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По результатам комплексных мониторинговых исследований 2002-2014 гг. представлена 
динамика численности, видового разнообразия и трофических взаимоотношений 
ихтиопланктона на примере устьевой части Севастопольской бухты. В 2009-2014 гг. по 
сравнению с последним десятилетием ХХ в. в ихтиопланктонном комплексе отмечена 
тенденция к увеличению показателей индексов видового разнообразия, видового богатства 
и выровненности. Возросшая численность рачкового зоопланктона, в том числе копеподы-
вселенца Oithona davisae, способствовала повышению выживаемости личинок рыб и 
увеличению численности промысловых пелагофильных видов рыб, мигрирующих в район 
исследований на нерест и нагул.

Ключевые слова: Черное море, ихтиопланктон, численность, видовое разнообразие, питание 
личинок рыб, микрозоопланктон.

Введение

Численность ихтиопланктона и его 
распределение зависят от состояния план-
ктонного сообщества, а видовой состав – от 
состава ихтиофауны. В начале ХХ в. С.А. 
Зернов (1913), анализируя уловы рыбаков в 
районе Севастополя, описал 61 вид рыб из 40 
семейств без учета многочисленных видов 
сем. Gobiidae. В 1930-е гг. здесь достоверно 
размножались 40 видов рыб (Водяницкий, 
1936). В 1950-х г. Л.А. Дука (1959) только 
в устьевой части Севастопольской бухты 
идентифицировала икру и личинок 34 видов 
рыб. Ограничение водообмена Севастополь-
ской бухты с открытым морем в конце 70-х г. 
ХХ в. уже через 10 лет привело к снижению 
числа видов ихтиопланктона почти вдвое 
(Ихтиофауна черноморских бухт..., 1993). В 

конце 1980-х гг. в результате увеличения ан-
тропогенной нагрузки в экосистеме Черного 
моря происходили негативные изменения 
на всех трофических уровнях (Замбриборщ, 
1985; Зайцев, 1992; Золотарев, 1994; Игна-
тьев и др., 2001; Расс, 2001; Gucu, 2002). Эв-
трофикация шельфовых вод и исчезновение 
хищников привели к увеличению числен-
ности мелких короткоцикловых планктоно-
ядных рыб (Замбриборщ, 1985; Зайцев, 1992; 
Расс, 2001) и вспышке обилия желетелого 
макропланктона, в том числе и вселенца-
гребневика Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865 
(Игнатьев и др., 2001; Gucu, 2002; Финенко и 
др., 2006). Появились и новые, ранее не опи-
санные виды; в период с 1981 по 2011 г. в Се-
вастопольской бухте отмечено 67 видов рыб 
(Болтачев, Карпова, 2012). В 1990 г. в устье-
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вой части Севастопольской бухты в ихтио-
планктоне встречалось всего 13 видов икры 
и личинок рыб; вероятно, к этому привела 
возросшая численность желетелого макро-
планктона (Климова, 2005). Положительные 
тенденции к восстановлению видового со-
става и численности ихтиопланктона стали 
наблюдаться только после 2000 г. (Климова, 
2005; Климова, Вдодович, 2011).

Цель данной работы  – на основании 
анализа многолетних мониторинговых ис-
следований макро-, микро-, ихтиопланктона 
и взрослых рыб дать сравнительную оценку 
изменений, произошедших в численности, 
видовом разнообразии и трофических взаи-
моотношениях ихтиопланктонного комплек-
са устьевой части Севастопольской бухты в 
период 2002-2014 гг.

Характеристика  
района исследований

Севастопольская бухта представляет 
собой частично замкнутый водоем эстуарно-
го типа (Ихтиофауна черноморских бухт…, 
1993; Акватория и берега…, 1999; Гордина и 
др., 2003; Куфтаркова и др., 2007). Темпера-
тура поверхностного слоя воды в устьевой 
части Севастопольской бухты колеблется 
в течение сезона с максимальным значени-
ем 27  ºС в июле-августе и минимальным 
6  ºС  – в феврале-марте. В связи с малыми 
глубинами сезонный термоклин слабо вы-
ражен, разность значений температур у дна 
и поверхности летом составляет 3-7  ºС, а 
зимой – 1-1,5  ºС. Соленость у дна колеблет-
ся от 17,5 до 18,5  ‰, с минимальными зна-
чениями в весенне-летний сезон. В поверх-
ностном слое соленость меняется от 16,7 до 
17,0 ‰ и зависит от активности водообмена 
и объема речного стока. Интенсивность во-
дообмена в бухте определяется в основном 
сгонно-нагонными явлениями. Приток бо-

лее соленой воды, изрезанность береговой 
линии и трансформация опресненной воды 
из Черной речки по оси бухты с востока на 
запад формируют устойчивые вихревые об-
разования по обе стороны выхода из бухты. 
В годы с низким и умеренным уровнем осад-
ков в осенне-зимний период наблюдается 
увеличение уровня морской воды за преде-
лами бухты, что может привести к преобла-
данию адвекции морской воды над выносом 
трансформированных речных вод. Среднее 
значение солености поверхностного слоя 
бухты в такие годы достигает 17,5 ‰. Содер-
жание кислорода у поверхности колеблет-
ся от 77 до 120 %, а у дна – от 93 до 123 %, 
такие высокие показатели характерны для 
прибрежных акваторий моря. Наиболее бла-
гоприятная гидролого-гидрохимическая 
ситуация для выживания ихтиопланктона в 
Севастопольской бухте складывается в пери-
од адвекции морских вод при преобладании 
сгонно-нагонных ветров северного, северо-
восточного и восточного направлений (Гор-
дина и др., 2003; Куфтаркова и др., 2007).

Материалы и методы

Сбор ихтиопланктона и желетело-
го макропланктона осуществляли сетью 
Богорова–Расса (БР-80/113, ячея 400 мкм, 
площадь входного отверстия 0,5 м2) в режи-
ме горизонтального 5-минутного поверх-
ностного лова и вертикального лова 0-10 м. 
Ихтиопланктон фиксировался 4%-ным рас-
твором формальдегида и обрабатывался в 
лабораторных условиях под бинокулярным 
микроскопом (МБС-10) в течение недели 
после сбора. Изучение питания личинок 
проводилось по методике (Дука, Синюко-
ва, 1976). Идентификацию потребленных 
пищевых объектов проводили по «Опреде-
лителю фауны Чёрного и Азовского морей» 
(1969). По морфологическим показателям 
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и особенностям питания личинки рыб рас-
пределены по размерным группам: 1-я груп-
па – желточное питание; 2-я группа  – сме-
шанный тип питания; 3-я группа – внешнее 
питание; 4-я группа  – питание крупными 
формами зоопланктона (Размножение и эко-
логия массовых рыб…, 1970). Восстановлен-
ный вес потребленных пищевых организмов 
рассчитан по (Петипа, 1957). Соотношение 
количества и массы кормовых объектов в 
пищевом комке выражено в процентах, ин-
дексы потребления – в продецимиллях (‰0). 
Взрослых рыб отлавливали донными ловуш-
ками (СБ-3) с ячеей 12 мм и обрабатывали в 
лабораторных условиях без фиксации сразу 
после вылова (Правдин, 1966). Желетелый 
макропланктон обрабатывали в свежем 
виде: сразу после отлова измеряли диаметр 
купола у медуз и длину тела без лопастей – у 
гребневиков. Для расчета сырой массы ис-
пользовали уравнения зависимости массы 
от длины (Аболмасова и др., 2012). Пробы 
метазойного микрозоопланктона отбирали 
в поверхностном слое воды с последующей 
подготовкой и обработкой (Серегин, Попо-
ва, 2012). Взрослые рыбы определялись по 
(Васильева, 2007), ихтиопланктон – по (Дех-
ник, 1973), видовые названия гидробионтов 
даны по http://www.marinespecies.org/index.
php. Средняя численность организмов (экз/
м2) и индексы разнообразия (Одум, 1986) 
рассчитаны по данным вертикальных ловов. 
Поскольку прибрежные воды районов мыса 
Толстый и Карантинной бухты беспрепят-
ственно направляются в Севастопольскую 
бухту, видовой состав и численность взрос-
лых рыб и ихтиопланктона в устьевой части 
Севастопольской бухты мы рассматривали с 
учетом материалов из других бухт: Каран-
тинной, Александровской и Мартыновой и 
прибрежных станций у мыса Толстый (Их-
тиофауна черноморских бухт…, 1993).

Результаты и обсуждение 

С 2002 по 2014 г. в районе устьевой ча-
сти Севастопольской бухты было идентифи-
цировано 72 вида рыб из 33 семейств, в том 
числе 60 видов взрослых рыб из 28 семейств и 
49 видов икры и личинок рыб из 28 семейств. 
В 1988-1990 гг. в районе устьевой части Сева-
стопольской бухты было идентифицировано 
всего 40 видов рыб из 24 семейств, в том чис-
ле икра и личинки 24 видов из 18 семейств и 
взрослые рыбы 28 видов из 19 семейств (Их-
тиофауна черноморских бухт…, 1993; Кли-
мова, 2005). Коэффициент видового сходства 
взрослых рыб с ихтиопланктоном тогда со-
ставлял 0,43. В 2003-2004 гг. в устьевой части 
Севастопольской бухты было отмечено 63 
вида рыб из 28 семейств, в том числе взрос-
лых рыб 55 видов из 26 семейств и 36 видов 
икры и личинок рыб из 22 семейств (Климо-
ва, 2005; Салехова и др., 2007). Коэффициент 
видового сходства ихтиопланктона и взрос-
лых рыб несколько увеличился  – до 0,62. В 
2009-2014 гг. в Севастопольской бухте было 
идентифицировано 56 видов рыб, в том чис-
ле взрослых  – 39 видов из 25 семейств и 42 
вида икры и личинок рыб из 26 семейств. Ви-
довой состав ихтиопланктона расширился за 
счет появления ранее отсутствующих в этом 
районе исследований троепера Tripterygion 
tripteronotum (Risso, 1810), носатого губана 
Symphodus rostratus (Bloch, 1791), бопса Sparus 
boops Linnaeus, 1758, ласточки Chromis chromis 
(Linnaeus, 1758), пиленгаса Liza haematocheila 
(Temminck et Schlegel, 1845) и бычка пятнистого 
Pomatoschistus pictus (Malm, 1865) (Климова, 
Вдодович, 2011). Индекс видового сходства со-
става взрослых рыб с ихтиопланктоном не из-
менился по сравнению с 2003-2004 гг.

Используя новые и опубликованные 
данные (Климова, 2005; Климова, Вдодович, 
2011), рассмотрим динамику среднегодовой 
численности и количества видов в ихтиоплан-
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ктоне по данным вертикальных ловов в пери-
од с 1990 по 2014 г. (рис. 1). В 1990-е гг. низкая 
численность личинок рыб была обусловлена в 
первую очередь снижением обилия кормово-
го зоопланктона (Ихтиофауна черноморских 
бухт…, 1993). Если в 1955-1965 гг. пищевой 
спектр бычков и собачек включал до 34 ви-
дов кормовых организмов, то в 1989-1990 гг. 
он не превышал 10 видов, в основном 3-7, и 
в августе-сентябре доля личинок с пустыми 
кишечниками в среднем составляла 64-74 % 
(Ихтиофауна черноморских бухт…, 1993). 
Ухудшение условий питания личинок рыб 
произошло в результате резкого увеличения 
с 1970-х гг. биомассы желетелого макроплан-
ктона, повлиявшей на видовую структуру 
и численность планктона (Зайцев, 1992). В 
конце 70-х  – начале 80-х гг. ХХ в. в районе 
наблюдалось вспышкообразное увеличение 
численности и биомассы аборигенной медузы 
Aurelia aurita (Linnaeus, 1758). К моменту про-
никновения и развития гребневика Mnemiosis 
leidyi (1982-1985 гг.) биомасса A. aurita дости-
гала максимального значения и была на поря-

док выше, чем в 1960 – 70-е гг. (Зайцев, 1992). 
Основными факторами резкого увеличения 
биомассы желетелого макропланктона, вклю-
чая и массовое развитие M. leidyi, вероятно, 
были эвтрофикация шельфовых вод и увели-
чение промысла массовых короткоцикловых 
пелагических видов рыб. Увеличение чис-
ленности кормового планктона в отсутствие 
видов рыб-конкурентов в питании, привело 
к вспышке численности желетелого макро-
планктона (Зайцев, 1992; Расс, 2001; Gucu, 
2002; Климова, 2005; Shiganova et al., 2014; 
Stefonova, 2014).

В начале 1990-х гг. A. aurita сменил 
гребневик-вселенец M. leidyi, биомасса ко-
торого закономерно нарастала, пока в 1994-
1995 гг. не достигла максимальных значений 
(Игнатьев и др., 2001). В этот период для его по-
пуляции было характерно наличие максиму-
ма обилия осенью при наиболее интенсивном 
размножении в июне–августе. В прибрежных 
районах фактически сформировалось новое 
мезозоопланктонное сообщество, которое 
отличалось крайней бедностью видового со-
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става и низкой численностью. С появлением 
в 1999 г. нового гребневика-вселенеца Beroe 
ovata Bruguière, 1789 в экосистеме появился 
хищник, потребляющий M. leidyi и способ-
ный в значительной степени снижать размеры 
его популяции (Shiganova et al., 2001). M. leidyi 
встречался в районе исследования практиче-
ски круглогодично в отличие от В. ovata, при-
сутствие которого было ограничено пример-
но полугодом. Перезимовавшая популяция M. 
leidyi, не особенно многочисленная, состояла 
из крупноразмерных особей, начинающих 
размножение в апреле. Численность вида рез-
ко увеличивалась только в июле, когда в уло-
вах доминировали мелкие особи нового по-
коления. Появление В. ovata быстро снижало 
обилие M. leidyi приблизительно на порядок 
(сентябрь) до его почти полного исчезновения 
(октябрь). Практически полностью истребив 
популяцию жертвы, берое прекращал раз-
множение, численность и биомасса его по-
степенно сокращались, вплоть до полного ис-
чезновения в декабре. Снижение численности 
M. leidyi вело к увеличению численности и 
разнообразия видов как мезопланктона (в со-
став которого входит и ихтиопланктон), так и 
микрозоопланктона – кормовой базы личинок 
и молоди рыб. Позднее появление берое и его 
невысокое обилие в «холодные» 2003-2004 гг. 
обусловили сохранение мнемиопсисом высо-
кой численности (Финенко и др., 2006), что 
привело к снижению численности личинок 
рыб. Увеличение численности личинок тепло-
любивых видов рыб началось только с 2005 г., 
однако вплоть до 2009 г. в видовой структуре 
личинок преобладали непромысловые виды 
из сем. бычковых и собачковых, а средняя 
численность личинок за летний сезон не пре-
вышала 7 экз/м2 (рис. 1). 

С конца 2009 г. численность метазой-
ного микрозоопланктона в устьевой части 
Севастопольской бухты была стабильно вы-

сокой. Его основу (чаще всего более 80  %) 
на протяжении всего годового цикла состав-
ляли науплиальные и копеподитные стадии 
веслоногих ракообразных. В летний период 
преимущественно преобладали ювенильные 
стадии копеподы-вселенца Oithona davisae 
Ferrari F.D. et Orsi, 1984 (Серегин, Попо-
ва, 2012). Наличие высокой концентрации 
науплиальных стадий копепод является ре-
шающим фактором для выживания личинок 
рыб из пелагической икры, что обусловлено 
их постэмбриональным развитием. Из пела-
гических икринок обычно выклевываются 
пассивные, слаборазвитые личинки, в то вре-
мя как личинки, выклюнувшиеся из донной 
икры, обычно хорошо сформированы и сразу 
же после выклева переходят к активному об-
разу жизни (Дехник, 1971). Вероятно, переход 
личинок из пелагической икры с желточного 
на смешанный тип питания во многом зави-
сит от концентрации и доступности ювениль-
ных стадий копепод.

В 2009 г. впервые с 1990-х гг. доля ли-
чинок пелагофильных промысловых видов 
возросла до 22  %. С 2010 г. в кишечниках 
личинок рыб как из пелагичеcкой, так и из 
демерсальной икры наблюдается значитель-
ное увеличение количества потребленных 
пищевых организмов. В 2002 г. в кишечниках 
личинок рыб фиксировали в среднем 1-2 экз. 
пищевых объектов, а в 2014 г. – в среднем 6-8 
экз., максимальное значение этого параметра. 
Увеличение количества пищевых объектов 
в кишечниках личинок обусловило возрас-
тание индекса потребления пищи. Особенно 
наглядно это прослеживается у личинок про-
мысловых видов рыб из семейств Engraulidae, 
Carangidae, Sparidae и Mullidae (рис. 2). С 
2002 по 2014 г. индекс потребления пищи у 
личинок промысловых видов рыб возрос в 20 
раз (рис. 2). Отмечено увеличение доли личи-
нок старших возрастных групп, перешедших 
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на внешний тип питания (рис. 3). В период с 
2002 по 2009 г. этот показатель был низкий, и, 
как правило, в наших сборах присутствовали 
личинки, находящиеся на смешанном (группа 
2) и внешнем (группа 3) типах питания. В не-
которые годы личинки группы 4, питающие-
ся в большей степени взрослыми формами 
зоопланктона, вообще не были отмечены в 
наших сборах (рис. 3). В 2010 г. был зафик-
сирован самый высокий показатель данного 
параметра – 43 %, в последующие годы доля 
личинок старшей возрастной группы была 

стабильной и практически одного порядка 
(17-21 %).

С 2010 г. в среднемесячных температурах 
воздуха отмечено значительное превыше-
ние климатической нормы в июне−августе. 
Температура на поверхности моря достига-
ла 29,0 ºС и была выше критической (26 ºС), 
при которой уменьшалась плодовитость 
мнемиопсиса (Аболмасова и др., 2012). Все 
последующие годы не отличались друг от 
друга сезонным ходом температур. Поэтому 
сезонная динамика обилия и уровень коли-

Рис. 2. Средний индекс потребления пищи (‰0) у личинок рыб разных семейств в устьевой части 
Севастопольской бухты
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Рис. 3. Процентное соотношение размерных групп личинок рыб на экзогенном питании в устьевой части 
Севастопольской бухты: группа 2 – смешанный тип питания; группа 3 – внешний тип питания; группа 
4 – личинки, питающиеся взрослыми формами зоопланктона
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чественного развития гребневиков в этот 
период оказались сходными. В 1998-2013 гг. 
суммарная популяция мнемиопсиса ни разу 
не достигала размера конца 1980-х – середи-
ны 1990-х гг. (Shiganova et al., 2014; Stefonova, 
2014).

В 2010 г. отмечена вспышка численно-
сти метазойного микрозоопланктона с мак-
симумами в летний период  – 250-530 тыс. 
экз/м3 и среднегодовым значением более 140 
тыс. экз/м3 (Серегин, Попова, 2012). Эти по-
казатели оставались непревзойденными в 
последующие 3 года. Они были превышены 
в 2014 г., когда в летний период в поверх-
ностном слое устьевой части Севастополь-
ской бухты отмечена рекордная за пятилет-
ний срок наблюдений численность вселенца 
O. davisae, она временами превышала 1,25 
млн экз/м3. В это время в вертикальных ло-
вах средняя численность личинок рыб воз-
росла на порядок и составила 38 экз/м2. В по-
верхностном горизонте моря максимальная 
численность личинок семейства Blenniidae 
превышала 2300 экз. на десятиминутный 
поверхностный лов, что в три раза выше, 
чем в 1960-1970-х гг. (Дехник, 1973). Это хо-
рошо согласуется с высокими показателями 
развития метазойного микрозоопланктона – 
кормовой базы личинок рыб.

Негативные изменения в любой экосис
теме в связи с воздействием как природных, 
так и антропогенных факторов проявляются 
прежде всего в снижении видового разно
образия видов, ее населяющих (Одум, 1986). 
Динамика показателей индексов видового 
разнообразия и доминирования ихтиоплан-
ктона в устьевой части Севастопольской 
бухты в с 1990 по 2014 г. представлена на 
рис. 4. Если в период с 1990 по 2003 г. по-
казатели индексов видового разнообразия 
колебались в пределах от 1,5 до 3,0, то на-
чиная с 2004 г. – от 2,5 до 3,5. Форма кривых 

доминирования-разнообразия ихтиоплан-
ктона (рис. 5) в 1990 и 1994 гг. характерна 
для олиготрофных районов исследований с 
низкой численностью и небольшим количе-
ством видов, ее обеспечивающих. Такая же 
картина наблюдается у сообществ, находя-
щихся в состоянии стресса в результате не-
гативного воздействия каких-либо биоти-
ческих или абиотических факторов (Одум, 
1986). Форма кривых доминирования-
разнообразия ихтиопланктона в период с 
2009 по 2014 г. (рис. 5) близка к логнормаль-
ному распределению, которое характерно 
для сообществ с высокой видовой насыщен-
ностью. Промежуточную форму имеет кри-
вая доминирования-разнообразия, постро-
енная по данным исследований 2004 г., когда 
наблюдался низкий индекс доминирования и 
высокий индекс видового разнообразия, од-
нако численность ихтиопланктона в пробах 
была сравнительно низкой (рис. 4, 5).

С 2009 г. отмечалось снижение количе-
ства видов взрослых рыб в уловах, что со-
провождалось одновременным увеличением 
численности отдельных теплолюбивых ви-
дов, в том числе промысловых видов – сул-
танки Mullus barbatus ponticus Essipov, 1927 
и ставриды Trachurus mediterraneus ponticus 
Aleev, 1956. Доля султанки в уловах донных 
ловушек в период с 2009 по 2014 г. колебалась 
от 30 до 40 %, а в отдельные годы превышала 
80 % от общей численности всех видов. Уве-
личение численности султанки и ставриды в 
уловах, вероятнее всего, связано с улучше-
нием условий обитания пелагических видов 
рыб и прежде всего с хорошей кормовой 
базой для взрослых рыб и их личинок. Это 
подтверждается увеличением доли личинок 
промысловых видов рыб в ихтиопланктоне, 
увеличением индекса потребления пищи и 
возрастанием доли личинок старших воз-
растных групп (рис. 2, 3). Можно отметить 
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Рис. 5. Кривые доминирования-разнообразия ихтиопланктона в устьевой части Севастопольской бухты 
в различные годы исследований
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увеличение численности личинок не только 
преобладающих в уловах взрослых рыб сул-
танки и ставриды, но и хамсы, которая до-
статочно редко попадает в донные ловушки в 
связи с особенностями экологии и довольно 
крупной ячеей сети в донных ловушках. Хам-
са в теплый сезон года держится в верхнем 
квазиоднородном слое, а в зимний сезон, с 
понижением температуры поверхности моря 
ниже 7 ºС, уходит из мелководных районов, к 
которым относится устьевая часть Севасто-
польской бухты, в глубоководные районы, 
где встречается на глубине 70-80 м (Свето-
видов, 1964; Васильева, 2007).

Заключение 

В 2002-2014 гг. по сравнению с 1989-
1990 гг. индекс видового сходства взрослых 
рыб с ихтиопланктоном возрос в 1,5 раза. 

Форма кривых доминирования-разнообразия 
ихтиопланктона с 2009 по 2014 г. близка к 
логнормальному распределению, которое 
характерно для сообществ с высокой видо-
вой насыщенностью. Возросшая численность 
мелкого рачкового зоопланктона, в том чис-
ле вселенца Oithona davisae, способствовала 
не только увеличению численности и выжи-
ванию личинок рыб, но и постепенному вос-
становлению их видовой структуры. Об этом 
свидетельствует увеличение доли личинок 
промысловых видов-мигрантов в ихтиоплан-
ктонных сборах, высокие показатели индекса 
потребления пищи, увеличение количества 
потребленных пищевых объектов в кишечни-
ках личинок рыб, отсутствие в наших сборах 
с 2006 г. личинок с пустыми кишечниками и 
стабильно высокие показатели доли личинок 
старших возрастных групп.
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