

Рис. 57. Изменения солёности в Севастопольской бухте в 1998–2011 гг.
Fig. 57. Changes of salinity in the Sevastopol Bay in 1998–2011

Рис. 56. Изменения температуры в Севастопольской бухте в 1998–2011 гг.
Fig. 56. Temperature changes in the Sevastopol Bay in 1998–2011
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Рис. 58. Изменения плотности тинтиннид (в экз.·м–3) 
в Севастопольской бухте в 1998–2011 гг.

Fig. 58. Changes in tintinnid density (in ind. per m³)  
in the Sevastopol Bay in 1998–2011

Рис. 59. Изменения биомассы тинтиннид (в мг·м–3) 
в Севастопольской бухте в 1998–2011 гг.

Fig. 59. Changes in tintinnid biomass (in mg per m³) 
in the Sevastopol Bay in 1998–2011
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Долговременные изменения обилия инфузорий (плотность и биомас-
са) в Севастопольской бухте показаны на рис. 58 и 59. В целом для тин-
тиннид отмечены характерные для планктонных организмов сезонные 
колебания обилия с максимумами в тёплый период года и минимумами 
в холодный.

При этом, как видно из рис. 58, плотность инфузорий подвержена 
существенным колебаниям. Так, минимальные значения плотности 
изменялись в диапазоне от 814 экз.·м–3 в осенний биологический сезон 
2006 г. до 3,8·104 экз.·м–3 осенью 2004 г., а максимальные значения 
плотности — от 1,2·104 экз.·м–3 в летний биологический сезон 2006 г. 
до 1,3·107 экз.·м–3 в летний сезон 2008 г.

Сходная динамика наблюдалась и для биомассы. Так, минималь-
ные её значения (рис.  59) изменялись в  диапазоне от  0,100  мг·м–3 
весной 2010  г. до  1,648  мг·м–3 весной 2001  г., а максимальные — 
от 2,968 мг·м–3 летом 2005 г. до 98,672 мг·м–3 летом 2008 г.

Следует отметить, что пики плотности и биомассы совпадают 
не  всегда (вероятно, из-за  того, что в  отдельные годы вспышки 
плотности обеспечивали мелкие виды, что не приводило к заметно-
му увеличению биомассы). Так, летом 2008 г. плотность D. alderae 
достигала 1,1·107 экз.·м–3, что на порядок выше показателей другого 
доминирующего в этот период вида (1,4·106 экз.·м–3 у E. tubulosus) 
и на  2–3  порядка — остальных видов. Средняя биомасса тинтин-
нид в данный период была сравнительно высокой, однако из-за мел-
ких размеров клеток видов-доминантов (20×15  мкм у  D.  alderae; 
50×15 мкм у E. tubulosus) её значение составило 98,670 мг·м–3, что 
сопоставимо со средними значениями для летнего биологического 
сезона (27,920 мг·м–3) (табл. 3).

Отдельные пики обилия, возможно, могут быть связаны с  ано-
мально высокими или низкими температурами воды. Так, упомяну-
тая выше вспышка плотности D. alderae летом 2002 и 2008 гг. при-
ходилась на август — период, когда температура в бухте достигала 
+27,0 и +27,3 °C соответственно. Между тем в 2004 г. максимальная 
плотность тинтиннид наблюдалась в весенний биологический сезон, 
при средней температуре в это время (10,66 ± 3,1) °C, за счёт массо-
вого развития (2,5·106 экз.·м–3) стенотермного холодолюбивого вида 
S. ventricosa в мае.
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Однако наблюдались также отдельные подъёмы и спады обилия 
тинтиннид, которые сложно связать с  влиянием температуры. Так, 
летом 2004 г. мы зарегистрировали резкий спад обилия, когда при сре-
днелетней температуре (23,9  ±  1,1)  °C плотность тинтиннид соста-
вила всего 2,7·105  экз.·м–3. Ещё более показателен 2006  г.: на  фоне 
обычных сезонных изменений летний максимум обилия состав-
лял всего 1,2·104  экз.·м–3 при  среднелетней температуре этого года 
(21,5 ± 2,5) °C.

Возможно, в таких случаях влияние оказывали биотические факторы.
Спад обилия тинтиннид в 2006 г. (рис. 58, 59), например, совпа-

дает по времени с массовым развитием в бухте копеподы-вселенца 
Oithona davisae Ferrari F. D. et Orsi, 1984 (Gubanova and Altukhov, 
2007). Также нами отмечены вспышки развития D. alderae, E.  tub-
ulosus, Rh.  tagatzi, A.  acuta, T.  tocantinensis, S.  decurtata — видов, 
которые впервые зарегистрированы в Чёрном море и, возможно, яв-
ляются вселенцами.

Так, A. acuta, впервые обнаруженная в августе 2011 г., имела в тот 
период плотность 4,01·104  экз.·м–3 и биомассу 1,547  мг·м–3. Уже 
в  сентябре вид доминировал с показателями плотности и биомассы 
3,8·106 экз.·м–3 и 145,159 мг·м–3 соответственно.

Некоторые виды достигали максимального развития на следующий 
год после их первой регистрации.

Например, S.  decurtata, впервые обнаруженная в  августе 2008  г. 
с плотностью 2,4·104 экз.·м–3, дала вспышку развития в августе 2009 г. 
Значение показателя достигло 9,4·105 экз.·м–3.

Считается, что подобный значительный рост обилия после вселения 
характерен для видов-вселенцев (Ривьер, 2003).

В  целом, как видно из  рис.  58 и 59 и табл.  3, изменения обилия 
тинтиннид в  Севастопольской бухте имеют выраженный сезонный 
характер, связанный с  циклическими изменениями температуры. 
В большинстве случаев сезонные минимумы приходятся на весенний 
биологический сезон, а максимумы — на летний.

Однако, как следует из табл. 4, динамика таксономического состава 
видового комплекса тинтиннид не демонстрирует чётко выраженных 
сезонных особенностей.

Так, 12  видов тинтиннид представлены в  планктоне весь год: 
T. fimbriata, S. nivalis, T. beroidea, T. lobiancoi, T. kofoidi, F. ehren-
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bergii, T. campanula, T. minuta, T. tubulosa, Antetintinnidium mucicola, 
M. mereschkowskii и E. apertus.

В весенне-летний период встречались P. columbiana, T. cylindrica 
и T.  urnula, летом и осенью — Amphorellopsis acuta, S.  decurtata и 
T. tocantinensis.

В летне-осенний период зарегистрированы E. lususundae, E. tubu-
losus и R. tagatzi.

Stenosemella ventricosa встречалась исключительно в  холодный 
осенне-весенний период. C. lagenula и T. parvula обнаружены только 
в весенний биологический сезон.

В  рамках одного, летнего биологического сезона зарегистри-
ровано 6  видов: D.  alderae, M.  jorgensenii, F.  azorica, F.  brevis, 
T. mortensenii и T. compressa, а в рамках осеннего сезона — только 
Tintinnopsis sp.

При  подобном преобладании круглогодичных видов полезным 
является анализ встречаемости видов в  определённые сезоны 
(табл. 4).

Таблица 4. 
Сезонные изменения таксономического состава и встречаемости 

(в %) тинтиннид в Севастопольской бухте
Table 4. 

Seasonal changes in taxonomic composition and relative occurrence 
(in %) of tintinnids in the Sevastopol Bay

Виды Весна Лето Осень
1 2 3 4

Tintinnopsis fimbriata 40 % 20 % 10 %

Stenosemella nivalis 80 % 30 % 50 %

Tintinnopsis kofoidi 50 % 50 % 20 %

Tintinnopsis beroidea 90 % 40 % 20 %

Tintinnopsis lobiancoi 40 % 40 % 30 %

Favella ehrenbergii 10 % 70 % 50 %
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1 2 3 4
Tintinnopsis campanula 30 % 30 % 20 %

Tintinnopsis minuta 30 % 100 % 30 %

Tintinnopsis tubulosa 30 % 50 % 20 %

Antetintinnidium mucicola 30 % 40 % 50 %

Metacylis mereschkowskii 10 % 70 % 30 %

Eutintinnus apertus 10 % 30 % 10 %

Eutintinnus lususundae 90 % 60 %

Rhizodomus tagatzi 20 % 20 %

Eutintinnus tubulosus 60 % 10 %

Amphorellopsis acuta 10 % 10 %

Salpingella decurtata 40 % 20 %

Tintinnopsis tocantinensis 10 % 10 %

Proplectella columbiana 30 % 20 %

Tintinnopsis urnula 10 % 70 %

Tintinnopsis cylindrica 30 % 40 %

Dartintinnus alderae 30 %

Metacylis jorgensenii 10 %

Favella azorica 10 %

Favella brevis 20 %

Продолжение таблицы 4
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Окончание таблицы 4

1 2 3 4
Tintinnopsis mortensenii 10 %

Tintinnopsis compressa 20 %

Tintinnopsis sp. 10 %

Stenosemella ventricosa 80 % 10 %

Tintinnopsis parvula 10 %

Codonella lagenula 10 %

Как видно из табл. 4, константными для весеннего биологическо-
го сезона оказались 3  вида: S.  nivalis (80  %); S.  ventricosa (80  %); 
T. beroidea (90 %).

Регулярных для весеннего биологического сезона видов выявлено 
не было.

Весенними нерегулярными являются 9 видов: T. fimbriata (40 %); 
T. kofoidi (50 %); T. lobiancoi (40 %); T. campanula (30 %); T. minuta 
(30 %); T.  tubulosa (30 %); A. mucicola (30 %); T. cylindrica (30 %); 
P. columbiana (30 %).

К  весенним случайным относятся 6  видов: C.  lagenula (10  %); 
F. ehrenbergii (10 %); T. urnula (10 %); T. parvula (10 %); M. mere-
schkowskii (10 %); E. apertus (10 %).

Во  время летнего биологического сезона константными были 
2 вида: T. minuta (100 %); E. lususundae (90 %).

К регулярным относятся 4 вида: F. ehrenbergii (70 %); T. urnula 
(70 %); M. mereschkowskii (70 %); E. tubulosus (60 %).

Летними нерегулярными являются 11  видов: S.  nivalis (30  %); 
T. kofoidi (50 %); T. beroidea (40 %); T. lobiancoi (40 %); T. campanula 
(30 %); T. tubulosa (50 %); A. mucicola (40 %); Salpingella decurtata 
(40 %); T. cylindrica (40 %); D. alderae (30 %); E. apertus (30 %).

К летним случайным относятся 10  видов: T.  fimbriata (20  %); 
Amphorellopsis acuta (10  %); T.  tocantinensis (10  %); P.  columbiana 
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(20 %); Rh.  tagatzi (20 %); M. jorgensenii (10 %); F. azorica (10 %); 
F. brevis (20 %); T. mortensenii (10 %); T. compressa (20 %).

В осеннем сезоне константных видов не обнаружено.
Регулярный вид один — E. lususundae (60 %).
Осенних нерегулярных видов 6: Stenosemella nivalis (50  %); 

F. ehrenbergii (50 %); Antetintinnidium mucicola (50 %); T. lobiancoi 
(30 %); T. minuta (30 %); M. mereschkowskii (30 %).

Случайных осенних видов 14: T. fimbriata (10 %); T. kofoidi (20 %); 
T.  beroidea (20  %); T.  campanula (20  %); T.  tubulosa (20  %); Am-
phorellopsis acuta (10 %); Salpingella decurtata (20 %); T. tocantinen-
sis (10 %); E. apertus (10 %); Rh. tagatzi (20 %); E. tubulosus (10 %); 
Tintinnopsis sp. (10 %); Stenosemella ventricosa (10 %).

Как оказалось, нет чётких границ между  сезонными видовыми 
комплексами тинтиннид и по таксономической структуре, что свя-
зано с постоянной сменой доминантов (рис. 60).

Как видно из рис. 60, в разные годы и в различные биологиче-
ские сезоны доминировали 13 видов тинтиннид. Так, S. nivalis был 
массовым осенью 2002  г. (70  %) и весной 2005  г. (45  %). T.  ber-
oidea преобладал в  весенний биологический сезон 2001 (39  %),  
2010 (33  %) и 2011  гг. (63  %). D.  alderae доминировал в  лет-
ние сезоны 2002 (90  %) и 2008  гг. (85  %). T.  minuta был мас-
совым летом 1998 (65  %), 2004 (25  %) и 2005  гг. (99  %), 
осенью 2005  г. (95  %) и весной 2009  г. (32  %). Salpingella de-
curtata преобладала летом 2009  г. (46  %). A.  acuta доминиро-
вала летом 2011  г. (36  %). Antetintinnidium mucicola был мас-
совым весной 2002  г. (50  %), летом 2001  г. (34  %) и осенью  
1998 (72 %), 2004 (35 %) и 2008 гг. (83 %). T. tubulosa преобладал 
осенью 2009 г. (31 %). F. ehrenbergii доминировала осенью 2001 г. 
(100 %), летом (33 %) и осенью 2006 г. (50 %). T. lobiancoi был мас-
совым осенью 2010 г. (58 %), летом 2011 г. (40 %) и осенью 2011 г. 
(68 %). Также в качестве доминантов отмечены Rh.  tagatzi летом 
2010 г. (45 %) и E. lususundae осенью 2006 г. (50 %).

В весенние сезоны доминировала только Stenosemella ventricosa — 
в 1998 г. (63 %), 2004 г. (66 %), 2006 г. (78 %) и 2008 г. (42 %).

Таким образом, за время наших исследований в Севастопольской 
бухте не наблюдались виды тинтиннид, строго приуроченные к одно-
му биологическому сезону. Виды, зарегистрированные только в один 
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сезон (C. lagenula и T. parvula — весной; T. mortensenii, M. jorgense-
nii, F. azorica, F. brevis и T. compressa — летом; Tintinnopsis sp. — 
осенью), были малочисленными и случайными по  встречаемости. 
Соответственно, отнесение их к какому-либо сезонному комплексу 
затруднено.

При этом из 31 вида тинтиннид, зарегистрированных в Севасто-
польской бухте, 12 являются круглогодичными: Stenosemella niva-
lis, Tintinnopsis fimbriata, T. kofoidi, T. beroidea, T. lobiancoi, Favel-
la ehrenbergii, T. campanula, T. minuta, T. tubulosa, Antetintinnidium 
mucicola, Metacylis mereschkowskii и Eutintinnus apertus. Они могут 
доминировать в любой из биологических сезонов.

Семь видов (Salpingella decurtata, Eutintinnus lususundae, E. tu-
bulosus, Rhizodomus tagatzi, Amphorellopsis acuta, Tintinnopsis to-
cantinensis, Dartintinnus alderae) в массе развиваются только летом 
и осенью и образуют совместно с  представителями круглогодич-
ной группы летне-осенний сезонный комплекс видов. Один вид 
(Stenosemella ventricosa) входит в состав доминантов лишь осенью 
и весной, формируя с  круглогодичными видами осенне-весенний 
комплекс.
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ГЛАВА 4. ОСОБЕННОСТИ 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ ТИНТИННИД
ЧЁРНОГО И АЗОВСКОГО МОРЕЙ

Чёрное и Азовское моря характеризуются рядом особенностей, от-
личающих их от других акваторий Мирового океана. В частности, это 
внутренние моря, водообмен которых с  открытыми водами океана 
ограничен. В результате эти моря, суммарный объём речного стока 
в которые более чем на одну треть превышает расход на испарение, 
характеризуются значительно более низкой солёностью, чем океаны: 
около 18 ‰ у поверхности в Чёрном море и 14 ‰ — в Азовском (Боль-
шаков, 1968, Гидрометеорология…, 1991).

Видимо, за  счёт такого фактора, как низкая солёность, видовой 
состав тинтиннид Чёрного и, особенно, Азовского морей относи-
тельно беден.

При  этом Чёрное и Азовское моря в  разных своих частях имеют 
различные показатели солёности поверхностных вод.

Так, наиболее распреснены поверхностные воды мелководной севе-
ро-западной части Чёрного моря: за счёт поступления вод Дуная, Дне-
стра и Днепра солёность в этих регионах может снижаться до 15 ‰ и 
меньших значений. В глубоководной части моря в результате смеши-
вания с более солёными глубинными водами солёность может дости-
гать и превышать 20 ‰. А у выхода из Босфорского пролива можно 
зафиксировать солёность, близкую к 30 ‰ (Зайцев, 2006). Восточная 
часть Чёрного моря характеризуется коротким шельфом и, как след-
ствие, активным перемешиванием поверхностных вод с глубинными. 
Несмотря на большое количество мелких рек, стекающих с гор Кав-
каза, за счёт активной динамики вод солёность в этом регионе состав-
ляет около 17–18 ‰. В Азовском море солёность воды меняется с 0 
до 15 ‰ от устья Дона в юго-западном направлении.
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Подобная неравномерность распределения значений абиотических 
факторов может влиять на распространение видов тинтиннид.

Для  анализа особенностей распространения тинтиннид в  Чёрном 
и Азовском морях нами были выделены семь условных регионов. 
При анализе видовых списков тинтиннид пяти регионов (прибрежье 
Крыма; прибрежье Кавказа; северо-западный шельф; глубоководная 
часть Чёрного моря; Азовское море) мы использовали собственные 
данные по  видовому составу, встречаемости и обилию тинтиннид, 
тогда как для двух регионов (Синопская бухта; прибрежье Болгарии и 
Румынии) анализировали только видовые списки, полученные из лите-
ратуры (Petran, 1958; Detcheva, 1992; Öztürk, 1999; Türkoğlu and Koray, 
2000; Koray et al., 2000; Sabancı et al., 2001).

В  связи с  тем, что распределение полученных нами для  каждого 
региона показателей обилия тинтиннид не соответствовало нормаль-
ному, вычислялись не средние этих величин, а медианы.

Прибрежье Крыма. Прибрежье Крыма включает шельф вдоль ли-
нии побережья полуострова, где глубина не превышает 100 м, Кар-
кинитский и Феодосийский заливы, Севастопольскую, Балаклавскую 
и Ласпинскую бухты, часть Керченского пролива. В прибрежных и 
мелководных районах заливов температура воды может понижаться 
зимой до –1,0 °C и замерзать, а летом прогреваться до +28,5 °C. Со-
лёность воды может меняться от 15,4 (в эстуарных зонах) до 18,6 ‰, 
а в отдельные летние месяцы — даже достигать 20,5 ‰.

Средняя температура воды в регионе в период сбора проб составила 
(16,05 ± 5,42) °C, а средняя солёность — (17,73 ± 1,62) ‰.

В этом регионе нами исследованы пробы с 270 станций и зафикси-
ровано наибольшее видовое богатство тинтиннид — 32 вида (табл. 5).

Таблица 5. 
Видовой состав, плотность, биомасса 

и встречаемость тинтиннид прибрежья Крыма
Table 5. 

Species composition, density, biomass, and frequency 
of occurrence of tintinnids of the Crimean Coast

№ Вид Nср, экз.·м–3 Bср, мг·м–3 R, %

1 2 3 4 5
1 Amphorellopsis acuta 252 668 9,778 6,3
2 Codonella lagenula 265 0,004 0,4
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1 2 3 4 5
3 Dartintinnus alderae 3 913 592 24,471 2,2
4 Eutintinnus apertus 4838 0,515 4,1
5 Eutintinnus lususundae 14 380 3,077 25,9
6 Eutintinnus tubulosus 238 296 2,703 11,1
7 Favella azorica 1213 0,071 0,4
8 Favella brevis 2149 0,384 0,7
9 Favella campanula 507 0,117 0,4
10 Favella ehrenbergii 24 441 1,617 19,6
11 Metacylis jorgensenii 71 674 0,974 2,2
12 Metacylis mereschkowskii 11 989 0,212 23,7
13 Proplectella columbiana 5346 0,015 3,7
14 Rhizodomus tagatzi 12 819 0,415 5,2
15 Salpingella decurtata 37 399 0,032 12,6
16 Stenosemella nivalis 15 202 0,198 35,2
17 Stenosemella ventricosa 70 046 1,681 18,1
18 Antetintinnidium mucicola 39 649 1,759 7,8
19 Tintinnopsis beroidea 3891 0,046 14,8
20 Tintinnopsis campanula 1502 0,247 6,3
21 Tintinnopsis compressa 21 327 0,446 3,3
22 Tintinnopsis cylindrica 10 763 0,083 6,7
23 Tintinnopsis fimbriata 36 736 0,906 8,5
24 Tintinnopsis kofoidi 6803 0,085 11,9
25 Tintinnopsis lobiancoi 72 404 1,041 12,6
26 Tintinnopsis minuta 439 542 0,244 16,3
27 Tintinnopsis mortensenii 2827 0,165 1,1
28 Tintinnopsis parvula 8125 0,047 0,4
29 Tintinnopsis sp. 246 0,012 1,1
30 Tintinnopsis tocantinensis 103 666 4,119 3,3
31 Tintinnopsis tubulosa 60 062 4,798 12,2
32 Tintinnopsis urnula 12 188 0,201 7,4

Nср — средняя плотность; Bср — средняя биомасса; R — встречаемость
Nср — average density; Bср — average biomass; R — frequency of occurrence

Окончание таблицы 5
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Медиана плотности тинтиннид в регионе составила 1896 экз.·м–3, 
биомассы — 0,060 мг·м–3 (рис. 71, 72).

По значениям коэффициента встречаемости константных и регуляр-
ных видов в данном регионе не зафиксировано. Нерегулярных видов 
отмечено 2 — Stenosemella nivalis (35 %) и Eutintinnus lususundae (26 %). 
Остальные 30 видов оказались случайными (R < 25 %) (табл. 5).

Экстремально высокие значения плотности в  периоды сезон-
ной активности демонстрировал мелкий вид Dartintinnus alderae 
(Nмакс  =  19,6·106  экз.·м–3): его доля составила 72  % от  общей плот-
ности. Именно поэтому, хотя коэффициент его встречаемости яв-
ляется очень низким (R  =  2,2  %), его средние значения плотности 
существенно выше, чем у  остальных видов (Nср  =  3,9·106  экз.·м–3). 
Так, у близкого по размерам Tintinnopsis minuta плотность достигала 
сходных величин (Nмакс = 14,3·106 экз.·м–3), а встречаемость — 16,3 %, 
однако среднее значение плотности T. minuta было на порядок ниже 
(Nср = 4,4·105 экз.·м–3), а доля составила только 8 % (рис. 61).

На остальные 30 видов пришлось всего 20 % от общей плотности.
Ещё один вид — Amphorellopsis acuta, впервые зарегистриро-

ванный нами в  прибрежье Крыма в  2011  г., — практически сра-
зу дал вспышку развития, достигнув максимальной плотности 
3,8·106 экз.·м–3. Тем не менее усреднённые значения плотности этого 
вида были, при сравнительно низком коэффициенте встречаемости 
(R  =  6,3  %), существенно ниже значений плотности D.  alderae и 
составили 2,5·105 экз.·м–3, а доля его в таксономической структуре 
по плотности не превышала 5 %.

Сходные результаты были получены ещё для  нескольких видов. 
Так, Eutintinnus tubulosus, зарегистрированный впервые в прибрежных 
водах Крыма в 2001 г., достигал максимальных значений плотности 
3,6·106 экз.·м–3, соизмеримых с таковыми A. acuta. Усреднённые зна-
чения показателей плотности этого вида (Nср = 2,4·105 экз.·м–3) и доли 
(4,4  %) также сходны со  значениями A.  acuta, а его встречаемость 
выше почти вдвое (R = 11,1 %).

Salpingella decurtata, впервые зарегистрированная нами в 2008 г., 
также достигала высоких значений плотности (Nмакс = 9,4·105 экз.·м–3). 
При  встречаемости 12,6  % среднее значение плотности составило 
3,7·104 экз.·м–3, а доля — 1 %.

Tintinnopsis tocantinensis мы наблюдали в  прибрежье Кры-
ма с  2009  г. Максимальные значения его плотности, зафиксиро-



99

ванные нами, составили 6·105  экз.·м–3, что на порядок ниже, чем 
у  вышеуказанных видов, однако при  невысокой встречаемости 
(R  =  3,3  %) средние показатели плотности ниже незначительно 
(Nср = 1,04·105 экз.·м–3), а доля составляет 2 %.

E.  lususundae, впервые зарегистрированный в  2001  г., дости-
гал плотности 4,04·105  экз.·м–3. При  существенной встречаемости 
(R = 25,9 %) средние значения плотности были сравнительно неболь-
шими (Nср = 1,4·104 экз.·м–3), а доля составляла 0,3 %.

Rhizodomus tagatzi — ещё один вид, впервые отмеченный нами 
в прибрежье Крыма в 2009 г. Его плотность также достигала значи-
тельных показателей (Nмакс  =  1,01·105  экз.·м–3). При встречаемости 
5,2 % средняя плотность составила 1,3·104 экз.·м–3, а доля — 0,2 %.

Proplectella columbiana и Eutintinnus apertus, впервые зарегистриро-
ванные в 2002 г., имели следующие показатели: Nмакс = 3,1·104 экз.·м–3 
и Nмакс = 2,2·104 экз.·м–3 соответственно. Встречаемость составила 3,7 
и 4,1 % соответственно, средняя плотность — 5,3·10³ и 4,8·10³ экз.·м–3 
соответственно, а доля — по 0,1 % для каждого вида.

Ещё 5 видов, впервые отмеченных нами (Favella azorica, F. cam-
panula, F. brevis, T. mortensenii и Tintinnopsis sp.), имели минимальные 
коэффициенты встречаемости (R варьировал от 0,4 до 1,1 %) и низкую 
плотность. Их доля в таксономической структуре также была крайне 
невысокой — до 0,05 %.

Что касается видов-аборигенов, то, кроме  уже упомянутого 
T.  minuta, высокой степени развития в  прибрежье Крыма достига-
ли следующие виды: Stenosemella ventricosa (Nмакс = 2,5·106 экз.·м–3, 
доля 1,3  %); T.  lobiancoi (Nмакс  =  2,05·106  экз.·м–3, доля 0,3  %); 
T.  tubulosa (Nмакс  =  7,8·105  экз.·м–3, доля 1,1  %); M.  jorgensenii 
(Nмакс = 7,1·105 экз.·м–3, доля 1,1 %); A. mucicola (Nмакс = 6,1·105 экз.·м–3, 
доля 0,7 %); S. nivalis (Nмакс = 5,1·105 экз.·м–3, доля 0,3 %).

Средние значения плотности отмечены у: T.  fimbriata 
(Nмакс = 3,9·105 экз.·м–3, доля 0,7 %); T. cylindrica (Nмакс = 3,1·105 экз.·м–3, 
доля 0,2  %); T.  campanula (Nмакс  =  1,5·105  экз.·м–3, доля 0,03  %); 
M. mereschkowskii (Nмакс = 1,1·105 экз.·м–3, доля 0,2 %).

Сравнительно низкими были значения плотности у  следующих 
видов: T.  urnula (Nмакс  =  8,3·104  экз.·м–3, доля 0,2  %); T.  compressa 
(Nмакс = 5,2·104 экз.·м–3, доля 0,4 %); T. beroidea (Nмакс = 6·104 экз.·м–3, 
доля 0,07 %); F. ehrenbergii (Nмакс = 4,4·104 экз.·м–3, доля 0,5 %); T. kofoi-
di (Nмакс = 3·104 экз.·м–3, доля 0,1 %); T. subacuta (Nмакс = 3,3·104 экз.·м–3, 
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Рис. 61. Таксономическая структура по плотности тинтиннид 
прибрежья Крыма

Fig. 61. Taxonomic structure of the Crimean coast tintinnids in density
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доля 0,1 %); T. parvula (Nмакс = 38,1·10³ экз.·м–3, доля 0,2 %); C. lagenu-
la (Nмакс=306 экз.·м–3, доля 0,005 %).

Большая часть биомассы в акватории также приходилась на D. al-
derae (Bср  =  24,471  мг·м–3). Высокой, соответственно, была и доля 
вида в таксономической структуре (41 %). Кроме него, преобладали 
A. acuta (Bср = 9,778 мг·м–3, доля 16 %); T. tubulosa (Bср = 4,798 мг·м–3, 
доля 8 %); T. tocantinensis (Bср = 4,119 мг·м–3, доля 7 %); E. lususun-
dae (Bср  =  3,077  мг·м–3, доля 5  %); E.  tubulosus (Bср  =  2,703  мг·м–3,  
доля 5  %); Antetintinnidium mucicola (Bср  =  1,759  мг·м–3,  
доля 3 %); S. ventricosa (Bср = 1,680 мг·м–3, доля 3 %); F. ehrenbergii 
(Bср = 1,617 мг·м–3, доля 3 %); T. lobiancoi (Bср = 1,041 мг·м–3, доля 2 %) 
(рис. 62). Биомасса и доля остальных 23 видов не превышали 1 мг·м–3 
и 1 % соответственно (табл. 5).

Таким образом, в  прибрежной зоне Крыма мы зафиксировали 
32 вида тинтиннид. По значению коэффициента встречаемости наибо-
лее частыми были (табл. 5): Stenosemella nivalis (R = 35,2 %); Eutintin-
nus lususundae (R = 25,92 %); Metacylis mereschkowskii (R = 23,72 %); 
Favella ehrenbergii (R = 19,62 %); Stenosemella ventricosa (R = 18,12 %); 
Tintinnopsis minuta (R = 16,32 %); Tintinnopsis beroidea (R = 14,82 %); 
Tintinnopsis lobiancoi (R = 12,62 %); Salpingella decurtata (R = 12,62 %); 
Tintinnopsis tubulosa (R = 12,22 %); Eutintinnus tubulosus (R = 11,12 %).

По степени долевого участия в  таксономической структуре мож-
но выделить следующие основные виды: по плотности — D. alderae 
(72 %); T. minuta (8 %); A. acuta (5 %); E. tubulosus (4 %); T. tocantin-
ensis (2 %); T. lobiancoi (1 %); Stenosemella ventricosa (1 %); T. tubulosa 
(1 %); Antetintinnidium mucicola (1 %); T. fimbriata (1 %); Salpingella de-
curtata (1 %) (рис. 61); по биомассе — D. alderae (41 %); Amphorellop-
sis acuta (16 %); T. tubulosa (8 %); T. tocantinensis (7 %); E. lususundae 
(5 %); E. tubulosus (5 %); Antetintinnidium mucicola (3 %); Stenosemella 
ventricosa (3 %); F. ehrenbergii (3 %); T. lobiancoi (2 %); T. fimbriata 
(2 %) (рис. 62).

Таким образом, по совокупности показателей обилия и встречаемо-
сти основу таксономического состава в прибрежье Крыма составили 
следующие 16 видов тинтиннид: D. alderae, Amphorellopsis acuta, E. tu-
bulosus, T. tocantinensis, T. lobiancoi, S. ventricosa, T. tubulosa, Antetintin-
nidium mucicola, T. fimbriata, T. minuta, Salpingella decurtata, E. lususun-
dae, F. ehrenbergii, Stenosemella nivalis, M. mereschkowskii, T. beroidea.

Северо-западная часть Чёрного моря — самый обширный 
шельфовый регион. Представляет собой мелководную часть моря 
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Рис. 62. Таксономическая структура по биомассе тинтиннид 
в прибрежье Крыма

Fig. 62. Taxonomic structure of the Crimean coast tintinnids in biomass
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(до 100 м), наиболее подверженную влиянию внешних факторов — 
атмосферных явлений, речного стока и антропогенных нагрузок. 
Включает район северо-западного шельфа (в том числе Поле Зерно-
ва), устья рек Днепра и Дуная, прибрежье острова Змеиный.

В акваторию шельфа поступает около 80 % суммарного матери-
кового стока в Чёрное море с реками Днепр и Дунай, в результате 
чего в северо-западной части солёность может снижаться до 13 ‰.

Температура воды летом в  поверхностном горизонте северо-за-
падной части колеблется от +23 до +26 °C, а зимой изменяется от +1 
до +7 °C (Гидрометеорология… , 1991).

Средняя температура в  регионе в  период сбора проб составила 
(19,09 ± 1,85) °C, а средняя солёность — (16,91 ± 1,53) ‰.

Нами были исследованы пробы с 78 станций. Всего в северо-за-
падной части мы обнаружили 21 вид тинтиннид (табл. 6).

Таблица 6. 
Видовой состав, плотность, биомасса и встречаемость тинтиннид 

в северо-западной части Чёрного моря
Table 6. 

Species composition, density, biomass, and frequency of occurrence 
of tintinnids in the northwestern part of the Black Sea

№ Вид Nср, экз.·м–3 Bср, мг·м–3 R, %

1 2 3 4 5
1 Amphorellopsis acuta 162 0,006 3,8
2 Codonella lagenula 77 0,001 1,2
3 Eutintinnus apertus 372 0,029 4,9
4 Eutintinnus lususundae 2516 0,625 14,8
5 Eutintinnus tubulosus 2981 0,110 13,6
6 Favella ehrenbergii 12 610 2,186 19,8
7 Metacylis jorgensenii 146 740 1,729 6,2
8 Metacylis mereschkowskii 28 855 1,910 43,2
9 Proplectella columbiana 2708 0,007 6,2
10 Salpingella decurtata 1269 0,002 5,1
11 Stenosemella nivalis 122 0,001 3,8
12 Stenosemella ventricosa 24 494 1,513 14,8
13 Antetintinnidium mucicola 397 0,005 1,2
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1 2 3 4 5
14 Tintinnopsis beroidea 4278 0,044 6,2
15 Tintinnopsis campanula 31 546 2,812 19,8
16 Tintinnopsis compressa 3290 0,086 2,5
17 Tintinnopsis cylindrica 77 077 0,406 35,8
18 Tintinnopsis fimbriata 6095 0,201 2,5
19 Tintinnopsis kofoidi 16 250 0,389 4,9
20 Tintinnopsis minuta 329 101 0,185 23,5
21 Tintinnopsis tubulosa 6669 0,171 1,2

Nср — средняя плотность; Bср — средняя биомасса; R — встречаемость
Nср — average density; Bср — average biomass; R — frequency of occurrence

Медиана плотности тинтиннид в регионе составила 11 042 экз.·м–3, 
биомассы — 0,260 мг·м–3 (рис. 71, 72).

По  встречаемости в  данном регионе константных и регулярных 
видов мы не  зарегистрировали. Нерегулярных видов было два — 
M. mereschkowskii (R = 43,2 %) и T. cylindrica (R = 35,8 %). Остальные 
19 видов оказались случайными.

Наибольшую плотность демонстрировал мелкий вид Tintinnop-
sis minuta: значение показателя достигало 1,1·106  экз.·м–3. Его доля 
в таксономической структуре по плотности была наибольшей — 47 % 
(рис. 63). При этом по встречаемости вид занимал третье место в спи-
ске (R = 23,5 %), а по средним показателям плотности — лидирующую 
позицию (Nср = 3,3·105 экз.·м–3) (табл. 6).

Metacylis jorgensenii — следующий по  плотности вид в  списке. 
Значение показателя достигало 7,1·105  экз.·м–3, а доля составила 
21  % (рис.  63). При  этом встречаемость была низкой (R  =  6,2  %), 
а средние показатели плотности — относительно высокими 
(Nср = 1,5·105 экз.·м–3) (табл. 6).

Tintinnopsis cylindrica занимал третью позицию в  спи-
ске по  плотности как по  максимальным абсолютным вели-
чинам (Nмакс  =  3,1·105  экз.·м–3), так и по  средним значениям 
(Nср = 7,7·104 экз.·м–3), а также по доле в таксономической структуре 
(11 %). При этом встречаемость вида оказалась достаточно высокой 
(R = 35,8 %).

Окончание таблицы 6
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Существенными были и показатели плотности T. campanula в севе-
ро-западном регионе (Nмакс = 1,5·105 экз.·м–3). Доля в таксономической 
структуре по плотности составила 5 % (рис. 63). Также относитель-
но высокими были встречаемость (R = 19,8 %) и средние показатели 
плотности (Nср = 3,2·104 экз.·м–3).

M.  mereschkowskii демонстрировал величины плотности, 
сходные со  значениями T.  campanula (Nмакс  =  1,3·105  экз.·м–3, 
Nср = 2,9·104 экз.·м–3, доля 4 %). При этом встречаемость вида оказа-
лась наивысшей в данной акватории (R = 43,2 %).

Практически такие же, как у  двух предыдущих видов, показате-
ли плотности демонстрировал S.  ventricosa (Nмакс  =  1,2·105  экз.·м–3, 
Nср = 2,4·104 экз.·м–3, доля 4 %). Встречаемость вида была сопоставима 
с таковой у T. campanula (R = 14,8 %).

Следующие по величинам плотности виды — Favella ehrenbergii 
(Nмакс = 5,1·104 экз.·м–3, Nср = 1,3·104 экз.·м–3, R = 19,8 %) и Tintinnopsis 
kofoidi (Nмакс = 3·104 экз.·м–3, Nср = 1,6·104 экз.·м–3, R = 4,9 %) — име-
ют одинаковую долю в таксономической структуре северо-западного 
региона — по 2 % каждый (рис. 63).

Виды, плотность которых варьирует в  пределах от  1000 
до 10 000 экз.·м–3: T. tubulosa (Nср = 6669 экз.·м–3, R = 1,2 %); T. fim-
briata (Nср = 6095 экз.·м–3, R = 2,5 %); T. beroidea (Nср = 4278 экз.·м–3, 
R  =  6,2  %). Их доля в  таксономической структуре составляет 1  % 
(рис. 63).

Видами, доля которых по  плотности в  таксономической струк-
туре составляет менее 1  % (рис.  63), оказались: T.  compressa 
(Nср  =  3290  экз.·м–3, R  =  2,5  %); E.  tubulosus (Nср  =  2981  экз.·м–3, 
R  =  13,68  %); P.  columbiana (Nср  =  2707  экз.·м–3, R  =  6,2  %); 
E.  lususundae (Nср  =  2516  экз.·м–3, R  =  14,8  %); Salpingella decurta-
ta (Nср  =  6669  экз.·м–3, R  =  5,1  %); A.  mucicola (Nср  =  397  экз.·м–3, 
R = 1,2 %); E. apertus (Nср = 372 экз.·м–3, R = 4,9 %); Amphorellopsis acu-
ta (Nср = 162 экз.·м–3, R = 3,8 %); Stenosemella nivalis (Nср = 122 экз.·м–3, 
R = 3,8 %); C. lagenula (Nср = 77 экз.·м–3, R = 1,2 %) (табл. 6).

Основу таксономической структуры по биомассе составили 5 ви-
дов (рис.  64): T.  campanula (Bмакс  =  9,876  мг·м–3, Bср  =  2,812  мг·м–3, 
доля 23 %); F. ehrenbergii (Bмакс = 7,999 мг·м–3, Bср = 2,186 мг·м–3, доля 
18 %); M. mereschkowskii (Bмакс = 7,363 мг·м–3, Bср = 1,910 мг·м–3, доля 
15  %); M.  jorgensenii (Bмакс  =  8,364  мг·м–3, Bср  =  1,729  мг·м–3, доля 
14 %); S. ventricosa (Bмакс = 8,537 мг·м–3, Bср = 1,513 мг·м–3, доля 12 %).
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Рис. 63. Таксономическая структура по плотности тинтиннид 
северо-западной части Чёрного моря

Fig. 63. Taxonomic structure of the northwestern part of the Black Sea 
tintinnids in density
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Рис. 64. Таксономическая структура по биомассе тинтиннид 
северо-западной части Чёрного моря

Fig. 64. Taxonomic structure of the northwestern part of the Black Sea 
tintinnids in biomass
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Долю от  1 до  5  % в  таксономической структуре по  биомассе се-
веро-западного региона имели 8  видов (рис.  64): E.  lususundae 
(Bмакс  =  3,762  мг·м–3, Bср  =  0,625  мг·м–3, доля 5  %); T.  cylindri-
ca (Bмакс  =  1,609  мг·м–3, Bср  =  0,406  мг·м–3, доля 3  %); T.  kofoi-
di (Bмакс  =  0,696  мг·м–3, Bср  =  0,389  мг·м–3, доля 3  %); T.  fim-
briata (Bмакс  =  0,340  мг·м–3, Bср  =  0,201  мг·м–3, доля 2 %); 
T. minuta (Bмакс = 0,565 мг·м–3, Bср = 0,185 мг·м–3, доля 1 %); T.  tub-
ulosa (Bмакс  =  0,171  мг·м–3, Bср  =  0,171  мг·м–3, доля 1  %); E.  tubulo-
sus (Bмакс = 0,513 мг·м–3, Bср = 0,109 мг·м–3, доля 1 %); T.  compressa 
(Bмакс = 0,166 мг·м–3, Bср = 0,086 мг·м–3, доля 1 %).

Менее 1  % пришлось на  каждый из  следующих 8  видов: E.  ap-
ertus (Bмакс  =  0,100  мг·м–3, Bср  =  0,029  мг·м–3); P.  columbiana 
(Bмакс = 0,033 мг·м–3, Bср = 0,007 мг·м–3); A. acuta (Bмакс = 0,009 мг·м–3, 
Bср  =  0,006  мг·м–3); Antetintinnidium mucicola (Bмакс  =  0,005  мг·м–3, 
Bср = 0,004 мг·м–3); S. decurtata (Bмакс = 0,002 мг·м–3, Bср = 0,002 мг·м–3); 
T. beroidea (Bмакс = 0,043 мг·м–3, Bср = 0,043 мг·м–3); Stenosemella nivalis 
(Bмакс = 0,009 мг·м–3, Bср = 0,006 мг·м–3); C. lagenula (Bмакс = 0,009 мг·м–3, 
Bср = 0,006 мг·м–3).

Таким образом, основу таксономической структуры по  сово-
купности исследуемых параметров (плотность, биомасса, встреча-
емость, доля) составили 12 видов: Tintinnopsis minuta, T. cylindri-
ca, T. campanula, T. kofoidi, T. compressa, T. fimbriata, T. tubulosa, 
Metacylis mereschkowskii, M.  jorgensenii, Stenosemella ventricosa, 
Favella ehrenbergii, Eutintinnus lususundae, E. tubulosus, из которых  
2 вида были зарегистрированы в регионе впервые (E.  lususundae, 
E. tubulosus).

Прибрежье Кавказа. Этот район исследований характеризуется 
коротким шельфом и резким свалом глубин. Речной сток с кавказ-
ских гор (реки Риони, Бзыбь, Кодор, Ингур) влияет на распресне-
ние шельфовых районов, однако температурный режим и солёность 
сходны с таковыми в глубоководной части моря, так как здесь ча-
сты апвеллинги вследствие активного водообмена с глубоководным 
районом Чёрного моря.

Бόльшая часть наших материалов собрана в Новороссийской бух-
те, а также в районе Геленджика. Средняя глубина бухты — 24 м. 
Среднегодовая температура воды составляет +14,5 °C. Зимой поверх-
ностные воды могут охлаждаться до 0 °C. Летом поверхность моря 
прогревается до +24…+28 °C у берегов и до +21…+23 °C в удалён-
ных районах (Сорокин, 1982). Солёность в бухте колеблется в тече-
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ние года от 17,9 до 18,5 ‰ и зависит как от количества атмосферных 
осадков, так и от объёма сбрасываемых в акваторию коллекторных 
стоков. Бухта подвержена мощной антропогенной нагрузке вслед-
ствие нахождения в ней крупного морского порта.

Средняя температура в данном регионе в период сбора проб соста-
вила 20,40 ± 0,58 °C, а средняя солёность — 17,98 ± 0,81 ‰.

В бухте мы исследовали пробы с 46 станций и зафиксировали 13 ви-
дов тинтиннид, среди которых 4 — новых для Чёрного моря (табл. 7). 
В  этой акватории зарегистрированы 5  чужеродных видов (Selifono-
va and Makarevich, 2018), которые не  были отмечены нами ранее и 
для которых у нас отсутствовали данные по обилию и встречаемости: 
Amphorellopsis acuta, Dartintinnus alderae, Rhizodomus tagatzi, Tintin-
nopsis tocantinensis, Tintinnopsis mortensenii.

Таблица 7. 
Видовой состав, плотность, биомасса и встречаемость тинтиннид 

в прибрежье Кавказа
Table 7. 

Species composition, density, biomass, and frequency 
of occurrence of tintinnids of the Caucasus coast

№ Вид Nср, экз.·м–3 Bср, мг·м–3 R, %

1 Eutintinnus lususundae 15 905 3,893 33,3
2 Eutintinnus tubulosus 30 740 1,935 15,2
3 Favella ehrenbergii 24 010 25,281 12,1
4 Metacylis jorgensenii 28 750 0,339 6,1
5 Metacylis mereschkowskii 9075 0,230 15,2
6 Proplectella columbiana 24 583 0,124 6,1
7 Salpingella decurtata 14 167 0,042 3,0
8 Stenosemella nivalis 28 333 0,357 9,1
9 Tintinnopsis cylindrica 14 375 0,251 3,0
10 Tintinnopsis kofoidi 4188 0,718 6,1
11 Tintinnopsis lobiancoi 11 250 0,267 3,0
12 Tintinnopsis minuta 13 125 0,009 12,1
13 Tintinnopsis tubulosa 1 382 753 84,127 45,5

Nср — средняя плотность; Bср — средняя биомасса; R — встречаемость
Nср — average density; Bср — average biomass; R — frequency of occurrence
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Медиана плотности тинтиннид в регионе составила 20 000 экз.·м–3, 
биомасса — 1,680 мг·м–3 (рис. 71, 72). Константных и регулярных ви-
дов в данном регионе мы не зарегистрировали. Нерегулярных видов 
отмечено два — T. tubulosa (R = 45,5 %) и E. lususundae (R = 33,3 %). 
Остальные 11  видов были случайными. Среди них — E.  tubulosus 
(15,2 %), M. mereschkowskii (15,2 %), а также T. minuta и F. ehren-
bergii (по 12,1 %). Встречаемость остальных 7 видов не превышала 
10 %.

Наибольшие значения плотности отмечены для Tintinnopsis tubulosa 
(Nмакс = 13,8·106 экз.·м–3). Его встречаемость также была наивысшей 
(R = 45,5 %) (табл. 7). Доля составила 86 % от общей плотности тин-
тиннид (рис. 65). Его усреднённые показатели плотности на 3 порядка 
превысили аналогичные показатели следующих за ним по значимости 
видов (Nср = 1,4·106 экз.·м–3). Так, E.  tubulosus, являющийся вторым 
по обилию видом в данном регионе, имел максимальную плотность 
4,8·104 экз.·м–3 и коэффициент встречаемости R = 15,2 %. При этом 
его доля в таксономической структуре составила лишь 2 % от общей 
плотности (рис. 65).

Доли M.  jorgensenii и S.  nivalis также составили по  2  %, хотя 
их средние плотности были соизмеримы с  таковыми E.  tubulosus 
(Nср = 2,9·104  экз.·м–3 и 2,8·104  экз.·м–3 соответственно). Коэффици-
ент встречаемости M. jorgensenii (R = 6,1 %) при этом был несколько 
ниже, чем у S. nivalis (R = 9,1 %) (табл. 7).

Средняя плотность F.  ehrenbergii была незначительной 
(Nср = 2,4·104 экз.·м–3) при относительно высокой максимальной плот-
ности (Nмакс = 5·104 экз.·м–3). Встречаемость вида составила 12,1 %, а 
доля в таксономической структуре — около 1 %.

Максимальная плотность P. columbiana составила 3,3·104 экз.·м–3, 
а средняя —2,5·104  экз.·м–3. Доля вида в  данном регионе — 1  %, а 
встречаемость — 6,1 %.

Вклад остальных видов был незначительным. Средние показате-
ли плотности варьировали от 4,2·10³ экз.·м–3 до 15,9·10³ экз.·м–3, а 
их доля в  таксономической структуре по  плотности не  превысила 
1 % (рис. 65). Тем не менее здесь можно отметить несколько видов, 
встречаемость которых была выше 10 %: E. lususundae (R = 33,3 %); 
M. mereschkowskii (R = 15,2 %); T. minuta (R = 12,1 %) (табл. 7).

Основной вклад в  общую биомассу вносили 4  вида: T. tub-
ulosa (Bср  =  84,127  мг·м–3); F.  ehrenbergii (Bср  =  25,280  мг·м–3);  
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Рис. 65. Таксономическая структура по плотности тинтиннид 
прибрежья Кавказа

Fig. 65. Taxonomic structure of the Caucasus coast tintinnids in density
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Рис. 66. Таксономическая структура по биомассе тинтиннид 
в прибрежье Кавказа

Fig. 66. Taxonomic structure of the Caucasus coast tintinnids in biomass
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E.  lususundae (Bср = 3,893 мг·м–3); E.  tubulosus (Bср = 1,935 мг·м–3) 
(табл. 7). При этом вклад отдельных видов по биомассе отличает-
ся от такового по плотности за счёт крупных размеров отдельных 
видов (рис. 66). Так, доля T. tubulosa по биомассе — 72 %, а доля 
F. ehrenbergii — 22 %. Доля ещё одного крупного вида — E. lusu-
sundae — составила 2 % от общей биомассы. Доля остальных видов 
не превышала 1 %.

Таким образом, по совокупности исследуемых нами показателей 
основу таксономической структуры прибрежья Кавказа составили 
следующие 8  видов: Eutintinnus lususundae, E.  tubulosus, Favella 
ehrenbergii, Metacylis mereschkowskii, M. jorgensenii, S. nivalis, Tin-
tinnopsis minuta, T.  tubulosa. Из  них 2  вида — новых для  региона 
(E. lususundae и E. tubulosus).

Глубоководная часть Чёрного моря. Этот регион характеризу-
ется более высокой и постоянной солёностью, чем остальные, что 
обусловлено поступлением сюда глубинных средиземноморских вод 
из Босфорского пролива, которые, будучи более плотными, опуска-
ются ниже распреснённых поверхностных вод и устремляются в цен-
тральную глубоководную часть, а оттуда, в результате вертикального 
водообмена, поднимаются к поверхности. Годовые колебания солё-
ности в поверхностных слоях происходят в пределах 17,5–18,6 ‰. 
На  более глубоких горизонтах (100  м) солёность может достигать 
20,5 ‰. Температурный режим морской воды на поверхности в цен-
тральной части имеет меньшие диапазоны колебания, чем в других 
регионах, и значения меняются от +6 °C зимой до +26 °C в летнее 
время (Добровольский, Залогин, 1982; Зайцев, 2000, 2006).

Глубоководный район включал станции, ограниченные изобатами 
500–2200 м. В него вошли также Западная и Восточная халистазы и 
центральная часть моря.

Средняя температура в этом регионе в период сбора проб составила 
(16,89 ± 1,50) °C, а средняя солёность — (18,27 ± 0,32) ‰.

Всего мы исследовали пробы с 36 станций в глубоководном районе 
и зафиксировали в нём 13 видов (табл. 8).
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Таблица 8. 
Видовой состав, плотность, биомасса и встречаемость тинтиннид 

в глубоководном районе Чёрного моря
Table 8. 

Species composition, density, biomass, and frequency of occurrence 
of tintinnids in the deep Black Sea

№ Вид Nср, экз.·м–3 Bср, мг·м–3 R, %

1 Amphorellopsis acuta 585 0,023 16,7
2 Codonella lagenula 246 0,004 11,1
3 Eutintinnus apertus 273 0,006 5,6
4 Eutintinnus lususundae 1259 0,211 5,6
5 Eutintinnus tubulosus 102 0,004 2,8
6 Favella ehrenbergii 2043 3,847 8,3
7 Metacylis jorgensenii 18 667 0,299 8,3
8 Metacylis mereschkowskii 2256 0,037 30,6
9 Proplectella columbiana 3424 0,014 36,1
10 Salpingella decurtata 1810 0,004 47,2
11 Stenosemella nivalis 202 0,002 19,4
12 Stenosemella ventricosa 99 0,001 8,3
13 Tintinnopsis rossolimi 107 0,0004 2,8

Nср — средняя плотность; Bср — средняя биомасса; R — встречаемость
Nср — average density; Bср — average biomass; R — frequency of occurrence

Медиана плотности тинтиннид в регионе составляла 573 экз.·м–3, 
биомассы — 0,010 мг·м–3 (рис. 71, 72).

Константных и регулярных видов в  глубоководном регионе мы 
не  обнаружили. Наибольшую встречаемость имели нерегулярные 
виды S. decurtata (R = 47,2 %), P. columbiana (R = 36,1 %) и M. mere-
schkowskii (R = 30,6 %). Остальные виды в глубоководной части Чёр-
ного моря оказались случайными: коэффициент их встречаемости (R) 
варьировал от 2,8 до 19,4 % (табл. 8).

Наибольшие плотности в  этом регионе зарегистрированы 
для M. jorgensenii (Nмакс = 1,8·104 экз.·м–3, R = 8,3 %) и P. columbiana 
(Nмакс  =  1,7·104  экз.·м–3, R  =  36,1  %, Nср  =  3,4·10³  экз.·м–3). Их доли 
в таксономической структуре по плотности составили 60 и 11 % со-
ответственно (рис. 67).
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Доля остальных видов не  превышала 10  %: M.  mereschkowskii 
(Nмакс  =  5,9·10³  экз.·м–3, R  =  30,6  %, доля 7  %, Nср=2,3·10³  экз.·м–3); 
F.  ehrenbergii (Nмакс  =  5,03·10³  экз.·м–3, R  =  8,3  %, доля 7  %, 
Nср = 2,04·10³ экз.·м–3); S. decurtata (Nмакс = 3,9·10³ экз.·м–3, R = 47,2 %, 
доля 6 %, Nср = 1,8·10³ экз.·м–3); E. lususundae (Nмакс = 2,3·10³ экз.·м–3, 
R  =  5,6  %, доля 4 %, Nср  =  1,3·10³  экз.·м–3); A.  acuta 
(Nмакс = 1,9·10³ экз.·м–3, R = 16,7 %, доля 2 %, Nср = 585 экз.·м–3).

Видами, доля которых составляла 1  % и ниже, были: E.  aper-
tus (Nмакс  =  434  экз.·м–3, R  =  5,6  %, Nср  =  273  экз.·м–3); C.  lagenula 
(Nмакс  =  306  экз.·м–3, R  =  11,1  %, Nср  =  246  экз.·м–3); Stenosemella 
nivalis (Nмакс  =  607  экз.·м–3, R  =  19,4  %, Nср  =  202  экз.·м–3); T.  ros-
solimi (Nмакс  =  107  экз.·м–3, R  =  2,8  %, Nср  =  107  экз.·м–3); E.  tubulo-
sus (Nмакс  =  102  экз.·м–3, R  =  2,8  %, Nср  =  102  экз.·м–3); S.  ventricosa 
(Nмакс = 102 экз.·м–3, R = 8,3 %, Nср = 99 экз.·м–3).

Наибольшую биомассу в  данном регионе продемонстрирова-
ли такие крупные виды, как F.  ehrenbergii (Bмакс  =  10,067  мг·м–3, 
Bср = 3,847 мг·м–3); E. lususundae (Bмакс = 0,388 мг·м–3, Bср = 0,211 мг·м–3);  
M. jorgensenii (Bмакс = 0,299 мг·м–3, Bср = 0,299 мг·м–3). В таксономи-
ческой структуре по биомассе их доля была значительной (86; 5; 7 % 
соответственно) и составляла в сумме 98 % (рис. 68). На остальные 
10 видов приходилось всего 2 % от общей биомассы.

Таким образом, можно выделить виды, составляющие основу видово-
го комплекса глубоководной части Чёрного моря: Metacylis jorgensenii, 
M. mereschkowskii, Proplectella columbiana, F. ehrenbergii, Salpingella de-
curtata, Eutintinnus lususundae, E. apertus, Amphorellopsis acuta, Stenose-
mella nivalis, Codonella lagenula. Из них 5 видов — новые для региона 
(P. columbiana, Salpingella decurtata, E. lususundae, E. apertus, A. acuta).

Азовское море. В  связи с  недостатком собственных данных 
по  распределению тинтиннид в  Азовском море мы рассматривали 
его целиком как отдельный регион без учёта условий в отдельных 
частях моря.

Регион является обособленным опреснённым водоёмом. В Азовское 
море впадают две большие реки (Дон и Кубань) и много средних и 
мелких (Кагальник, Егорлык, Бейсуг, Челбас, Ея), воды которых за-
метно влияют на его гидрологический режим. Дон впадает в обшир-
ный и мелководный Таганрогский залив, Кубань — в Т емрюкский. 
На границе Таганрогского залива средняя годовая солёность составля-
ет около 9 ‰, в центральных частях моря — от 11 до 13 ‰, у Керчен-
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Рис. 67. Таксономическая структура по плотности тинтиннид 
глубоководной части Чёрного моря

Fig. 67. Taxonomic structure of tintinnids in the deep Black Sea in density
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Рис. 68. Таксономическая структура по биомассе тинтиннид глубоководной 
части Чёрного моря

Fig. 68. Taxonomic structure of tintinnids in the deep Black Sea in biomass
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ского пролива она достигает 15 ‰. Глубина Азовского моря не пре-
вышает 13 м, в результате чего оно летом прогревается до самого дна, 
а зимой остывает по всей глубине. Температура колеблется от –0,3 °C 
зимой до +32,5 °C в самые тёплые летние дни (Добровольский, Зало-
гин, 1982).

Средняя температура в  регионе в  период сбора проб составила 
(21,26 ± 2,38) °C, а средняя солёность — (10,83 ± 3,47) ‰.

Наши материалы были собраны на 23 станциях. Из 18 видов тин-
тиннид, указанных К.  В.  Кренёвой (2016) для  Азовского моря, мы 
зарегистрировали 14 (табл. 9).

Таблица 9. 
Видовой состав, плотность, биомасса и встречаемость тинтиннид 

в Азовском море
Table 9. 

Species composition, density, biomass, and frequency of occurrence 
of tintinnids in the Sea of Azov

№ Вид Nср, экз.·м–3 Bср, мг·м–3 R, %

1 Leprotintinnus pellucidus 7 207 661 19,106 4,4
2 Metacylis jorgensenii 15 000 0,874 4,4
3 Stenosemella nivalis 10 000 0,160 4,3
4 Stenosemella ventricosa 3102 0,043 13,0
5 Tintinnopsis beroidea 987 0,012 4,3
6 Tintinnopsis cylindrica 49816 0,897 91,3
7 Tintinnopsis fimbriata 13 8626 2,344 87,0
8 Tintinnopsis kofoidi 155 427 2,355 21,7
9 Tintinnopsis lobiancoi 3333 0,063 4,4
10 Tintinnopsis minuta 73 647 0,130 65,2
11 Tintinnopsis parvula 81 418 0,388 30,4
12 Tintinnopsis subacuta 15 000 0,230 17,4
13 Tintinnopsis tubulosa 5000 0,550 13,0
14 Tintinnopsis urnula 10 833 0,071 4,3

Nср — средняя плотность; Bср — средняя биомасса; R — встречаемость
Nср — average density; Bср — average biomass; R — frequency of occurrence
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Медиана плотности тинтиннид в регионе составляла 9730 экз.·м–3, 
а биомассы — 0,120 мг·м–3 (рис. 71, 72).

В Азовском море мы отметили два константных вида [T. cylindrica 
(R = 91,3 %); T. fimbriata (R = 87,0 %)], один регулярный [T. minuta 
(R = 65,2 %)] и один нерегулярный [T. parvula (R = 30,4 %)]. Осталь-
ные виды были случайными; их встречаемость (R) варьировала от 4,3 
до 21,7 % (табл. 9).

Наиболее высокая плотность в регионе отмечена для Leprotintinnus 
pellucidus (Nмакс = 7,2·106 экз.·м–3). Его доля в таксономической струк-
туре составила 93 % (рис. 69), при этом встречаемость была низкой 
(R = 4,3 %) (табл. 9). Плотность следующих пяти видов была на по-
рядок ниже, а доля их в  таксономической структуре не  превышала 
2 % (рис. 69): T. kofoidi (Nмакс = 4,2·105 экз.·м–3, R = 17,4 %, доля 2 %, 
Nср = 1,6·105 экз.·м–3); T. fimbriata (Nмакс = 1,1·106 экз.·м–3, R = 87,0 %, 
доля 2  %, Nср  =  1,4·105  экз.·м–3); T.  parvula (Nмакс  =  1,1·106  экз.·м–3, 
R  =  30,4  %, доля 2  %, Nср  =  8,1·104  экз.·м–3); T.  minuta 
(Nмакс  =  3·105  экз.·м–3, R  =  65,2  %, доля 1  %, Nср  =  7·104  экз.·м–3); 
T.  cylindrica (Nмакс  =  1,5·105  экз.·м–3, R  =  91,3  %, доля 1  %, 
Nср  =  4,98·104  экз.·м–3). Встречаемость этих видов была существен-
ной и варьировала от 17,4 % для T. kofoidi до 91,3 % для T. cylindrica 
(табл. 9).

В диапазоне от 10 000 до 50 000 экз.·м–3 и с долей менее 1 % за-
фиксировано пять видов (рис. 69): T. subacuta (Nмакс = 3,3·104 экз.·м–3, 
R  =  17,4  %, доля 0,3  %); M.  jorgensenii (Nмакс  =  1,5·104  экз.·м–3, 
R  =  4,4  %, доля 0,2  %, Nср  =  1,5·104  экз.·м–3); T.  urnula 
(Nмакс = 1,1·104 экз.·м–3, R = 4,3 %, доля 0,02 %, Nср = 1,1·104 экз.·м–3); 
S.  nivalis (Nмакс  =  1,01·104  экз.·м–3, R  =  4,3  %, доля 0,013  %, 
Nср = 1,0·104 экз.·м–3); T. tubulosa (Nмакс = 1,0·104 экз.·м–3, R = 13,0 %, 
доля 0,012 %, Nср = 5,0·10³ экз.·м–3).

Плотность ещё трёх видов не превышала 10 000 экз.·м–3, а доля со-
ставляла менее 0,01 % (рис. 69): T. lobiancoi (Nмакс = 3333 экз.·м–3, доля 
0,01 %); S. ventricosa (Nмакс = 6578 экз.·м–3, доля 0,011 %); T. beroidea 
(Nмакс = 987 экз.·м–3, доля 0,007 %). Их встречаемость (R) также была 
наименьшей и составила 4,3 % для каждого (табл. 9).

Наибольшая биомасса в Азовском регионе также зарегистрирована 
для  L.  pellucidus (Bср  =  19,105  мг·м–3) (табл.  9). Его доля составила 
70 % (рис. 70). Значительно уступали ему два других вида, имевших 
относительно высокие биомассы, — T. kofoidi (Bср = 2,355 мг·м–3) и 
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Рис. 69. Таксономическая структура по плотности тинтиннид 
в Азовском море

Fig. 69. Taxonomic structure of tintinnids in the Sea of Azov in density
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Рис. 70. Таксономическая структура по биомассе тинтиннид 
в Азовском море

Fig. 70. Taxonomic structure of tintinnids in the Sea of Azov in biomass
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T. fimbriata (Bср = 2,344 мг·м–3) (табл. 9). Доля каждого вида составляла 
около 9 % (рис. 70).

Биомасса остальных видов не превышала 1 мг·м–3 (табл. 9), а доля 
их в таксономической структуре по этому показателю составляла ме-
нее 3 % (рис. 70). Так, долю в 3 % имели T. cylindrica (Bср = 0,898 мг·м–3)  
и M.  jorgensenii (Bср  =  0,874  мг·м–3); долю в  2  % — T.  tubulosa 
(Bср = 0,550 мг·м–3). Долю в 1 % имели T. parvula (Bср = 0,388 мг·м–3); 
T. subacuta (Bср = 0,230 мг·м–3); S. nivalis (Bср = 0,160 мг·м–3); T. minuta 
(Bср = 0,130 мг·м–3). Ещё 4 вида имели минимальную долю (0,1 %) в так-
сономической структуре по  биомассе: T.  urnula (Bср  =  0,071  мг·м–3);  
T. lobiancoi (Bср = 0,063 мг·м–3); S. ventricosa (Bср = 0,043 мг·м–3); T. ber-
oidea (Bср = 0,012 мг·м–3).

Таким образом, 9  видов тинтиннид составляли основу видового 
комплекса Азовского моря по совокупности исследуемых параметров: 
L. pellucidus, M. jorgensenii, T. kofoidi, T. fimbriata, T. cylindrica, T. tu-
bulosa, T. parvula, T. minuta, T. subacuta.

Как видно из  рис.  71 и 72, наибольшие медианы плотности 
(20 000 экз.·м–3) и биомассы (1,690 мг·м–3) тинтиннид отмечены для при-
брежья Кавказа. В  северо-западной части медиана плотности соста-
вила 11  042  экз.·м–3, биомассы — 0,260  мг·м–3; в  Азовском море   — 
9730 экз.·м–3 и 0,120 мг·м–3 соответственно. В прибрежье Крыма медиана 
плотности составила 1896 экз.·м–3, а биомассы — 0,060 мг·м–3. Наимень-
шие медианы плотности (573 экз.·м–3) и биомассы (0,010 мг·м–3) тинтин-
нид отмечены в глубоководной части Чёрного моря.

Синопская бухта Чёрного моря. В данном регионе существенно 
влияние вод Босфора и Мраморного моря, солёность которых может 
достигать 24 ‰. Вероятно, с этими водами в Чёрное море могут про-
никать организмы из данных акваторий. Кроме того, для Синопской 
бухты характерны высокие летние температуры воды (до +29  °C). 
По литературным данным (Öztürk, 1999; Türkoğlu and Koray, 2000; 
Koray et al., 2000; Sabancı et al., 2001; Balkıs and Koray, 2014), в ак-
ватории насчитывается 27 видов тинтиннид (табл. 10).

Прибрежье Болгарии и Румынии. Регион входит в состав севе-
ро-западного шельфа, где огромную роль играет материковый сток 
двух крупных рек (Дуная и Днепра), что способствует опреснению 
вод. Здесь солёность может снижаться с 16 до 13 ‰ и даже до мень-
ших значений в приустьевых районах. Температурный режим харак-
терен для умеренного климата. Зимой вода остывает до +2…+4 °C, а 
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Рис. 71. Медианы плотности тинтиннид в изученных регионах 
Чёрного и Азовского морей

Fig. 71. Plot of medians of tintinnid density in the studied regions 
of the Black Sea and the Sea of Azov

Рис. 72. Медианы биомассы тинтиннид в изученных регионах 
Чёрного и Азовского морей

Fig. 72. Plot of medians of tintinnid biomass in the studied regions 
of the Black Sea and the Sea of Azov
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летом прогревается до +25…+27 °C (Биология северо-западной части 
Чёрного моря, 1967). В этих акваториях отмечены 20 видов тинтиннид 
(Petran, 1958; Detcheva, 1992) (табл. 10).

Таблица 10. 
Видовой состав тинтиннид Синопской бухты и прибрежных вод 

Болгарии и Румынии (по литературным данным)
Table 10. 

Species compositions of tintinnids of the Sinop Bay and coastal waters 
of Bulgaria and Romania (according to the literature)

№ Синопская бухта Прибрежье Болгарии и Румынии
1 2 3
1 Amphorellopsis acuta Antetintinnidium mucicola
2 Codonella aspera Codonella lagenula
3 Codonellopsis morchella Favella ehrenbergii
4 Cyttarocylis ampulla Helicostomella subulata
5 Dictyocysta mitra Leprotintinnus pellucidus
6 Eutintinnus lususundae Metacylis mediterranea
7 Favella ehrenbergii Stenosemella nivalis
8 Favella azorica Stenosemella ventricosa
9 Favella campanula Tintinnopsis baltica

10 Helicostomella subulata Tintinnopsis beroidea
11 Metacylis jorgensenii Tintinnopsis campanula
12 Metacylis mereschkowskii Tintinnopsis cylindrica
13 Metacylis mediterranea Tintinnopsis davidovi
14 Salpingella decurtata Tintinnopsis karajacensis
15 Stenosemella nivalis Tintinnopsis lobiancoi
16 Schmidingerella serrata Tintinnopsis fimbriata
17 Tintinnopsis beroidea Tintinnopsis minuta
18 Tintinnopsis campanula Tintinnopsis parvula
19 Tintinnopsis cylindrica Tintinnopsis subacuta
20 Tintinnopsis davidovi Tintinnopsis tubulosa
21 Tintinnopsis lobiancoi
22 Tintinnopsis tubulosa
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1 2 3
23 Tintinnopsis compressa
24 Tintinnopsis radix
25 Tintinnopsis strigosa
26 Xystonella lohmanni

Сравнительный анализ видовых списков указанных выше регионов 
проводили с помощью индекса фаунистического сходства Чеканов-
ского — Сёренсена (табл. 11, рис. 73).

Как видно из табл. 11, наибольшее сходство отмечено между севе-
ро-западной частью Чёрного моря и прибрежьем Крыма (0,76), Кав-
каза (0,65), а также глубоководной частью Чёрного моря (0,65).

Прибрежье Крыма имеет достаточно высокий уровень сходства 
со  всеми исследуемыми регионами: значение индекса варьирует 
от  0,51 с  Азовским морем и глубоководной частью до  0,76 с  севе-
ро-западной частью Чёрного моря.

Прибрежье Кавказа имеет высокие индексы фаунистического 
сходства с  северо-западной частью (0,65) и прибрежьем Кры-
ма (0,60). С  остальными регионами степень сходства варьирует 
от 0,43 (с Синопской бухтой) до 0,54 (с прибрежьем Болгарии и 
Румынии).

Как уже отмечалось, глубоководная часть Чёрного моря имеет 
максимальное сходство с северо-западной частью (0,65). Несколько 
ниже оно с прибрежьем Крыма (0,51) и Кавказа (0,48). С остальными 
регионами сходство низкое — от 0,24 с Азовским морем и прибре-
жьем Болгарии до 0,38 с Синопской бухтой.

Видовой список Синопской бухты сходен со  списками практи-
чески всех регионов. При этом сравнительно высокими были пока-
затели его сходства с прибрежьем Крыма (0,53) и северо-западной 
частью Чёрного моря (0,51).

Прибрежье Болгарии и Румынии демонстрирует низкий уровень 
сходства с глубоководной частью Чёрного моря (0,24) и Синопской 
бухтой (0,38), а максимальный — с Азовским морем (0,71).

У Азовского моря наиболее высоким является уровень сходства 
видового состава с прибрежьем Болгарии и Румынии (0,71), а наи-

Окончание таблицы 10
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более низким — с  глубоководной частью Чёрного моря (0,24) и 
Синопской бухтой (0,26). С прибрежьем Крыма и Кавказа, а также 
с северо-западной частью Чёрного моря значения индекса сходства 
варьируют от 0,38 до 0,51 (табл. 11).

Как видно из  рис.  73, выделенные нами регионы объединяют-
ся в четыре кластера с достаточно высокой bootstrap-поддержкой 
(43–100 %).

Так, два отдельных кластера образуют видовые списки тинтин-
нид Синопской бухты и глубоководной части Чёрного моря. В свою 
очередь, в отдельные кластеры объединяются видовые списки се-
веро-западной части, прибрежья Крыма и прибрежья Кавказа и 
списки видов тинтиннид Азовского моря и прибрежья Болгарии и 
Румынии.

Как оказалось, такая кластеризация хорошо согласуется с особен-
ностями температурного и солёностного режимов регионов.

После сопоставления распределения видовых списков тинтиннид 
разных регионов с трендами температуры и солёности воды в этих 
регионах по  результатам непараметрического многомерного шка-
лирования (рис. 74) была выявлена выраженная вертикальная орди-
нация видовых комплексов тинтиннид, связанная с температурой, и 
горизонтальная ординация, связанная с солёностью.

По-видимому, объединение в один кластер видовых списков при-
брежья Кавказа, прибрежья Крыма и северо-западной части Чёрного 
моря можно объяснить сходством показателей солёности (от 16,91 ‰ 
в северо-западной части до 17,98 ‰ в прибрежье Кавказа, по нашим 
данным) и температуры (от +16,05 °C в прибрежье Крыма до +20,4 °C 
в  прибрежье Кавказа, по  нашим данным), которые можно считать 
близкими к стандартным для Чёрного моря. Именно поэтому, возмож-
но, точки, соответствующие этим регионам на рис. 74, сосредоточены 
ближе к центру.

Кластеризация остальных регионов связана, вероятно, с отклонени-
ем значений данных факторов от стандарта. Так, объединение в один 
кластер прибережья Румынии и Болгарии и Азовского моря (рис. 73) 
определяется, по-видимому, пониженной солёностью в  этих регио-
нах. С более высокой солёностью связано обособление глубоководной 
части. В то же время обособленность видового комплекса тинтиннид 
Синопской бухты определяется, по  всей видимости, более высокой 
температурой воды (рис. 74).
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Рис. 73. Дендрограмма фаунистического сходства (индекс 
Чекановского — Сёренсена) между разными регионами 

Чёрного и Азовского морей; в узлах дендрограммы 
приведены результаты bootstrap-анализа

Fig. 73. Results of cluster analysis of the species composi-
tions of tintinnid ciliates from the different Black Sea regions 

and the Sea of Azov; in nodes of dendrogam,  
the results of bootstrap-analysis are marked
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Рис. 74. Ординация видовых комплексов регионов  
Чёрного моря и Азовского моря 

(результаты непараметрического многомерного шкалирования); 
T — линия тренда по температуре воды; S — линия тренда по солёности

Fig. 74. Ordination of the different Black Sea regions and the Sea of Azov based 
on the  tintinnid species compositions (n-MDS results);  

T — temperature trend line; S — salinity trend line
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Соответственно, на основании сходства видовых составов тинтин-
нид разных регионов Чёрного и Азовского морей и их ординации мы 
выделили четыре видовых комплекса тинтиннид (Gavrilova and Dov-
gal, 2019):

1. Видовой комплекс прибрежья Кавказа, прибрежья Крыма и 
северо-западной части Чёрного моря. Сходство видовых списков 
тинтиннид этих трёх регионов связано со  сходством показателей 
солёности и температуры в них. В таксономической структуре доми-
нируют 8 видов: E. lususundae, E. tubulosus, F. ehrenbergii, M. mere-
schkowskii, M. jorgensenii, T. minuta, T. tubulosa, S. ventricosa.

2. Видовой комплекс Азовского моря и побережья Румынии 
и Болгарии, состав которого определяется пониженной солёно-
стью в этих регионах. В таксономической структуре комплекса до-
минируют 5 видов: L. pelucidus, T.  tubulosa, T. parvula, T. minuta, 
T. subacuta.

3. Видовой комплекс глубоководной части Чёрного моря, состав 
которого определяется повышенной солёностью. Основу таксономиче-
ской структуры составили 10 видов: M. jorgensenii, M. mereschkowskii, 
P. columbiana, F. ehrenbergii, Salpingella decurtata, E. lususundae, E. ap-
ertus, A. acuta, C. lagenula, Stenosemella nivalis.

4. Видовой комплекс Синопской бухты, состав которого связан 
с высокой температурой воды (до +29 °C летом). В этом комплексе 
доминируют 16 видов: E. lususundae, F. azorica, F. campanula, M. jor-
gensenii, M. mereschkowskii, M. mediterranea, S. nivalis, T. compressa, 
T.  radix, T.  strigosa, C.  aspera, Codonellopsis morchella, Cyttarocylis 
ampulla, Dictyocysta mitra, Schmidingerella serrata, X. lohmanni.
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APPENDIX

Chapter 1. Methods of tintinnid investigations
The standard methods of collecting and processing of plankton samples 

were in use for obtaining the original data for the monograph. The water 
temperature and salinity were  also estimated. Species composition 
of  tintinnid ciliates was  studied in  a  10-m water column in  coastal and 
open waters in different seasons during 1997 through 2017. Water samples 
were  taken with  a  lockable modification of  the  small Apstein plankton 
net. The  samples were  preserved in  glutaraldehyde solution. Then 
the samples were concentrated by  the sedimentation method. Abundance 
and diversity of  tintinnid ciliates were  investigated using the  counting 
chamber “Nazhotta” and the  light microscope “Nikon Eclipse TS-100”. 
The distribution of the sampling sites in the Black Sea and the Sea of Azov 
is  shown in  Fig.  2, whereas sampling sites in  the  Sevastopol Bay — 
in Fig. 3.

Chapter 2. Taxonomical composition of tintinnid ciliates
of the Black Sea and the Sea of Azov

According to  literature and our own data, there  are 51  species 
of  tintinnids (32 by original data) in  the Black Sea and the Sea of Azov, 
which belong to 20 genera and 10 families. Of this, 49 species were recorded 
in  the  Black Sea, and 18  species — in  the  Sea of  Azov. The  D.  Lynn’s 
(2008) taxonomic revision has been adopted as a base for the monograph, 
but with taking into account the work of Bachy et al. (2012). The chapter 
contains the diagnoses of all tintinnid species observed in the Black Sea and 
the Sea of Azov as well as photos or figures of the species and information 
on their locations.

Authors are grateful to Dr. John Dolan (France) for the kind permission 
to  use his original photographs of  several tintinnid species, as  well 
as for valuable comments on some species taxonomy and distribution.

English diagnoses of species are presented below.
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Codonella aspera Kofoid et Campbell, 1929 (Fig. 4)
Diagnosis (after: Kršinić, 2010a). Lorica, oval, elongate with a rounded 

bottom, closed. The  collar of  lorica has the  shape of  a  truncated cone, 
distinctly converge in the zone of transition into the lorica, its upper edge 
is  turned out. The collar is ¼  the  length of  the entire lorica. Lorica wall 
is  extremely thin with  a  very delicate secondary structure, agglutinated 
with coarse particles or coccolithophorids.

Dimensions. The  maximum lorica diameter (in  the  middle) 54.6–
56.2 μm. Lorica length 78–91 μm, mouth diameter 51.6–57.2 μm.

Codonella cratera (Leidy, 1877) (Fig. 5)
Diagnosis (after: О болкина, 2015). Lorica, stiff, agglutinated 

with diatoms and grains of sand, has the form of an amphora, composed 
of two parts: top, cylindrical, with a ring-shaped structure and bottom, 
expanded.

Dimensions. Lorica size 50–60×40–55 μm, mouth diameter 35–40 μm. 
Lorica size in  individuals found by us in  the Sevastopol Bay 50–60 μm, 
mouth diameter 40–43 μm.

Remark. The species is usually indicated as a freshwater one. However, 
it was indicated in the list of the Black Sea plankton. The presence of this 
tintinnid in marine habitats needs to be verified.

Codonella lagenula Claparède et Lachmann, 1858 (Fig. 6)
Diagnosis (after:  Петран, 1968). Lorica, bowl-shaped with  a  short 

non-spiral and non-annular neck, on  which there  are 8  oval holes. 
The  wall is  inlaid with  coccolithophorids. The  peristome is  equipped 
with 21 membranelles. There are 8 macronuclei.

Dimensions (according to own data). Lorica length 48–50 μm, maximum 
lorica width 44–46 μm, mouth diameter 35–38 μm.

Dictyocysta mitra Haeckel, 1873 (Fig. 7)
Diagnosis (after: Kršinić, 2010a). Lorica equipped with  holes 

of  different sizes, arranged in  several rows. The  collar of  lorica 
cylindrical, short, with  seven large oval holes. Wall of  lorica double, 
with a very delicate texture.

Dimensions. Lorica length 67.6–70.2 μm, mouth diameter 41.6–47.0 μm, 
lorica wall thickness about 2.5 μm, collar height about 20 μm.
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Rhizodomus tagatzi Strelkow et Wirketis, 1950 (Fig. 8)
Diagnosis (after: Стрелков, Виркетис, 1950; Sacca et al., 2012). Lorica 

consists of  a  subcylindrical cup-like part and a  branched caudal process. 
The  lorica walls are  straight, slightly expanding in  the  zone of  mouth, 
while the lower part is slightly expanding, and then narrows to the caudal 
process. There is a spiral fold consisting of 20 turns along lorica, decreasing 
towards the top. The lorica wall is rather uniform in thickness, has a cellular 
structure, inlaid with diatoms. The caudal process consists of a main large 
pointed stem and of two to seven smaller branches. The living cell elongated, 
conical. Fixed cell subcylindrical. The bottom of the cell body elongated, 
with  cytoplasmic process, attached to  the  conical part of  the  lorica. 
There  are two ellipsoidal macronuclei, one in  the  anterior and the  other 
in the posterior half of  the cell. Twenty-four membranelles form a closed 
spiral on the peristomal rim.

Dimensions. Lorica length 133–205 μm, lorica width 29–35 μm, caudal 
process length 44–46 μm, mouth diameter 30–40 μm.

Tintinnopsis baltica Brandt, 1896 (Fig. 9)
Diagnosis (according to own data). Lorica vase-shaped, with cylindrical 

top part, which is shorter than the  lower expanded part. The  lorica walls 
are  abundantly inlaid with  mineral particles. The  lorica wall is  single-
layered, rigid.

Dimensions. Lorica length 54–72  μm, in  some cases up  to  110  μm. 
Maximum mouth diameter 45 μm.

Tintinnopsis beroidea Entz, 1884 (Fig. 10)
Diagnosis (according to  own data). Lorica cylindrical, sometimes 

with  a  slight constriction in  its first third. The  lorica gradually narrows 
in  the  lower part, the  lower end pointed or  slightly rounded. The  edge 
of lorica mouth even, sometimes slightly turned outward. There is a spiral 
structure in  the upper third of  the  lorica in  some individuals. The  lorica 
walls single-layered, thin, richly inlaid with  mineral particles. A  high 
variability in the lorica shape is characteristic.

Dimensions. Lorica length 34–90 μm, mouth diameter 23–38 μm.

Tintinnopsis campanula Ehrenberg, 1840 (Fig. 11)
Diagnosis (according to  own data). Lorica bell-shaped, with a  well-

developed elongated caudal process, inlaid with particles that completely 
cover the walls. An annular structure is noticeable in the upper wall surface. 
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A species with a highly variable lorica shape. There are two macronuclei, 
two micronuclei, and a  single contractile vacuole. Peristomal apparatus 
equipped with 16–24 membranelles.

Dimensions. Lorica length 80–195 μm, mouth diameter 50–95 μm.

Tintinnopsis compressa (Daday, 1887) (Fig. 12)
Diagnosis (after: М орозовская, 1968). Lorica vase-shaped, massive, 

its length and width are  almost equal, there  is a  slight narrowing 
near the middle of lorica. The aboral end of lorica is rounded. The lorica wall 
is not transparent, with a highly refracting structure. Spiral striation absent.

Dimensions. Lorica length 55–67  μm, mouth diameter 53–57  μm. 
According to our data, lorica length 49–65 μm, mouth diameter 35–43 μm.

Tintinnopsis cylindrica Daday, 1886 (Fig. 13)
Diagnosis (according to own data). Lorica cylindrical, with a  straight 

caudal process of  medium length. Lorica walls single-layered, 
with  a  delicate secondary structure, weakly inlaid with  small particles. 
Caudal process might be closed or open.

Dimensions. Lorica length 42–145 μm, mouth diameter 18–40 μm.

Tintinnopsis davidovi Daday, 1886 (Fig. 14)
Diagnosis (after: Россолимо, 1922). Lorica cylindrical, not particularly 

narrow, with  elongated lower end in  the  form of  a  short process. Lorica 
walls plentifully inlaid.

Dimensions. Lorica length 105–209  μm, lorica width 42–48  μm. 
According to  our data, lorica length 100–120  μm, mouth diameter 40–
45 μm.

Tintinnopsis fimbriata Meunier, 1919 (Fig. 15)
Diagnosis (after:  Петран, 1968; Agatha, 2008). Lorica large, bowl-

shaped, with  a  pointed lower part, equipped with  a  conical collar, 
separated from  the  spherical part by  a  narrowing. The  caudal process 
cylindrical, apparently hollow, with  an  obliquely truncated, open end. 
The margins of the mouth are uneven, the lorica walls abundantly inlaid 
by silt particles and diatoms, spiral or prismatic structures of walls absent. 
Cell body elongated, highly contractible. There are two macronuclei and 
two micronuclei.

Dimensions. Lorica length 74 μm, lorica width 58–76 μm. Cell body 
dimensions 55–65×20–30 μm.
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Tintinnopsis karajacensis Brandt, 1908 (Fig. 16)
Diagnosis (after: Россолимо, 1922; Петран, 1968). Lorica cylindrical, 

lower part narrowed with  a  sharp, sometimes rounded caudal process. 
Lorica walls single-layered, slightly inlaid with small particles.

Dimensions. Lorica length 57–124  μm, mouth diameter 37–46  μm. 
According to our data, lorica length 60–140 μm, mouth diameter 30–40 μm.

Tintinnopsis kofoidi Hada, 1932 (Fig. 17)
Diagnosis (after: М орозовская, 1968). Lorica cylindrical, sharply 

narrowed downwards, where terminated by open tubular process. The edge 
of the lorica mouth even. Lorica walls thin, densely inlaid with medium-
sized particles.

Dimensions. Lorica length 60–95  μm, mouth diameter 18–25  μm. 
According to our data, lorica length 40–145 μm, mouth diameter 18–43 μm.

Tintinnopsis lobiancoi Daday, 1887 (Fig. 18)
Diagnosis (according to  own data). Lorica cylindrical, long, thin, 

with a closed, rounded, sometimes slightly swollen aboral end. The edge 
of  the  lorica mouth even, sometimes scarcely visible everted. Lorica 
walls single-layered, thin, inlaid with  both large and small mineral 
particles.

Dimensions. Lorica length 70–120 μm, mouth diameter 20–40 μm.

Tintinnopsis minuta Wailes, 1925 (Fig. 19)
Diagnosis (Россолимо, 1922; Петран, 1968). Lorica cylindrical, 

short, with rounded or slightly elongated, closed aboral end. The margin 
of  lorica mouth even. Lorica walls thin, single-layered, weakly inlaid 
with small mineral particles.

Dimensions. According to  our data, lorica length 10–35  μm, mouth 
diameter 5–20 μm.

Tintinnopsis mortensenii Schmidt, 1902 (Fig. 20)
Diagnosis (according to own data; Schmidt, 1902). Lorica bell-shaped, 

with  a  large adoral funnel and a  slightly inflated, rounded, aboral end. 
Lorica walls single-layered, uniformly inlaid with  mineral particles, 
sometimes with a spiral structure in the middle of the lorica.

Dimensions. Lorica length 50–90 μm, mouth diameter 50–80 μm.



162

Tintinnopsis parvula Jörgensen, 1912 (Fig. 21)
Diagnosis (after: Agatha, 2010). Lorica dense, inlaid, consists of a wide 

egg-shaped bowl-like part and a  slightly narrowed, cylindrical, collar. 
Lorica wall thin, consists of  an  irregular net of  fibers and a  very small 
number of particles attached or woven into the fibers.

Dimensions. Lorica length 38–60  μm, lorica width 24–31  μm, collar 
internal diameter 20  μm. According to  our data, lorica dimensions 
50×70 μm, lorica aperture diameter 20-25 μm.

Tintinnopsis radix Imhof, 1886 (Fig. 22)
Diagnosis (after: Jiang et al., 2012). Lorica extremely large, elongated, 

gradually tapering towards of open caudal process. Lorica walls thin, inlaid 
with  mineral particles and with  a  spiral structure. Cell body elongated, 
contractile. There are two macronuclei and two micronuclei.

Dimensions. Lorica length 190–524 μm, mouth diameter 35–72 μm.

Tintinnopsis rossolimi Morozovskaja, 1968 (Fig. 23)
Diagnosis (after: М орозовская, 1968). Lorica with  smooth outlines, 

cylindrical, with a slight interception in the upper third, slightly expanded 
from  the  bottom, with  a  tubular, open caudal process. Lorica mouth 
is always with an uneven edge. Both shell mouth and walls are unevenly 
inlaid.

Dimensions. According to  our data, lorica length 42–50  μm, mouth 
diameter 20–30 μm.

Tintinnopsis sp. (Fig. 24)
Diagnosis (according to own data). Lorica bag-shaped, with an obliquely 

cut mouth, the edges of the lorica mouth uneven, turned outward. Lorica 
walls single-layered, thin, inlaid with mineral particles of different sizes.

Dimensions. Lorica length 80–90 μm, mouth diameter 45–50 μm, lower 
expanded part width 60–65 μm.

Tintinnopsis strigosa Meunier, 1919 (Fig. 25)
Diagnosis (after:  Meunier, 1919). Lorica large, tubular, slightly 

depressed in the middle part. Bottom of lorica conical, with a blunt process. 
Lorica walls completely covered with inorganic particles.

Dimensions not indicated.
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Tintinnopsis subacuta Jörgensen, 1899 (Fig. 26)
Diagnosis (according to  own data). Lorica urceolate, elongate, 

with  turned outward mouth edge and expanded lower part. The  species 
is  characteristic by  the  presence of  an  unusually long bunch of  cilia 
on the ventral side of the cell. There are 4 to 34 macronuclei (Mühlthaler 
et al., 2016).

Dimensions (according to  our data). Lorica length 63–90  μm, mouth 
diameter 25–30 μm.

Tintinnopsis tocantinensis Kofoid et Campbell, 1929 (Fig. 27)
Diagnosis (after:  Jiang et  al., 2012). Lorica cylindrical, expanded 

in the lower part, with good developed, conical, open caudal process. Lorica 
walls thick, inlaid with mineral particles. Spiral structure absent.

Dimensions (according to  our data). Lorica length 105–150  μm, 
maximum width of expanded part 28–35 μm, mouth diameter 22–25 μm.

Tintinnopsis tubulosa Levander, 1900 (Fig. 28)
Diagnosis (according to  own data). Lorica elongate, pitcher-shaped, 

with turned outward, funnel-like front edge. Lorica lower part expanded, 
spherical, with a rounded or slightly elongate bottom with small process. 
The  upper lorica part cylindrical, usually longer than the  lower one. 
The loricae with epilorica are often observed (Fig. 28e, f, g). Sometimes 
there  is a  spiral structure in  upper lorica part. Lorica walls thin, single-
layered, inlaid with small mineral particles.

Dimensions. Lorica length 80–150 μm, mouth diameter 30–60 μm, lorica 
expanded part width 50–60 μm.

Tintinnopsis urnula Meunier, 1910 (Fig. 29)
Diagnosis (according to  own data). Lorica small, pitcher-shaped, 

consisting of  the  upper cylindrical and lower rounded parts, which  are 
approximately equal in  length. The upper lorica part often spiral. Lorica 
walls single-layered, delicate, inlaid with mineral particles.

Dimensions. Lorica length 28–60 μm, mouth diameter 15–45 μm.

Codonellopsis morchella (Cleve, 1900) (Fig. 30)
Diagnosis (after: Kršinić, 2010a). Lorica rounded in  lower part, 

without a caudal process, with cylindrical collar, densely inlaid. There are 
10 spirals on the walls. There are two oval holes at  the top of the collar. 
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Lorica wall is  bilayered, uniformly thin. The  cell body usually occupies 
10.7 to 16 % of the lorica volume.

Dimensions. Lorica length 107–120 μm, mouth diameter 39–42 μm.

Stenosemella nivalis (Meunier, 1910) (Fig. 31)
Diagnosis (after:  Петран, 1968). Lorica not large, oblong to  oval 

in shape. On the lorica surface, the mineral particles located. There is short 
neck of lorica, which sometimes hidden by inlay particles.

Dimensions. Lorica length 35–70  μm. According to  our data, lorica 
length 49–60 μm, mouth diameter 25–30 μm.

Stenosemella ventricosa Claparéde et Lachmann, 1859 (Fig. 32)
Diagnosis (after: Петран, 1968). Lorica spherical, inlaid with mineral 

particles. There is a very short, spiral neck, with one or two turns. Lorica 
mouth often sealed with an “operculum”.

Dimensions. Lorica length 80–95 μm, maximum lorica width 60–94 μm. 
According to our data, lorica length 49–90 μm, mouth diameter 25–50 μm.

Cyttarocylis ampulla Bachy et al., 2012 (Fig. 33)
Diagnosis (after: Kršinić, 2010a). Lorica medium, rounded. The edge 

of  the  lorica mouth serrated, the  collar zone consists of  the  short, 
slightly expanded suboral part and turned outward, saccular oral part. 
The  caudal process absent. Lorica walls uniformly thin, with  porous 
texture. According to Laval (1972) and Laval-Peuto (1994), lorica walls 
three-layered, consisting of thick inner and outer layers, which surround 
a tubular central layer.

Dimensions. Lorica length 112–130 μm, mouth diameter 117–125 μm.

Helicostomella subulata (Ehrenberg, 1833) (Fig. 34)
Diagnosis (after: Россолимо, 1922; Петран, 1968). Lorica long, thin, 

tapering to  the  lower end. The  lower lorica end equipped with a  long, 
usually curved process. There is a spiral thickening in the upper lorica part. 
There are two macronuclei and two micronuclei.

Dimensions. Lorica length up to 300 μm, width up to 20 μm.

Metacylis jorgensenii Kofoid et Campbell, 1929 (Fig. 35)
Diagnosis (according to own data). Lorica small, transparent, cupped, 

sharply expanded in  the  middle part, with a  pointed caudal process. 
The neck of the lorica spiral.

Dimensions. Lorica length 40–55 μm, mouth diameter 30–35 μm.
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Metacylis mediterranea Jörgensen, 1924 (Fig. 36)
Diagnosis (according to own data). Lorica transparent, wide, elongate, 

with  a  small caudal process, rounded bottom, and a  short, wide, spiral 
(with 3–4 turns) neck. Lorica walls double, smooth and thin.

Dimensions. Lorica length 50–90  μm, mouth diameter 35–50  μm. 
According to our data, lorica length 72–75 μm, lorica width 57–61 μm.

Remark. We found the forms, in which the caudal process was absent, 
whereas the lorica bottom was elongated, conical (Fig. 36b).

Metacylis mereschkowskii Kofoid et Campbell, 1939 (Fig. 37)
Diagnosis (according to  own data). Lorica wide, round, transparent, 

without  a  caudal process, and with  a  short spiral (with  3–4  turns) neck. 
Lorica walls double, rather thick and rough in texture.

Dimensions (after: Россолимо, 1922). Lorica length 67–73 μm, lorica 
width 50–64 μm. According to our data, lorica length 50–60 μm, mouth 
diameter 40–45 μm.

Favella azorica (Cleve, 1900) (Fig. 38)
Diagnosis (after: Abbaud-Abi Saab, 2008). Lorica medium-sized, short, 

cylindrical in the upper part, then tapering conically. The margin of lorica 
mouth is thin and even. Lorica walls structure alveolar.

Dimensions. Lorica length 96–98  μm, mouth diameter 60–63  μm. 
According to  Kršinić (2010а), lorica length 91–104  μm, mouth diameter 
59.8–65 μm.

Favella brevis Kofoid et Campbell, 1929 (Fig. 39)
Diagnosis (according to  own data). Lorica cylindrical, with  a  spiral 

structure in the upper part. Lorica walls double, thick. Lorica walls structure 
alveolar. There are several annular thickenings in the lower third of the lorica. 
Caudal process spiral and bent by 45–90° in relation to the main lorica axis.

Dimensions. Lorica length 250–270 μm, mouth diameter 90–92 μm.

Favella campanula (Schmidt, 1901) (Fig. 40)
Diagnosis (according to own data). Lorica large, bell-shaped, tapering 

in  the  lower part back, with  small, regular conical, caudal process. 
A distinct expansion and then narrowing of  the  lorica in  the mouth area 
are characteristic for the species.

Dimensions (according to  own data). Lorica length 180  μm, mouth 
diameter 70 μm.
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Favella ehrenbergii Claparéde et Lachmann, 1859 (Figs 41, 42)
Diagnosis (according to own data). Lorica bell-shaped or cup-shaped, 

lower end with  a  pointed caudal process. Lorica mouth margin uneven. 
The entire surface of lorica or only mouthpart covered by a spiral structure. 
Lorica walls transparent, have a prismatic structure, not inlaid.

Dimensions. Lorica length 200–300 μm, mouth diameter 95–100 μm.
Remark. A  high variability in  the  lorica shape is  characteristic 

for the species (Fig. 41). It should be noted that the morphology of lorica 
in some forms might be close to F. brevis one (Fig. 42).

Schmidingerella serrata (Möbius, 1887) (Fig. 43)
Diagnosis (after: Agatha and Strüder-Kypke, 2012). Lorica bell-shaped, 

tapering to  the  lower end, with  straight, long caudal process. The  edge 
of the lorica mouth serrated. Lorica walls single-layered, with alveoli, their 
outer surface has ridges.

Dimensions (after:  Abboud Abu-Saab, 2008; Kršinić, 2010а). Lorica 
length 160–235 μm, mouth diameter 90–120 μm.

Amphorellopsis acuta (Schmidt, 1901) (Fig. 44)
Diagnosis (according to own data). Lorica medium in size, transparent, 

bilayer, amphora-shaped. The  margin of  lorica mouth curved outward, 
funnel-shaped. The  sub-mouth zone of  lorica slightly narrowed. Closer 
to the lower end lorica slightly expanded, then narrowed. The lower lorica 
part closed, pointed. The presence of three longitudinal folds on the lorica 
walls, which form a  triangular shape of  the  lower shell half, noticeable 
in cross section, is characteristic for the species (Fig. 44b).

Dimensions. Lorica length 85–120 µm, mouth diameter 40–45 µm.

Salpingella decurtata Jörgensen, 1924 (Fig. 45)
Diagnosis (according to own data). Lorica small, elongated, test tube like, 

transparent. The surface of the lower third of the lorica with longitudinal 
folds. The lower lorica end is open.

Dimensions. Lorica length 50–100 μm, mouth diameter 10–15 μm.

Antetintinnidium mucicola (Claparéde et Lachmann, 1858) (Fig. 46)
Diagnosis (after:  Ganser and Agatha, 2019). Lorica saccular, slightly 

asymmetric, the  lower part rounded, closed. Lorica walls agglutinated, 
its  outer surface covered with  diatoms and their fragments, as  well 
as  detritus particles. The  edge of  the  mouth uneven. Cell body conical, 
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attached to  the  bottom of  the  lorica by  a  strongly contractible caudal 
process. There are two macronuclei, connected by a thin isthmus. Cytoplasm 
colorless, with  brownish inclusions (possibly food debris). Contractile 
vacuole not observed.

Dimensions. Lorica dimensions 69–107×33–50  μm, macronuclei 
dimensions 5–8×5–6 μm. According to our data, lorica length 60–110 μm, 
mouth diameter 20–44 μm.

Leprotintinnus pellucidus (Cleve, 1899) (Fig. 47)
Diagnosis (after: Петран, 1968). Lorica tubular, open at  the posterior 

end. Lorica walls with a weakly expressed spiral structure. Lorica surface 
agglutinated.

Dimensions. Lorica length up to 250 μm, mouth diameter up to 40 μm. 
According to our data, lorica length 40–300 μm, mouth diameter 20–25 μm.

Dartintinnus alderae Smith et al., 2018 (Fig. 48)
Diagnosis (according to own data). Lorica small, transparent, with single-

layer, elastic wall. Lorica mouth equipped with  a  closing apparatus. 
In the open state, lorica flattened from the lower end. The upper and lower 
lorica edges even. There  are 13–15  adoral membranelles. Macronucleus 
single, with two oval thickenings. There are two micronuclei.

Dimensions. Lorica length 23.5-77.5 μm, lorica aperture diameter  
9.5-23.5 μm.

Eutintinnus apertus (Kofoid et Campbell, 1929) (Fig. 49)
Diagnosis (after:  Kofoid and Campbell, 1929). Lorica subconical, 

slightly curved. The edge of  the  lorica mouth somewhat turned outward. 
The lower lorica part sharply narrowed up to 0.3–0.6 diameter of the mouth. 
The lower lorica end clean-cut, open.

Dimensions. Lorica length 89–108  μm. According to  our data, lorica 
length 85–125  μm, mouth diameter 28–35  μm, lorica lower aperture 
diameter 10–14 μm.

Eutintinnus lususundae (Entz, 1885) (Fig. 50)
Diagnosis (according to own data). Lorica large, in shape of a slightly 

truncated cone, almost cylindrical. Lorica wall two-layered, the  mouth 
edge slightly turned outward. The lower edge open, flat. Lorica often fully 
or partially covered with mucus with various inclusions.
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Dimensions. Lorica length 160–400  μm, mouth diameter 45–55  μm, 
lorica lower aperture diameter 32–42 μm.

Eutintinnus pectinis (Kofoid et Campbell, 1929) (Fig. 51)
Diagnosis (after:  Кренёва, 2016). Lorica slightly truncated cone like 

or cylinder like, open at both ends. Lorica walls homogeneous, transparent. 
The margin of the mouth serrated.

Dimensions. Lorica length 135 μm, mouth diameter 18 μm, lorica lower 
aperture diameter 13 μm.

Eutintinnus tubulosus (Ostenfeld, 1899) (Fig. 52)
Diagnosis (after:  Nakamachi and Ivasaki, 1998). Lorica in  shape 

of  a  slightly truncated cone, almost cylindrical, uniform, transparent. 
The edges of the mouth even, the lower lorica part without funnel.

Dimensions. Lorica length 45–116 μm, mouth diameter 12–21 μm, lorica 
lower aperture diameter 9–16 μm. According to our data, lorica length 72–
90 μm, mouth diameter 15–18 μm, lorica lower aperture diameter 12–15 μm.

Proplectella columbiana (Wailes, 1925) (Fig. 53)
Diagnosis (according to  own data). Lorica very small, cup-shaped, 

transparent, with a short caudal process, which might be closed or open. 
Lorica walls two-layered.

Dimensions (after: Wailes, 1925, 1943). Lorica length 35–45 μm, mouth 
diameter 30–35 μm, caudal process length 3–4 μm. According to our data, 
lorica length 20–35 μm, mouth diameter 20–25 μm, caudal process length 
2–3 μm, diameter of opening in the caudal process 1–2 μm.

Parafavella denticulata (Ehrenberg, 1840) (Fig. 54)
Diagnosis (after:  Cordeiro and Sassi, 1997). Lorica cylindrical, 

elongated, the  ratio of  its  length to  diameter is  2.4 to  4.8. There  is 
a  caudal process at  the  lower end, the  length of  which is  approximately 
1/7  of  the  total lorica length. Lorica wall structure honeycombs like. 
The margin of lorica mouth serrated.

Dimensions. Lorica length 197 μm, mouth diameter 57 μm.
Remark. It  is John Dolan’s opinion (personal communication), that 

P. denticulata is  the  species with distinct boreal areal, only found in  far 
northern waters, such as  North Pacific, North Atlantic, and arctic seas. 
He suspects that the misidentification took place and, in  fact, Xystonella 
lohmanni with a similar to P. denticulata lorica morphology was recorded 
in the Black Sea.
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Xystonella lohmanni (Brandt, 1906) (Fig. 55)
Diagnosis (after:  Kršinić, 2010а). Lorica elongated, cylindrical, 

with  narrowed caudal process devoid of  bulge. The  edge of  the  mouth 
with  small denticles, separated from  lorica by  a  groove. Lorica walls 
thickened towards the  top, mouth diameter more than the  rest of  lorica. 
Lorica wall texture prismatic, most noticeable in  the  middle lorica part. 
In some cases, lorica has a spiral structure.

Dimensions. Lorica length 450–550 μm, mouth diameter 55–85 μm.

Chapter 3. Long-term and seasonal dynamics
of tintinnid abundance and taxonomic structure

by the example of the Sevastopol Bay of the Black Sea
The  tintinnid species complex of  the  Sevastopol Bay was  selected 

for monitoring of long-term and seasonal changes in species composition, 
abundance, and biomass of these ciliates. For this purpose, the year-round 
samplings of plankton with simultaneous recording of water temperature 
and salinity were carried out in 1998 to 2011.

It was found that tintinnids seasonal behavior in the Black Sea are in better 
agreement with biological, rather than calendar, seasons and the biological 
spring (January to  May), biological summer (June to  September), and 
biological autumn (October to December) were examined.

The common for marine plankton annual cyclic changes of abundance 
(with  peaks in  the  warm season and minimums in  the  cold one) 
were  demonstrated for  tintinnids in  the  Sevastopol Bay. However, 
uncommon ciliate abundance peaks and minimums, which coincided 
in  time with  abnormally high or  low water temperatures, were  observed 
in some years. In other cases, the declines in the abundance of tintinnids 
were  possible connected with  the  appearance of  the  invasive copepod 
species Oithona davisae, whereas the  outbreaks of  tintinnid abundance 
were  associated with  the  development of  the  invasive tintinnid species 
A. acuta and S. decurtata.

Among 31 tintinnid species registered in the Sevastopol Bay, 12 were 
year-round (Stenosemella nivalis, T.  fimbriata, T.  kofoidi, T.  beroidea, 
T.  lobiancoi, F.  ehrenbergii, T.  campanula, T.  minuta, T.  tubulosa,  
A. mucicola, M. mereschkowskii, and E. apertus). Seven species (Salpingella 
decurtata, E. lususundae, E. tubulosus, R. tagatzi, Amphorellopsis acuta, 
T. tocantinensis, and D. alderae) have demonstrated the mass development 
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only in  biological summer and autumn form with  the  year-round group 
of  a  summer-autumn seasonal complex of  species. At  the  same time, 
Stenosemella ventricosa has  dominated only in  autumn and spring and 
formed an autumn-spring complex with year-round species.

Chapter 4. Peculiarities of tintinnid distribution
in the Black Sea and the Sea of Azov

The  own and literature data on  tintinnid ciliate species distribution 
in the Sea of Azov and the Black Sea was analyzed using cluster and n-MDS 
analyses. Four species complexes of these ciliates were classified.

1.  The  species complex of  Caucasus, Crimean coasts, and 
the  northwestern part of  the  Black Sea, combined at  the  expense 
of  the  similarity of  water salinity (16.91 to  17.98  ‰) and temperature 
(+16.05 to  +20.40  °C) in  these areas. The  dominant species were 
E.  lususundae, E.  tubulosus, F.  ehrenbergii, M.  mereschkowskii, 
M. jorgensenii, T. minuta, T. tubulosa, and S. ventricosa.

2. The species complex of the coastal waters of Romania and Bulgaria 
and the Sea of Azov, combined at the expense of the low water salinity (0 
to +16 ‰) in these areas. L. pelucidus, T. tubulosa, T. parvula, T. minuta, 
and T. subacuta were dominant species.

3. The species complex of the deep Black Sea, combined at the expense 
of a higher water salinity (up to 20.5 ‰ in surface waters). M. jorgensenii, 
M. mereschkowskii, P. columbiana, F. ehrenbergii, Salpingella decurtata, 
E. lususundae, E. apertus, A. acuta, C. lagenula, and Stenosemella nivalis 
were dominant here.

4.  The  species complex of  the  Sinop Bay, combined at  the  expense 
of  a  higher water temperature in  comparison with  other regions 
(up  to  +29  °C in  summer). The  dominant species were E.  lususundae, 
F.  azorica, F.  campanula, Schmidingerella serrata, M.  jorgensenii, 
M. mereschkowskii, M. mediterranea, Stenosemella nivalis, T. compressa, 
T.  radix, T.  strigosa, C.  aspera, Codonellopsis morchella, Cyttarocylis 
ampulla, Dictyocysta mitra, and X. lohmanni.
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Amphorellopsis, 32, 71

acuta, 10, 22, 35, 71, 72, 88–94, 96, 98, 
100–103, 105–109, 114–117, 124, 130, 
166, 169, 170

Antetintinnidium, 73

mucicola, 35, 73, 74, 89–94, 97, 99–103, 
105–108, 124, 166, 169

Blenniidae, 12

Caridea, 12

Ceratium,

furca, 12

Choreotrichia, 19, 36

Ciliophora, 6, 18, 33, 36

Codonaria,

fimbriata, 47

Codonella, 8, 36

aspera, 23, 33, 36, 124, 130, 158, 170

cratera, 22, 33, 36, 37, 158

lagenula, 33, 37, 38, 89, 91–94, 96, 
100–103, 105–108, 114–117, 124, 130, 
158, 170

Codonellidae, 21, 33, 36

Codonellopsidae, 59

Codonellopsis, 8, 22, 59

morchella, 23, 34, 59, 60, 124, 130, 163, 
170

Coxliella, 21

helix var. cochleata, 21

Cyttarocylididae, 33, 62

Cyttarocylis, 8, 62

ampulla, 23, 34, 62, 63, 124, 130, 164, 
170

Dartintinnus, 8, 32, 75

alderae, 35, 75, 76, 87–94, 97, 98, 100–
102, 109, 167, 169

Dictyocystidae, 33

Dictyocysta, 8, 38

mitra, 23, 34, 38, 124, 130, 158, 170

Decapoda, 12

Dictyocystidae, 

Duboscquella, 12

Eutintinnidae, 33, 75

Eutintinnus, 8, 32, 76

apertus, 35, 77, 89–94, 97, 99, 100, 102, 
103, 105–108, 114–117, 130, 167, 169, 
170

inquilinum, 14

lususundae, 9, 10, 23, 35, 77, 78, 89–94, 
97–103, 105–117, 124, 130, 167, 169, 
170

pectinis, 23, 35, 78, 79, 168

tubulosus, 9, 35, 79, 80, 87– 94, 97, 98, 
100–103, 105–117, 130, 168, 169, 170

УКАЗАТЕЛЬ ЛАТИНСКИХ НАЗВАНИЙ 

Жирным шрифтом отмечены страницы с иллюстрациями видов. 
Pages containing the illustrations of species marked by bold.
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Favella, 10, 11, 32, 66

azorica, 23, 35, 67, 89, 90, 92–94, 97, 99, 
100, 124, 130, 165, 170

brevis, 35, 67, 68, 70, 89, 90, 92–94, 97, 
99, 100, 102, 165, 166

campanula, 23, 35, 68, 97, 99, 100, 102, 
124, 130, 165, 170

ehrenbergii, 9, 10, 11, 14, 35, 68, 69, 70, 
71, 88, 89, 91–94, 97, 99–103, 105–117, 
124, 130, 166, 169, 170

taraikaensis, 9

Gobiidae, 12

Gyrodinium,

instriatum, 12

Helicostomella, 63

subulata, 9, 34, 63, 64, 124, 164

Intramacronucleata, 20, 36

Labridae, 12

Leprotintinnus, 8, 32, 74

bottnicus, 21

pellucidus, 9, 21, 35, 74, 75, 118–122, 
124, 130, 167, 170 

Metacylididae, 33 

Metacylis, 32, 63

jorgensenii, 21, 34, 63, 64, 89, 90, 92, 94, 
97, 99–122, 124, 130, 164, 170

mediterranea, 21, 35, 65, 124, 130, 165, 
170

mediterranea var. longa, 21

mediterranea var. neapolitana, 21, 65

mediterranea var. pontica, 21, 66

mereschkowskii, 10, 21, 35, 65, 66, 89–
94, 97, 99–117, 124, 130, 165, 169, 170

Mysidacea, 12

Noctiluca, 

scintillans, 11, 12

Nolaclusilis, 8, 76

bicornis, 76

hudsonicus, 76

Nolaclusilliidae, 

Oithona, 

davisae, 88, 169

Parafavella, 81

denticulata, 22, 35, 81, 168

Penaeidae, 12

Proplectella, 79

columbiana, 35, 80, 81, 89–92, 97, 99, 100, 
103, 105–112, 114–117, 130, 168, 170

Ptychocylididae, 66

Rhabdonellidae, 33, 71

Rhizodomus, 39

tagatzi, 34, 39, 40, 88–90, 92-94, 97, 99, 
100, 102, 109, 159, 169

Salpingella, 8, 32, 72

decurtata, 35, 72, 73, 88–94, 97, 98, 100, 
101, 103, 105–109, 111, 112, 114–117, 
124, 130, 166, 169, 170

Schmidingerella, 71

serrata, 23, 35, 71, 124, 130, 166, 170

Spirotrichea, 19, 36

Stenosemella, 60

nivalis, 10, 34, 60, 61, 88, 89, 91–94, 97–
103, 105–122, 124, 130, 164, 169, 170

ventricosa, 9, 34, 61, 62, 87, 89, 91–94, 
97, 99–103, 105–108, 114–122, 124, 130, 
164, 170

Strombidinopsis

gyrans, 21
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-92, 97, 99, I 00, 
' 168, 170 

92-94, 97, 99, 

)4, 97, 98, 100, 
112, 114-117, 

lO, 166, 170 

89, 91-94,97-
54, 169, 170 

87, 89, 91-94, 
-122, 124, 130, 

Tintinnida, 18, 19, 20, 36 

Tintinnidae, 71 

Tintinnidiidae, 73 

Tintinnidium, 8 

fluviatile, 21, 22 

inquilinum, 14 

ranunculi,2 1 

Tintinnoidea, 13, 21 

Tintinnoinea, 2 1 

Tintinnophagus , 12 

Tintinnopsis, 8, 11, 2 1, 23, 32, 34, 39, 
41, 54, 89, 91-94, 97, 99, 100, 162 

baltica, 34, 39, 41 , 124, 159 

beroidea, 9, I 0. 34, 41 , 42, 52, 88, 89, 
91-94, 97, 99- 101 , 104- 108, 118-122, 
124, 159, 169 

bottnica, 48 

campanula, 9, l 0, 34, 43, 44, 51, 89- 94, 
97, 99, 100, 102, 104- 108, 124, 159, 169 

compressa, 9, 21 , 34, 44, 89, 91- 94, 97, 
99, 100, 102, 104- 108, 125, 130, 160, 
170 

cylindrica, 9, 10, 34, 44, 45, 48, 89- 92, 
97, 99, 100, 104-109, 111 , 112, 118- 122, 
124, 160 

davidovi, 34, 45, 124, 140, 160 

.fimbriata, 34, 46, 53, 88, 89, 91-94, 97, 
99-102, 104-108, 118- 122, 124, 160, 
169 

karajacensis, 34, 47, 48, 124, 161 

kofoidi, I 0, 21, 34, 48, 49, 88, 89, 91 - 94, 
97, 99, 100, 102, 104- 109, 111 , 112, 
118- 122, 161 , 169 

lobiancoi, I 0, 34, 49, 50, 88, 89, 91 - 94, 
97, 99-102, 109, 111 , 112, 118- 122, 124, 
161 , 169 

meunieri, 46, 47 

minuta, 34,50, 51 , 89- 94, 97- 101 , 102, 
104, 106- 113, 118- 122, 124, 130, 161 , 
169, 170 

mortensenii, 34, 51 , 89, 91-94, 97, 99, 
100, 102, 109, 161 

nucula, 61 

parvula, 34, 51, 52, 89, 91 - 93, 97, 100, 
101 , 118- 122, 124, 130, 162, 170 

radix, 23 , 34, 52, 53, 125, 130, 162, 170 

rossolimi, 21, 34. 53, 114- 117, 162 

strigosa, 23, 34, 54, 55, 125, 130, 162, 
170 

subacuta, 34, 54, 55, 99, 118- 122, 124, 
130, 163 , 170 

tocantinensis, I 0, 22, 23 , 34, 56, 57, 
88- 94, 97, 98, 100-102, 109, 163, 169 

tubulosa, 11 , 34, 57, 58, 89- 94, 97, 
99- 102, 104- 113 , 118- 122, 124, 130, 
163, 169, 170 

urnula, 21, 34, 57, 59, 89- 92, 97, 99, 
100, 102, 118-122, 163 

Tintinnus , 13 

bottnicus, 21 

Undellidae, 79 Urnulla, 21 

Xystonella, 82 

lohmanni, 23 , 35, 82, 125, 130, 168- 170 

Xystonellidae, 82 
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