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Программа конференции 
 

9 августа 2008 г. 
Вступительное слово директора Беломорской биостанции МГУ 
Александра Борисовича Цетлина. 
Приветствия и поздравления. 
Пленарное заседание 
Чесунов А.В. Биота Беломорской биостанции МГУ.  
Матц М.В. Флуоресценция как способ общения в океане.  
Панчин Ю.В. Эволюция щелевых контактов.  
Калякин М.В. Жизнь на границе.  
Жиров В.К. Таксоны и признаки системы Карла Линнея: биологи-

ческая и теологическая интерпретация.  
Бизина Е.В. Эволюция видоспецифических взаимодействий зоо- и 

фитопланктона в пресноводных планктонных сообществах (из 
опыта экспериментальных исследований).  

 
Секция зоологии беспозвоночных 
Косевич И.А. Пространственное разобщение клеточных делений, 

дифференцировки и формообразования у колониальных гид-
роидных.  

Прудковский А.А. Механизмы избирательного питания антомедуз 
(Cnidaria, Hydrozoa) в Белом море.  

Зотин А.А., Озернюк Н.Д. Сравнительный межпопуляционный 
анализ роста мидий Кандалакшского залива Белого моря. 

Иванов Д.Л., Ворцепнева Е.В., Цетлин А.Б. Конструктивные осо-
бенности организации циркуляторной системы Caudofoveata 
(Mollusca: Aplacophora). 

Мовчан Е.А., Стогов И.А.  Структурные характеристики биоты на-
скальных ванн побережья Белого, Баренцева и Балтийского морей. 

Марфенин Н.Н., Косевич И.А., Краус Ю.А.  Циклический морфоге-
нез у модульных организмов. 

Герасимова А.В., Кузнецова Е.К., Максимович Н.В. О многолетней 
динамике структуры поселения Arctica islandica L. (Mollusca, 
Bivalvia) и особенностях пространственного распределения 
макробентоса в районе Керетского архипелага (Белое  море).  

Пахневич А.В. Обрастатели беломорских брахиопод Hemithyris 
psittacea. 

Козминский Е.В., Лезин П.А. Распределение пигментов в раковине 
брюхоногого моллюска Littorina saxatilis (Olivi, 1792).  
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Секция альгологии и микологии 
Коновалова О.П., Бубнова Е.Н. Изучение гриба Mycophycias asco-

phylli — эндофита бурых водорослей Ascophyllum nodosum и 
Pelvetia canaliculata в Белом море.  

Благовещенская Е.Ю., Инсарова И.Д., Штаер О.В. Оценка распро-
странения лишайников на различном расстоянии от береговой 
линии.  

Михайлова Т.А. Макроэпифиты ламинарий Белого и Баренцева морей.  
 

Секция ботаники 
Сиднева Е.Н., Виталь А.Д. Изменения растительности в связи с 

поднятием берегов (окрестности ББС, о. Великий).  
Галибина Н.А, Теребова Е.Н. Применение высокоэффективной 

жидкостной хроматографии в изучении процессов аномально-
го роста деревьев Betula pendula Roth.  

Теребова Е.Н. Жизненное состояние Pinus sylvestris в условиях за-
грязнения Северо-Запада России.  

Гонтарь О.Б. Полярно-альпийский ботанический сад-институт и 
его роль в озеленении городов Мурманской области. 

Кизеев А.Н. Естественные и техногенные радионуклиды в компо-
нентах природной среды Кольского Севера. 

 
Стендовые доклады 
Авенариус И.Г. Мелкоблоковая морфоструктура юго-восточного 

побережья Ковдского п-ва и ее отражение в морфологии бере-
говой зоны.  

Артюх О.Л., Любина О.С. Фауна донных ракообразных (Crustacea) 
в восточной части Баренцева моря: состав и количественное 
распределение. 

Белова П.А., Жадан А.Э. Морфология и ультраструктура полихет 
сем. Opheliidae. 

Булина М.Е., Чудаков Д. М., Лукьянов К.А. Первый генетически 
кодируемый фотосенсибилизатор KillerRed. 

Бубнова Е.Н., Биланенко Е.Н., Коновалова О.П., Георгиева М.Л. 
Виды рода Acremonium Link в щелочных и засоленных место-
обитаниях. 

Бурякова М.Е., Орлов А.М., Афанасьев К.И. Использование отоли-
тометрии для изучения дифференциации стад тихоокеанской 
трески. 
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Виноградова Т.Н., Пегова А.Н. Варьирование доли беззародышевых 
семян у некоторых видов орхидных окрестностей ББС МГУ. 

Горелова О.А., Косевич И.А., Баулина О.И., Пятаева С.В., Лобако-
ва Е.С. Симбиозы гидроидов Белого моря с оксигенными фо-
тотрофными микроорганизмами. 

Грум-Гружимайло О.А., Биланенко Е.Н. Микромицеты торфяников 
верховых болот в окрестностях ББС МГУ. 

Зырянов С.В., Егоров С.А., Клепиковский Р.Н. Состав фауны и ха-
рактер распределения морских млекопитающих и птиц на 
льдах Белого моря в весенний период. 

Иванова Т.С., Лайус Д.Л. Данные по численности трехиглой ко-
люшки в районе Керетского архипелага Кандалакшского зали-
ва Белого моря.  

Исмаилов А.Д. Светящиеся бактерии Белого моря (физиологи-
ческие и энергетические характеристики). 

Клейменов С.Ю., Зотин А.А. Ритмы роста и энергетического обме-
на в постличиночном онтогенезе Lymnaea stagnalis (Gastro-
poda, Lymnaeidae).  

Кожин М.Н. Экология осок (Carex L., Cyperaceae) Беломорских 
территорий Кандалакшского заповедника.  

Корбут В.В. Погодные флуктуации и трофические стратегии птиц. 
Корякин А.С., Горяшко Н.А. Итоги сотрудничества: Кандалакш-

ский заповедник и Беломорская станция МГУ, 1946−1950 гг. 
Корякин А.С., Штильмарк Н.Р. Отдыхающие на побережье Канда-

лакшского залива: Кандалакша − Колвица, 2007 г. 
Косевич И.А.,  Горин С.А. Новый способ перемещения у губок. 
Костарева А.В. Состав биоценоза Mytilus edulis L. в Канда-

лакшском заливе Белого моря в 2007–2008 гг.  
Кособокова К.Н., Хопкрофт Р.Р. Структура популяции и размно-

жение арктической копеподы Metridia longa в Канадском бас-
сейне Арктики в летний период. 

Крапивин В.А., Бахмет И.Н., Лезин П.А., Полоскин А.В. Экстен-
сивность и интенсивность инвазии Arctica islandica симбиотиче-
ской немертиной Malacobdella grossa в Кандалакшском заливе Бе-
лого моря и влияние немертины на хозяина.  

Кругликов О.Е., Иванов М.В. Воздействие Соностровского мидие-
вого хозяйства на бентосные сообщества. 

Лобакова Е.С., Федоренко Т.А., Омарова Е.О, Горелова О.А. Лито-
ральные цианобактерии Ругозерской губы Кандалашского за-
лива Белого моря. 

Львова А.А., Извекова Э.И. О пресноводной учебно-производ-
ственной практике 3-го курса кафедры зоологии беспозвоноч-
ных на ББС. 
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Люшвин П.В., Сильвестрова К.П. Лимитирование воспроизводства 
беломорских рыб региональной сейсмической деятельностью.  

Макарова О.Л., Петрова-Никитина А.Д. Сукцессии гамазовых 
клещей (Parasitiformes, Mesostigmata) в штормовых выбросах 
на литорали Белого моря. 

Мишин А.В., Евсеенко С.А., Кожеурова Г.Л. Пространственное 
распределение личинок сельди в системе двухслойной  цирку-
ляции течений в губах Княжая и Колвица Кандалакшского за-
лива Белого моря в июне 2006 г.  

Нехаев И.О. Основные морфоэкологические группы брюхоногих 
моллюсков Баренцева моря. 

Нургазиева Д.С., Киташов А.В., Лобакова Е.С. Ульстаструктурные 
особенности зон таллома лишайников. 

Олюнина Е.С. Болота п-ова Киндо и о-ва Великий (Кандалакшский 
залив Белого моря): флора, современная растительность, 
строение торфяной залежи и история формирования.  

Омарова Е.О., Зенова Г.М., Горелова О.А., Лобакова Е.С.  Актино-
мицеты — симбионты колониальных гидроидов Белого моря. 

Орлов А.М., Токранов А.М. Некоторые особенности распростране-
ния и биологии узкозубой палтусовидной камбалы Hippoglos-
soides elassodon в тихоокеанских водах северных Курильских 
островов и юго-восточной Камчатки. 

Панов И.Н., Семашко В.Ю., Титов Н.В., Яматин П.Н. Результаты 
кольцевания птиц в д. Черная река в 2006−2008 гг. 

Перцова Н.М., Кособокова К.Н. Многолетние наблюдения за попу-
ляцией арктической копеподы Calanus glacialis в Белом море. 

Полякова Н.В., Старков А.И., Иванюкович А.А. Особенности фор-
мирования сообществ зоопланктона литоральных ванн Керет-
ского архипелага Белого моря.  

Прокопчук И.П.  Характеристика питания путассу в период летне-
го откорма в Норвежском море. 

Пучнина Л.В. Состояние ценопопуляций Calypso bulbosa (L.) Oakes и 
Cypripedium calceolus L. в карстовых ландшафтах европейского 
севера России (на примере Пинежского заповедника).   

Селифонова Ж.П. Весеннее состояние мезоплактона северо-
восточной части Черного моря. 

Сивков А.В. Причины и факторы, влияющие на смертность тетере-
виных птиц. 

Случевская Л.Л. Беломорская биологическая станция и зоологиче-
ский журнал. 

Солянко Е.Ю., Спиридонов В.А. Донная фауна участка прибойного 
пляжа. 

Спетницкая Н.А., Гогорев Р.М., Иванов М.В. Фитопланктон как 
пища культивируемых беломорских мидий. 
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Спиридонов В.А., Соколов В.И., Krenke, I., Turkay, M. Как форми-
руется «кружево ареала» песчаной креветки Crangon allmanni 
Kinahan (Crustacea: Decapoda)? 

Турова Т.П., Кеппен О.И, Ковалева О.Л., Слободова Н.В., Берг 
И.А., Ивановский Р.Н. Филогенетическое положение пурпур-
ной серной бактерии Thiocapsa sp. штамм BBS на основании 
анализа генов 16S рРНК, cbbL и nifH и описание его в качестве 
нового вида Thiocapsa bogorovii sp. nov.  

Филиппова Н.А., Максимович Н.В. Влияние режима пробоотбора 
на результаты классификации описаний сообществ литораль-
ного макробентоса.  

Чернова Е.Н., Примаков И.М. Пространственно-временная неод-
нородность распределения зоопланктона Керетской губы Кан-
далакшского залива Белого моря. 

Шабалин Н.В. О количественном распределении мейобентоса 
верхней сублиторали Онежского залива Белого моря.  

Шафиков И.Н., Егоров С.А. Современное состояние популяции и 
вопросы промысла гренландского тюленя в Белом море. 

Шунькина К.В., Ягунова Е.Б. Cribrilina annulata: проблема «отцов 
и детей». 

Шутова Е.В. Многолетняя динамика численности каллифорид-
паразитов птиц (Diptera, Calliphoridae) на юге Мурманской об-
ласти. 

 
Пленарное заседание 
Каликинская Е.И. Презентация книги «Страна ББС». 
Кучерук Н.В. Роль редких видов в формировании пространствен-

ной структуры бентосного сообщества.  
Бубнова Е.Н., Киреев Я.В., Коновалова О.П., Порхунова Н.Н. Ис-

следования грибов в Белом море.  
Спиридонов В.А., Цетлин, А.Б., Гринфельдт Ю.С., Бизина Е.В., 

Макарова Ю.А., Лангуева Г.А., Никифорова М.В. Организо-
ванный и неорганизованный туризм на Северо-Карельском по-
бережье: оценка масштабов, экологическое и социальное воз-
действие, перспективы регулирования.  

Марфенин Н.Н. 40 лет исследованиям Hydrozoa на ББС МГУ.  
Михайлова И.А. Беломорская практика студентов-палеонтологов.  
Краснова Е.Д. Презентация книги «Путешествия по Киндо-мысу».  
Воронцова М.Н. Работа в рамках проекта Международного фонда 

защиты животных IFAW на Белом море.  
Шкляревич Г.А., Николаева Н.Г., Горяев Ю.И., Краснов Ю.В. О 

трофических связях обыкновенной гаги (Somateria mollis-
sima) в Баренцевомороском регионе.  
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Горяшко Н.А. Плохой хороший человек. Личность и судьба 
Н.П. Вагнера.  

Торжественный ужин 
 

10 августа 2008 г. 
Пленарное заседание 
Калякин М.В. Яблочко от яблони…, или: возможно ли самообога-

щение за счет собственного наследия?  
Горяшко Н.А. Дело профессора Сент-Илера.  
Буяновский А.И., Поляков А.В., Бизиков В.А. Оценка структуры по-

пуляции и биоразнообразия с помощью ГИС «Картмастер».  
Матекин П.В. Развитие Дарвиновской концепции дивергенции. 
Жадан А.Э. Новые для Белого моря виды животных, обнаружен-

ных на фотографиях.  
Черенкова Н.Н. Соловки как объект всемирного культурного и 

природного наследия. 
Панов И.Н. Орнитологический стационар в д. Черная река: задачи 

и первые результаты. 
Краснов Ю.В., Николаева Н.Г. Воздействие беспризорных собак на 

фауну морских млекопитающих вершины Кандалакшского залива.  
Николаева Н.Г. Возможности Интернет-ресурса для проведения 

массовых акций Союза охраны птиц России среди населения.  
Хайтов В.М., Горяшко Н.А. Презентация книги воспоминаний о 

Е.А. Нинбурге. 
 

Секция зоологии беспозвоночных 
Кособокова К.Н. Исследования зоопланктона в Арктическом бас-

сейне по результатам ледокольных экспедиций 1993−2005 г. и 
последней экспедиции по Международному Полярному Году 
летом 2007 г. в Центральную Арктику.  

Гудимов А.В. Поведение и кардиоактивность мидий: фундамен-
тальные и прикладные аспекты.  

Халаман В.В., Лезин П.А. Мидии против асцидий.  
Чесунов А.В. Ледовые нематоды Великой Салмы.  
Пантелеева Н.Н. Фауна беспозвоночных залива Грён-фьорд (Запад-

ный Шпицберген) и особенности ее развития в летний период.  
Плющева М.В., Goni, A., Гайдуков А.Е., Балезина О.П., Martin, D. 

Особенности люминесценции полихет-полиноид. 
Флячинская Л.П., Лезин П.А. Развитие личиночной и ювенильной 

раковины двустворчатого моллюска Zirphaea crispata, недавно 
обнаруженного в Белом море.  
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Назарова С.А., Генельт-Яновский Е.А. Структурно-функциональ-
ные характеристики поселений Macoma balthica L. в осушной 
зоне Мурманского побережья Баренцева моря.  

 
Секция ихтиологии 
Карасева Е.М. Сравнение стратегий размножения беломорской и 

балтийской трески в близких  к экстремальным условиях оби-
тания.  

Орлов А.М., Пеленев Д.В., Савиных В.Ф., Кловач Н.В., Винни-
ков А.В. Распределение трехзубой миноги Lampetra tridentata в 
Северной Пацифике и ее влияние на запасы промысловых рыб.  

Гуричев  П.А. К вопросу о внутривидовой структуре сига Corego-
nus lavaretus L. на примере популяций бассейна губы Чупа Бе-
лого моря.  

Попова Н.Р. Морфофизиологические показатели мелких пелагии-
ческих рыб зоны Марокко и Мавритании. 

Матекин П.В. Биогеография морских, проходных и пресноводных 
рыб в цифрах и проблема соотношения река-море.  

Вайкшнорайте М.А., Азаров Я.Э., Шмаков Д.Н. Формирование 
кардиоэлектрического поля в период деполяризации и реполя-
ризации желудочка сердца у рыб и амфибий.  

Абрамочкин Д.В., Лукьянов А.Н., Сухова Г.С. Основные особенно-
сти функционирования и регуляции сердца рыб.  

 
Пленарное заседание 
Обзор стендовых докладов 
Обсуждение докладов, прозвучавших на конференции.  
Принятие резолюции  

11 августа 2008 г. 
Отъезд участников конференции 
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История и методология науки 

ДЕЛО ПРОФЕССОРА СЕНТ-ИЛЕРА 

А. Горяшко 
Кандалакшский государственный природный заповедник 

Десять лет назад на юбилейной конференции, посвященной 60-
летию ББС МГУ, прозвучал доклад А.В. Телегина «К.К. Сент-
Илер и Ковдинская биологическая станция». Доклад этот обнару-
жил совершенно удивительную вещь. Оказалось, что абсолютное 
большинство присутствовавших, людей, всю жизнь связанных с 
Белым морем, впервые услышало о существовании Константина 
Карловича Сент-Илера и его деятельности в Ковде. И это при том, 
что Сент-Илер проработал в Ковде более 30 лет. При том, что он 
создал вторую (после Соловецкой) биологическую станцию на Бе-
лом море и первую в Российской Империи биологическую стан-
цию, ставившую своей основной целью обучение и стажировку 
студентов. При том, что он имел непосредственное отношение к 
организации ББС МГУ… Как мог остаться неизвестным столь 
много сделавший человек? 

Судьба была на редкость неблагосклонна к Сент-Илеру: 
бо́льшая часть его трудов, архивов и коллекций пропала. Однако 
остались люди, неравнодушные к памяти этого удивительно 
скромного и светлого человека. На основании собранных этими 
людьми и автором доклада материалов теперь появилась возмож-
ность гораздо более подробно осветить жизнь Константина Карло-
вича и его деятельность на Белом море. 

Константин Карлович родился 19 сентября 1866 г. в Петербур-
ге. И зоологом, и педагогом он был потомственным. Его отец, 
Карл Карлович Сент-Илер (1834−1901), был магистром зоологии, 
автором учебников «Краткая зоология» и «Элементарный курс 
зоологии с приложением задач и летних занятий по зоологии». 
После окончания университета Сент-Илер старший с 1856 г. со-
стоял учителем естественных наук во 2-й санкт-петербургской 
гимназии (где, в частности, преподавал естественную историю у 
Н.Н. Миклухо-Маклая), затем преподавал естественные науки на 
женских педагогических курсах, а позже двадцать лет состоял ди-
ректором Санкт-Петербургского Учительского института, где пре-
подавал педагогику и зоологию. Под его редакцией издано не-
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сколько капитальных переводных сочинений, в том числе «Жизнь 
животных» К. Брэма. 

Константин Карлович окончил ИСПбУ в 1891 г. За студенче-
скую работу по эмбриологии, выполненную по заданию А.О. Ко-
валевского, он получил золотую медаль и по окончании курса не-
сколько лет работал ассистентом профессоров А.О. Ковалевского, 
А.С. Догеля, Н.Е. Введенского. Еще студентом, в 1890 г., побывал 
на Соловецкой биостанции, позже работал на заграничных биоло-
гических станциях в Триесте (1892, 1905, 1913), Неаполе (1892, 
1898/99, 1927), Виллафранке и Роскове, а также на Соловецкой 
(1893) и Мурманской (1902) биологических станциях. В 1891 г. 
получил должность заведующего кабинетом анатомии и гистоло-
гии. В 1898 г. защитил магистерскую диссертацию «О блуждаю-
щих клетках в кишечнике морских ежей». Кроме того, в эти годы 
работал в Германии в лаборатории В. Флемминга и во Франции в 
лаборатории И.И. Мечникова. 

В 1903 г., в возрасте 37 лет, Сент-Илер получил профессуру в 
Юрьевском (в прошлом — Дерптском, ныне — Тартуском) уни-
верситете и переехал в Юрьев. В том же 1903 г. защитил в Петер-
бурге докторскую диссертацию «Наблюдения над обменом ве-
ществ в клетке и ткани». В Юрьеве руководил студенческим науч-
ным кружком, занимался устройством научно-просветительных 
выставок, основал Зоотомический кабинет, Зоологический музей, 
организовал и редактировал периодическое издание «Справочный 
листок биолога». 

В 1906 г. в Юрьевском университете по инициативе Сент-Илера 
был поднят вопрос об организации «постоянных систематических 
экскурсий под руководством преподавателей университета для 
ознакомления с природой в ней самой». Сент-Илер обосновал не-
обходимость и удобство проведения практики на Белом море, об-
следовал различные районы побережья, чтобы выбрать место для 
будущей работы. К 1908 г. в качестве базы студенческой практики 
было выбрано старинное поморское село Ковда, расположенное на 
Карельском берегу Кандалакшского залива Белого моря. 

15 июня 1908 г. Сент-Илер с 12 студентами и сыном-гимна-
зистом впервые ступил на ковдские берега. Для него этот день 
стал началом 30-летнего романа с Ковдой. И с первого же года ра-
боты в Ковде Сент-Илер начал активную работу по устройству 
постоянной педагогической биостанции. Он публиковал по этому 
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вопросу статьи, обращался за помощью в родной Юрьевский уни-
верситет, в Архангельское общество изучения Русского севера. 
Примечательно, что обсуждая вопрос об устройстве педагогиче-
ской биостанции, он обращал внимание и на аспект совершенно 
тогда новый. По идее Сент-Илера такую биостанцию должны бы-
ли посещать не только студенты, но также учителя и учащиеся 
средних школ. «Знакомство с новыми местностями, с характерны-
ми для севера географическими явлениями, знакомство с населе-
нием моря, — все это удивительно расширяет кругозор юноши, а 
довольно суровыя условия климата, привычка к лишениям и опас-
ностям морских путешествий — все это укрепляет тело и дух», — 
писал Сент-Илер. Он рассчитывал, что идея его будет подхвачена 
всеми русскими университетами и с их помощью будет организо-
вана целая сеть педагогических биостанций. 

Но, несмотря на все усилия Сент-Илера, даже единственная его 
биостанция в Ковде не имела официального статуса и деятель-
ность ее практически не финансировалась университетом. Участ-
ники практики размещались во временно пустующих зданиях по 
договоренности с местными жителями, брали в аренду лодки. Ра-
бота, однако, велась напряженная и плодотворная. Только за пер-
вые шесть лет работы станции на ней побывали 53 человека из 
числа студентов и сотрудников Юрьевского университета. Кроме 
того, ее посетили экскурсии рижской женской латышской гимна-
зии, студентов Харьковского университета, слушательниц Высших 
женских курсов, студентов Московского Сельскохозяйственного 
Института. Общее число посетителей составило около 100 чело-
век. В окрестностях станции было описано более 300 видов жи-
вотных. Несколько видов впервые обнаружены в Белом море. Ис-
следована растительность островов и побережья. Собраны герба-
рии водорослей и наземной флоры. Коллекция рыб передана в 
Зоологический музей Академии Наук. Собраны, опубликованы и 
представлены в качестве отчетов в Департамент Земледелия дан-
ные о рыболовстве в Кандалакшском заливе и о биологии рыб гу-
бы Ковды. Исследовались рыбный промысел и условия обитания 
рыб в Ковдозере. Морские животные фиксировались для практи-
ческих занятий в университете. Коллекции морской фауны были 
переданы нескольким музеям и педагогическим учреждениям. 

В 1918 г., после оккупации Юрьева Германией, русский Юрь-
евский университет был преобразован в немецкий Дерптский. Рус-
ский состав университета был вынужден искать новое место для 



 11

жизни и работы. Таковым, по согласованию с Советским прави-
тельством, оказался Воронеж. Так начал свое существование Во-
ронежский университет, а Сент-Илер стал его профессором. 

С первой экспедиции в Ковду изменилось почти все, начиная от 
университета и заканчивая социальным строем и экономическим 
положением в стране. Но неизменным осталось стремление Сент-
Илера в Ковду. В 1921 г. состоялась очередная экспедиция теперь 
уже Воронежского университета под его руководством. В 1935 г. 
Сент-Илер опубликовал статью, обобщающую результаты работы 
биостанции за 26 лет ее существования. «Подводя итоги наших 
работ в Ковде за 26 лет, мы с удовлетворением можем сказать, что 
едва ли имеется какой-либо участок моря в пределах СССР (м.б. за 
исключением Севастопольской бухты) столь полно и разносто-
ронне исследованный, как залив Ковда. На площади приблизи-
тельно в 30 км2 моря взято более 1200 проб» — с удовлетворением 
отмечает он. 

Мечта Сент-Илера о постоянной педагогической биостанции в 
Ковде так и не исполнилась при его жизни. Но в последние свои 
годы Константин Карлович помог реализовать свою мечту другим 
людям и в другом месте. Не все знают, что знаменитая экспедиция 
1938 г., выбравшая место для постройки ББС МГУ, состояла из 
двух частей. Первая ее часть была посвящена проведению студен-
ческой практики. Руководитель экспедиции К.А. Воскресенский 
писал: «Главным в экспедиции была работа в Ковде. Скромные 
возможности станции были предоставлены москвичам ее радуш-
ным хозяином, воронежским профессором К.К. Сент-Илером». Но 
Сент-Илер не только помог москвичам в проведении практики. 
Скорее всего, место для будущей биостанции МГУ также реко-
мендовал он. Сент-Илер работал в районе Великой Салмы и Бабь-
его моря еще в 1908 г. «Вот где можно смело рекомендовать уст-
роить станцию…» — писал он (Сент-Илер, 1908). 

Сент-Илер скончался в 1941 г. в Воронеже. Казалось, на этом 
закончатся исследования Ковды, 30 лет державшиеся только на его 
энтузиазме. Почти все его материалы были утрачены. Протоколы 
и дневники экспедиций, рукописи еще не опубликованных работ, 
обширные коллекции и сборы беспозвоночных животных погибли 
в разоренном войной Воронеже в 1942 г. Но мечта профессора все-
таки сбылась. 
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Через 33 года после его смерти, в 1974 г., в Ковде начала рабо-
тать школьная биологическая станция «Наш Дом» под руково-
дством Г.А. Соколовой1. На биостанции бережно хранят память о 
Сент-Илере, собирают его публикации. Первый карбас биостанции 
был назван его именем. На основании данных К.К. Сент-Илера 
школьники провели анализ изменений донного населения Ковден-
ского залива за последние 80 лет, по материалам которого опубли-
ковано несколько работ. 

 
 

ПЛОХОЙ ХОРОШИЙ ЧЕЛОВЕК. ЛИЧНОСТЬ И СУДЬБА Н.П. ВАГНЕРА 

А. Горяшко 
Кандалакшский государственный природный заповедник 

Николай Петрович Вагнер (1829−1907) — зоолог, профессор Пе-
тербургского университета, открывший педогенез и основавший 
Соловецкую биостанцию, автор классического труда «Беспозво-
ночные Белого моря» — фигура хрестоматийная. Однако, как пра-
вило, именно этими сведениями и исчерпывается все, что мы о нем 
знаем. Попытка узнать больше первым делом приводит к целой 
череде отрицательных отзывов от разных солидных людей. Про-
фессора А.М. Никольский и Ю.А. Филипченко весьма нелестно 
отзывались о профессиональной деятельности Вагнера, Ю.И. Фау-
сек и А.Г. Достоевская оставили его описания как человека, по 
меньшей мере, странного и даже — сумасшедшего. 

В данной работе сделана попытка воссоздать личность Вагнера, 
основываясь не на этих, хоть и почтенных, но односторонних сви-
детельствах, а непосредственно на фактах биографии Вагнера, его 
неизданной переписки и некоторых опубликованных, но малоиз-
вестных автобиографических зарисовках. 

Николай Вагнер родился 18 (30) июля 1829 г. в Богословском 
заводе Верхотурского уезда Пермской губернии, где работал в то 
время его отец, человек весьма неординарный. Петр Иванович 

                                                      
1 Соколова Галина Анатольевна (1936−2008) — гистолог, выпускница 

Биофака МГУ. Учитель биологии школы № 57, затем № 520 г. Москвы. 
Руководитель биологического лицейского класса. Инициатор создания и 
руководитель школьной биологической станции «Наш Дом» в селе Ков-
да. Заслуженный учитель России. Соросовский учитель. 
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Вагнер (1799−1876) в 1819 г. окончил Дерптский университет со 
званием аптекаря, в 1826 г. окончил Виленский университет лека-
рем первого разряда, после чего приехал на Урал, где был опреде-
лен врачом в Богословский завод. Здесь Петр Иванович увлекся 
геологией и открыл новый минерал, который назвал пушкинитом в 
честь попечителя Казанского учебного округа М.Н. Мусина-Пуш-
кина. В результате в 1840 г. П.И. Вагнер был назначен профессо-
ром минералогии и геогнозии и возглавил одноименную кафедру в 
Казанском университете. 

Единственный источник информации о детстве Н.П. Вагнера — 
его эссе «Как я сделался писателем?». Эссе содержит автопортрет 
чувствительного и впечатлительного мальчика, выросшего на ня-
нюшкиных балладах, увлеченного всем эффектным и необычайным, 
что удается ему найти в книгах. Бытующее представление о том, что 
взрослый Вагнер внезапно бросил науку ради литературы, неверно. 
Уже в гимназии Коля увлекся литературным творчеством. Увлечение 
зоологией началось чуть позже. «В последнем классе гимназии меня 
начала увлекать одна страсть, которая вскоре поглотила меня всецело 
и крепко держала в своих когтях почти целых десять лет. Я говорю о 
страсти к энтомологии или, вернее, к собиранию насекомых и со-
ставлению из них коллекций» — пишет он. Эта же страсть способст-
вовала и началу дружбы, которая продолжалась 40 лет и стала, похо-
же, единственной, обошедшейся без разочарований, дружбой Вагне-
ра. Это была дружба с Александром Михайловичем Бутлеровым, бу-
дущим великим химиком. Они познакомились шестнадцатилетними, 
на первом курсе Казанского университета, и на всю жизнь остались 
друг для друга «Сашечкой» и «Колечкой». Студентом Вагнер начал 
писать и публиковать научно-популярные статьи о животных, кото-
рые писал потом всю жизнь. 

Закончив университет с золотой медалью, Вагнер вел жизнь 
вполне традиционную для ученого: преподавал, защищал диссер-
тации (в 1851 г. — магистерскую «О чернотелках (Melasomata), 
водящихся в России», в 1854 г. — докторскую «Общий взгляд на 
паукообразных и частное описание одной из форм (Androctonus 
occitans) к ним принадлежащих»). Но на это же время приходится 
и начало более серьезных занятий литературой, случившееся, по 
утверждению Вагнера, под влиянием все того же Бутлерова, весь-
ма высоко оценившего литературные опыты друга. 

В 1862 г., в символическом возрасте 33 лет, к Вагнеру приходит 
мировая известность. В работе «Самопроизвольное размножение 
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гусениц у насекомых» был впервые опубликован установленный 
им факт педогенеза (девственного размножения) в личиночном 
состоянии. А еще через шесть лет, прочтя впервые появившийся в 
России перевод сказок Андерсена, Вагнер находит многие из них 
слабыми и сочиняет около дюжины сказок, которые впоследствии 
составят первое издание «Сказок Кота Мурлыки». Сказки эти 
пользовались большой популярностью и прославили его среди 
широкой публики куда более, чем научное открытие. С 1872 по 
1913 гг. «Сказки Кота Мурлыки» выдержали девять изданий. 

Литературные занятия успешно совмещаются с научной карье-
рой, в 1871 г. Вагнер становится профессором Петербургского 
университета. И в том же 1871 г. Вагнер впервые знакомится со 
спиритизмом (к которому привлек его Бутлеров), а к 1875 г. уже 
широко известен как один из горячих его сторонников. Совершен-
но уверившись в достоверности медиумических явлений, Вагнер 
публикует в известных журналах статьи в защиту спиритизма. 
Именно эти статьи послужили основой интереса, проявленного к 
нему Ф.М. Достоевским. Они познакомились в 1875 г. и следую-
щие два года общались довольно плотно, о чем свидетельствует 
сохранившаяся переписка. Но отношения эти, как почти все отно-
шения Вагнера, оказались не равны. Он интересовал писателя ско-
рее как некий забавный феномен, тогда как сам открывал Достоев-
скому душу. Исчерпав интерес к спиритизму, Достоевский исчер-
пал и интерес к Вагнеру, чем его очень ранил. 

1876 год в жизни Вагнера удивительно насыщен событиями и 
весьма показателен: здесь сошлись все сферы его интересов, ка-
жущиеся многим несовместимыми. В 1876 г. Вагнер впервые по-
сещает Соловецкие острова и задумывает устроить здесь биологи-
ческую станцию (по его замыслу — даже целую сеть станций). В 
том же 1876 г. он начинает издавать научно-популярный журнал 
«Свет» (к сотрудничеству в котором страстно призывает Достоев-
ского и Толстого, обоих тщетно). И в том же 1876 г. создается ко-
миссия под председательством Д.И. Менделеева, чтобы выяснить 
достоверность спиритических явлений. Вагнер и Бутлеров участ-
вовали в работе комиссии как главные защитники спиритизма. 
Комиссия пришла к твердому выводу, что «спиритическое учение 
есть суеверие», чем нисколько не поколебала убеждения Вагнера. 

Отдохновением от страстей спиритизма оказываются Соловки. 
Тут все выходит как нельзя лучше. В 1882 г. Биологическая стан-
ция Соловецкой обители (как она тогда называлась) начинает свою 
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работу и сразу приобретает большую популярность у зоологов. На 
базе станции выполнены классические работы по фауне беспозво-
ночных Белого моря, начаты паразитологические, гистологиче-
ские, альгологические и др. исследования. Результатом работы на 
станции самого Н.П. Вагнера стала монография «Беспозвоночные 
Белого моря» (С-Пб., 1885 г.). Одно из несомненных достоинств 
этой книги — великолепные цветные иллюстрации, выполненные 
самим автором. 

Однако похоже, что выходом этой книги светлый период жиз-
ни Вагнера заканчивается. В 1886 г. умирает единственный его 
друг — Бутлеров. По большой статье, написанной Вагнером на 
смерть друга, можно судить, сколь велика была для него потеря. 
В 1888 (примерно) г. один из сыновей Вагнера — Владимир по-
падает под суд за убийство своей жены. Дело это сопровождается 
громким скандалом в обществе и, надо полагать, большими пе-
реживаниями отца. В 1990 г. — новый удар. Первая публикация 
пьесы Л.Н. Толстого «Плоды просвещения», в которой, кроме 
всего прочего, осмеивается увлечение спиритизмом. Пьеса эта 
сразила Вагнера гораздо больше, чем все предыдущие нападки на 
спиритизм, о чем можно судить по переписке его с Л.Н. Толстым. 

До 1894 г. Вагнер оставался директором Зоотомического каби-
нета и читал лекции в Университете. Однако фактически в послед-
ние годы он уже совершенно отстранился от управления Зоотоми-
ческим кабинетом и предоставил все дела вести молодому асси-
стенту В.М. Шимкевичу. Лекции, которые он читал в этот период, 
очевидцы вспоминают как анекдот. Вагнер называл студентов 
«mesdames», пропускал занятия по приказу духов или, по приказу 
духов же, оказывался одет весьма экстравагантно. Среди этой че-
реды анекдотов крайне важно свидетельство В.М. Шимкевича о 
том, что студенты «нередко хлопали за его экстравагантные взгля-
ды. Один раз его встретили аплодисментами. Он спросил, за что. 
Один из студентов ответил: “за то, что у вас убеждения не расхо-
дятся с поступками”. Это было после того, как он, попав в при-
сяжные, отказался от присяги, как акта, противнаго учению Хри-
ста. Суд его от исполнения обязанностей присяжнаго освободил, 
но на 100 рублей оштрафовал». 

Н.П. Вагнер скончался в почтенном возрасте 78 лет. Он занял 
почетное место как в истории биологии (благодаря открытию пе-
догенеза и созданию Соловецкой биостанции), так и в истории ли-
тературы (благодаря «Сказкам Кота Мурлыки»). А кроме того, ос-
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тавил о себе массу анекдотов и весьма разноречивых, большей ча-
стью негативных, отзывов. Представление о его странностях проч-
но укрепилось в обществе. Однако внимательное знакомство с 
биографией Вагнера заставляет задуматься, что, может быть, глав-
ная его странность, а вернее — непохожесть на других, это удиви-
тельная искренность и верность своим убеждениям. Раз увлекшись 
чем-то, он оставался верен этому на всю жизнь. Так случилось и с 
литературой, и со спиритизмом, и с дружбой с Бутлеровым. Сту-
денты недаром аплодировали ему «за то, что убеждения не расхо-
дятся с поступками». Немногим под силу так прожить жизнь. 

 
 
ЯБЛОКО ОТ ЯБЛОНИ, ИЛИ МОЖНО ЛИ ПОЛУЧИТЬ ПРОФИТ ОТ 

СОБСТВЕННОГО НАСЛЕДИЯ? 

М.В. Калякин 
Зоологический музей МГУ имени М.В. Ломоносова 

Вряд ли я ошибусь, если предположу, что любой биолог мечтает 
хоть одним глазком посмотреть на то, как происходит эволюция. 
Автор имел счастливую возможность не только наблюдать, но от-
части и быть причастным к эволюции беломорских биостанций на 
том ее отрезке, который может быть назван «От ББС до Ковды», а 
точнее — до биостанции «Наш дом» в селе Ковда, созданной Га-
линой Анатольевной Соколовой. Село Ковда расположено в устье 
одноименной реки с уже давно зарегулированным стоком из-за 
сооружения в Зеленоборске плотины и электростанции. От села до 
железнодорожной станции «Ковда» ведет дорога протяженностью 
примерно 12 км, в былые времена малопроезжая, а в последнее 
время заметно улучшенная. От ББС до Ковды пешком 36 км. Го-
раздо важнее историческая близость этих мест. Рядом с Ковдой, на 
о. Берёзовом, в начале XX века существовала биостанция Сент-
Илера. Именно через село Ковда, а точнее — через его левобереж-
ную часть, имеющую собственное название Запань, пролегал путь 
экспедиции под руководством Кирилла Александровича Воскре-
сенского, увенчавшейся выбором места расположения ББС МГУ. 

Мы не можем утверждать, что об этом знала Галина Анатоль-
евна Соколова, начавшая в 1970-х гг. заниматься выращиванием 
биологов в специализированном биоклассе 57-й школы г. Москвы, 
когда выбирала место для приобретения дома на берегу Белого 
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моря. Однако выбор был сделан — в 1974 г. Николай Николаевич 
Константинов нашел дом, а после нескольких поездок сюда с 
друзьями и школьниками Галина Анатольевна приобрела его за 
сто рублей. Эта сумма, не самая скромная по тем временам, была 
набрана за счет участия «в деле» Андрея Соколова, Оли Сегал и 
Таисии Петровны Микулович. По словам Андрея, после оформле-
ния покупки в пос. Зеленоборск они зашли в местный магазин и 
обратили внимание на то, что приобрели дом по цене, эквивалент-
ной цене двух кресел. 

До покупки дома в Ковде Галина Анатольевна не менее четы-
рех раз приезжала на ББС в качестве руководителя или соруково-
дителя студенческих групп кафедры цитологии и гистологии био-
фака МГУ. Первая поездка состоялась в 1968 г., в период расцвета 
ББС при Николае Андреевиче Перцове. Здесь состоялось ее зна-
комство с Н.Н. Константиновым, который к тому времени уже во-
плотил в жизнь идею о создании специализированных математи-
ческих классов. Здесь она, никогда не переставая впитывать новое 
и полезное, подсмотрела многое в действиях директора биостан-
ции. И здесь же, конечно, в полной мере оценила блестящие воз-
можности, которое дает пребывание на берегу Белого моря для 
образования биологов. 

Биологические классы начались у Галины Анатольевны с 
1973 г., а в апреле 2008 г. был набран уже 26-й класс. Первые семь 
выпусков состоялись в 57-й школе, оплоте математических клас-
сов, а начиная с восьмого этот процесс происходил и происходит в 
520-й школе Москвы. Но вернемся в Ковду и познакомимся по-
ближе с тем, что там выросло за это время, вольно или невольно 
сравнивая это с ББС. 

Основой, конечно, был Дом, в котором многие годы помеща-
лись все — и «мальчики» (на чердаке), и «девочки» (внизу). До 
перестройки (той, в масштабе страны) никаких дополнительных 
зданий не появлялось, в 1993 г. был закуплен и переправлен в 
Ковду из Москвы сборный домик — воплощение спонсорской по-
мощи. В нем стали жить преподаватели, в том числе из числа вы-
пускников Галины Анатольевны, обремененные детьми. Затем на 
средства гранта, полученного Галиной Анатольевной как Соросов-
ским учителем, возникла баня. Архетипические признаки био-
станции продолжали множиться — усилиями местного строителя 
был сооружен еще один домик для преподавателей, затем — лабо-
ратория с верандой, и наконец в 2001 г. на основе купленного в 



 18

разобранном виде сруба был построен «домик Босса» с печкой и 
жилым чердаком. В домик переселилась Галина Анатольевна, на 
чердаке размещались пребывающие в числе преподаватели и гос-
ти. Те, кто знаком с историей ББС, могут оценить наличие в рас-
порядке дня полдника и последующих общественных работ, обра-
тить внимание на такой эпизод, как утрата в результате пожара 
лаборатории и ее новое воплощение с несколько улучшенной пла-
нировкой, наличие флота из 4 весельных лодок трех разных ка-
либров, в которые периодически помещаются все или почти все 
обитатели станции. А бывает их до 40 и, в наиболее острые мо-
менты, — даже до 50 человек. 

Жизнь на станции, а это примерно полтора месяца с 10–15 ию-
ля, вертится вокруг детей, которые должны успеть приспособиться 
к быту, пройти практику, включающую как обучение, так и иссле-
довательские работы, а также научиться совместной жизни, само-
стоятельности и еще многим вещам, которые пока неразгаданным 
образом передавались им от Галины Анатольевны. В Ковде почти 
все определялось личностью создателя станции. Только несколько 
штрихов: Галина Анатольевна в лодке учит новичков морским по-
рядкам — ритуал обязателен, обжалованию и изменениям не под-
лежит; жарится рыба или пекутся пироги — Галина Анатольевна в 
центре события, поэтому получается вкусно; происходит разгрузка 
дров — и Галина Анатольевна устанавливает правильно организо-
ванную цепочку. Потом способность быстро наладить синхронное 
действие пригождается при тушении лесного пожара. Эпопея по 
защите церкви семнадцатого века от горе-реставраторов превра-
щает Галину Анатольевну в церковного старосту села. Нет, она не 
играет на аккордеоне, но песни под гитару звучат на этой биостан-
ции даже чуть чаще, чем на ББС. Не есть ли это — не песни, вер-
нее не только песни, а наличие такого человека — обязательный 
элемент онтогенеза биостанции на берегу северного моря, по ко-
торому надо бродить и нервничать, пока все лодки с детьми в 
спасжилетах не вернутся к причалу? 

Понятно, что выпекались не столько пироги, сколько биологи, а 
точнее — люди, набравшиеся самостоятельности и много еще че-
го, позволяющего им добавлять в последующую жизнь некий ви-
тамин, какие-то «капли датского короля». Из более чем 530 нако-
пившихся к настоящему времени выпускников больше половины 
окончили затем Московский университет, из них более 230 — 
биофак. Это немногим больше, чем целый курс, включающий, как 
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и положено, и эмбриологов, и ботаников, и биофизиков, и молеку-
лярщиков, и зоологов... Имеется даже космонавт-исследователь. 
Их вполне хватило, чтобы на 70-летие Босса (то есть Галины 
Александровны) соорудить книжку «Мастер-класс для Пантопо-
ды» — сборник лекций ее старших учеников, написанных для ее 
младших учеников о самых разных областях биологии. По тому 
впечатлению, который произвело издание на юбиляра, мы поняли, 
что попали в точку. 

Переходя к заключительной части доклада, спросим читате-
ля — помнит ли он его название? Да, ББС в эпоху своего расцвета, 
не подозревая об этом, оказалась причастной к появлению еще од-
ной биостанции. А где же профит, спросите вы. Вот он. Кафедра 
беспозвоночных биофака, а значит и ББС, за отчетный период по-
лучили в качестве студентов и сотрудников, впервые увидевших 
Белое море в Ковде, Андрея Матвеева, Сережу Глаголева, Алешу 
Вайсмана, Свету Порфирову, Иру Кобузеву, Егора Виноградова, 
Гришу Колбасова, Кирилла Микрюкова, Мишу Сафонова, Аню 
Жадан, Рому Борисова, Аню Сухановау, Сашу Жушева, Олю Со-
рокину, Алексея Удалова, Кристину Боровскую, Лену Горослав-
скаую, Сашу Ступникову, Сережу Синельникова, Ксюшу Кузне-
цову... Список вряд ли полон, автор мог кого-то пропустить. Два 
доктора наук (или уже больше?), двоих из списка уже нет... Ира 
Кобузева и выпускница кафедры Молекулярной биологии Женя 
Петраш стали учителями 520-й школы и в свою очередь задейст-
вованы в обсуждаемом выше процессе. А есть еще десятки и де-
сятки студентов, прошедших через ББС, есть Митя Соколов (автор 
книги о флоре окрестностей Киндо-мыса), Миша Матц (автор од-
ного из докладов нынешней конференции о светящихся жителях 
моря) и Эдик Галоян (помогал в показе презентаций на юбилейной 
конференции, лепил юбилейные пироги и гнул проволоку для эти-
кеток ботсада). Смею полагать, что профит получен, и он не сво-
дится только к роли этих и других выпускников Галины Анатоль-
евны в жизни ББС или даже в нашей биологии. Он — часть того, 
что составляет славу ББС, ее смысл, ее неуловимую, но всеми на-
ми ощущаемую суть? Атмосферу? Душу? 

Небольшой эпизод в богатой на людей и события истории ББС 
на рубеже 1960-х и 1970-х гг. Собрались математики и биологи, 
им по 30–40 лет, Коля Константинов зажигательно играет на гита-
ре и поет, Наташа Калякина жарит рыбу и располагает квартирой, 
где можно эту рыбу съесть, Галя Соколова приводит на посиделки 
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Таню Манакову, Лёва Белоусов размышляет над проблемами эм-
бриологии. Примерно так. Миша Калякин как может оттягивает 
момент укладки в кровать, за что его «сажают в башмак». Невиди-
мые и неощутимые токи истории сливаются, перемешиваются и 
выносят на берег Белого моря что-то новое, что потом превратится 
в биостанцию со своей судьбой, своим народцем, своими тради-
циями и странностями. Состоявшуюся благодаря совпадению не-
скольких факторов, главным из которых был человеческий фактор 
в лице Галины Анатольевны Соколовой. 

Ровно за три месяца до начала этой конференции ее не стало. 
Это — первая, скомканная и сбивчивая попытка немного расска-
зать о том, что она сделала для нас — и ее учеников, и не учени-
ков. Я попрошу читателя мысленно исполнить то, что поделикат-
ничал предложить по завершении доклада: минуту помолчать в 
память об этом человеке. При этом можно представлять себе фото, 
виденное участниками конференции: на корме заполненного деть-
ми карбаса возвышается достаточно фундаментальная фигура по-
жилой дамы, уверенно удерживающей руль и орлиным взором 
окидывающей горизонт. Она ясно видит цель, к которой ведет 
судно с взрослеющей на глазах командой. 

 
 
ИСТОКИ СОТРУДНИЧЕСТВА: КАНДАЛАКШСКИЙ ЗАПОВЕДНИК И 
БЕЛОМОРСКАЯ БИОЛОГИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ МОСКОВСКОГО 

УНИВЕРСИТЕТА, 1946–1951 ГГ. 

А.С. Корякин, Н.А. Горяшко 
Кандалакшский государственный природный заповедник 

Сотрудничество Кандалакшского заповедника и Беломорской биоло-
гической станции Московского университета (ББС МГУ) началось 
практически с момента создания обеих организаций. Однако в основ-
ных публикациях по истории ББС МГУ этот период практически не 
отражен (Зенкевич, 1964; Малахов, 2006; Перцов, 1962, 1980), о рабо-
тах университетских коллег в заповеднике упоминают только 
Н.М. Перцова (2003) и Н.А. Горяшко (2005). В постере, представлен-
ном на конференции и в специальном отчете, переданном в библио-
теку биостанции, описана история сотрудничества обеих организаций 
и представлены основные документы за этот период, хранящиеся в 
научном архиве Кандалакшского заповедника. 
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Начало этому сотрудничеству было положено в 1939 г., когда 
аспирант МГУ, временный научный сотрудник заповедника «Семь 
островов» и будущий заведующий научной частью Кандалакшского 
заповедника В.М. Модестов приехал на только что основанную 
биостанцию к своим университетским знакомым, аспирантам, 
К.А. Воскресенскому и А.И. Савилову. Здесь В.М. Модестов с 
А.И. Савиловым обследовали остров Великий (Бианки, 1998). Ре-
зультатом этого обследования стало предложение В.М. Модестова о 
заповедании о. Великий. Постановлением СНК РСФСР № 689 от 
04.09.1940 г. о. Великий был включен в состав Кандалакшского зао-
ведника. Так ББС МГУ и заповедник стали соседями. Естественно, 
Кандалакшский заповедник, обосновывая желательность заповеда-
ния Великого, имел в виду и развитие научного сотрудничества с 
университетской биостанцией в будущем. Далее была война, и поч-
ти все призванные в армию молодые научные сотрудники Канда-
лакшского заповедника и заповедника «Семь островов» погибли. 

Располагая базой для научных исследований, заповедник в пер-
вые послевоенные годы, оказался лишен научных сотрудников. В 
то же время биостанция МГУ, имея в своем распоряжении науч-
ных сотрудников и студентов, еще не имела помещений и обору-
дования, достаточных для проведения исследований. Сотрудниче-
ство было удобно и выгодно для обеих сторон. 20 февраля 1946 г. 
между Кандалакшским заповедником и НИИ зоологии МГУ, пред-
ставлявшим интересы кафедры зоологии беспозвоночных, был 
подписан договор на работы по комплексному изучению литорали 
заповедных участков в Кандалакшском заливе. В рамках договора 
при полевых работах наряду с сотрудниками участвовали студен-
ты. В 1946–1951 гг. заповедник был основной базой для проведе-
ния летней практики студентов кафедры зоологии беспозвоночных 
Биологического факультета. Договор между заповедником и уни-
верситетом предусматривал разработку следующих тем: количест-
венный учет фауны и описание биоценозов литорали; пищевые 
связи на литорали; паразитофауна литорали; эколого-физиоло-
гический анализ фауны. Основные работы велись под руково-
дством В.А. Броцкой и К.А. Воскресенского на островах Великий, 
Лодейный и Ряжков. Результаты этих работ приведены в ряде ста-
тей, а также курсовых и дипломных работах студентов, ставших 
впоследствии крупными специалистами, широко известными в 
своей области. В числе студентов, начинавших свой путь в науку в 
Кандалакшском заповеднике, были Бескупская Т.И., Виногра-
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дов М.Е., Зеликман Э.А., Перцов Н.А., Свешников В.А., Соко-
лова Н.Ю., и др. Копии курсовой и дипломной работ Н.А. Перцо-
ва, выполненных на территории Кандалакшского заповедника, пе-
реданы заповедником в дар ББС МГУ. 

 
 

КНИГА «ПУТЕШЕСТВИЯ ПО КИНДО-МЫСУ» - ШАГ К ОСМЫСЛЕНИЮ 
НАУЧНОГО НАСЛЕДИЯ БЕЛОМОРСКОЙ БИОСТАНЦИИ МГУ 

Е.Д. Краснова 
Беломорская биологическая станция МГУ им. М.В. Ломоносова 

Все мы — сотрудники биостанции, студенты, преподаватели — 
очень любим нашу биостанцию. Кто однажды побывал здесь, рис-
кует на всю жизнь заразиться неизлечимым влечением к этому 
месту. В чем причина этой болезни? В красоте ландшафта и чарах 
моря? В белых ночах и полярных сияниях? В романтике юности и 
тяге к местам былых свершений? Наверное, все это так. Но море 
велико, незаходящее солнце и сияния можно наблюдать и в других 
местах, а часть впечатлительной поры молодости, которую мы 
проводим здесь, ограничивается всего месяцем-другим. Почему же 
биостанция так привораживает? 

Я думаю, что дело здесь не только в том, что относится к миру 
материального, но и в особом духовном настрое биостанции. Дух 
ББС МГУ определяют не только нынешние обитатели станции. 
Они, то есть мы, не всегда отдавая себе в этом отчет, во многом 
следуем канонам, установленным предыдущими поколениями. 
Осознанно или нет, мы продолжаем исследования, вдохновителем 
которых были отцы-основатели Лев Александрович Зенкевич, 
Константин Владимирович Беклемишев. Мы ходим теми же тро-
пами, что и веселый парень, которого потом все узнали как Нико-
лая Андреевича Перцова. Мы паломничаем к живописной бухте 
Биофильтров, имя которой дал остроумный Кирилл Александро-
вич — Кика Воскресенский — восходящая звезда кафедры зооло-
гии беспозвоночных, вязнем в том же илу, что и Владимир Нико-
лаевич Вехов, изучавший биологию зостеры в период ее трагиче-
ской гибели. Мы топчем песок, из которого, в научных целях, из-
влечены тонны живых организмов, послуживших материалом для 
многих сотен публикаций. Деревья, скалы, бухты, камни хранят 
память об исследователях-предшественниках и могли бы, навер-
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ное, рассказать нам много интересного. Но они не расскажут, по-
этому составить такой рассказ должен кто-то из нас. Это одна из 
миссий научных сотрудников биостанции. Год назад я ощутила, 
что могла бы попробовать это сделать в виде некоего подобия пу-
теводителя по вехам важнейших научных исследований, которые 
незримо расставлены по всем окрестностям ББС, и получилась 
книга, которую мы назвали: «Путешествия по Киндо-мысу. Очер-
ки о науке и природе». 

А рассказать есть о чем. Те, кто в 1938 г. выбирал место для бу-
дущей биостанции, каким-то неуловимым образом догадались, на-
сколько перспективное место они нашли. И теперь, по прошествии 
семидесяти лет мы им за это очень благодарны. Они не знали, а мы 
теперь знаем, что наша береговая линия — замечательный полигон 
для изучения биологических сукцессий, связанных с изменениями 
очертаний берега. Ведь наш берег испытывает тектоническое под-
нятие, современная скорость которого оценивается в 4 мм за год, 
это настолько быстро, что исследователь на протяжении своей жиз-
ни может наблюдать, как от моря отчленяются заливы и превраща-
ются в озера, как прирастают к берегу острова, как возникают ши-
рокие илистые осушки. Мы живем на полуострове, который не так-
то и давно, всего лишь во времена крестовых походов, был остро-
вом, а если заглянуть в века еще глубже, то наша стометровая Руго-
зерская гора была лишь небольшим островком. Пресные озера на-
шего Киндо-полуострова — это замечательный объект для изучения 
пищевых сетей в планктоне, поскольку каждое из них характеризу-
ется своим набором не только организмов, но и трофических уров-
ней, и они изолированы друг от друга. Торфяные отложения на су-
ше и иловые в море хранят информацию о составе морской и сухо-
путной биоты прошлого, которую можно реконструировать по па-
леонтологическим захоронениям, каких у нас обнаружено уже не-
сколько, и с помощью спорово-пыльцевого анализа. 

Подбирая место для биостанции, члены студенческой экспеди-
ции, которую отправил в этот район Лев Александрович Зенкевич, 
обратили внимание на богатство фауны беспозвоночных на Ере-
меевском пороге, и они не ошиблись: теперь мы знаем, что усло-
вия жизни на этом пороге обеспечивают необычайное богатство 
биоты, особенно — гидроидных полипов, и это удачное обстоя-
тельство сыграло важную роль в том, что на кафедре зоологии 
беспозвоночных Биофака МГУ взросла научная школа по изуче-
нию колониальности под руководством Николая Николаевича 
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Марфенина. В те годы не могли знать, а мы теперь знаем благода-
ря многолетним исследованиям покойного Евгения Андреевича 
Кузнецова и других микологов и альгологов, работавших на ББС, 
что в акватории, прилегающей к ББС МГУ, обитает более полуто-
ра тысяч видов водорослей и грибов, и по количеству видов это 
место — лидер не только в пределах бывшего СССР, но попадает в 
число мировых лидеров и с полным правом может считаться клю-
чевой ботанической территорией мирового значения. 

Большая часть побережья окрестностей ББС МГУ практически 
не испытывает опреснения, здесь нет крупных источников пресно-
водных водотоков, поэтому прибрежные, в том числе литораль-
ные, сообщества очень богаты. Массовые виды морских беспозво-
ночных здесь могут достигать очень высокой численности, что 
очень удобно для их изучения. Поэтому в 1970-х гг. научный кол-
лектив биостанции под руководством его куратора в то время, 
профессора Константина Владимировича Беклемишева, выполнил 
ряд работ по изучению «флаговых» беломорских видов. Среди че-
ловеческих судеб, из которых сплетена история биостанции, есть 
несколько, полностью отданных разностороннему их изучению. Я 
имею в виду Нину Леонтьевну Семенову, которая проработала на 
биостанции 30 лет и руководила ею в трудные девяностые — она 
много лет изучала макому (Macoma balthica), Наталью Михайлов-
ну Калякину с ее добротным трудом о биологии пескожила 
(Arenicola marina), Татьяну Лазаревну Беэр, отдавшую многие го-
ды изучению биологии морской звезды (Asterias rubens), Татьяну 
Александровну Бек и ее работу по экологии массовых видов боко-
плавов и Наталью Михайловну Перцову, которая более полувека 
работает с беломорским планктоном. 

Перечисляя замечательные природные объекты, нельзя обойти 
вниманием саму Великую Салму, по оси которой проходит текто-
нический разлом с глубинами более ста метров, а возле самой био-
станции — до 25 м, поэтому здесь всегда под рукой материал из 
разных зон бентали, от супралиторали до зоны багрянок. 

Ну, а тот, кого интересуют наземные ландшафты, найдет в окре-
стностях биостанции весь спектр северных сообществ, от примор-
ских лугов, подобных тундре приморских вороничников, настоящей 
северной тайги с болотными комплексами, именуемыми по-
скандинавски «аапа», до голых лишайниковых участков у вершины 
Ругозерской горы, где даже наблюдаются мерзлотные явления. 
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Чего только нет на нашей «подведомственной» территории! И 
озеро с газированной водой, где возле дна вода пересыщена серо-
водородом, а у поверхности — кислородом, да настолько, что при 
отборе проб возникает эффект «шампанского». У нас это озеро 
называют Кисло-Сладким, а изучавшие его гидрологи распростра-
нили это название на другие озера с похожим режимом, благодаря 
чему наше, некогда шуточное, слово стало широко применяемым 
научным термином. И лесная поляна, где на нескольких квадрат-
ных метрах обитает сразу девять видов растений из семейства ор-
хидных. И «няша», где численность двустворчатого моллюска 
Macoma balthica достигала рекордных в мире величин. И одно из 
крупнейших в Белом море зимовочных скоплений гаг, которые 
каждую зиму в одном и том же месте усердно поедают мидий и 
другие крупные кормовые объекты, но каким-то образом умудря-
ются не опустошить донные сообщества. И нефелиновые дайки — 
родные сестры хибинских и ловозёрских пород, возникшие в ходе 
того же всплеска щелочного магматизма. И многое, многое другое, 
о чем мы узнали, благодаря зоологам, ботаникам, гидрологам, па-
леонтологам, геоморфологам и представителям многих других ес-
тественных наук, которые работали на биостанции. 

Мне кажется, что все это богатство — важная часть того, за что 
мы любим биостанцию, и захотелось, чтобы об этом смогли про-
читать все, поэтому я взялась за составление книги очерков о на-
учных исследованиях на ней. Конечно, совладать с таким разно-
сторонним материалом одной мне было не под силу, и на помощь 
пришли коллеги. В создании очерков приняли участие: 
– сотрудница нашей биостанции Анна Дмитриевна Виталь, кото-
рая создала подробное описание растительных сообществ полу-
острова Киндо; 

– старший научный сотрудник ББС Анна Эльмировна Жадан — 
она, как опытный подводник, поделилась личными впечатле-
ниями от погружения по разрезу от станционного причала до 
острова Великого и написала историю одного из совсем свежих 
исследований, посвященного паразитическим самцам полихет 
Scolelepis lanicola; 

– один из старейших научных сотрудников биостанции Татьяна 
Александровна Бек, она напомнила о существовании небольшо-
го, необычайно богатого участка литорали, который называли 
«беспозвоночным раем», и насытила важными подробностями 
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описание Ермолинской губы, которую ей довелось изучать с 
разных позиций; 

– Татьяна Николаевна Виноградова — ботаник, специалист по ор-
хидным; 

– старший научный сотрудник кафедры геоморфологии и палео-
графии Географического факультета МГУ Фёдор Александрович 
Романенко, его перу принадлежат очерки о Ругозерской горе и 
геоморофологическое описание острова Костьяна; 

– и старший научный сотрудник кафедры зоологии беспо-
звоночных Биофака МГУ Игорь Арнольдович Косевич — он 
сформулировал актуальные научные задачи, которые можно ре-
шать с использованием беломорских колониальных организмов. 
Много души вложили в этот труд редакторы: Татьяна Алексан-

дровна Бек и Дмитрий Анатольевич Воронов. Книга густо иллю-
стрирована фотографиями тридцати авторов, и небольшим коли-
чеством рисунков, изготовленных специально для нее Анной 
Дмитриевной Виталь и студенткой кафедры зоологии беспозво-
ночных Машей Мардашовой. Книга написана в научно-
популярном стиле, но для того, чтобы не ошибиться в изложении 
научного материала, каждый очерк я согласовывала с соответст-
вующими специалистами. И вот — она вынесена на ваш суд. И я, и 
весь авторский коллектив очень рассчитываем, что она вам понра-
вится. 

 
 
О ПРЕСНОВОДНОЙ УЧЕБНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКЕ 3-ГО 

КУРСА КАФЕДРЫ ЗООЛОГИИ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ НА ББС 

А.А. Львова, Э.И. Извекова 
Каф. зоологии беспозвоночных Биологического ф-та  

МГУ им. М.В. Ломоносова 

Изучение пресноводной фауны всегда было одним из главных на-
правлений работы кафедры. В шестидесятые годы спецкурс «Фау-
на пресных вод» на кафедре зоологии беспозвоночных Биологиче-
ского факультета МГУ преподавали в первом семестре 3-го курса, 
он состоял из еженедельных двухчасовых лекций и четырехчасо-
вого практикума. На дневном отделении лекции читал доцент Ки-
рилл Александрович Воскресенский, на вечернем — старший на-
учный сотрудник Нина Юрьевна Соколова. Практикумы на обоих 
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отделениях вели Александра Александровна Львова и с 1961 г. 
вместе с ней — Эвелина Ивановна Извекова. 

Для полевой практики на пресноводных водоемах после окон-
чания 3-го курса отводили шесть недель, а на морскую практику 
— семь следующих. На практике решались следующие задачи: 
изучение таксономического разнообразия и экологи пресноводных 
беспозвоночных, а также их значения в питании рыб. Целью пре-
сноводной практики было научить студентов методам исследова-
ния фауны пресноводных водоемом. Практика делилась на две 
части: десятидневную экскурсионно-маршрутную (она носила на-
звание «разъездной») и стационарную. 

На разъездной практике, которая начиналась в конце мая, сту-
денты обследовали водоемы разного типа: текучие — ручей, реку, 
канал; водоемы замедленного стока (водохранилища); стоячие во-
доемы — озера (олиготрофные, дистрофные, эвтрофные), болота и 
пруды; эфемерные водоемы. Иногда в каком-нибудь из водоемов 
ловили сетями рыбу для исследования их питания и паразитофау-
ны. На любом из маршрутов обязательно заезжали в рыбхоз на 
экскурсию с сотрудниками-рыбоводами. 

С 1962 г. пресноводную практику стали проводить на Беломор-
ской биологической станции МГУ, там же, где и морскую. Был 
заключен договор с Кандалакшским заповедником, где оговарива-
лось, что силами преподавателей и студентов 3-го курса будут об-
следованы озера на острове Великий, и практика стала по-
настоящему производственной. В Кандалакшском заповеднике 
были исследованы озера Большое и Малое Кумяжьи, Морцы, Тро-
стниковое, Большое и Малое Еремеевские (на острове Великом), и 
небольшое мелководное озеро, названное нами «Озером Гигантов» 
(на острове Большой Асафьев, принадлежащем к Кемь-Лудскому 
архипелагу). Для удобства работы наблюдатели заповедника изго-
товили на этих озерах плоты. На заповедных озерах студентов 
обучали приемам исследования водоемов в природной обстановке, 
они осваивали метод разбивки сетки станций для взятия проб и 
составляли батиметрическую карту. Пробы бентоса брали дночер-
пателем Экмана-Берджа, драгой и скребком, зоопланктон — коли-
чественной сетью Джеди (тотально и по горизонтам) и качествен-
ной сетью. В лаборатории животных определяли, а в количествен-
ных пробах измеряли, считали и взвешивали. Биомассу планктон-
ных организмов рассчитывали по таблицам стандартных весов. 
Насколько это было в наших силах, определяли гидрологические и 



 28

гидрохимические показатели: реакцию воды (pH), перманганат-
ную окисляемость, цветность, прозрачность по диску Секки, тем-
пературу поверхностных и придонных слоев воды и содержание 
кислорода у поверхности и у дна (в глубоких озерах через каждый 
метр), количество минеральных солей и органического вещества. 

Наряду с заповедными, обследовали два озера на полуострове 
Киндо рядом с биостанцией: Верхнее и Водопроводное. Заверша-
лась практика оформлением подробного отчета для Кандалакш-
ского заповедника и для биостанции, с таблицами и графиками. В 
1962 г. эта практика проходила в июле-начале августа, а в после-
дующие годы — в июне. 

Польза от такой практики была несомненной: некоторые сту-
денты вскоре отправились в экспедиции по Сибири, где были на-
значены начальниками гидробиологических отрядов. 

По материалам, собранным в 1962–1966 гг., в III томе трудов 
Беломорской биологической станции, вышедшем в 1970 г., была 
опубликована статья Э.И. Извековой, А.А. Качановой-Львовой и 
Н.Ю. Соколовой: «Фауна озер острова Великого и полуострова 
Киндо Кандалакшского залива Белого моря». 

Студенческий исследования продолжались до 1970 г. включи-
тельно, пока не закончился срок действия договора с Кандалакшским 
заповедником. В последующие годы тематику практики пришлось 
переориентировать на мониторинг планктона и бентоса на Верхнем и 
Водопроводном озерах, студенты знакомились с фауной Ершовских 
озер и дистрофного Круглого озера, и только при возможности об-
следовали заповедные озера. В 1962 г. практику вели Н.Ю. Соколова 
и Э.И. Извекова, с 1963 по 1970 г. — А.А. Львова и Э.И. Извекова, с 
1971 по 1999 г. — А.А. Львова. 

 
 

40 ЛЕТ ИССЛЕДОВАНИЯМ HYDROZOA НА ББС МГУ 

Н.Н. Марфенин 
Каф. зоологии беспозвоночных Биологического ф-та  

МГУ им. М.В. Ломоносова 

В течение последних сорока лет — со времени моего первого по-
сещения ББС МГУ — здесь осуществляются ежегодные разнопла-
новые зоологические исследования колониальных гидроидов, ре-
зультаты которых, будучи собранными вместе, позволяют намного 
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детальнее и глубже описать особенности функциональной морфо-
логии, роста, морфогенеза, биологии и экологии наиболее массо-
вых и доступных на Белом море видов Hydrozoa, а также понять их 
роль в морских экосистемах. 

Всего на мелководье Кандалакшского залива Белого моря от-
мечен 41 вид из класса Hydrozoa (Чесунов и др., в печати), из ко-
торых 27 имеют в своем жизненном цикле стадию прикрепленной 
колонии. Наиболее доступны для продолжительного изучения жи-
вых объектов шесть массовых видов, обитающих на границе лито-
рали и сублиторали, а именно: Clava multicornis (Forskal 1775), 
Obelia geniculata (L. 1758), Obelia longissima (Pallas 1766) 
Gonothyraea loveni (Allman 1859) (= Obelia loveni), Laomedea 
flexuosa (Hincks 1861) (= Obelia flexuosa) и Dynamena pumila 
(L. 1758). На расстоянии полукилометра восточнее ББС находится 
Еремеевский порог, где все эти виды образуют на фукоидах густые 
заросли, легко доступные с суши на малой воде. Здесь можно не 
только в любое время собрать гидроидов, но и проводить за ними 
наблюдения, ставить опыты непосредственно в море в оптималь-
ных для этих видов условиях существования. 

Мой научный интерес к гидроидам первоначально был скон-
центрирован на проблеме целостности колонии как удачной и про-
стой модели многоуровневой организации биологической систе-
мы, и на проблеме формообразования колонии, в котором целост-
ность проявлялась наиболее явно. В те годы была весьма популяр-
на «Общая теория систем» Людвига фон Берталанфи, которая при-
зывала, в частности, исследование планировать от общего (целого) 
к частному. Лев Александрович Зенкевич, отвечая на мои вопросы 
по курсу лекций зоологии беспозвоночных, которые он читал сту-
дентам 1 курса, как-то упомянул о «теории биологического поля» 
А.С. Гурвича. Будучи тогда еще студентом кафедры биофизики, я 
очень заинтересовался явлением взаимного воздействия клеток, 
приводившим к изменению их положения и дифференцировке 
клеточного пласта. По рекомендации Льва Александровича я ра-
зыскал Льва Владимировича Белоусова — преподавателя кафедры 
эмбриологии, который продолжал исследования, начатые 
А.С. Гурвичем, в том числе и на гидроидах. Лев Владимирович 
взялся руководить моей первой научной работой, определил тему 
исследования, показал на Белом море несколько видов гидроидов с 
тем, чтобы на живом и фиксированном материале я попытался 
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описать последовательность прохождения морфогенеза верхушка-
ми роста у разных видов гидроидов. 

Проблема колониальности в те годы была освещена только в 
двух публикациях: в статье2 В.Н. Беклемишева (1950) и в академи-
ческом определителе гидроидов Д.В. Наумова (1960). Критерии 
интеграции колонии были главным образом морфологические. По-
этому в своей первой научной работе я попытался провести срав-
нение степени интеграции колонии у ряда видов гидроидов, ис-
пользуя как морфологические, так и морфогенетические признаки. 
Списавшись с Д.В. Наумовым, я приехал в зимние каникулы в 
Зоологический институт в Ленинграде, где ознакомился с коллек-
цией гидроидов, выбрав из нее виды с наиболее сложно устроен-
ными побегами, и зарисовал наиболее характерные верхушки рос-
та побегов. Это позволило предположить пути морфогенетическо-
го усложнения организации побегов которые, вслед за 
В.Н. Беклемишевым и Д.В. Наумовым принято было называть 
морфологической интеграцией колонии. 

Результат был защищен в виде курсовой работы «Типы роста 
гидроидных полипов из сем. Sertulariidae». Сам Л.В. Белоусов на-
чал исследования гидроидов на Белом море на десять лет раньше и 
к этому времени уже описал на основе постулатов теории биоло-
гического поля формообразование междоузлия у нескольких дос-
тупных видов гидроидов. 

Для более детального изучения морфогенеза колонии я выбрал 
один вид — D. pumila (из семейства Sertulariidae), строение побе-
гов которого можно было по морфологическим критериям отнести 
к промежуточному варианту между элементарно и сложно устро-
енными колониями. Морфология, рост и морфогенез были иссле-
дованы на живом материале в ходе преддипломной практики на 
ББС и описаны в дипломной работе «Интеграция колонии на при-
мере D. pumila», защищенной в 1970 г. 

Оставшись в аспирантуре при кафедре и получив возможность 
самостоятельного определения темы своего научного исследова-
ния, я решил продолжить изучение морфологической интеграции 
колонии в процессе роста. Подходящие маленькие колонии 
D. pumila были найдены на талломах обычной для Белого моря 

                                                      
2 Позже включенной в его «Сравнительную анатомию беспозвоночных» 
отдельной главой. 
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водоросли Fucus serratus на Еремеевском пороге. На каждую ко-
лонию была составлена схема с точным указанием размещения 
побегов, длины и формы столонов, числа междоузлий в каждом 
побеге и боковых ветвей, стадий морфогенеза верхушек роста. Для 
составления таких карт был использован чертежный прибор — 
пантограф, с помощью которого я мог строить на миллиметровке 
точную карту расположения всех элементов гидроризы колонии3. 
Каждый день во время малой воды я приходил на порог, брал не-
сколько колоний, которые продолжали расти в естественных усло-
виях на фрагментах слоевища фукуса, в лаборатории картировал 
их и возвращал на прежнее место до того, как прилив зальет под-
ступы к нему. Так были накоплены первые данные о росте коло-
ний D. pumila в естественных условиях. 

Оказалось, что в процессе роста в колонии соотношение между 
числом гидрантов, суммарной протяженностью столонов и числом 
верхушек роста остается почти постоянным. Какую бы форму ни 
принимала колония, и каких бы размеров она ни достигала, соот-
ношение варьировало в значительно меньших пределах, чем это 
можно было предположить исходя из допущения, что все столоны 
и ветви побегов растут независимо друг от друга. Пропорциональ-
ное соотношение между количествами основных элементов коло-
нии оказалось новым критерием интеграции колониального обра-
зования — показателем целостности колонии. Количество одних 
элементов в колонии (позже их назвали модулями) каким-то обра-
зом зависело от числа других элементов. 

Для того чтобы разобраться в интеграционных процессах, осу-
ществлявшихся внутри колонии, потребовалось перейти к экспе-
риментам, для чего надо было научиться содержать гидроидов в 
лаборатории. Одному из моих первых учеников — Ю.Б. Бурыкину 
было поручено изучить зависимость роста колоний D. pumila от 
основных факторов среды, а именно от: температуры, солености, 
пищи. Другой — А.Г. Карлсен занялся изучением закономерно-
стей переноса пищи внутри колонии. Оба исследования были ус-
пешно завершены защитами диссертаций в 1979–80 гг. и сериями 
публикаций. Была установлена зависимость показателей структу-
ры и роста колонии от факторов среды. Одновременно выясни-

                                                      
3 В последующем было признано, что такая детальность не нужна, и схе-
мы колоний стали изображать более условно, но с сохранением всех ко-
личественных характеристик. 
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лось, что пища переносится внутри колонии преимущественно на 
периферию — к верхушкам столонов и ближайшим к ним моло-
дым побегам — вне зависимости от того, в какой части колонии 
корм был получен. Механизм такого переноса оказался непро-
стым, но был расшифрован, результатом чего стало описание 
пульсаторно-перистальтической распределительной системы ко-
лониальных гидроидов, а также схемы нецентрализованной само-
регуляции пульсаций гидрантов и верхушек роста, благодаря ко-
торой обеспечивается преимущественное перемещение полупере-
варенной пищи к зонам роста колонии. 

Нецентрализованная саморегуляция, описанная нами на приме-
ре колониальных гидроидов, по существу представляет фундамен-
тальное явление, присущее в той или иной форме всем организ-
мам. У гидроидов нецентрализованная саморегуляция целостности 
колониального организма проявляется намного яснее, чем в более 
сложно организованных организмах, потому что она не замаски-
рована другими интеграционными процессами и системами орга-
нов, такими, как нервная и гуморальная. 

Параллельно продолжались исследования морфогенеза побега у 
D. pumila. Было переоткрыто явление пульсации верхушки роста. 
В то время как Л.В. Белоусов сосредоточился на изучении меха-
низмов ростовых пульсаций и их роли в морфогенезе, мы попыта-
лись обнаружить какую-либо зависимость пульсаций верхушек и 
гидрантов от состояния колонии. Основные параметры пульсаций 
— амплитуда и период — обнаружили зависимость от факторов 
среды, прежде всего температуры и солевого состава, но никаких 
признаков их зависимости от смещения пропорций в структуре 
колонии и от воздействия на ближайшие части колонии обнаруже-
но не было. Верхушки роста демонстрировали удивительную ав-
тономность. Это проявлялось и в процессах транспортировки гид-
роплазмы внутри колонии, основным движителем которых явля-
лись все те же пульсации, только не апикальной части верхушки, а 
остальных частей ценосарка. Сокращения гидрантов и верхушек 
роста подчинялись эндогенному ритму. 

В процессе изучения роста колоний D. pumila пришлось соста-
вить схемы тысяч побегов, среди которых иногда встречались от-
дельные уродливые междоузлия. Эти явление привлекло мое вни-
мание, поскольку регулярно обнаруживаемые уродства не могли 
быть мутационными по своей природе, т.к. после аномальных 
междоузлий, как правило, формировались нормальные и, кроме 
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того, эти отклонения от нормы чаще всего были незначительны-
ми — они выражались в появлении обычной для данного вида 
формы в нехарактерном месте. В 1975г. была составлена первая 
классификация аномальных отклонений от нормального морфоге-
неза побега D. pumila, затем в 1995 г. намного более полный пере-
чень морфогенетических аномалий. Почти за 20 лет исследований 
морфогенетических аномалий, в которых большую помощь оказа-
ли Е.М. Майер и Р.Я. Маргулис, было проведено сравнение часто-
ты встречаемости и спектра аномалий строения междоузлий побе-
га D.pumila, собранных из разных географических мест и разных 
условий; из одного места в течение ряда лет, в том числе со сто-
летним интервалом. Результат обескураживал — спектр аномалий 
и частота их встречаемости оказались высоко стабильными. После 
этого были изучены близкородственные виды из того же семейст-
ва Sertulariidae: Abietinaria abietina, Diphasia fallax, Hydrallmania 
falcata, и у всех были найден примерно такой же набор аномалий с 
похожей частотой встречаемости. 

Самое важное в этом открытии заключалось в том, что среди 
аномалий были формы, характерные для другого рода — напри-
мер, в двурядных побегах D. pumila встречается с определенной 
частотой однорядное расположение гидротек, присущее H. falcata. 
Получается, что наряду с «канонической» формой побега вид мо-
жет обладать и альтернативным морфотипом. 

Изучение процесса формообразования побега у разных видов 
позволило представить гипотетическую последовательность эво-
люции морфогенеза у колониальных гидроидов, т.е. обратить вни-
мание на общие процессы эволюционного усложнения побегов. По 
существу это первая в зоологии беспозвоночных схема эволюции 
группы в ранге подкласса на основе анализа морфогенетических 
усложнений. Проверке и детализации закономерностей эволюции 
морфогенеза у гидроидов посвящены многолетние исследования 
И.А. Косевича. Им был описан механизм поступательного пере-
мещения верхушки роста в процессе пульсаций, а также подразде-
ления на зачатки в сложной верхушке побега. В обоих случаях вы-
деление клетками гиподермы перисарка и опоры на него клеточ-
ного слоя играли ключевую роль. Было установлено методом по-
кадровой киносъемки, что неприкрепленные к базальной мембране 
клетки активно и целенаправленно перемещаются между прикреп-
ленными (эпителиально-мышечными). Так стрекательные клетки в 
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основном образуются в ценосарке и затем перемещаются в гид-
ранты. 

Вариативность и эквифинальность присущи колониальным 
гидроидам на всех уровнях организации — как в строении коло-
нии и функционировании распределительной системы, так и на 
уровне межклеточных взаимодействий. В своем исследовании 
Ю.А. Краус установила, что уже на стадии формирования личин-
ки-планулы эмбриогенез D. pumila поливариантен. Вариативность 
лежит в основе нецентрализованной самоорганизации биологиче-
ских систем. Колониальные гидроиды — один из оптимальных 
модельных объектов изучения этого фундаментального биологи-
ческого явления. 

Одновременно с пристальным изучением феномена колониаль-
ности с 1980 г. начались исследования экологической специализа-
ции близкородственных видов гидроидов, в качестве которых бы-
ли выбраны 4 вида: O. longissima, O.geniculata, G. loveni и 
L. flexuosa, которых Д.В. Наумов относил к одному роду Obelia, а 
ныне они относятся к трем родам. Все эти виды обитают «впере-
межку» на крошечной акватории у уреза воды на Еремеевском по-
роге. В поисках признаков специализации по занимаемым эколо-
гическим нишам у каждого из этих видов были изучены: строение 
колонии, скорости роста побегов и столонов, спектр питания, пи-
щевое поведение гидрантов, особенности жизненного цикла в свя-
зи со сменой времен года, выход и оседание планул и, наконец, 
способность побегов и гидрантов противостоять потоку воды раз-
ной скорости. По результатам этих исследований были защищено 
четыре кандидатские диссертации (И.А. Косевичем, Д.В. Орло-
вым, С.А. Белорусцевой и С.А. Слободовым). 

В результате было установлено, что при значительном морфо-
логическом сходстве всех основных модулей (гидрантов с гидро-
теками, междоузлий побегов и столонов, верхушек роста) и почти 
полном совпадении спектров питания экологические ниши ука-
занных четырех видов гидроидов существенно различаются. Ко-
лонии O. geniculata обнаружены исключительно на талломах ла-
минарий. L. flexuosa обитает в беломорских условиях в очень уз-
ком поясе в пределах нижней литорали, высота которого всего 20–
30 см. O. longissima лучше остальных трех видов осваивает неза-
нятые поверхности твердого субстрата, особенно у самой поверх-
ности воды. G. loveni в сравнении с тремя остальными видами вы-
глядит эврибионтом, т.к. встречается на разнообразных субстратах 
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в верхней литорали. Было установлено, что способность побегов 
противостоять течению у сравниваемых видов различна. Самыми 
стойкими на течении оказались короткие неразветвленные побеги 
O. geniculata, а самыми слабыми — крупные побеги O. longissima с 
разветвленной кроной. Поэтому в условиях закономерно изме-
няющихся по скорости приливно-отливных течений колонии 
O.geniculata способны обитать в местах с наиболее сильными те-
чениями, продолжая активно ловить пищу большую часть прилив-
ного цикла, а виды гидроидов с менее стойкими побегами остают-
ся лишь в таких местах, где течения слабее. 

Все тонкие особенности морфологии перисарка побегов и сто-
лонов в колониях сравниваемых видов получили свое функцио-
нальное объяснение. От толщины перисарка и диаметра перисар-
кальной трубки зависит сопротивление побегов на изгиб. От коли-
чества перетяжек на перисаркальной трубке ее гибкость. Широкое 
устье гидротеки в большей мере защищает гидрант от течения, чем 
узкое, экранируя от него и создавая опору для щупалец. Обширная 
крона разветвленного побега не может противостоять сильному 
течению, поэтому небольшие неразветвленные побеги оказывают-
ся более стойкими, чем крупные и мощные. 

При выборе места обитания большую роль играет не только ес-
тественный отбор, но и стратегии размножения. Оказалось, что 
гидромедузки O. geniculata в большинстве своем не вызревают в 
температурных условиях Белого моря. Воспроизводство этого ви-
да здесь осуществляется благодаря вегетативному размножению 
фрустулами — отделяющимися кончиками ветвей побега. По-
скольку фрустулы облечены в перисарк, то надежно прикрепиться 
они могут только в процессе медленного роста по субстрату за 
счет выделяемого на верхушке фрустулы перисарка. Этим фрусту-
лы принципиально отличаются от «голых» планул, которые могут 
присасываться к субстрату в течение получаса. Видимо, мукопо-
лисахаридный слой на талломах ламинарии способствует удержа-
нию фрустул на одном месте, а на других субстратах они не удер-
живаются, и поэтому не могут прирасти. 

Специфичной оказалась и стратегия размножения L. flexuosa. 
Пространственное ограничение зоны обитания этого вида узкой 
полосой вдоль нижней литорали достигается за счет сокращения 
времени выхода планул из гонотек. Было установлено, что плану-
лы L. flexuosa выходят в воду главным образом на малой воде в 
начале прилива и сразу же в течение 20–30 минут прикрепляются 
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к субстрату. Поэтому оседание планул происходит в основном 
вблизи родительских колоний. Прилив перемещает планул вдоль 
берега или выше по литорали. В результате этот вид остается в 
пределах нижней литорали — где температура воды летом выше, 
чем в сублиторали. 

Не менее важно изучение видовой специализации гидромедуз и 
их роли в морских экосистемах. Изучение поведения и питания 
ряда беломорских гидромедуз, предпринятое А.А. Прудковским в 
ходе подготовки кандидатской диссертации, позволило устано-
вить, что гидромедузы, в период их массового появления в планк-
тоне, способны потреблять до четверти продукции ракообразных. 
Оказалось, что форма колокола определяет характер перемещения 
гидромедузы. Одни активно перемещаются в поисках добычи, 
другие парят в воде, выжидая добычу как в засаде. Большое значе-
ние в пищевой специализации гидроидов имеет состав стрекатель-
ных клеток, который различается по систематическим группам. 

Расшифровка экологических ниш, определяющих специа-
лизации видов — одна из главных задач экологии. Решить эту за-
дачу невозможно с наскока — требуется доскональное знание всех 
сторон жизнедеятельности каждого вида, а то и отдельных его по-
пуляций, как в приведенных примерах с беломорскими популя-
циями O. geniculata и L. flexuosa. 

Еще одно направление изучения гидроидов возникло в послед-
нее время на базе сотрудничества с кафедрой клеточной иммуно-
логии и физиологии. И.А. Косевич и Е.С. Лобакова обнаружили 
разнообразных бактериальных симбионтов на поверхности и внут-
ри перисарка колониальных гидроидов. Их изучению была посвя-
щена кандидатская диссертация С.В. Пятаевой. 

Несмотря на достигнутые внушительные успехи, мы все еще не 
имеем достаточных сведений о многих беломорских гидроидах — 
даже относительно состава их пищи и особенностях размножения. 
Это было обусловлено сложностью культивирования видов при 
низких температурах, характерных для сублиторальных биотопов. 
При планировании биологических исследований — особенно в 
области экологии — мы обязаны уделять больше всего времени и 
сил детальному изучению биологии отдельных видов. Без этой 
кропотливой работы нельзя и надеяться на познание основ биоло-
гического разнообразия, его значения для устойчивости продук-
тивности экосистем. 
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Благодаря многолетней финансовой поддержке от РФФИ фун-
даментальные исследования колониальных гидроидов продолжа-
ются. Есть основания надеяться, что закономерности, выявленные 
при изучении гидроидов, окажутся востребованными в других об-
ластях биологии и за ее пределами. 
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УНИВЕРСИТЕТА И «ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ» 

Л.Л. Случевская1, О.Л. Макарова2 
1 — Редакция «Зоологического журнала»; 2 — Ин-т проблем экологии и 

эволюции им. А.Н. Северцова РАН 

«Зоологический журнал» — старейшее периодическое издание, 
основанное выдающимся зоологом и эволюционистом А.Н. Се-
верцовым в 1916 г. под названием «Русский зоологический жур-
нал» (с 1932 г. — «Зоологический журнал»). Это один из ведущих 
журналов Отделения биологических наук РАН, публикующий ста-
тьи по всем разделам теоретической и прикладной зоологии, а 
также направлениям общей биологии, разрабатываемым на зооло-
гических объектах. Тематика статей охватывает такие направления 
и частные дисциплины зоологии, как протистология, нематодоло-
гия, малакология, карцинология, энтомология, ихтиология, герпе-
тология, орнитология, териология и др.; общая систематика; мор-
фология и эволюция животного мира; экология животных, в. т. ч. 
аутэкология, популяционная экология, синэкология, этология; зоо-
география; биологическая океанология; проблемы паразитологии и 
эпидемиологии, борьбы с вредителями сельского и лесного хо-
зяйств, переносчиками заболеваний, использования биоресурсов и 
охраны животного мира. 

Наряду с работами, основанными на материале конкретных по-
левых и лабораторных исследований, публикуются концептуаль-
но-теоретические и обзорные статьи, посвященные актуальным 
проблемам, таким как механизмы макро- и микроэволюции, хими-
ческие и акустические факторы поведения и коммуникации, био-
энергетические процессы в экосистемах, влияние глобальных кли-
матических изменений на животный мир и т.д. Редколлегия при-
нимает ряд мер в целях увеличения числа статей концептуально-
теоретического профиля, которые, безусловно, повышают количе-
ство его читателей и подписчиков. Постоянно практикуется заказ 
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статей известным специалистам, главам научных направлений, 
организуются тематические номера (в основном из заказных ста-
тей), посвященные актуальным направлениям или юбилеям круп-
нейших зоологов. Так, в последние годы опубликованы тематиче-
ские номера, посвященные развитию исследований поведения и 
коммуникации животных, 150-летию выдающегося орнитолога и 
зоогеографа М.А. Мензбира и др. Статьи в таких номерах отлича-
ются особенно высоким уровнем. 

Значительную долю портфеля Зоологического журнала состав-
ляют статьи, посвященные инвентаризации, оценке состояния и 
сохранения биологического разнообразия, в том числе вопросам 
методики формирования баз данных по биоразнообразию разного 
назначения, факторам и процессам сокращения ареалов и видового 
богатства. В связи с повышением актуальности проблем биологи-
ческого разнообразия редколлегия в последние годы допускает 
включение в статьи обширных видовых списков, чек-листов, де-
тальных карт ареалов, что ранее считалось вне профиля Журнала. 
Редколлегия стремится расширить «географию» авторов, как мож-
но полнее отразить исследования животного мира на всей терри-
тории России и за ее пределами. Так, публикуются статьи сотруд-
ников многочисленных периферийных вузов, заповедников и даже 
зоопарков. Естественно, что подготовка статей столь обширного 
круга авторов требует дополнительных усилий редакции и редкол-
легии, многие рукописи, содержащие интересные материалы, тре-
буют большой правки, многократных доделок и т.д. 

В состав редколлегии Зоологического журнала традиционно 
входят крупнейшие ученые, возглавляющие основные научные 
направления исследований животного мира. Из состава редколле-
гии выделена рабочая группа (7 человек), которая ведет всю опе-
ративную работу. Статьи рецензируются авторитетными специа-
листами и подвергаются тщательной редакционной обработке 
членов редколлегии и редакции. Каждая статья после рецензиро-
вания обсуждается рабочей группой и при необходимости отправ-
ляется другому члену редколлегии. В случае решения о принятии 
рукописи в портфель она редактируется одним из членов редкол-
легии, который подписывает ее и передает в редакцию, где статья 
подвергается тщательному редактированию и готовится к сдаче в 
Издательство. На этих этапах рукопись может неоднократно от-
правляться автору для доработки, сокращения, снятия вопросов и 
т.д. В наиболее благоприятной ситуации отдельные статьи выхо-
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дят в свет в течение 8–9 месяцев после поступления. Однако суще-
ствует очередность, обусловленная как общим количеством ста-
тей, так и их числом по той или иной группе животных (журнал 
придерживается правила максимального таксономического разно-
образия при составлении каждого номера). 

Публикация статьи в Журнале служит показателем профессио-
нализма и высокого научного рейтинга автора, в частности при 
участии в научных конкурсах, квалификационных процедурах и 
т.д. Журнал широко известен за рубежом, о чем можно судить по 
запросам статей специалистами различных стран. 

70-летний юбилей ББС — прекрасный повод проследить связь 
ее жизни с жизнью нашего журнала, проанализировать самые об-
щие тенденции этого сотрудничества. С этой целью мы собрали 
информацию о публикациях, материалом для которых послужили 
данные, полученные на станции или в ее ближайших окрестностях 
(о-в Великий и другие острова пролива Великая Салма, губы Руго-
зерская и Грязная, р. Черная и пр.). Весь массив сведений был рас-
смотрен в следующих ракурсах: таксономический, тематический, 
ведомственный и хронологический. 

Если проследить, какие экологические группы животных были 
наиболее популярны среди зоологов, работавших на ББС, можно 
отметить резко выраженную диспропорцию. Подавляющее число 
статей посвящены морским (57%) и литоральным организмам 
(32%). Исследования наземной и пресноводной фауны едва осве-
щены в Зоологическом журнале, что и понятно, принимая во вни-
мание основное назначение станции. При этом открываются 
большие перспективы будущих инвентаризационных и экологиче-
ских работ на этой территории. «Таксономическая структура» на-
бора объектов изучения более выровненная, преобладают морские 
простейшие, нематоды, головохоботные, полихеты, ракообразные 
и моллюски. Явно большего внимания зоологов заслуживают на-
секомые и паукообразные района. 

Распределение статей по отраслям зоологии оказалось на удив-
ление равномерным. Морфология и систематика, биология и эко-
логия животных одинаково интересны нашим авторам. Это соот-
ношение представляется отражением универсального характера 
журнала, его тематического разнообразия, что является нашей 
доброй традицией. 
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Как и следовало ожидать, подавляющее большинство авторов, 
работавших на ББС (75%), явились сотрудниками МГУ (преиму-
щественно кафедры зоологии беспозвоночных биофака, но также и 
самой ББС, географического и физического факультетов, Эколо-
гического центра), регулярно публикуются в Зоологическом жур-
нале также исследователи из Института океанологии РАН и Ин-
ститута биологии моря ДВО РАН. Однако весь спектр учреждений 
довольно широк, причем в нем присутствуют не только академи-
ческие, но и образовательные, рыбохозяйственные, медицинские и 
природоохранные организации: 
− Московский государственный университет; 
− Институт океанологии РАН, Москва; 
− Институт биологии моря ДВО РАН, Владивосток; 
− Всероссийский НИИ морского рыбного хозяйства, Москва; 
− Московский НИИ вирусных препаратов; 
− Полярный НИИ морского рыбного хозяйства и океаногра-

фии, Мурманск; 
− Институт биологии южных морей, Севастополь; 
− Биологический институт С.-Петербургского университета, 

Петергоф; 
− Палеонтологический институт РАН, Москва; 
− Институт проблем экологии и эволюции РАН, Москва; 
− Дальневосточный государственный морской заповедник; 
− Дальневосточный государственный университет, Владиво-

сток; 
− Государственный биологический музей им. К.А. Тимирязева, 

Москва; 
− Мурманский морской биологический институт КНЦ РАН; 
− Лаборатория паразитологии Карело-Финского филиала АН 

СССР, Петрозаводск; 
− Московский педагогический государственный университет; 
− Институт биологии внутренних вод РАН, Борок. 
Временнáя динамика числа публикаций, посвященных живот-

ным ББС, обнаружила стабильный рост в течение первых 60 лет 
существования станции, что отражает общее увеличение числа 
биологических учреждений и штата биологов в стране (табл. 1). 
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Таблица 1. Динамика числа публикаций «Зоологического журна-
ла», посвященных животным окрестностей ББС, за весь период ее 
существования 

Показатель 1938-
1948 

1949-
1958 

1959-
1968 

1969-
1978 

1979-
1988 

1989-
1998 

1999-
2008 

Число пуб-
ликаций 1 6 17 28 32 47 25 

 
Эту тенденцию не исказило ни появление в 1953 г. специально-

го издания «Труды ББС МГУ», ни смена общественного строя в 
начале 90-х гг., повлекшая резкое снижение уровня жизни ученых 
и значительный отток кадров из науки. Более того, почти загадоч-
ным выглядит резкий подъем числа опубликованных работ, вы-
полненных на территории ББС в очень трудный для отечественной 
науки и самой ББС период — в декаду 1989–1998 гг. (47 статей). 
Нельзя не отметить влияние Джорджа Сороса, чья премиальная 
политика способствовала дифференциальной оценке публикаций в 
разных изданиях. Зоологический журнал при этом считался при-
оритетным среди зоологов страны. Возможно, это рекордное чис-
ло работ связано и с недостаточным финансированием морских 
исследований в эти годы. Сотрудники многих учреждений обрели 
возможность заняться камеральной обработкой ранее собранных 
материалов и подготовкой их к печати. Двукратное снижение чис-
ла статей в последнее десятилетие еще предстоит анализировать, 
но нельзя исключить в качестве причин возросшие возможности 
публикации результатов исследований за рубежом, а также в но-
вых российских специализированных журналах по отдельным 
группам животных (Ruthenica, Russian Journal of Nematology, Зоо-
логия беспозвоночных и др.). 

Мы верим, что авторитет нашего журнала у научной общест-
венности, многолетние традиции рецензирования и редактирова-
ния статей, его постоянная востребованность у иностранных и 
отечественных подписчиков будут привлекать в Зоологический 
журнал все новых исследователей, а постоянные авторы, несмотря 
на появление новых изданий близкой тематики, оценят стабиль-
ность его научного уровня и стиля. 
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БИОТА БЕЛОМОРСКОЙ БИОСТАНЦИИ МГУ 

А.В. Чесунов 
Каф. зоологии беспозвоночных Биологического ф-та  

МГУ им. М.В. Ломоносова 

В течение нескольких лет на территории ББС МГУ проводилась 
работа по созданию сводного каталога всех видов живых су-
ществ — бактерий, прокариотных и эукариотных водорослей, 
простейших, грибов и грибоподобных организмов, лишайников, 
растений и животных, обитающих в морских, сухопутных и пре-
сноводных биотопах в районе биостанции. Инициатором создания 
Каталога стала Н.М. Калякина, позже к ней присоединились 
А.В. Чесунов и Е.Н. Бубнова. Основой Каталога являются видовые 
списки, составленные 71 автором. Часть первичных списков была 
потом перепроверена другими экспертами, а их номенклатура ве-
рифицировалась по таксономическим базам данных. 

Площадь исследованной территории равна примерно 40 км2. 
Сухопутная ее часть включает полуостров Киндо, вытянутый 
вдоль северного полярного круга от Ершовских озер примерно на 
10 км, а также несколько прилегающих маленьких островов. Мор-
ская часть территории — окружающие Киндо-полуостров воды 
Ермолинской губы, Ругозёрской губы, пролива Великой Салмы, 
Кислой губы. Помимо биоты этого компактного участка (ядра тер-
ритории ББС), в Каталог включены виды, зарегистрированные на 
более отдаленных точках, в местах традиционного сбора материа-
ла и научных работ — эстуарии Черной реки, в районе тралений у 
Крестовых островов, у острова Кастьяна и др. Виды, зарегистри-
рованные в таких отдаленных точках, в Каталоге специально обо-
значены. 

Почвы территории ББС подзолистые, а также болотные; в по-
лосе приморских лугов почвы маршевые, с признаками засолоне-
ния. Растительность — северная тайга: преимущественно сосняки, 
кустарничково-зеленомошные, реже беломошные и болотные; на 
отдельных участках ельники. Лес преимущественно молодой, не 
старше 70 лет, поднявшийся после рубок 1920–1930-х гг. На выхо-
дах скал — покров из мхов и лишайников. На полуострове не-
сколько небольших пресных озер. Береговая линия изрезанная, с 
хорошо выраженной каменисто-песчаной, реже илистой приливно-
отливной зоной. Соленость окружающих морских вод от 16 до 
28‰. На нижнем горизонте литорали сплошное покрытие фукои-
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дов. В верхней сублиторали располагается пояс ламинарий, а с 
10 м и глубже — зона красных водорослей. В районе биостанции 
есть локальные понижения морского дна с отрицательной придон-
ной температурой и арктической фауной. Антропогенное воздей-
ствие в этом районе беломорского побережья весьма незначитель-
но — только слабая рекреационная и туристическая нагрузка. 

Всего в районе ББС МГУ зарегистрировано 6008 видов живых 
организмов, что составляет 0,34% биоты планеты, если принять 
консервативную оценку, по которой общее число известных видов 
биоты Земли — 1,75 млн. (Groombridge & Jenkins, 2000). Посколь-
ку площадь биотических исследований приблизительно 40 км2, что 
составляет примерно всего 0,0000078% поверхности планеты 
(510,2 млн.км2), то очевидно, что район ББС является одним из 
наиболее детально изученных участков Земли. 

В состав биоты ББС МГУ входят 46 видов бактерий (кроме 
цианобактерий), 462 вида нефотосинтезирующих простейших, 
816 видов грибов и грибоподобных, 168 видов лишайников, 1517 
видов водорослей (включая сине-зеленые), 650 видов высших рас-
тений, 2349 видов многоклеточных животных (включая 823 вида 
насекомых и 230 видов позвоночных). Биота ББС изучена нерав-
номерно по разным группам, что выявляется при сравнении со 
структурой глобальной биоты планеты. В биоте планеты 
Procaryota (вкл. Cyanobacteria) составляют 0,2% всех видов живых 
организмов Земли (в районе ББС — 2,5%), Protoctista (все протис-
ты, включая водоросли и зооспоровые грибы) — 4,6% (на ББС 
34,8%), Fungi s. str. (включая лишайники) — 4,1% (на ББС 12,7%), 
Plantae (все высшие растения от печеночников до цветковых) — 
15,4% (на ББС 10,8%), Animalia (=Metazoa, многоклеточные жи-
вотные) — 75,7% (на ББС всего 39,1%). Очевидно, сравнительно 
малый размер доли животных указывает не на их реальную квоту 
в видовом богатстве ББС, а на их меньшую изученность. Вместе с 
тем, на изучение фауны ББС затрачены значительные таксономи-
ческие усилия, которые приблизительно могут быть выражены в 
числе авторов и авторских групп, представивших видовые списки 
тех или иных таксонов. Так, в составлении списков Metazoa участ-
вовали 44 автора и авторские группы из 53 (83%), Procaryota — 1, 
Protoctista — 6, Fungi — 2, Plantae — 3. Списки высших растений, 
а также водорослей и грибов, напротив, представляются весьма 
полными — по-видимому, они более адекватно отражают реальное 
видовое разнообразие этих групп организмов в районе ББС. Это 
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косвенно подтверждается эмпирическим индексом сосудистые 
растения/грибы (Hawksworth, 1991). В разных районах и разных 
наземных биомах мира, где хорошо изучены флоры, отношение 
числа видов сосудистых растений к числу видов грибов довольно 
стабильно и равно 1:1,4–1,6. На ББС (неморские биотопы) это со-
отношение 1:1,44 (числа видов соответственно 415:597). Нефото-
синтезирующие протисты в районе ББС изучены крайне неравно-
мерно: более или менее полные списки представлены по морским 
свободноживущим инфузориям (но практически нет данных по 
прикрепленным и симбиотическим видам), фораминиферам, пре-
сноводным раковинным амебам, солнечникам, грегаринам мор-
ских беспозвоночных. Совершенно нет данных по таким большим 
группам как пресноводные и почвенные инфузории, бесцветные 
свободноживущие и симбиотические жгутиконосцы и голые аме-
бы. Совсем ничтожно (по отношению к реальному разнообразию) 
число видов идентифицированных прокариот (кроме сине-зеленых 
водорослей). 

Распределение видов по биотопам. Из всей биоты ББС 41% ви-
дов морские, 17% пресноводные, 37% сухопутные, а остальные 
обнаруживаются сразу в двух-трех основных биотопах. Это соот-
ношение видов связано с тем, что ББС создавалась как морская 
биостанция, и большинство проводимых на ней научных работ так 
или иначе связаны с морской биологий и морским биоразнообра-
зием. В глобальной биоте наземных (сухопутные+пресноводные) 
видов — более 85%, остальные — морские (Barnes, 1989; Briggs, 
1994). Среди водорослей ББС (включая сине-зеленые) 58% видов 
морских, 35% видов пресноводных, 0,2% видов сухопутных и ос-
тальные известны сразу из двух-трех биотопов. Виды грибов и 
грибоподобных ББС распределены следующим образом: поровну 
морских и пресноводных (по 23%), 31% сухопутных, остальные 
известны из разных биотопов. Высшие растения ББС на 97,5% 
всего состава — сухопутные, 2,2% — пресноводные погруженные 
и 0,3% — морские погруженные. Из животных (Metazoa) ББС 43% 
видов — морские, 9% — пресноводные, 48% — сухопутные, ос-
тальные встречены и в морской, и в пресной воде. В фауне мира 
более 80% наземных видов (в основном, за счет насекомых и дру-
гих членистоногих). В фауне ББС сухопутные беспозвоночные 
изучены плохо — так, практически нет сведений о почвенных не-
матодах, многоножках, недостаточно известны клещи и другие 
паукообразные (есть данные только супралиторальных пауках), 
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крайне непропорционально исследованы отряды крылатых насе-
комых. Как известно, хотя наибольшее видовое разнообразие на-
блюдается у животных связанных с сушей и континентальными 
водоемами, обитатели моря более разнообразны по плану строения 
и, поэтому с морем связано большинство типов и классов. 32 из 34 
установленных типов многоклеточных животных содержат мор-
ские виды, а 21 тип ограничен исключительно морской средой. В 
районе ББС имеются представители 22 типов животных. 

В составе известной морской фауны (Metazoa) ББС первое ме-
сто занимают Arthropoda (Crustacea+Pantopoda, 335 видов), далее 
следуют Annelida (Polychaeta+Oligochaeta+Hirudinea, 136 видов), 
Nematoda (преимущественно свободноживущие, 131 вид), Mollus-
ca (113 видов), Ectoprocta (66 видов), Cnidaria (53 вида), Vertebrata 
(круглоротые, хрящевые и костные рыбы, ластоногие и Кито-
образные млекопитающие, 38 видов), Porifera (30 видов), Tunicata 
(27 видов), Echinodermata (19 видов), Plathelminthes (преимущест-
венно паразитические, 17 видов). Если сравнивать с фаунистиче-
скими данными по Белому морю (Сиренко, 2001), то оказывается, 
что на небольшой акватории района ББС площадью в три десятка 
квадратных километров сосредоточен 61% фауны всего Белого 
моря. Действительно, в районе ББС представлены все основные 
морские биотопы и вертикальные зоны, включая недалеко распо-
ложенную границу псевдобатиали Кандалакшского желоба. Дру-
гим фактором высокого видового обилия ББС является, конечно, 
хорошая фаунистическая изученность этого района. 

В районе ББС МГУ за годы ее существования обнаружено и 
описано 104 новых вида организмов. Большинство новых видов — 
микроскопические многоклеточные животные, относящиеся к сла-
бо изученной категории морской мейофауны: свободноживущие 
нематоды (25 видов) и ракообразные (23 вида, преимущественно 
гарпактикоидные копеподы). Далее следуют инфузории (17 видов, 
преимущественно морские интерстициальные), солнечники (про-
тисты «Heliozoa», 6 видов), грибы (в широком смысле, с грибопо-
добными организмами, 5 видов), грегарины (протисты Grega-
rinomorpha, паразиты морских беспозвоночных, 5 видов), форами-
ниферы (морские раковинные саркодовые протисты, 4 вида), по-
лихеты (4 вида), бактерии (4 вида), морские моллюски (3 вида), 
энтопрокты (Entoprocta, морские прикрепленные щупальцевые ор-
ганизмы, 2 вида), зеленые водоросли (Chlorophyta, 2 вида), высшие 
растения (2 вида), киноринхи (Kinorhyncha, морские организмы 
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мейофауны, 1 вид), коловратки (Rotifera, 1 вид, паразит супрали-
торальных олигохет). Среди новых видов есть представители но-
вых родов (полихеты, тантулокариды) и семейств (копеподы, не-
матоды), а также такие необычные жизненные формы, как полихе-
ты Asetocalamyzas, у которых карликовые самцы сидят на самках в 
качестве эктопаразитов, загадочные планктонные ракообразные-
фасетотекты Hansenocaris с неизвестной взрослой стадией, нема-
тоды, обитающие в толще морского льда или паразитирующие в 
фораминиферах и в других нематодах. Таким образом, район ББС 
заслуживает всемерного внимания и бережного отношения уже 
потому, что является типовым локалитетом для множества видов 
из разных царств. Поскольку исследовательские работы на стан-
ции продолжаются и охватывают все новые и новые группы орга-
низмов, в будущем можно ожидать дальнейшего расширения спи-
ска новых видов. 

По видовому обилию, разнообразию биотопов и высокой сте-
пени изученности биота ББС МГУ может рассматриваться как не-
нарушенная или эталонная для Белого моря и североевропейской 
тайги. 
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Зоология беспозвоночных и гидробиология 

ФАУНА ДОННЫХ РАКООБРАЗНЫХ (CRUSTACEA) ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 
БАРЕНЦЕВА МОРЯ: СОСТАВ И КОЛИЧЕСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 

О.Л. Артюх, О.С. Любина 
Мурманский морской биологический ин-т КНЦ РАН 

Комплексные исследования бентоса восточной части Баренцева 
моря начались после 1880 г. (Галкин, 1979). В последующие годы 
многочисленные экспедиции проводили систематическое изучение 
акватории. В 1920-х гг., помимо качественных орудий сбора, стали 
применять количественные, что дало возможность количественно-
го анализа донной фауны разных районов (Броцкая, Зенкевич, 
1939). Материалы, собранные рядом экспедиций в конце 1960-х 
гг., были использованы для составления общей карты распределе-
ния биомассы бентоса, а также для анализа распределения живот-
ных разных таксономических групп. В конце 1980-х — начале 
1990-х гг. в ходе совместных экспедиций ММБИ собраны мате-
риалы, позволившие уточнить качественный состав, расположение 
и количественные характеристики донных сообществ в районе 
Приновоземельского шельфа Баренцева моря (Денисенко и др., 
1995). Бентосные сообщества района архипелага Земля Франца-
Иосифа исследованы относительно хорошо (Голиков, Аверинцев, 
1977; Аверинцев, 1993; Луппова и др., 1993), однако фауна и рас-
пределение донных ракообразных, одной из наиболее многочис-
ленных и богатых видами групп морских организмов, к настояще-
му времени изучены мало. В основном внимание уделялось описа-
нию видового состава отдельных отрядов [главным образом 
Amphipoda (Гурьянова, 1964), Isopoda (Гурьянова, 1932), Decapoda 
(Горбунов, 1932)], некоторые сведения о количественном распре-
делении приведены лишь для отряда Amphipoda (Бушуева, 1977; 
Цветкова, 1977). Данные о фауне Tanaidacea и Ostracoda района 
Земли Франца-Иосифа в литературе отсутствуют. 

Целью данной работы было изучение особенностей распреде-
ления донных ракообразных в восточной части Баренцева моря по 
современным данным. 

Материал и методика. Работа основана на количественных ма-
териалах, собранных в восточной части Баренцева моря научно-
исследовательскими экспедициями Мурманского морского биоло-
гического института на НИС «Дальние Зеленцы» в 2006 и 2007 гг. 
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Всего обработано и проанализировано 96 проб с 32 станций, рас-
положенных в центральной части архипелага Земля Франца-
Иосифа, вдоль западного побережья Новой Земли и на разрезе ме-
жду архипелагами. Пробы грунта отбирали дночерпателем ван-
Вина с площадью захвата 0,1 м2 в трехкратной повторности. Про-
бы промывали через капроновые сита с размером ячеи 0,5 мм и 
фиксировали 4% формальдегидом, нейтрализованным тетрабора-
том натрия. Камеральную обработку и анализ материала проводи-
ли стандартными методами. 

Сообщества ракообразных выделяли при помощи кластерного 
анализа по методу средневзвешенного с использованием коэффи-
циента сходства Серенсена-Чекановского. В качестве меры обилия 
при анализе принята величина относительной интенсивности ме-
таболизма каждого вида M = k × N0,25 × B0,75, где N — численность, 
B — биомасса, k — таксоноспецифический коэффициент удельной 
интенсивности метаболизма (Алимов, 1979). В данном случае под 
сообществом, или фаунистическим (видовым) комплексом, пони-
мается любая пространственно однородная группировка видов, 
вне зависимости от наличия межвидовых взаимодействий между 
совместно встречающимися видами (Кучерук, 1998). Для оценки 
видового разнообразия сообществ использовался информацион-
ный индекс Шеннона, рассчитанный по численности, а их струк-
турированность оценивалась при помощи индекса доминирования 
Симпсона, рассчитанного по биомассе ракообразных. 

В результате обработки материалов в районе идентифицирова-
но 157 видов ракообразных, принадлежащих к семи отрядам. Наи-
более массово в видовом отношении представлены амфиподы (101 
вид), кумовые раки (18 видов) и изоподы (15 видов). Три наиболее 
широко распространенных в районе исследований вида (встречены 
более чем на 50% станций) — остракода Philomedes globosus, ку-
мовый рак Eudorella emarginata и изопода Gnathia robusta. Около 
75% видов встречаются менее чем на 15% станций. Соотношение 
числа видов из разных таксономических групп во всех точках от-
носительно постоянно. Фауны трех обозначенных районов схожи 
между собой в среднем на 45% (индекс Серенсена). 

Количественное распределение. Видовое богатство в целом по 
району исследований варьировало от 4 до 38 при среднем 18±1 
видов на станцию. Наиболее разнообразные сообщества (34−38 
видов) развиваются в районе о. Нортбрук (арх. Земля Франца-
Иосифа) на глубинах около 150 м на смешанных грунтах, а также 
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на аналогичных глубинах в средней части Западного Новоземель-
ского желоба (25−30 видов на станции). Для глубоководного про-
межуточного района характерно сравнительно низкое видовое бо-
гатство. 

Биомасса ракообразных в целом колебалась от 0,1 до 500 г/м2 и 
в среднем составила 2±0,5 г/м2. Самая высокая биомасса (около 
500 г/м2) зафиксирована у восточного побережья о. Хейса (арх. 
Земля Франца-Иосифа) на глубине 40 м: здесь развивается массо-
вое поселение усоногих раков Balanus balanus. Высокие значения 
отмечены также в средней части Западного Новоземельского же-
лоба, где на илисто-песчаных грунтах доминируют крупный кумо-
вый рак Diastylis goodsiri, амфипода Stegocephalus inflatus и изопо-
да Saduria sabini. 

Плотность поселений ракообразных в районе исследований варь-
ировала от 20 до 2000 экз./м2 при среднем значении 500±100 экз./м2. 
Наиболее плотные поселения (более 1000 экз./м2) обнаружены южнее 
о. Нортбрук и у восточного побережья о. Хейса (арх. Земля Франца-
Иосифа) на смешанных грунтах. В этих районах отмечено массовое 
развитие остракод Philomedes globosus, танаидацей Sphyrapus 
anomalus и усоногих Balanus balanus. 

В целом по количественным характеристикам прибрежные рай-
оны архипелагов значительно богаче открытых. 

Фаунистические комплексы. Сложность рельефа, перепады 
глубин, различная гидродинамическая активность обуславливают 
многообразие условий обитания донных организмов в районе ис-
следований. Эти факторы в свою очередь являются причиной раз-
нообразия и значительного своеобразия сообществ ракообразных в 
разных частях акватории. Для постанционных видовых списков 
характерен низкий уровень сходства, на что указывает среднее 
значение коэффициента Серенсена-Чекановского около 20%, т.е. в 
каждом местообитании формируется свой специфический ком-
плекс видов. 

В районе архипелага Земля Франца-Иосифа выделено две 
большие группы сообществ. 

К первой группе относятся комплексы с четко выраженной 
структурой доминирования (вклад одного или двух видов в мета-
болизм сообщества превышает 50%). Они характеризуются срав-
нительно низким видовым разнообразием (индекс Шеннона 
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2,5±0,2 бит/особь, в среднем 15±3 видов) и высокой биомассой 
(57±52 г/м2). В эту группу входит 5 комплексов. 

На самой глубоководной станции, расположенной у южной 
оконечности архипелага, формируется типичный таксоцен корич-
невых илов. Для него характерно низкое видовое разнообразие, 
небольшая плотность поселений и относительно высокая биомас-
са. Здесь доминируют изопода Saduria sabini и амфипода Quasi-
melita quadrispinosa. 

На южном мелководье о. Нортбрук развивается комплекс, в ко-
тором по видовому разнообразию и количественным характери-
стикам преобладают амфиподы. К доминирующим видам относит-
ся Acanthostepheia behringiensis (76% метаболизма сообщества). 

Специфическое сообщество ракообразных отмечено в бухте 
Тихая о. Гукера. Здесь обнаружено массовое поселение мелкой 
изоподы Munna fabricii, которая и является доминирующим по 
всем количественным характеристикам видом в этом таксоцене. 
Также к доминирующим видам относится остракода Philomedes 
globosus. 

Мелководья к востоку от о. Хейса и к северу от о. Брюса заняты 
качественно и количественно богатым фаунистическим комплек-
сом, где центральным видом является Balanus balanus (86% мета-
болизма сообщества). Подобное сообщество со схожими количе-
ственными характеристиками было и ранее зафиксировано в ука-
занном районе (Голиков, Аверинцев, 1977; Luppova et al., 1993). В 
целом комплексы с большой значимостью Balanus balanus харак-
терны для верхней сублиторали западной части архипелага. 

К востоку от о. Кетлица зафиксирован таксоценоз с доминиро-
ванием амфипод Anonyx nugax (50%) и Tmetonyx cicada (40%). 

Сообщества второй группы отличаются большой степенью вы-
равненности структуры (вклад формирующих сообщество видов в 
общую биомассу относительно равномерен). Для них характерно 
более высокое видовое разнообразие (индекс Шеннона 
3,0±0,5 бит/особь, в среднем 24±6 вида), но в то же время значи-
тельно более низкие биомассы (1,0±0,7 г/м2). Эти комплексы в ос-
новном характерны для глубин более 100 м. 

К этой группе относится самый многочисленный и богатый ви-
дами комплекс, расположенный южнее о. Нортбрук. К группе до-
минирующих видов относятся Philomedes globosus и анизопода 
Sphyrapus anomalus. 
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Следующий очень разнообразный комплекс развивается в 
средней части пролива Британский канал на глубине около 350 м. 
Здесь к руководящим видам относятся изоподы Ilyarachna hirticeps 
и Calathura brachiata, а также амфипода Haploops setosa. 

И, наконец, на самой северной станции района отмечен ком-
плекс с доминированием амфипод Halirages elegans и Aristias 
tumidus, а также остракоды Philomedes globosus. 

Район архипелага Новая Земля характеризуется высоким био-
разнообразием (средние значения индекса Шеннона составили 
3,15±0,15) и относительно высокой степенью выравненности 
структуры сообществ (индекс доминирования Симпсона 
0,30±0,03). Здесь выделено три группы таксоценов ракообразных, 
значительно отличающихся друг от друга. 

Первый комплекс расположен на мелководье с песчаными 
грунтами с примесью камней и ракуши в районе пролива Маточ-
кин Шар. Его формируют 24 вида, 12 из которых амфиподы. 
Плотность поселений в среднем составила 400±100 экз./м2, био-
масса 1±0,5 г/м2. Основу сообщества составляют амфиподы Anonyx 
nugax, Rostroculodes schneideri, Rostroculodes borealis и Ampelisca 
macrocephala, на долю которых приходится 70% общей интенсив-
ности метаболизма сообщества. 

Вторая большая группа станций расположена в Западном Ново-
земельском желобе на глубинах от 100 до 200 м. Там преобладают 
илистые и песчано-илистые грунты с примесью обломочного ма-
териала. Эта группа подразделяется на два комплекса, которые в 
целом схожи по качественному составу, но различаются набором 
доминирующих видов. 

Первый отмечен в южной части желоба. Среди грунтов здесь 
преобладают илы. Это самый богатый видами комплекс (всего 
встречено 57 видов). Кроме того, здесь отмечены относительно 
высокие значения биомассы (3±0,5 г/м2) и плотности поселений 
(500±100 экз./м2). Для этого сообщества характерно наибольшее 
разнообразие кумовых раков (13 видов) и остракод. Группа руко-
водящих видов, на долю которых приходится 55% метаболизма 
сообщества, образована амфиподой Haploops laevis, кумовым 
Diastylis goodsiri и остракодой Philomedes globosus. 

Второй комплекс расположен севернее предыдущего. В этом 
районе преимущественно распространены смешанные илисто-
песчаные грунты с камнями. Здесь отмечено 46 видов ракообраз-
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ных. Значения биомассы в этом сообществе немного выше, чем в 
предыдущем (4±0,5 г/м2), а плотность поселений аналогична 
(500±100 экз./м2). В группу руководящих видов помимо амфиподы 
Haploops laevis и кумового рака Diastylis goodsiri входит изопода 
Saduria sabini. На их долю приходится 63% общего метаболизма 
сообщества. Характерно также очень малое распространение 
Philomedes globosus. 

Последний комплекс отмечен на мелководье у северной око-
нечности южного острова Новой Земли. Здесь преобладают сме-
шанные илисто-песчаные с камнями и ракушей грунты. В этом 
районе зафиксирована очень бедная фауна (5 видов). Соответст-
венно очень малы биомасса (0,1 г/м2) и плотность поселений 
(25 экз./м2). Основу сообщества составляют кумовый Lamprops 
fuscata и амфипода Pontoporeia femorata, формирующие 80% ме-
таболизма сообщества. 

В глубоководном районе на разрезе между архипелагами на 
илистых грунтах распространен довольно обедненный комплекс 
видов с доминированием остракод (Philomedes globosus, 
Heterocyprideis sorbyana и Hemicythere emarginata) и изоподы 
Gnathia robusta. 

Таким образом, структура и количественные характеристики 
сообществ ракообразных (биомасса, плотность поселений, видовое 
богатство), в значительной степени зависят от типа грунта и глу-
бины. Сообщества прибрежных мелководий характеризуются 
большей биомассой и плотностью поселений, но меньшим видо-
вым разнообразием по сравнению с глубоководными. Самые 
обильные и богатые видами комплексы развиваются на смешан-
ных илисто-песчаных грунтах с камнями и ракушей. С увеличени-
ем глубины и заиленности грунтов возрастает разнообразие (ин-
декс Шеннона), а степень доминирования отдельных видов, на-
против, снижается, и структура сообществ выравнивается. 
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ЭВОЛЮЦИЯ ВИДОСПЕЦИФИЧЕСКИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ ЗОО- И 
ФИТОПЛАНКТОНА В ПРЕСНОВОДНЫХ ПЛАНКТОННЫХ СООБЩЕСТВАХ 

(ИЗ ОПЫТА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ) 

Е.В. Бизина1, А.Дж. Тессье2 
1 — Подводный клуб МГУ; 2 — Мичиганский Университет (США) 

Механизмы взаимодействия хищников и их ресурсов, непрямых 
эффектов и рециклинга биогенов являются предметом обсуждения 
в экологии на протяжении нескольких последних десятилетий. 
Однако применение этих механизмов в моделях предсказания до 
сих пор осложняется тем, что в них не отражено значение функ-
ционального разнообразия внутри трофических уровней, очень 
важное для прогнозирования исхода их взаимодействий. Широко 
известный факт, что крупные ветвистоусые ракообразные (такие 
как Daphnia magna, Daphnia pulex) могут определять взаимосвязь 
между количеством биогенов, с одной стороны, и численностью и 
разнообразием фитопланктона с другой, не отвечает, однако, на 
закономерный вопрос: как отличаются дафнииды разного размера 
по их «трофическому эффекту» друг от друга и от иных предста-
вителей зоопланктона, и есть ли на этот счет убедительные доказа-
тельства видоспецифической зависимости? Данные многочислен-
ных исследований дают противоречивые ответы. Например, такой 
крупный, часто доминирующий в северных озерах, представитель 
зоопланктона как Holopedium gibberum, вполне сопоставимый по 
размерам с D. magna, оказывается весьма неэффективным хищни-
ком и не может быть сопоставим по своей функциональной роли с 
крупными дафниями (Tessier, 1986). Крупный размер, с одной сто-
роны, позволяет зоопланктерам потреблять пищевые частицы 
большего размера, но с другой — подавляющее количество фито-
планктона в озерах представлено мелкими размерные фракциями 
(Сarrick & Schelske, 1997). А в тех озерах, где преобладают круп-
ные колониальные формы фитопланктона большие размеры орга-
низмов-фитофагов могут оказаться невыгодными из-за застрева-
ния крупных водорослей и блокирования фильтрующего аппарата 
зоопланктеров. Ванни (Vanni, 1987) в своей работе продемонстри-
ровал, что мелкие и средние по размеру зоопланктеры контроли-
руют фитопланктон эффективнее, а в другом исследовании (Turner 
& Mittelbach, 1992) достоверных различий между мелкими 
Сeriodaphnia sp. и крупными D. magna по их способности проду-
цировать трофические каскады обнаружено не было. 
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В результате ряда экспериментов, проведенных в США, в лабо-
ратории экологии и гидробиологии Мичиганского университета, 
мы выяснили роль размера ветвистоусых ракообразных в опреде-
лении результата взаимодействий зоо- и фитопланктона в мезо-
трофном озере. Исследовались влияние разных видов зоопланкте-
ров на биомассу, размерную структуру и видовой состав фито-
планктона, количество и качество сестона, а также изменения в 
стехиометрии С:N:P. Для достижения поставленной цели исполь-
зовались восемь мезокосмов объемом по 3 000 л, установленных в 
озере и поделенных на два пространственно изолированных блока 
по четыре мезокосма. В каждый поместили по одному виду даф-
ний: в два заселили мелких дафниид Ceriodaphnia reticulata (сред-
ний размер 0,75 мм) и D. ambigua (средний размер 0,8 и 1 мм), а в 
два других — более крупных рачков D. mendotae (размеры от 0,9 
до 1,5 мм) и D. pulicaria (cредний размер 1,3 мм) и дали 20 дней на 
то, чтобы популяции ракообразных достигли максимальной плот-
ности, адекватной емкости среды. Общая продолжительность экс-
перимента составила 35 дней, и с интервалом в 5–7 дней из мезо-
космов отбирали пробы для определения численности дафний, 
концентрации хлорофилла, видового состава фитопланктона, ко-
личества и качества сестона и C:N:P стехиометрии. 

После стабилизации численности дафний во всех популяциях ус-
тановилась очень низкая рождаемость и смертность, при этом био-
масса более крупных видов дафний оказалась большей, чем мелких. 
Соотношение C:P в сестоне во всех мезокосмах достигло очень вы-
соких значений (>300), что указывает на меньшее, чем предполага-
лось ранее, значение взвешенной органики в питании зоопланктона. 
Однако мелкие и крупные фильтраторы существенно отличались по 
воздействию на состав и количество их непосредственного пищево-
го ресурса — фитопланктона. Две популяции более мелких дафний 
оказались гораздо менее эффективными хищниками в снижении 
численности и регуляции видового состава фитопланктона по срав-
нению с двумя крупными видами дафний. В мезокосмах с мелкими 
дафниидами сформировалось сообщество из зеленых водорослей, 
защищенных от выедания благодаря слизистым капсулам или ус-
тойчивости к перевариванию, в то время как у крупных рачков эти 
формы были полностью элиминированы. К таким видам водорослей 
можно отнести Oocystis sp., Gloeocystis sp., Elkakothrix spp., 
Coelastrum и Dictysphaerium sp. — они превосходно сохранились и 
даже увеличили свою численность в мезокосмах с мелкими даф-
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ниями и были буквально сведены к нулю в мезокосмах с крупными 
фитофагами D. pulicaria и D. mendotae. 

В ходе статистической обработки более 10 000 численных дан-
ных, сгруппированных в 20 таксонов методом многомерного ана-
лиза мы получили два четко отличающихся друг от друга тренда, 
соответствующих фитопланктонным сообществам в мезокосмах с 
мелкими и крупными дафниями, что свидетельствует о том, что в 
структурировании видового и размерного сообщества продуцентов 
размер сообщества хищников может играть определяющую роль. 

Таким образом, в данном эксперименте в течение 27 дней была 
явно продемонстрирована эволюция качественных и количествен-
ных видоспецифических взаимодействий зоо- и фитопланктона, 
демонстрирующая важность дальнейшего изучения функциональ-
ных взаимосвязей для понимания регуляции динамики планктон-
ных сообществ, и в первую очередь — изучения устойчивости 
продуцентов к выеданию и перевариванию. 

 
 
О МНОГОЛЕТНЕЙ ДИНАМИКЕ СТРУКТУРЫ ПОСЕЛЕНИЯ ARCTICA 

ISLANDICA L. (MOLLUSCA, BIVALVIA) И ОСОБЕННОСТЯХ 
ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МАКРОБЕНТОСА В РАЙОНЕ 

КЕРЕТСКОГО АРХИПЕЛАГА (БЕЛОЕ МОРЕ) 

А.В. Герасимова, Е.К. Кузнецова, Н.В. Максимович 
Каф. ихтиологии и гидробиологии С-ПбГУ 

Двустворчатые моллюски Arctica islandica L. относятся к широко 
распространенным обитателям шельфовой зоны северных морей. 
Из литературы известно, что этот вид, по-видимому, является од-
ним из наиболее долгоживущих представителей морского бентоса: 
согласно оценкам, максимальный возраст A. islandica превышает 
200 лет. 

С конца 70-х гг. прошлого века кафедра ихтиологии и гидро-
биологии С-ПбГУ проводит многолетнее изучение динамики 
структуры поселений массовых видов двустворчатых моллюсков 
Белого моря. Наблюдения осуществляются с интервалом в 1–3 го-
да в конце июня — июле. Один из объектов исследования — посе-
ление A. islandica.  Оно занимает участок площадью около полуто-
ра гектаров на песчано-илистой с камнями бентали на глубинах от 
5 до 15 м возле о-ва Матренин (губа Чупа, Кандалакшский залив). 
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Наблюдения за бентосным сообществом на этом участке начаты в 
1984 г., и к настоящему времени длительность исследований превы-
шает 20 лет. В течение всего периода наблюдений участок был занят 
сообществом двустворчатых моллюсков A. islandica. Интересно, что 
на анализируемом участке показатели обилия A. islandica необычайно 
высоки: численность — более 100 экз./м2 и биомасса − 700 г/м2. По-
хожее по показателям обилия поселение было описано только в 
Онежском заливе (Голиков, Бабков, 1984). Следует отметить, что 
распределение как доминирующего вида, так и остальных организ-
мов макробентоса в пределах участка в течение всех лет наблюдений 
было устойчиво неравномерным. Наиболее подробно изучали струк-
турные характеристики поселения A. islandica: возрастную, размер-
ную структуру и показатели обилия. Для этих целей материал соби-
рали драгой. Оценка площади, охваченной дражными сборами, про-
изведена с учетом уловов моллюсков дночерпателем Петерсена и 
зубчатым водолазным дночерпателем (площадь захвата 0,025 и 
0,05 м2 соответственно). Возраст A. islandica оценивали по внешней 
морфологии раковин. 

Во время наблюдений, проводимых до 2003 г. нам удалось по-
казать определенную закономерность в распределении моллюсков 
в пределах участка. На глубинах до 10 м были представлены все 
возрастные группы A. islandica, начиная с сеголеток (особей, не 
достигших возраста 1 года к моменту наблюдения), а моллюски 
старше 9 лет (больше 30 мм) отмечены лишь единично. Среднего-
довая величина плотности поселения вида здесь составила 
53 экз./м2 при колебаниях от 10 до 124 экз./м2. На глубинах 10–
15 м наблюдалось резкое увеличение показателей обилия моллю-
сков по сравнению с мелководной зоной. Средняя за время наблю-
дений плотность поселения составила около 180 экз./м2. Возрас-
тная и размерная структуры этого скопления A. islandica отлича-
лись значительным постоянством на всем протяжении исследова-
ний: преобладали относительно крупные моллюски (размеры 30–
40 мм), практически отсутствовали особи младше 5–6 лет (длиной 
менее 20 мм). При этом ни в один из сезонов исследований здесь 
не было отмечено количество сеголеток, соизмеримое с численно-
стью особей старших возрастов. В качестве рабочей гипотезы бы-
ло принято, что одним из возможных механизмов поддержания 
наблюдаемой стабильности структурных свойств поселения 
A. islandica (возрастной, размерной структур, показателей обилия) 
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на глубинах 10–15 м могут существовать регулярные миграции 
сюда особей в возрасте 7−8 лет из мелководной зоны. 

В августе 2005 г. мы впервые наблюдали (Герасимова, Макси-
мович, Мартынов, 2006) резкие изменения в структуре поселения 
A. islandica на глубинах 10–15 м. Численность ранее доминирую-
щей размерно-возрастной группы 30−40 мм снизилась до 
17 экз./м2. В поселении преобладали особи размерами 3–7 мм, их 
численность составила около 40 экз./м2. При этом промеры ство-
рок мертвых моллюсков показали, что и их численность (около 
118 экз./м2), и размеры (в основном створки 30–40 мм) вполне со-
ответствовали аналогичным показателям ранее доминировавшей 
модальной группы. Причины столь резкой элиминации особей 
A. islandica, преобладавших на участке в течение 20 лет, не были 
ясны, однако не исключалась возможность естественного развития 
событий. 

Летом 2006 и 2007 гг. изучение структуры поселения A. islan-
dica было продолжено, и вновь изменения наблюдались только в 
структуре поселения моллюсков в глубоководной зоне участка. В 
оба года исследований численность арктик здесь была больше по 
сравнению с мелководной зоной и достигала 50–66 экз./м2. При 
этом четко выделились две группы: около 40% численности посе-
ления приходилось либо на только что осевшую молодь размером 
1–2 мм (данные 2006 г.), либо на сеголеток, размерами 2–3 мм (в 
2007 г.), а остальная часть данного поселения представлена особя-
ми старших генераций (длиной 30–40 мм). Однако численность 
этой размерной группы в 2006 г. (около 30 экз./м2) почти в два раза 
превысила ее обилие в 2005 г. (17 экз./м2). 

Таким образом, в 2006, 2007 гг. мы наблюдали тенденцию к 
возврату былой структуры изученного поселения на глубинах 10–
15 м — формирование здесь агрегации моллюсков старших гене-
раций (размерами 30–40 мм), только на другом количественном 
уровне. В качестве рабочей гипотезы можно предположить, что 
отмеченные эффекты восстановления пространственной структу-
ры поселения A. islandica являются в определенной мере результа-
том перераспределения моллюсков в пределах всего анализируе-
мого местообитания. Но при этом нам не удалось получить ответ 
на вопрос о причинах такого распределения этого вида в пределах 
участка. Таким образом, было определено еще одно направление 
наших исследований в данном районе — выявление закономерно-
стей в распределении организмов макробентоса. 
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Устойчивая во времени неоднородность распределения свойст-
венна на этом участке не только A. islandica, но и другим донным 
обитателям. Для изучения его причин летом 2002, 2006 гг. был со-
бран дополнительный материал методом водолазных трансект: по 
дну был проложен и закреплен якорями двухсотметровый трос, к 
которому через каждые 20 м привязаны буйки (всего 11 станций). 
На каждой станции макробентос собирали с помощью зубчатого 
водолазного дночерпателя с площадью захвата 1/20 м2. Было взято 
по 3 пробы на станцию. В июле 2006 г. дополнительно на каждой 
станции взяты пробы грунта для оценки физико-химических ха-
рактеристик донных отложений. Сравнение станций по показате-
лям обилия организмов макробентоса и оценка сопряженности в 
распределении отдельных видов проведены с применением кла-
стерного анализа. В качестве меры расстояния между описаниями 
использовано расстояние Евклида. 

Всего обнаружено 67 таксонов беспозвоночных, 37 из которых 
отмечены в оба года наблюдения. По численности преобладали 
многощетинковые черви (63% суммарной численности), по био-
массе — двустворчатые моллюски (85,5% суммарной биомассы), 
причем на долю доминирующего вида A. islandica приходилось 
около 60% суммарной биомассы макробентоса. 

В результате сравнения станций по показателям обилия таксонов 
было выделено две группы, основные различия между которыми свя-
заны с особенностями распределения в пределах участка преобладаю-
щих по численности и биомассе на станциях форм: A. islandica, Alitta 
virens, Myriochele oculata, Serripes groenlandicus и Mytilus edulis. Выяв-
ленные различия позволяют говорить о наличии в пределах участка по 
крайней мере двух сообществ: глубины более 7 м в оба года наблюде-
ний оккупированы сообществом A. islandicaа, а в мелководной зоне 
участка в разные годы наблюдений доминировали разные виды — в 
2002 г. Styela rustica и Alitta virens, в 2006 г. S. groenlandicus и A. virens. 
Отмеченные проявления неравномерности в распределении организ-
мов макрозообентоса, по-видимому, являются облигатной чертой изу-
ченного участка бентали. Так, похожие исследования, выполненные в 
этом местообитании в 1984 и 1985 гг., продемонстрировали близкие 
результаты. 

Такая консервативность в распределении макрозообентоса 
предполагает обусловленность абиотическими и биотическими 
факторами. При изучении сходства в распределении в пределах 
участка отдельных таксонов макрозообентоса (при этом были ис-
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пользованы только виды, встречаемость которых на участке не 
менее 30%) в оба года наблюдений нам удалось выделить практи-
чески одни и те же группы ассоциированных таксонов, количест-
венное распределение которых было почти одинаково в 2002 и 
2006 гг. и в значительной степени сопряжено с глубинами на уча-
стке: 1 — формы, приуроченные в основном к мелководной зоне 
участка (глубины менее 6–7 м); 2 — формы, достигающие макси-
мального обилия на глубинах свыше 10 м (глубоководная зона); 
3 — обитатели центральной части полигона с максимумом обилия 
на глубинах 8–10 м. 

С глубиной на участке менялись физико-химические характе-
ристики донных отложений: гранулометрический состав и содер-
жание органических веществ в осадках. В частности, показаны 
прямая регрессионная зависимость содержания органических ве-
ществ в грунте от глубины и обратная — от температуры донных 
отложений. Поэтому мы попытались использовать свойства грунта 
при выяснении причин такого распределения отдельных видов. 
Оказалось, что гранулометрический состав грунта являлся стати-
стически значимым фактором для распределения численности и 
биомассы видов, приуроченных либо к мелководной, либо к глу-
боководной зоне участка, обуславливая 68–97% общего варьиро-
вания величин обилия. Кроме того, обнаружена сильная корреля-
ция показателей обилия отдельных видов с содержанием органи-
ческих веществ в грунте (коэффициенты корреляций 0,7–0,9). 

На данном этапе исследований нам не удалось найти доказа-
тельства влияния на распределение макрозообентоса биотических 
отношений, хотя для некоторых таксонов показана корреляцион-
ная связь показателей обилия в пределах участка. Например, в оба 
года наблюдения значимая положительная корреляция численно-
сти и биомассы отмечена для Macoma calcarea − M. oculata (коэф-
фициенты корреляций 0,95–0,97). Однако остается неясным, ре-
зультат ли это взаимодействия видов, или же сходного отношения 
к окружающей среде. Исследования в этом направлении, возмож-
но, станут предметом наших будущих изысканий. 

Авторы выражают искреннюю благодарность всем студентам и сотрудникам 
кафедры ихтиологии и гидробиологии С-ПбГУ, принимавшим участие в сборе и 
обработке материалов, использованных в данном исследовании. 
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НОВЫЕ И РЕДКИЕ ДЛЯ БЕЛОГО МОРЯ ВИДЫ ЖИВОТНЫХ, 
ОБНАРУЖЕННЫЕ НА ПОДВОДНЫХ ФОТОГРАФИЯХ 

А.Э. Жадан1, А.Б. Цетлин1, А.А. Семенов1, Н.А. Червякова2, 
А.В. Мартынов3, Н.П. Санамян4 

1 — Беломорская биостанция МГУ им. М.В. Ломоносова; 2 — Группа 
компаний РуДайв; 3 — Зоологический музей МГУ им. М.В. Ломоносова; 
4 — Лаборатория гидробиологии Камчатского филиала Тихоокеанского 

ин-та географии ДВО РАН 

В последнее десятилетие с развитием на Беломорской биостанции 
МГУ технической базы для подводных исследований и подводной 
фототехники подводные фотографии, сделанные в естественной 
среде обитания морских организмов стали эффективным средст-
вом изучения морских экосистем. 

В течение летних сезонов 2005–2008 гг. в окрестностях Бело-
морской биостанции МГУ было сделано несколько тысяч подвод-
ных фотографий подводных ландшафтов, животных и растений. 
Для фотографирования использовали камеру Sony DSC F717 в 
боксе Gates, фонари Sea&Sea LX-55, Sony DSC F717 в боксе 
Amphibico, камеру Canon 350 D в боксе Ikelite, вспышки Ikelite, а 
также камеру Canon 400 D в боксе Sealux C400, объективы Sigma 
EX DG 150 mm macro, Sigma EX DG 24 mm macro, Canon MP-E 
65 mm, вспышки Inon Z-240. 

Основными задачами, поставленными перед подводными фото-
графами было: 

1) получение изображений различных объектов (беспозвоноч-
ных, рыб, водорослей) в их естественной среде. Подводные фото-
графии — важный инструмент в изучении биологии морских жи-
вотных. Например, с помощью серии из сотен фотографий было 
получено много новых сведений о половом и возрастном составе и 
особенностях поведения бокоплавов — строителей «палочек» из 
рода Dulichia, о численности и роли этих рачков в донных экоси-
стемах (Жадан, Неретин, Цетлин, 2007); 

2) проведение количественных съемок бентоса, поскольку под-
водная фотография — эффективный компонент методики, особен-
но для изучения эпифауны. Для таких съемок использовали рамку 
с квадратами 25×25 см2. Сначала рамку фотографировали с разным 
приближением, затем с этой площади брали количественную про-
бу бентоса; 
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3) картирование донных ландшафтов, в частности, при рас-
шифровке показаний гидролокатора бокового обзора. 

Неожиданным следствием анализа фотографий стало обнару-
жение новых, неизвестных ранее для Белого моря и редких видов 
животных. Всего было найдено три вида: две актинии и голожа-
берный моллюск. 
– Тип Cnidaria, Класс Hexacoralia, отряд Actiniaria, Cribrinopsis sp. 
Эта актиния очень похожа на Cribrinopsis olegi, описанную недав-
но как новый вид (Sanamyan, Sanamyan, 2006). Этот вид достовер-
но известен только из камчатских вод; по фотографиям известно 
также, что он водится у американских берегов Тихого океана. Для 
этого вида характерны короткие, толстые и часто расширенные на 
концах щупальца. Для точной идентификации необходимо иссле-
дование фиксированного материала. 
– Тип Cnidaria, Класс Hexacoralia, отряд Actiniaria, gen. sp. 
Эта актиния напоминает Metridium senile, но отличается меньшим 
размером ротового диска, который не образует фестонов и скла-
док. Кроме того, у этого вида встречаются раздвоенные щупальца. 
Для точной идентификации необходимо исследование фиксиро-
ванного материала. 
– Тип Mollusca, Класс Gastropoda, отр. Nudibranchia, сем Flabellini-

dae, Coryphella polaris. 
От других беломорских флабеллинид с широким телом этот вид 
хорошо отличается яркой желтой общей окраской, мощными 
длинными ринофорами и очень тонкими выростами пищевари-
тельной железы в папиллах. О биологии этого чрезвычайно редко-
го вида почти ничего не известно. За всю историю его изучения 
собраны всего лишь несколько экземпляров. Благодаря фотогра-
фии C. polaris, сделанной в проливе Великая Салма Н. Червяковой, 
впервые удалось выяснить прижизненную окраску этого вида. 

За летний сезон 2008 г. нам удалось найти четыре экземпляра 
C. polaris из разных мест, сделать новые подводные и лаборатор-
ные фотографии, установить некоторые факты биологии этого ви-
да. Например, две особи были встречены на колонии крупных ате-
катных гидроидов Tubularia indivisa, которая, очевидно служит 
объектом питания C. polaris, там же была обнаружена кладка этого 
вида. Один экземпляр был найден на небольшой глубине (около 
8 м) на заиленном грунте у Половых островов, другой — у Кре-
стовых островов, на глубине 15 м, на каменисто-заиленном грунте. 



 62

Работа первых трех авторов была поддержана РФФИ (проекты № 03-04-
48598, 04-04-48785, 07-04-00469, 08-04-00512). 

 
 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ МЕЖПОПУЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ РОСТА МИДИЙ 

КАНДАЛАКШСКОГО ЗАЛИВА БЕЛОГО МОРЯ 

А.А. Зотин, Н.Д. Озернюк 
Ин-т биологии развития им. Н.К.Кольцова РАН 

Проведено исследование зависимости длины раковины от возраста 
для девяти популяций мидий Mytilus edulis Кандалакшского залива 
Белого моря. Данные аппроксимированы уравнением Форда-
Волфорда (рекуррентная форма уравнения роста Берталанфи): 

Lt+1 = c Lt + d, 
где Lt — линейные размеры животного в возрасте t (год); Lt +1 — 
линейные размеры животного в возрасте t+1 (год). 

Коэффициенты уравнения имеют следующий биологический 
смысл: коэффициент c однозначно определяет относительную 
скорость роста моллюсков одинакового возраста; коэффициент d 
— линейные размеры раковины моллюска в возрасте одного года 
при условии, что на начало предыдущего года размерами ракови-
ны можно пренебречь (L0 ≈ 0). 

Линейная форма уравнения Форда-Волфорда позволяет сравни-
вать рост различных популяций с помощью статистических мето-
дов регрессионного анализа. 

Показано, что во всех исследованных популяциях относитель-
ный темп роста моллюсков, определяемый коэффициентом c, дос-
товерно не различается и составляет в среднем 0,895 ± 0,033. 
Межпопуляционные различия обнаружены только при сравнении 
коэффициентов d. 

При этом, исходя из значения коэффициентов d, исследованные 
популяции можно разбить на шесть групп: 
− открытое побережье вблизи мыса Турий (d = 5,4±0,5 мм); 
− бухта Биофильтров (d = 7,7±0,6 мм); 
− Малая Пирья губа и Большая Пирья губа (d = 9,1±0,3 мм); 
− Половые острова и мыс Левин Наволок район ББС МГУ 

(d = 10,8 ± 0,4 мм); 
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− коллекторы в районе острова Костьян и в районе острова Со-
ностров (d = 11,3 ± 0,4 мм); 

− коллекторы в бухте Круглой (d = 17,6 ± 0,6 мм). 
В табл. 1 приведены средние значения измерений моллюсков 

разного возраста для каждой из этих групп. Из таблицы видно, что 
размерные характеристики одновозрастных моллюсков для разных 
групп различаются по величине в той же последовательности, что 
и коэффициенты d. 

Таблица 1. Средние значения длин раковин (мм) для групп попу-
ляций M. edulis. t - возраст моллюска (полный год); n - число жи-
вотных 

№ группы популяций 
t 

1 2 3 4 5 6 

0+ 5,1±0,2 
n=48 - 5,7±0,1

n=199 
7,6±0,1
n=15 - 14,0±1,5 

n=4 

1+ 9,5±0,2 
n=27 

10,3±0,9 
n=3 

12,1±0,1
n=474 

14,6±0,3
n=72 - 29,6±1,5 

n=7 

2+ 13,6±0,3 
n=21 

16,0 
n=2 

20,0±0,1
n=298 

22,0±0,3
n=66 

31,9±0,8
n=18 

43,3±2,3 
n=7 

3+ 18,7±0,3 
n=15 

20,0±0,4 
n=4 

26,7±0,2
n=188 

30,5±0,6
n=25 

40,9±0,6
n=37 

61,5±0,7 
n=13 

4+ 22,4±0,5 
n=5 

27,0 
n=2 

33,8±0,2
n=100 

41,9±0,8
n=15 

43,7±0,4
n=101 

71,2±1,2 
n=10 

5+ 26,0±0,2 
n=6 

30,5 
n=2 

38,7±0,2
n=80 

53,8±0,9
n=4 

55,4±0,2
n=168 - 

6+ 29,7±0,1 
n=3 

34,0 
n=1 

44,4±0,3
n=64 

59,8±0,2
n=5 

61,6±0,2
n=31 - 

7+ 30,4 
n=2 

38,0±0,6 
n=3 

48,7±0,2
n=44 

63,3±0,5
n=15 

66,2±0,3
n=22 - 

8+ 31,6 
n=2 

42,5 
n=2 

51,5±0,2
n=24 

67,0 
n=1 

71,0±0,4
n=21 - 

9+ - 45,5 
n=2 

54,9±0,5
n=9 - 73,0±0,8

n=10 - 

10+ 34,8 
n=1 - - - 75,9±0,4

n=12 - 

11+ - - - - 79,0±0,3
n=5 - 

12+ - - 62,5 
n=1 - 83,4 

n=2 - 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА 
СООБЩЕСТВ МАКРОЗООБЕНТОСА РЫХЛЫХ ГРУНТОВ 
КЕРЧЕНСКОГО ПРЕДПРОЛИВЬЯ ЧЕРНОГО МОРЯ 

В.В. Козловский, Н.В. Кучерук, М.В. Чикина, А.Б. Басин 
Ин-т океанологии им. П.П. Ширшова РАН 

В последние десятилетия фауна Черного моря подвергается рез-
ким изменениям, что обусловленно антропогенным загрязненим 
вод, а также появлением животных-вселенцев (Кучерук, и др. 
2002; Chikina, Kucheruk, 2004, 2005; Zaitsev, Mamaev, 1997). Для 
ясного понимания изменений происходящих в Черном море, среди 
прочего, необходимо наблюдение за структурой сообществ макро-
зообентоса, а также за ее многолетней динамикой. 

Цель работы — изучение различных аспектов структуры сооб-
ществ макроозообентоса рыхлых грунтов мелководья (10–30 мет-
ров) Керченского предпроливья, а также многолетней динамики 
данных сообществ. 

Отбор проб макрозообентоса проводили в Керченском пред-
проливье в ходе экспедиции Института океанологии РАН на НИС 
«Акванавт» в период с 23 по 28 мая 2007 г. В работе использовано 
10 станций взятых на двух разрезах — Бугаз и Джемете, на каждом 
разрезе брали по пять станций на глубинах 10, 15, 20, 25 и 30 м. На 
каждой станции было отобрано по пять проб с помощью дночер-
пателя Океан-0.1. Промывку проб вели на палубе. Пробы фикси-
ровали 4% раствором формальдегида в морской воде. Животные в 
каждой пробе были подсчитаны и взвешены на весах «Acculab» с 
разрешающей способностью 0,001 г. Материал этикетирован и по-
мещен в 70% раствор этанола. Статистический анализ проводили в 
программе PRIMER 5. 

Для определения значимости вида в сообществе определяли 
долю его расчетного метаболизма Ri в суммарном расчетном мета-
болизме сообщества Q (Кучерук, Савилова, 1985). Расчет велся по 
формуле: 

 
 Ri = Qi / ∑Qi = Ai Ni

1/4 Bi
3/4 / ∑Ai Ni

1/4 Bi
3/4  (1), 
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где Ai — групповой коэфицент метаболизма, Ni — численность 
i-ого таксона, Bi — биомасса i-ого таксона. 

Для определения сходства между станциями в программе 
PRIMER 5, на основании данных по доле метаболизма видов в со-
обществе, подсчитан индекс сходства Брэя–Кёртиса: 

 
 Ibc = ∑│xij-xik│ / ∑( xij+xik)     (2), 
 

где xij и xik соответственно, определенные показатели (здесь ис-
пользовалась доля видов в метаболизме сообщества) для таксонов 
в сравниваемых пробах. 

На базе значений индексов сходства Брэя-Кёртиса построены 
матрицы сходства, с их помощью проводили MDS-ординацию 
(многомерное шкалирование). Данные ординации проверялии до-
полняли с помощью метода ANOSIM в программе PRIMER 5 
(Clarke K.R., Warwick R.M., 2001). Для определения стабильности 
в структуре сообщества использовался ABC-метод (Abundance-
Biomass Comparsion) (Warwick et al., 1987). 

Для более детального сравнения использованы фондовые мате-
риалы Института океанологии РАН, полученные на разрезах Бугаз 
и Джемете в прошлые годы. 

Преобладающей по биомассе группой были Bivalvia, второе ме-
сто занимали Gastropoda. По числу видов преобладали полихеты; 
сравнительно высоким видовым богатством обладали ракообраз-
ные и двустворчатые моллюски. Исходя из данных ординации 
можно выделить три сообщества: 1) на глубинах 30 м сообщество 
с доминированием Pitar rudis; 2) на глубинах 20–25 м разреза Бу-
газ сообщество с доминированием Anadara inaequivalvis;  
3) сообщество с доминированием Chamelea gallina, к которому 
относятся станции мелководья разреза Бугаз и большая часть раз-
реза Джемете. 

Сообщество Ch. gallina представляется обоснованным разделить 
на два сообщества (сообщество на разрезе Бугаз и сообщество на 
разрезе Джемете), так как их размерная структура различается. 
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Таблица 1. Сообщества, выделенные в Керченском предпроливье в 
2007 г. 

Глубины (м) Район Биомасса (г/м2) Сообщество 

30 Бугаз, Джемете 80 Pitar rudis – 
Chamelea gallina 

20–25 Бугаз 8 Anadara 
inaequivalvis 

10–15 Бугаз 275 Chamelea gallina 

10–25 Джемете 30 молоди Chamelea 
gallina 

 
Были использованы фондовые материалы ИО РАН, полученные 

на разрезах Бугаз и Джемете в прошлые годы: на разрезе Джемете 
в 2000 и 2001 гг., на разрезе Бугаз в 2001, 2003, 2004 и 2005 гг. На 
ординации для станций взятых во все годы исследований было 
видно разделение сообществ по глубинам: 

– станции на глубине 10–15 м обоих разрезов и станции разреза 
Джемете на глубинах 20–25 м; 

– станции разреза Бугаз на глубинах 20–25 м разбросаны по 
всей ординации; 

– глубины 30 м группируются (на разрезе Бугаз просматривался 
временной трэнд). 

На глубинах 10–15 м разреза Бугаз и 10–25 м разреза Джемете 
структура доминирования в целом оставалась стабильной вплоть 
до 2007 г. В 2007 г. на разрезе Бугаз появилась R. venosa, и возрос-
ла роль Lentidium mediterraneum и A. inaequivalvis. Средняя био-
масса сообщества Ch. gallina разреза Джемете в 2007 г. стала на-
много меньше, чем раньше — 30 г/м2, в 2007 г. заметную роль ста-
ли играть Lucinella divaricata и P. rudis, вследствие выедания дву-
створчатых моллюсков хищником R. venosa на данном участке по-
бережья в предыдущую зиму, после чего, в марте 2006 г. огромное 
их число было выброшено на берег после шторма. Предположи-
тельно, рапана пришла по дну с южных участков северокавказско-
го побережья. 

Основные доминанты сообщества глубин 20–25 м на разрезе 
Бугаз каждый год оказывались разными из-за мозаичности сооб-
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щества и низкой биомассы бентоса. Причина обеднения сообщест-
ва имеет, скорее всего, абиотическое происхождение — раньше на 
этих глубинах располагался устричник — условия для псаммофи-
лов там неблагоприятны, так как Ostrea edulis обитает на жестких 
грунтах. Скальную форму Mytilus galloprovincialus выедает 
R. venosa. В 2007 г. основными доминантами стали A. inaequivalvis 
и R. venosa. 

На глубине 30 м разреза Бугаз с течением времени наблюдалась 
смена сообщества с доминированием M. galloprovincialis (полно-
стью исчезающего) на сообщество P. rudis, с переходной стадией в 
2005 г, когда роль M. galloprovincialis и P. rudis была примерно 
одинаковой. В результате сообщество на этой глубине стало сход-
но с сообществом тех же глубин разреза Джемете, но не современ-
ного, а описанного по результатам исследований 2000 г. На глуби-
не 30 м разреза Джемете сообщество представляется более ста-
бильным, хотя и претерпевшим изменения. Учитывая крупные 
размеры отдельных обнаруженных особей Ch. gallina можно пред-
положить, что на этих глубинах не произошло полного выедания 
взрослых моллюсков, наблюдаемого на меньших глубинах, види-
мо, условия на этих глубинах неблагоприятны для R. venosa. Соз-
дается впечатление, что изменения, аналогичные изменениям бен-
тоса в 2004–2007 гг. на глубине 30 м на разрезе Бугаз, происходи-
ли на тех же глубинах разреза Джемете в период до 2000 г. Воз-
можно, мы имеем дело со сходным сукцессионным процессом, 
происходящим со сдвигом в 6 лет, но малое количество данных 
(всего две станции на разрезе Джемете) не позволяет утверждать 
это с полной определенностью. 

Массовое оседание Ch. gallina в 2007 г, на разрезе Джемете 
могло быть обеспечено отсутствием в планктоне планктотрофного 
гребневика Mnemiopsis leidyi из-за гидрологической изоляции Кер-
ченского предпроливья, продемонстрированной траекториями 
дрифтеров (устройств, отображающих течения), либо присутстви-
ем в толще воды гребневика Beroe ovata, питающегося мнемиоп-
сисом. Ввиду отсутствия данных по планктону весной и осенью 
2006 г., сделать однозначеное заключение о причинах беспрепят-
ственного оседания молоди Ch. gallina в 2006-2007 гг. на разрезе 
Джемете невозможно. В южной части северокавказского побере-
жья множество речек обеспечивают сток в море биогенных ве-
ществ, однако Основное Черноморское Течение проносит эти во-
ды мимо района Керченского предпроливья, находящегося под 
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влянием квазистационарного антициклонического круговорота. На 
перемещения R. venosa, которая мигрирует по дну в поисках пищи, 
гидрологическая изоляция Керченского предпроливья не влияет. 
Можно предположить, что благодаря отсутствию эвтрофикации в 
районе предпроливья, стало возможным развитие L. divaricata, а 
также не было смены основного доминанта в сообществе 
Ch. gallina на A. inaequivalvis отмеченого в южной части северо-
кавказского побережья в 2001 г. (Chikina, Kucheruk, 2005). Доми-
нирование A. inaequivalvis в сообществе 20-25 м разреза Бугаз, ве-
роятно, обусловлено мозаичностью его сообщества. 

Выводы. 
1. В 2007 г. в исследованом районе выделено четыре сообщест-

ва: на глубинах 30 м — сообщество P. rudis – Ch. gallina, на глу-
бинах 20–25 м разреза Бугаз — сообщество A. inaequivalvis, на 
глубинах 10–15 м разреза Бугаз — сообщество Ch. gallina, пред-
ставленной взрослыми особями, и на глубинах 10–25 м разреза 
Джемете — сообщество молоди Ch. gallina. 

2. Сходные по структуре доминирования сообщества Ch. gallina 
хорошо различаются по популяционной структуре доминанта. По-
добные различия — результат катастрофического выедания сообще-
ства на разрезе Джемете хищной гастроподой R. venosa зимой 2006 г. 

3. В 2007 г. сообщества разреза Бугаз претерпели изменения: на 
глубинах 30 м сообщество M. galloprovincialis полностью смени-
лось сообществом P. rudis – Ch. gallina, на меньших глубинах (10–
15 м) в сообществе Ch. gallina выросла роль R. venosa и 
A. inaequivalvis. 

4. На глубинах 20–25 м разреза Бугаз сообщества макрозообен-
тоса мозаичны и бедны по биомассе. 

5. Некоторые из изменений произошедшие в сообществах Чер-
ного моря и не затрагивавшие ранее гидрологически изолирован-
ное Керченское предпроливье, дошли и до него. Гидрологическая 
изоляция Керченского предпроливья не влияет на перемещения R. 
venosa, пришедшей туда по дну и ставшей основным и главным, в 
отличие от южной части северокавказского побережья, фактором 
изменений сообществ макрозообентоса рыхлых грунтов Керчен-
ского предпроливья. 
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ЭКСТЕНСИВНОСТЬ И ИНТЕНСИВНОСТЬ ИНВАЗИИ ARCTICA ISLANDICA 
СИМБИОТИЧЕСКОЙ НЕМЕРТИНОЙ MALACOBDELLA GROSSA В 

КАНДАЛАКШСКОМ ЗАЛИВЕ БЕЛОГО МОРЯ И ВЛИЯНИЕ НЕМЕРТИНЫ 
НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ХОЗЯИНА 

В.А. Крапивин1, И.Н. Бахмет2, П.А. Лезин3, А.В. Полоскин1 
1 — С-ПбГУ; 2 — Ин-т биологии КарНЦ РАН; 3 — Беломорская био-

станция Зоологического ин-та РАН 

В 2001–2005 гг. исследованы экстенсивность и интенсивность ин-
вазии двустворчатого моллюска Arctica islandica симбиотической 
немертиной Malacobdella grossa. Исследован ряд поселений в 
Кандалакшском заливе Белого моря. Кроме того, в лабораторных 
условиях протестирована связь физиологических параметров мол-
люсков с зараженностью. 

Всего было исследовано пять поселений I в районе Керетского 
архипелага и одно — около о. Высокий, причем во всех случаях 
обнаружены зараженные моллюски. Экстенсивность заражения 
немертиной в разных поселениях варьировала. Наиболее высока 
она была в районе о. Высокий (около 95%), средние значения экс-
тенсивности отмечены для района о. Матренин в Керетском архи-
пелаге (около 50%), в остальных четырех поселениях доля зара-
женных моллюсков обычно не превышла 30%. Интенсивность за-
ражения во всех случаях равнялась единице. В районе Керетского 
архипелага отмечена связь экстенсивности заражения с длиной 
раковины моллюсков. Во всех поселениях наблюдалась положи-
тельная зависимость между размерами хозяина и симбионта. 

Для сравнения физиологических характеристик использова-
лись моллюски из поселения около о. Матренин. В качестве па-
раметров для сравнения были выбраны сердечная активность и 
вододвигательная активность. Измерения вододвигательной ак-
тивности проводили с помощью микротермисторного датчика 
(Лезин и др., 2006). Для анализа сердечной активности использо-
вали методику дистантной регистрации при помощи инфракрас-
ного оптического датчика (Deplege, Andersen, 1990; Крапивин и 
др., 2008). Все экспериментальные исследования проводили в 
изотермических камерах при постоянной температуре и солено-
сти воды (10°С и 24‰ соответственно). Частота сердечных со-
кращений экспериментальных моллюсков в среднем составила 
2,9+2,2 уд./мин. Время от времени сердечная активность A. islan-
dica прекращалась, а потом — возобновлялась. У зараженных 
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моллюсков такие периоды были достоверно длиннее, чем у неза-
раженных (2,7+0,8 ч и 1,7+0,8 ч, p=0,05). Различий между зара-
женными и незараженными особями по количеству периодов мол-
чания и средней частоте сердечных сокращений между периодами 
покоя не выявлено. Среднее значение вододвигательной активно-
сти у зараженных моллюсков было достоверно ниже, чем у неза-
раженных (tst = 2,42, p = 0,02). 

Таким образом, в условиях лабораторного эксперимента зара-
женные моллюски демонстрируют более низкие значения иссле-
дованных физиологических параметров, чем незараженные, и, со-
ответственно более низкий уровень метаболизма, что возможно 
вызвано присутствием немертины. Учитывая, что экстенсивность 
заражения A. islandica малакобделлой в исследованном районе 
сравнительно высока, воздействие немертины может существенно 
сказываться на изученной популяции этих моллюсков. 

 
 
ВОЗДЕЙСТВИЕ СОНОСТРОВСКОГО МИДИЕВОГО ХОЗЯЙСТВА 

НА БЕНТОСНЫЕ СООБЩЕСТВА 

О.Е. Кругликов, М.В. Иванов 
Каф. ихтиологии и гидробиологии  

Биолого-почвенного факультета С-ПбГУ 

В последние десятилетия в мире происходит усиленное развитие 
промышленной марикультуры мидий на всех подходящих для этой 
цели акваториях. В связи с этим актуальной проблемой стало изу-
чение воздействия мидиевых хозяйств на прилегающие экосисте-
мы. На данный момент в Белом море уже более 20 лет существует 
промышленное мидиевое хозяйство в районе о. Соностров в Кан-
далакшкском заливе. Будучи самым долго функционирующим ми-
диевым хозяйством в Белом море, оно представляет большой ин-
терес для изучения долговременного воздействия на окружающую 
среду, в том числе и на бентосные сообщества. 

Основной составляющей этого воздействия является поступле-
ние дополнительных органических веществ в осадки как с фека-
лиями и псевдофекалиями мидий, так и с осыпающимися с суб-
стратов моллюсками (Кругликов, Иванов, 2008), что влияет на фи-
зико-химические условия в донных отложениях и в придонном 
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слое воды и приводит к прямым и опосредованным воздействиям 
на сообщества морского бентоса (Pearson, Rosenberg, 1978). 

Наше исследование проводилось на одном из участков мидие-
вого хозяйства, расположенного в акватории Соностровской Сал-
мы примерно в 10 км к юго-востоку от м. Шарапова в средней час-
ти Карельского берега Белого моря. Материалом для исследования 
послужили сборы, произведенные в 2006–2007 гг. на шести стан-
циях, расположенных на глубине 13–14 метров. Три станции (№№ 
SON 2,3,4) были расположены под участком мидиевого хозяйства, 
а три контрольные (№№ SON 1,5,6) — на удалении в 50–100 м от 
границ этого участка. 

На каждой станции брали по четыре дночерпательных пробы 
(дночерпатель Петерсена, 0,025 м2). Из них одна проба грунта — 
для проведения гранулометрического анализа и определения со-
держания органических веществ в осадках по стандартным мето-
дикам; и три пробы — для определения видового и количествен-
ного состава макрозообентоса. Организмы макрозообентоса опре-
деляли преимущественно до вида, для каждого вида подсчитывали 
численность и находили суммарную биомассу. Также из этих проб 
выбирали раковины опавших мидий и измеряли длину створки. По 
этой величине восстанавливали сырую массу тела мидий и далее 
для нее определяли долю сухих органических веществ по форму-
лам, предложенным для беломорских культивируемых мидий (Су-
хотин, 1986, 1992). Кроме того, в 2006 г. проводилось измерение 
окислительно-восстановительного потенциала (Eh) донных осад-
ков на глубине 5 мм и 40 мм сразу после подъема дночерпателя на 
борт судна. 

По содержанию в грунте органических веществ (ОВ) в 2006 г. 
можно отметить его общее повышение под участком мидиевого 
хозяйства до 11–16% против 7–8% вне участка марикультуры. Со-
держание в грунте ОВ в 2007 г. на всех станциях было более вы-
ровненным и колебалось в пределах 8–14%. 

Значения Eh на глубине 40 мм оказались ниже, чем на поверх-
ности, а общая ситуация такова, что под участком мидиевого хо-
зяйства величины Eh в грунте снижены до значений менее 100 мВ 
против 200–300 мВ вне участка марикультуры. 
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Таблица 1. Физико-химические характеристики осадков по стан-
циям 

Год Номер стан-
ции 

Содерж. ОВ 
в осадках, % Eh, мВ 5 мм Eh, мВ 40 мм 

SON 1 7,6 272 96 
SON 2 10,7 59 24 
SON 3 14,0 73 46 
SON 4 16,6 131 24 
SON 5 11,0 298 270 

2006 

SON 6 8,2 289 214 
 

SON 1 9,2 – – 
SON 2 11 – – 
SON 3 11,1 – – 
SON 4 10 – – 
SON 5 13,4 – – 

2007 

SON 6 8,2 – – 
 

Таблица 1, продолжение 

Гранулометрический состав; % фракции, мм 
Год 

>0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 <0,005 
4,5 6,4 21,3 22,2 9,7 35,9 
5,1 4,2 2,5 37,6 7,4 43,2 

17,8 5,6 0 30,5 5,6 40,3 
20,7 4,7 5,4 23,1 8,3 37,8 
9,8 7,4 2,1 35,8 6 38,9 

2006 

4,8 11,3 18,7 26 6,5 32,6 
4,5 6,2 29,3 21,5 8,1 30,2 
3,8 4,7 30,7 16,7 8,7 35,3 
7,8 5,2 5,8 36,1 8,2 36,8 
6,7 8,5 18,5 25,5 8,2 32,4 
11 6,5 15,6 25,8 6,9 34,2 

2007 

5,4 11,2 31,4 18,4 6,8 26,8 
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По гранулометрическому составу около 90% всей массы осадка 

представлено фракциями размером менее 0,25 мм. Из них большая 
доля приходится на мелкоалевритную (0,01–0,05 мм) и пелитовую 
(<0,005 мм) фракцию. Отметим, что на контрольных станциях уве-
личена доля мелкопесчаных и крупноалевритных отложений 
(фракции размером 0,1–0,25 мм и 0,05–0,1 мм), а на станциях, рас-
положенных под участком мидиевого хозяйства — доля мелко-
алевритных и пелитовых отложений (фракции размером 0,01–
0,05 мм и <0,005 мм). 

Таблица 2. Показатели макрозообентоса по станциям (После знака 
± в таблице приведена ошибка средней арифметической) 
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SON 1 27±1 2546±157 7,5±1,7 69,8 55,3 6,9 
SON 2 13±1 1253±148 17,1±5,3 98,3 59,4 39,8 
SON 3 20±2 2026±358 13,0±1,4 93,2 87,2 11,9 
SON 4 21±3 2600±227 29,2±9,6 99,8 94,7 2,1 
SON 5 14±1 1480±100 8,4±1,5 95,9 93,7 4,0 

20
06

 

SON 6 14±1 973±253 12,0±6,1 99,9 92,2 6,0 
SON 1 28±1 7520±160 13,6±2,3 59,4 81,7 10,8 
SON 2 5 973±153 13,8±2,3 99,8 4,0 96,0 
SON 3 11±1 560±220 18,6±15 93,0 55,7 37,0 
SON 4 26±2 4320±538 35,8±14 97,3 84,8 3,8 
SON 5 12±1 506±186 2,3±0,7 68,1 66,4 30,7 

20
07

 

SON 6 17 693±170 7,0±1,3 76,2 83,7 14,6 
 

Всего в пробах макрозообентоса в оба года было обнаружено 
58 видов. Обнаруженные организмы относили к четырем трофиче-
ским группировкам: фильтрующие сестонофаги, собирающие дет-
ритофаги, хищники и трупоеды, безвыборочные детритофаги. Ос-
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новными доминантами по биомассе на разных станциях были 
представители класса Polychaeta: Chaetozone setosa, Alitta virens, 
Terebellides stroemi, Capitella capitata, Scalibregma inflatum. 

Биомасса макрозообентоса под участком мидиевого хозяйства 
оказалась более чем вдвое выше, нежели за его пределами и со-
ставляла в среднем 21±4 г/м2 против 9±2 г/м2, достигая 30–35 г/м2 
на станции SON 5. В 2007 г. на станциях SON 3 и SON 4 почти 
вдвое сократилось видовое разнообразие, среди макрозообентоса 
доминировали полихеты Capitella capitata, которые, как показано 
во многих работах, индикатор осадков, подвергнутых сильному 
органическому загрязнению. 

Приток органических веществ в осадки от мидиевого хозяйства 
может быть обусловлен не только поступлением на дно фекалий и 
псевдофекалий мидий, но и опаданием мидий и целых друз с суб-
стратов-носителей. В среднем под участком мидиевого хозяйства 
биомасса осыпавшихся мидий составила 120±50 г/м2 сухих орга-
нических веществ, варьируя по станциям и по годам от 25 до 300 г. 
Все мидии были мертвыми. 

Поступление на дно органических веществ от беломорских ми-
диевых хозяйств в летний период ранее было нами оценено в 
3 г/сутки×м2 сухого органического вещества (Иванов, 2006). Соот-
ветственно, за время существования участка мидиевого хозяйства 
приход органического вещества с осыпающимися мидиями можно 
оценить в 5–10% от поступивших с фекалиями и псевдофекалиями. 

Таким образом, в целом состояние бентосных сообществ в аквато-
рии можно оценить как благополучное. Воздействие мидиевых хо-
зяйств на бентосные сообщества выражается в общем увеличении: 
биомассы макрозообентоса, доли многощетинковых червей, а также 
доли трофических группировок собирающих и безвыборочных дет-
ритофагов в общей биомассе. Осадки под мидиевым хозяйством ха-
рактеризуются повышенным содержанием органических веществ, 
большей долей мелкодисперсных фракций и пониженными значе-
ниями окислительно-восстановительного потенциала. 
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СУКЦЕССИИ ГАМАЗОВЫХ КЛЕЩЕЙ (PARASITIFORMES, 
MESOSTIGMATA) В ШТОРМОВЫХ ВЫБРОСАХ НА ЛИТОРАЛИ БЕЛОГО 

МОРЯ (ПРОЛИВ ВЕЛИКАЯ САЛМА) 

О.Л. Макарова1, А.Д. Петрова-Никитина2 
1 — Ин-т проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН; 

2 — каф. энтомологии Биологического ф-та МГУ им. М.В. Ломоносова 

Сообщества животных, складывающиеся на моpской литоpали, 
представляют большой интерес как в силу большой специфично-
сти и гетерогенности, обусловленных влиянием моря, так и в связи 
с тем обстоятельством, что в этой полосе фитомасса (главным об-
разом макроводоросли), произведенная в море, перерабатывается 
деструкционным блоком со значительным участием наземных жи-
вотных. Среди членистоногих приливной зоны часто наиболее 
обильны и разнообразны клещи (Schuster, 1965), нередко — пред-
ставители подотряда Mesostigmata (Bellido, 1982; Бек и др., 1991; 
Авдонин, Петрова-Никитина, 1999). Целый ряд их видов и даже 
родов специфичен для литорали. Акароценозы грунтов на разных 
уровнях побережий Северной Европы довольно хорошо изучены 
(Sellnick, 1949; Willmann, 1952; Luxton. 1967; Pugh, King, 1985, 
1988; Pugh, 1988; Koehler et al., 1995, 2008; Salmane, 2000, 2001; 
Salmane, Heldt, 2001 и др.), хотя большая часть исследований была 
посвящена клещам приморских маршей и дюн, а население грун-
тов и морских выбросов на литорали отдельно рассматривалось 
редко. Сукцессионная динамика сообществ клещей при разложе-
нии штормовых выбросов, в силу значительных методических 
трудностей, рассматривалась только в единичных старых работах 
(Strenzke, 1962, 1963). Некоторые сведения по структуре лито-
ральных акароценозов и динамике населения клещей выбросов 
получены на Белом море (Тихонова, 1981; Бек и др., 1991) и Чер-
ном море (Авдонин, Петрова-Никитина, 1999), но опубликованы 
частично. При этом указано на наличие вертикальной зональности 
литорального комплекса, приведены некоторые массовые виды, 
обнаружен рост общей численности в ходе деструкции водорос-
лей. Другие данные по литоральным Mesostigmata на территории 
бывшего СССР содержатся лишь в отдельных публикациях и ка-
саются описания новых видов (Щербак, 1976, 1980; Климов, 1998) 
или особенностей биологии (Авдонин, 2002; Авдонин, Стриганова, 
2004). Задачами нашей работы на литорали Белого моря (пр. Вели-
кая Салма, Кандалакшский залив) были: инвентаризация комплек-
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са мезостигматических клещей по всему профилю литорали, раз-
граничение группировок собственно грунтов и штормовых выбро-
сов водорослей и анализ сукцессии населения в естественном ряду 
выбросов разного возраста. 

Проведено массовое обследование грунтов (48 проб объемом 
125 мл) и выбросов (117 проб того же объема) на разных уровнях 
литорали, а также подстилки прибрежных лесов (60 проб). Среди 
86 видов гамазовых клещей, отмеченных в районе исследований, 
57 зарегистрированы на литорали (Петрова-Никитина, Макарова, 
2008). Прослежена зональность в населении грунтов литорали на 
разных высотных уровнях. Собственно выбросы населяет не менее 
46 видов Mesostigmata. 

Выявлен сукцессионный ряд группировок, населяющих маты 
живых фукоидов (нижняя литораль), штормовые выбросы текуще-
го лета (верхняя литораль, полоса галофитов), ледовые прошло-
годние выбросы (верхняя литораль, «мертвая» зона) и многолет-
ние компостообразные напластования водорослей, выброшенных 
сильными осенними штормами (супралитораль). Свежие выбросы 
содержат как недавно оторванные талломы фукоидов («желтая 
фракция»), так и повторно оказавшиеся на берегу частично разло-
жившиеся водоросли («черная фракция»). В эксперименте прове-
рено, что выбросы, смытые штормом и повторно оказавшиеся на 
суше, сохраняют значительную часть своего акароценоза живым, 
по крайней мере, в течение нескольких дней. Вновь оказавшись на 
берегу, такие группировки продолжают свое развитие, и, будучи 
смешанными с новыми порциями водорослей, служат источником 
вселенцев. 

Комплексы гамазид всех сукцессионных стадий олигодоми-
нантны (табл. 1). Во временном ряду «живые водоросли — ком-
пост» видовое разнообразие Mesostigmata последовательно возрас-
тает (от 6 до 31 вида) и увеличивается их общая численность (в 
среднем от 11,4 до 294,3 экз./125 мл). В живых водорослях нижней 
литорали до 70% общей численности клещей составляет специфи-
ческий беломорский литоральный вид Halolaelaps sp. n. aff. evansi 
Blaszak et Ehrnsberger, 1995, который в других местообитаниях не 
встречен. Основу населения свежих (4–18 дней) выбросов состав-
ляют характерные литоральные виды Halolaelaps (H. celticus, 
H. marinus, H. gerlachi), а также Parasitus kempersi и Vulgarogama-
sus immanis.  
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Таблица 1. Средняя численность (экз./125 мл) мезостигматических 
клещей на pазличных уpовнях литоpали (пpолив Великая Салма, 
Кандалакшский залив, Белое море, август 1992 г.) А — талломы фу-
коидов, оторванные последним штормом («желтая фракция»), Б — 
частично разложившиеся водоросли, повторно оказавшиеся на бере-
гу («черная фракция»), * — малочисленные виды (9), суммарно 
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Halolaelaps sp. n. 7,0    1,5    
Halolaelaps coxalis   2,1 1,5 +    
Hypoaspis nolli   1,0 1,1     
Vulgarogamasus 
halophilus   0,1 1,1     

Arctoseius cetratus   0,3 0,2     
Hypoaspis aculeifer   +      

Halolaelaps marinus 1,2 + 4,0 1,4 9,1 10 1,5  

Halolaelaps gerlachi 
aberr.   +  1,6 2,0 +  

Halolaelaps celticus 1,4 + 1,3 17 5,5 12 2,0  

Phorytocarpais 
kempersi 1,6 +  12 57 48 78 0,3 

Macrocheles glaber + +   + 9,5 21 0,5 

Phaulodinychus repleta +    0,3 16 145 9,0 
Vulgarogamasus 
immanis     2,3 4,5 4,0  

Cheiroseius necorniger   +  + 1,2 0,8  
Phaulodinychus cf. 
vitzthumi     + 0,7 22 3,2 
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Neojordensia sinuata     + 0,5 1,5 + 
Neojordensia levis      + + 0,5 

Saprosecans baloghi   +   + + 112 
Pergamasus 
brevicornis     + + 0,3 5,6 

Lysigamasus cf. 
schweizeri       0,4 7,1 

Gamasolaelaps excisus      + 0,2 3,1 

Saprolaelaps claudiae     +   2,0 
Amblyseius 
neobernhardi     +  + 0,3 

Epicriopsis horridus +   +    4,2 
Dinychus perforatus        95 
Phorytocarpais 
fimetorum        23 

Iphidozercon gibbus        9,5 
Arctoseius minutus        5,0 
Vulgarogamasus 
kraepelini        4,7 

Zercon sp. aff. serenus        3,9 
Gamasellus silvestris        3,7 
Arctoseius semiscissus        1,2 
Veigaia kochi        1,1 
Прочие*        + 

 
В старых (прошлогодних) выбросах, наряду с ними, обильно 

развиваются характерные литоральные уроподиды рода 
Phaulodinychus (Ph. repleta, Ph. cf. vitzthumi) и появляются компо-
стные формы (Macrocheles glaber, Saprosecans baloghi). В много-
летней толще водорослей на супралиторали с низкой соленостью, 
обитает лишь несколько литоральных видов, здесь преобладают 
компостные (S. baloghi, Parasitus fimetorum, Iphidozercon gibbus, 
Arctoseius minutus) и лесные виды (Dinychus perforatus, Pergamasus 
brevicornis, Lysigamasus cf. schweizeri, Vulgarogamasus kraepelini). 
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В отличие от сообществ Mesostigmata в наземных временных 
субстратах (помет, трупы, грибы), форезия на насекомых не явля-
ется главным механизмом заселения этими клещами морских вы-
бросов. Так, на 400 экз. массовых видов литоральных двукрылых 
(Anthomyidae, Scatophagidae, Sepsidae, Coelopidae) клещи обнару-
жены не были. Вероятно, целый ряд их видов (Phaulodinychus, 
Halolaelaps, Thinoseius) могут использовать для расселения мелких 
ракообразных (Evans, 1962; Pugh et al., 1997). Однако, большая 
роль в этом принадлежит перемешиванию свежих и старых выбро-
сов при штормах и самостоятельной миграции клещей. Между 
тем, форезия Thinoseius spinosus на мелких двукрылых известна 
(Брегетова, 1977) и регулярно отмечалась нами на литоральных 
видах в различных регионах (Makarova, in press). 

Мы очень признательны Т.А. Бек за помощь в организации полевых работ 
1992 г. и А.Д. Виталь за детальное геоботаническое описание зон литорали. На 
разных этапах работа поддерживалась грантами РФФИ, Программ «Университе-
ты России», «Биоразнообразие» и «Происхождение и эволюция биосферы». 

 
 
СТРУКТУРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БИОТЫ НАСКАЛЬНЫХ ВАНН 
ПОБЕРЕЖЬЯ БЕЛОГО, БАРЕНЦЕВА И БАЛТИЙСКОГО МОРЕЙ 

Е.А. Мовчан, И.А. Стогов 
Каф. ихтиологии и гидробиологии С-ПбГУ 

На побережье Балтийского, Белого и Баренцева морей широко 
распространены наскальные ванны (rock pools) — компактные 
прибрежные микрогидроэкосистемы, которые благодаря разнооб-
разию морфометрических и физико-химических характеристик, 
ряду особенностей гидробиологического режима, являются ис-
ключительно удобным объектом для экологических исследований. 
Малые размеры и наличие большого количества водоемов на ком-
пактной территории упрощает получение надежных количествен-
ных данных. 

В 1990 г. сотрудниками кафедры ихтиологии и гидробиологии 
Петербургского университета на базе Морской биологической 
станции Санкт-Петербургского государственного университета 
начаты исследования зоопланктона наскальных ванн островов Ке-
ретского архипелага Кандалакшского залива Белого моря (Стогов, 
Ципленкина, 1992). С 1992 г. круг работ был значительно расши-
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рен, исследования стали носить мониторинговый характер (Сто-
гов, Мовчан, Полякова и др., 1996, 2000, 2002, 2004). Совместно с 
геологами в 1997–2002 гг. был сделан анализ грунтов наскальных 
ванн и проведена типизация седементационной обстановки (Здо-
бин и др., 2004). В 1997 г. начаты, а в 2004 г. продолжены работы 
по экспериментальному загрязнению наскальных ванн дизельным 
топливом, в ходе которых были получены данные об исключи-
тельно высоких темпах самоочищения этих водоемов (Кольченко 
и др., 2001, 2002; Мовчан и др., 2002; Кошелева, Полякова, 2005). 
В 1999–2000 гг. исследования были дополнены наблюдениями за 
микробными ценозами, оценена первичная продукция и бактери-
альная деструкция (Каурова, Сафонова, 2001), а также видовой 
состав и продукция макрофитов наскальных ванн (Мовчан, Сто-
гов, 2004). С 2002 г. после 20-летнего перерыва возобновлены ис-
следования солоноватоводных литоральных ванн (Старков и др., 
2005, 2006). В 2005 г. проведены работы на ваннах островов Кемь-
Луды, а также на водоемах побережья Баренцева моря (губы Яр-
нышная, Дальне-Зеленецкая, Порчниха, Тюва). В 2006 г. был соб-
ран материал на 11 водоемах островов архипелага Большой Фис-
кар (о-ва Восточный, Кизема, Большой Фискар), о-вах Малый 
Фискар и Долгий Риф (северная часть Финского залива Балтийско-
го моря). Нами был отмечен олигомиксный характер планктонных 
и донных ценозов (в отдельных водоемах находили не более деся-
ти форм) и довольно неоднородные величины обилия (числен-
ность зоопланктона от 100 до 4 000 000 экз./м3; зообентоса от 200 
до 90 000 экз./м2). Низкое видовое разнообразие и высокая вариа-
бельность величин обилия типичны для водоемов подобного типа, 
расположенных на побережье Белого, Балтийского и Баренцева 
морей. Интересно, что планктонные и донные беспозвоночные, 
достигающие высоких величин обилия в наскальных ваннах ост-
ровов Керетского архипелага Кандалакшского залива (Стогов и 
др., 1996) (ветвистоусые ракообразные рода Daphnia и личинки 
хирономид трибы Tanytarsini), характерны также для подобных 
водоемов побережья Баренцева (губы Тюва, Ярнышная, Порчниха, 
Прибойная) и Балтийского морей. 

Таким образом, на настоящий момент, определены основные 
параметры биоты, выявлены факторы, детерминирующие ее 
структуру. Это является валидной основой моделирования струк-
турно-функциональной организации биосистем наскальных ванн. 
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОСЕЛЕНИЙ 
MACOMA BALTHICA L. В ОСУШНОЙ ЗОНЕ МУРМАНСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ 

БАРЕНЦЕВА МОРЯ 

С.А. Назарова1, Е.А Генельт-Яновский2 
1 — каф. ихтиологии и гидробиологии С-ПбГУ, 2 — каф. зоологии бес-

позвоночных С-ПбГУ 

Macoma balthica L. — массовый амфибореальный вид, хорошо ис-
следованный на большей части ареала. Современные данные о по-
пуляционной структуре и динамике данного вида в Баренцевом 
море в значительной мере отрывочны. Детальные исследования 
характера распределения, популяционной динамки и ростовых па-
раметров M. balthica на Мурмане (Агарова, 1974; Агарова и др., 
1976) совпали по времени с аналогичными работами, проводимы-
ми в Кандалакшском заливе Белого моря (Семенова, 1970; Семе-
нова, 1974; Максимович и др., 1991; Максимович и др., 1992), 
причем основным полигоном для исследований стала литораль 
Дальнего Пляжа губы Дальне-Зеленецкой. Целью данной работы 
стало описание пространственно-временной организации поселе-
ний M. balthica в типичных местообитаниях Мурманского побере-
жья Баренцева моря. При этом основное внимание уделяли показа-
телям обилия, размерной и возрастной структуре, характеру ли-
нейного роста особей, и межгодовой динамике поселения на мо-
дельном участке Дальний пляж губы Дальне-Зеленецкой. 

Материал для работы собирали летом 2007 г. на участках побе-
режья Восточного Мурмана в районе поселка Дальние Зеленцы: 
губы Дальне-Зеленецкая, Порчниха, Ярнышная и в Кольском за-
ливе в районе г. Полярный — Пала-губы. Также в работе были ис-
пользованы данные 2002–2006 гг. по губе Дальне-Зеленецкой. 
Пробы отбирали на среднем горизонте литорали пробоотборником 
с площадью захвата 1/30 м2. Грунт промывали на сите с диаметром 
ячеи 1 мм. Количество проб варьировало от 16 до 36 в зависимо-
сти от участка. Из проб выбирали всех особей M. balthica, под би-
нокуляром измеряли длину раковины и ширину колец зимней ос-
тановки роста с точностью 0,1 мм. В дальнейшем количество ко-
лец остановки роста считали возрастом моллюска. Также на каж-
дом участке было проведено описание абиотических характери-
стик и видового состава литоральных сообществ. 

Статистическую обработку материала проводили по стандарт-
ным формулам в программах MS Excel 2003, PaSt 1.74 и GraphPad 
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Prism 4.0. Для всех средних были рассчитаны стандартные ошибки 
и точность учета: d = m / M, где M — среднее арифметическое, m 
— ошибка среднего. При сравнении темпов линейного роста мол-
люсков была использована авторская методика Н.В. Максимовича 
(Максимович, 1989). Если это не оговорено особо, все результаты 
приводились для 5% уровня значимости нулевой гипоте-
зы (α<0,05). 

По составу грунта на всех исследованных участках преобладают 
песчаные фракции, массовая доля которых составляет более 60%. 
Доля органических веществ невелика, что характерно для литораль-
ных песчаных отмелей, и на всех участках не превышала 1%. 

По таксономическому составу сообщества на выбранных уча-
стках оказались сходными. Было встречено от 17 до 24 таксонов, 
относящихся к следующим группам: Nemertini, Polychaeta, 
Oligochaeta, Priapulida, Isopoda, Amphipoda, Diptera, Gastropoda, 
Bivalvia. Однако при кластеризации данных по качественному со-
ставу сообщества (метод Варда) Пала-губа значительно отлича-
лась от участков Восточного Мурмана. 

Участки Восточного Мурмана характеризовались низкими чис-
ленностями (менее 100 экз./м2, табл. 1). На участке Кольского за-
лива (Пала-губа) численность (935+76 экз./м2) была на порядок 
выше, чем на Восточном Мурмане и сравнима со значениями, ха-
рактерными для Белого моря (Семенова, 1974; Максимович и др., 
1991; Назарова, Полоскин, 2005). Достоверных различий в био-
массе M. balthica на исследованных участках обнаружено не было. 

Таблица 1. Показатели обилия M. balthica на различных участках. 
В скобках указана точность учета d 

Участок N, экз./м2 B, г/м2 
Пала-губа  935 (8%) 36 (11%) 
Дальне-Зеленецкая 51 (13%) 34 (16%) 
Ярнышная 70 (14%) 25 (23%) 
Порчниха 87 (12%) 27 (21%) 

 
Численность M. balthica в губе Дальне-Зеленецкой за весь пе-

риод исследования оставалась стабильно невысока (максимальное 
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значение в 2007 г. — 53 экз./м2, или 13%), и не было отмечено зна-
чительных межгодовых колебаний данного показателя (табл. 2). 

Таблица 2. Динамика показателей обилия M. balthica на песчаной 
отмели. Дальний пляж (губа Дальне-Зеленецкая). В скобках указа-
на точность учета d 

Год  N, экз./м2 B, г/м2 

2002 41 (17%) 13 (27%) 

2003 27 (23%) 14 (24%) 

2004 28 (18%) 14 (24%) 

2005 28 (16%) 16 (17%) 

2006 33 (17%) 22 (19%) 

2007 53 (13%) 33 (15%) 

 
Следует отметить, что по данным И.Я. Агаровой с соавторами 

(1976) плотность поселения макомы на литорали Дальнего пляжа 
была изменчивой. Так, за такой же, что и в нашей работе период 
исследований — 6 лет (с 1968 по 1973 гг.) — численность данного 
вида менялась от 200–400 экз./м2 (без учета моллюсков длиной 
менее 5 мм) в начале до 12–42 экз./м2 в 1973 г., а в местах наи-
больших скоплений — до 100 экз./м2. 

Данные о продолжительности жизни M. balthica весьма проти-
воречивы. Исследователи оценивают ее по-разному: от трех лет в 
Балтийском море до 15 и даже до 30–35 лет в Белом (Segerstrale, 
1960; Семенова, 1970; Максимович, Кунина, 1982). В наших ис-
следованиях максимальный отмеченный возраст моллюсков соста-
вил 10 лет. 

В 2007 г. на всех исследованных участках не было отмечено се-
голетков (особей возрастом 0+), что хорошо согласуется с данны-
ми о неежегодном пополнении поселений данных моллюсков мо-
лодью, показаным для Белого моря (Максимович и др., 1991; На-
зарова, Полоскин, 2005). 

На всех участках Восточного Мурмана возрастная структура ха-
рактеризовалась представленностью особей разных возрастов и 
слабо выраженной полимодальностью. В Пала-губе доминировала 
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генерация моллюсков возрастом 2+, и возрастная структура была 
практически мономодальной. По возрастной структуре моллюсков в 
Пала-губе можно также обнаружить предыдущую генерацию — это 
особи возраста 7+/8+, к 2007 г. практически полностью элиминиро-
ванные. Формирование таких структур поселения может быть свя-
зано с внутривидовым взаимодействием между молодью и взрос-
лыми особями в плотных поселениях (Olafsson, 1989; Бурковский и 
др., 1996 и 1998; Назарова, 2007). В Пала-губе, где формируется по-
селение со значительной численностью, новое пополнение проис-
ходит лишь после элиминации предыдущей генерации. На участках 
Восточного Мурмана, где поселение не плотное, взрослые особи не 
оказывают значительного воздействия на молодь. 

Сравнение кривых роста (табл. 3) было проведено с использова-
нием аппроксимации по уравнению линейного роста Берталанфи: 

 
Lt = L∞{1 - exp[-k1(t - t0)]} 

 
При сравнении темпов роста по авторской методике 

Н.В. Максимовича (Максимович, 1986) было показано, что досто-
верно отличается лишь скорость роста в Пала-губе — на данном 
участке моллюски растут медленнее, что может быть связано как с 
разницей в температурном режиме, так и с условиями питания 
(Nichols, Thompson, 1982; Семенова, 1983; Beukema, 1985). 

Таблица 3. Параметры уравнений линейного роста M. balthica на 
различных участках. X – значение параметра; Sx — его стандарт-
ная ошибка 

L∞ k1 t0 Участок 
X Sx X Sx X Sx 

Пала-губа 2250 71230 0,0007 0,023 0,8 0,14 
Дальне-Зеленецкая 17,9 0,85 0,3 0,03 0,7 0,09 
Ярнышная 26,3 3,71 0,1 0,03 0,6 0,14 
Порчниха 23,0 2,25 0,2 0,04 0,8 0,17 

 
Таким образом, данные, полученные по структурам поселений 

M. balthica в Баренцевом море, хорошо согласуются с данными по 
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Белому морю, что позволяет расширить применение моделей, по-
строенных для беломорских поселений данных моллюсков. 

В заключение мы хотим поблагодарить администрацию Кандалакшского 
государственного заповедника за возможность работы на стационаре запо-
ведника и всех участников экспедиций 2002–2007 гг. за неоценимую помощь 
в сборе материала. Отдельная благодарность сотрудникам Мурманского мор-
ского биологического института и Мурманского государственного техниче-
ского университета, и лично М. Макарову и С. Малавенде за поддержку на-
шей работы на Мурмане, а также М.В. Иванову за обучение методикам и по-
мощи при обработке проб грунта. Особо хочется выразить благодарность 
нашим научным руководителям Н.В. Максимовичу и А.И. Грановичу за опе-
ративную поддержку и ценные указания. 

 
 
ОСНОВНЫЕ ЭКОЛОГО-МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ГРУППЫ БРЮХОНОГИХ 

МОЛЛЮСКОВ В БАРЕНЦЕВОМ МОРЕ 

И.О. Нехаев 
Мурманский морской биологический ин-т КНЦ РАН 

Попытки выявления эколого-морфологических групп у брюхоно-
гих моллюсков проводились неоднократно. К настоящему времени 
имеется ряд работ, направленных на выделение жизненных форм и 
комплексов адаптаций у наземных и пресноводных гастропод 
(Круглов, 2005; Круглов, Старобогатов, 1987; Нехаев, 2006; Суво-
ров, 1999a; 1999b; Suvorov, 1999) Наиболее полной сводкой, по-
священной жизненным формам морских Gastropoda к настоящему 
времени является работа В.А. Свешникова и А.Б. Станкявичюса 
(1987), где предложена экологическая система самой распростра-
ненной в морской фауне группы Pectinibranchia s. l., которую 
предлагается делить на 21 жизненную форму. В тоже время рас-
сматриваемая система нуждается в пересмотре и доработке. Также 
остается нерешенным вопрос об эколого-морфологических груп-
пах остальных подклассов морских моллюсков. 

Целью данной работы является выделение эколого-морфо-
логических групп брюхоногих моллюсков, обитающих в Барен-
цевом море. 

Основой для настоящего исследования послужил материал, 
отобранный в морских и береговых экспедициях Мурманского 
морского биологического института КНЦ РАН в 2001–2008 гг. 
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Большую часть сборов составляют пробы, отобранные дночерпа-
телем ван-Вина. Кроме того, был использован материал, получен-
ный при помощи трала Сигсби, дночерпателя Петерсена а также 
водолазным методом. Помимо глубинных. учитывались качест-
венные и количественные сборы выполненные на литорали, а так-
же полевые наблюдения, во время которых отмечались особенно-
сти распределения моллюсков, не описываемые стандартными ме-
тодами (ин- или эпифауна, положение на субстрате и т.д.). 

На первом этапе работ были проанализированы данные о тро-
фических и субстратных предпочтениях, а также о принадлежно-
сти видов к ин- или эпифауне. Для выделения экологических 
групп была использована трофическая характеристика моллюсков. 
Выбор этого критерия удобен в связи с тем, что тип питания обу-
славливает определенный образ жизни и может затрагивать ком-
плекс морфологических признаков. При морфологическом анализе 
наибольшее внимание уделялось строению раковины и цефалопо-
диума как отделам тела, непосредственно контактирующим с ок-
ружающей средой. Система моллюсков приведена в соответствие с 
каталогом Ю.И. Кантора и А.В. Сысоева (2006). 

По типу питания можно выделить две основные группировки, в 
каждую из которых входят по нескольку морфотипов. В первую 
вошли детрито- и фитофаги. Вторую составляют хищники и па-
дальщики. У большинства моллюсков, питающихся растительной 
пищей или детритом, размеры устья значительно меньше, чем у 
плотоядных видов. Исключение составляют животные с колпачко-
видной и уховидной раковиной. Кроме того, среди хищников 
встречаются формы, лишенные раковины. По аналогии с назем-
ными моллюсками (Суворов, 1999c) можно предположить, что 
увеличение размеров устья и редукция раковины связаны в первую 
очередь с необходимостью развития у хищников мощного хобота, 
служащего органом захвата пищи. 

Эколого-морфологические группы детрито- и фитофагов. К 
этой группе относятся малоподвижные моллюски с колпачковид-
ной и уховидной формой раковины. Крышечка у животных отсут-
ствует. Втягивание цефалоподиума в раковину происходит только 
за счет сокращения ноги и не сопряжено с изменением его поло-
жения относительно устья. Моллюски входят в состав эпифауны и 
приурочены к каменистым субстратам. Сюда относятся представи-
тели семейств Acmaeidae, Lepetidae, Tecturidae, Velutinidae. 
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Вторую группу составляют моллюски с плоскоспиральной и 
прижатоконической раковиной, обитающие преимущественно на 
растительности. Уменьшение одного из габаритов раковины (в 
данном случае высоты), вероятно, повышает маневренность мол-
люска. В группу входят представители семейств Omalogyridae, 
Skeneopsidae, Trochidae. 

Следующая группа — моллюски с кубаревидной раковиной. 
Подобная форма раковины, очевидно, является наиболее компакт-
ной. Представители данной группы, как правило, обитают в от-
крытых участках моря на мягких грунтах, вероятно, входя в состав 
эпифауны. Сюда относятся некоторые Trochidae и Rissoidae. 

Моллюски, присутствие которых отмечено в составе инфауны, 
имеют коническую раковину с хорошо развитой скульптурой, 
обеспечивающей прочность. В состав данной группы входят 
Rissoidae, Cerithiidae. 

Еще одна группа конических моллюсков — обитатели зоны фи-
тали. Раковина рассматриваемых животных, в отличие от предста-
вителей предыдущей группы, как правило, лишена скульптуры. 
Адаптация к подобному образу жизни, по-видимому, также как и у 
низкоконических моллюсков происходит за счет уменьшения од-
ного из габаритов раковины. Данная группа составлена семейст-
вами Rissoidae (рода Onoba, Mohrensternia), Littorinidae. 

Эколого-морфологические группы хищников и падальщиков: 
моллюски, имеющие овальную раковину, входят в состав инфау-
ны. Наиболее характерной особенностью рассматриваемой группы 
является развитие выростов цефалоподиума и головного щита, об-
легающих и защищающих раковину при зарывании. Описанные 
особенности характерны для Naticidae, а также для представителей 
отряда Cephalaspidea. 

Во вторую группу вошли животные с конической раковиной, 
как правило, обитающие на поверхности субстрата. В то же время, 
для ряда представителей не исключено факультативное присутст-
вие в инфауне. Сюда входят семейства Buccinidae и Turridae. 

Эволюция заднежаберных моллюсков отряда Nudibranchia шла 
по пути редукции раковины, что обеспечило моллюскам наиболь-
шую подвижность. Сухопутным аналогом группы являются хищ-
ные слизни. 

В последнюю группу входят гастроподы, ведущие пелагиче-
ский образ жизни. Для них характерно развитие органов, позво-
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ляющих удерживаться в толще воды, полная или частичная редук-
ция раковины. В Баренцевом море сюда относятся представители 
двух родов — Clione и Limacina. 

Следует отметить, что в ряде случаев отнесение определенного 
таксона к какой-либо эколого-морфологической группе затрудни-
тельно как ввиду наличия переходных форм между различными 
группировками, так и в связи с неполными данными по экологии 
многих видов. Кроме того, предложенная система, очевидно, не 
единственная возможная. В зависимости от выбора критериев и их 
приоритета для выделения эколого-морфологических групп их коли-
чество и набор составляющих таксонов может сильно варьировать. 

Автор выражает благодарность И.В. Берченко (Мурманский морской биоло-
гический институт) за критический просмотр статьи. 

 
 
ФАУНА БЕСПОЗВОНОЧНЫХ ЗАЛИВА ГРЁН-ФЬОРД (О. ЗАПАДНЫЙ 
ШПИЦБЕРГЕН) И ОСОБЕННОСТИ ЕЕ РАЗВИТИЯ В ЛЕТНИЙ ПЕРИОД 

Н.Н. Пантелеева 
Мурманский морской биологический ин-т КНЦ РАН 

Фьорды архипелага Шпицберген предоставляют удобную возмож-
ность для изучения влияния экстремальных факторов среды на 
морскую фауну: ее разнообразие, особенности развития и адапта-
цию к существованию в высоких широтах Арктики. Решение этих 
вопросов приобретает особую актуальность для прогнозирования 
последствий глобальных климатических изменений и сохранения 
биологического разнообразия флоры и фауны. 

Залив Грён-фьорд (о. Западный Шпицберген) находится в юж-
ной части залива Ис-фьорд и относится к акватории Гренландско-
го моря. Он ориентирован с юга на север и имеет протяженность 
около 16,5 км, его ширина меняется от 1,8 км в кутовой части до 
5,4 км на границе с Ис-фьордом, а глубина постепенно увеличива-
ется от 50 м в кутовой части до 170 м на выходе из фьорда (Треть-
яков и др., 2007). 

Начало исследований фауны беспозвоночных залива Грён-
фьорд было положено в 1995 г. в летней береговой экспедиции 
Мурманского морского биологического института КНЦ РАН, ба-
зировавшейся на станции Кольского научного центра РАН в рос-
сийском шахтерском поселке Баренцбурге. В этой и в последую-



 89

щих (2001 и 2002 гг.) летних морских экспедициях был собран ма-
териал, включающий более 225 видов морских беспозвоночных 
(Фролова и др., 2005), что составляет 16% от известного списка 
видов беспозвоночных прибрежных вод архипелага Шпицберген 
(Palerud et al., 2004). Исследования продолжены в береговой экс-
педиции в июле 2007 г., дополнившей список фауны беспозвоноч-
ных Грён-фьорда более чем 40 видами, три из которых оказались 
новыми для фауны архипелага. Это Hydrozoa — колонии Coryne 
loveni (M. Sars, 1846) и медузы Halopsis ocellata A. Agassiz, 1863, а 
также Ctenophora — Beroe abyssicola Mortensen, 1927. Все три вида 
представлены многочисленными экземплярами, обитающими в 
характерных для них биотопах, и ранее не были обнаружены, ве-
роятно, из-за не подходящих для них методов или сроков сбора 
материала. А весьма многочисленные гребневики B. abyssicola, 
скорее всего, ранее ошибочно принимались за также присутст-
вующий здесь близкородственный вид Beroe cucumis (Fabricius, 
1780), который, в отличие от B. abyssicola, не имеет ярко окрашен-
ного стомодеума. 

В основу данного сообщения лег материал береговой экспеди-
ции 2007 г., собранный на литорали и в прибрежной полосе до 
глубины около 10 м. 

Максимальный перепад уровня воды в заливе Грён-фьорд в си-
зигий составляет 1,7 м. Однако, благодаря протянувшейся вдоль 
берега широкой мелководной террасе и небольшому уклону дна, 
во время отливов оголяются довольно обширные участки, ширина 
которых может составлять от десятков до сотен метров. Грунт по-
всеместно представлен илистыми осадками, покрытыми различ-
ным количеством гравия и камней. На первый взгляд литораль ка-
жется безжизненной, однако наличие твердого субстрата способ-
ствует развитию прикрепленной флоры — макрофитов, особенно 
богатой в районе мысов, расположенных на выходе Грён-фьорда в 
Ис-фьорд, а та, в свою очередь, служит прибежищем для разных 
животных. 

Так, на камнях и водорослях обитают прикрепленные (баляну-
сы, мшанки, гидроиды) и временно прикрепляющиеся (хитоны, 
сидячие медузы) беспозвоночные. Под камнями и среди ризоидов 
фукусов и ламинарии — многочисленные рачки бокоплавы, под-
вижные полихеты а также крупные немертины. На талломах водо-
рослей у западного берега фьорда встречаются брюхоногие мол-
люски Margarites helicinus (Phipps, 1774) и Epheria vincta 
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(Montague, 1803), на илистом грунте среди камней — некрупные 
экземпляры Buccinum glaciale (L., 1761) и Buccinum angulosum 
Gray, 1839 и двустворчатых моллюсков. Крупные же моллюски 
либо мигрируют на большую глубину, либо, что более вероятно, 
на мелководье быстрее выедаются бентосоядными птицами, на-
пример, гагой. А такие крупные моллюски как Serripes 
groenlandicus (Bruguiere, 1789) и закапывающиеся в грунт Mya 
truncata (L., 1767), доминирующие в основных биоценозах залива 
(Фролова и др., 2005), на глубинах менее 10 м практически не 
встречаются. Однако их многочисленными створками усеяны бе-
рега залива во многих местах, в том числе и обрывистых, что, по 
мнению орнитологов, является результатом деятельности птиц: их 
достают гаги, а уносят и расклевывают чайки (устное сообщение 
Ю.В. Краснова). 

На глубине 10 м увеличиваются заросли макрофитов, здесь же 
встречаются более крупные экземпляры моллюсков, а также воз-
растает численность и размеры иглокожих: появляются морские 
звезды (Leptasterias hyperborean (Danielssen & Koren, 1883)), пи-
тающиеся двустворками, а особенно массово — морские ежи 
(Strongylocentrotus droebachiensis O.F. Müller, 1776), основной пи-
щей которых являются макрофиты. 

Впервые на камнях верхнего горизонта литорали в Грён-фьорде 
отмечены брюхоногие моллюски Littorina saxatilis (Olivi, 1792). 
Ранее считалось, что литорин на литорали Шпицбергена нет (Га-
лактионов, 1993). Однако как летом 2007 г. (08 июля, 21 августа и 
др.), так и летом 2008 г. (устное сообщение Б.Р. Мавлюдова) появ-
ление этих моллюсков (в том числе молоди) на литорали залива 
Грён-фьорд наблюдалось неоднократно, правда, только на запад-
ном берегу, преимущественно в бухте реки Альдегонда. 

Отсутствие многих из вышеперечисленных беспозвоночных в 
водах прибрежной полосы восточного берега Грён-фьорда объяс-
няется, вероятнее всего, антропогенным влиянием расположенно-
го здесь поселка Баренцбург, засоряющего окрестные воды боль-
шим количеством угольной крошки, а также тяжелыми металлами, 
накапливающимися в тканях макрофитов, особенно ламинарии 
(Воскобойников, Шахвердов, 2005). 

С началом таяния (обычно в середине июня) расположенных в 
кутовой части залива ледников и усилением ледникового стока в 
июле, в залив поступает большое количество взвеси, граница ко-
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торой бывает отчетливо заметна на поверхности воды во фьорде. 
Взвесь не только уменьшает прозрачность воды, что отражается на 
развитии фитопланктона, зависящем от освещенности, но и небла-
готворно сказывается на развитии сообществ фильтрующих сесто-
нофагов, в частности двустворчатых моллюсков, засоряя их сифо-
ны. Граница вод ледникового стока, маркированная взвесью, не 
постоянна и мигрирует в зависимости от мощности стока, ветра и 
течений. Так, севернее этой границы (в сторону выхода из залива) 
9 июля 2007 г. (между реками Брюде и Конгресс, на западном бе-
регу) и 7 июля 2007 г. (в Анкер бухте, на восточном берегу) на-
блюдалось огромное количество рачков-копепод, в основном 
Calanus glacialis Jaschnov, 1955, оставшихся на литорали после 
отступления воды во время отлива. Огромное число этих рачков 
присутствовало также и в пробах зоопланктона, отобранных в этот 
период. 

Аналогичное явление — массовые выбросы планктонных рач-
ков на берег — наблюдалось на острове Медный (Командорские 
острова) в результате деятельности сгонных береговых ветров 
(Солохина и др., 1999). Однако ветер не мог стать причиной вы-
бросов калянусов, наблюдаемых на литорали Грён-фьорда, так как 
сила его в этот период приближалась к штилевым значениям. 

Известно, что комплекс копепод р. Calanus реагирует на изме-
нения в распространении и динамики водных масс Западного 
Шпицбергена (Kwasniewski et al., 2003). C. glacialis — арктиче-
ский вид, предпочитающий более холодные водные слои (Tande, 
1991; Unstad, Tande, 1991). Калянусы растительноядны (тяготеют к 
местам, где отмечаются вспышки численности фитопланктона) и, 
так же как и другие организмы зоопланктона, не способны пре-
одолевать скачок плотности между разными водными массами 
(Mills, 1984). Поэтому высокую концентрацию калянусов севернее 
границы вод ледникового стока можно объяснить вероятным на-
личием здесь четкой стратификации водных масс. А возможно, что 
зоопланктонные организмы здесь попадают в ловушку форми-
рующегося водоворота, по аналогии с тем, что происходит летом в 
средней части Конгс-фьорда (Lundberg et al., 2006). 

Арктические копеподы богаты липидами восковой группы (Lee, 
1975; Falk-Petersen, 1988 и др.), что отражает их биохимическую 
адаптацию к изменениям абиотических факторов окружающей 
среды, связанным с функционированием арктических экосистем и 
вызванным изменениями ледового режима (Romanov, 1995 и др.). 
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Это обуславливает важнейшую роль копепод в качестве пищевого 
запаса для других видов зоопланктона, пелагических рыб, таких 
как сайка (Boreogadus saida) (Lonne, Gulliksen, 1989; Jensen et al., 
1991) и мойва (Mallotus villosus) (Hassel et al., 1991; Hopkins, 
Nilssen, 1991), а также некоторых видов морских птиц, таких как 
люрик (Alle alle) (Norderhaug et al., 1980; Weslawski et al., 1999; 
etc.). Большая концентрация калянусов в средней части Грён-
фьорда запускает трофическую цепь, вызывая появление питаю-
щихся ими животных. Так, повсеместно и в большом количестве в 
июле в Грён-фьорде появляются гребневики Mertensia ovum 
(Fabricius, 1780), основной пищей которых служат копеподы, а 
именно C. glacialis. Считается, что особенности жизненного цикла 
M. ovum позволяют популяциям этого вида быстро откликаться на 
повышение продуктивности, имеющее место во фронтальных зо-
нах (Graham et al., 2001). Гребневик M. ovum считается индикато-
ром арктических водных масс (Mortensen, 1912). Сам же он явля-
ется основной пищей другого гребневика — Beroe cucumis (по 
данным Falk-Petersen et al., 2002), а также близкородственного ему 
Beroe abyssicola. Последний вид представлен в водах Грён-фьорда 
более массово, чем B. cucumis. 

В это же время в заливе в большом количестве наблюдаются 
различные медузы, которые, являясь хищниками, также активно 
поедают копепод. Это сцифоидные пелагические медузы Cyanea 
capillata (L., 1758) (питаются также гребневиками M. ovum) и си-
дячие Haliclystus auricula (Rathke, 1806), а также более или менее 
равномерно распределяющиеся по акватории залива гидроидные 
медузы Catablema vesicaria (A. Agassiz, 1862), плавающие вдоль 
берега Halopsis ocellata, стайками и на короткий срок появляю-
щиеся Euphysa flammea (Linko, 1904) и Bougainvillia superciliaris 
(L. Agassiz, 1849), колонии которого также обнаружены на камнях 
на глубинах до 6 м. 

Стоит отметить, что копеподы имеют легкий красно-оранжевый 
цвет, и все питающиеся ими животные также приобретают характер-
ную красно-оранжевую или, по крайней мере, розоватую окраску. 

Во второй половине июля в поверхностном слое воды внешней 
и средней части залива появляются многочисленные крылоногие 
моллюски Limacina helicina (Phipps, 1774). Ранее этот вид считался 
чисто растительноядным (Gilmer, 1974), тяготеющим к большим 
скоплениям фитопланктона, особенно диатомовым и динофлагел-
лятам, вспышки которых отмечаются в приледниковых водах 
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(Falk-Petersen S. et al., 2000), но дальнейшие исследования (Gilmer, 
Harbison, 1991) показали, что он всеяден и потребляет также мел-
ких копепод и даже ювенильные формы сородичей (L. helicina). 

В свою очередь, L. helicina является основным пищевым объек-
том другого крылоногого моллюска — активного хищника Clione 
limacina (Phipps, 1774) (Conover, Lalli, 1974; и др.). Известно, что 
далее C. limacina приступает к размножению, а ювенильные ста-
дии этих моллюсков, прежде чем перейти к питанию представите-
лями L. helicina, в качестве корма потребляют фитопланктон. 

Активное функционирование пелагических сообществ произ-
водит большое количество продуктов жизнедеятельности, осе-
дающих на дно во внешней и средней частях залива, что приводит 
к доминированию среди донных сообществ фильтрующих сесто-
нофагов (преимущественно крупных двустворчатых моллюсков), а 
оседающий на дно в кутовой части залива разлагающийся детрит 
приводит к развитию на дне сообществ грунтоедов и плотоядных 
(Фролова и др., 2005). 

Калянусами питаются также и рыбы, которыми в свою очередь 
промышляют в заливе гренландские тюлени и белухи. 

Итак, в июле, в самом теплом для исследуемого региона месяце 
года, в период кратковременного лета, наблюдается максимальное 
разнообразие фауны беспозвоночных, что обусловлено появлени-
ем обильной кормовой базы (зоопланктона), вызванной вспышкой 
фитопланктона, возникающей в ответ на четкую стратификацию 
воды, которая возникает в контактной зоне водных масс разного 
происхождения. В данном случае — это относительно теплые и 
соленые атлантические воды Западно-Шпицбергеновского течения 
и холодные и распресненные воды ледникового стока. Все это до-
казывает, что Грён-фьорд, как и все фьорды Западного Шпицбер-
гена, относится к высокопродуктивной зоне. А наибольшей про-
дуктивностью отличается средняя часть залива, примыкающая к 
зоне действия вод ледникового стока. 
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ОБРАСТАТЕЛИ БЕЛОМОРСКИХ БРАХИОПОД HEMITHYRIS PSITTACEA 

А.В. Пахневич 
Палеонтологический ин-т им. А.А. Борисяка РАН 

Hemithyris psittacea (Gmelin, 1790) — единственный вид современ-
ных брахиопод, обитающий в Белом море. Он является традици-
онным объектом изучения студентов на лабораторных практику-
мах и полевых практиках. Не исключение и полевая практика, 
проводимая на ББС МГУ. Именно эти брахиоподы стали модель-
ным видом, часто изображаемым в учебниках и учебных пособиях. 

H. psittacea — один из наиболее хорошо изученных видов со-
временных брахиопод. На его примере изучали питание этой 
группы (Турпаева, 1948, 1953; McCammon, 1969), особенности 
экологии (Зезина, Семенова, 1979, 1990), эмбриональное развитие 
(James et al., 1992), размножение (Long, 1964; Кауфман, 1977), по-
пуляционную экологию (Thayer, 1975; Пахневич, 2003), анатомию 
(Hancock, 1859; Williams, et al., 1997; Кузьмина, 2006), морфоло-
гию (Williams, Rowell, 1969), физиологию (McCammon, 1969; 
Hammen, 1971; LaBarbera, 1977, 1986; Rhodes, Thompson, 1992, 
1993; Peck et al., 1997), гистологию и цитологию (Reynolds, 
McCammon, 1977; Пунин, Филатов, 1980; Chuang, 1983), микро-
структуру раковины (Brunton, 1969; Williams, 1973; Морозова, 
1982), геном (Cohen, Gawthrop, 1997), биохимию (Колесников, 
Прозоровская, 1986), элементарный состав раковины (Смыслова, 
1975), археозоологические находки (Пахневич, 2006), распростра-
нение в геологических слоях (Hatai, 1940; Elliott, 1956; Мерклин и 
др., 1962; Говберг, 1968; Витухин, 1984). Хорошо изучено распро-
странение этого вида в морях России (Конжукова, 1957; Зезина, 
1990, 1997). Такая востребованность брахиопод H. psittacea связа-
на с доступностью для исследования вследствии их экологической 
пластичности. Обитает этот вид на глубинах от литорали (Алеут-
ские о-ва) до 2078м (около п-ова Лабрадор, океанический склон к 
югу от Исландии) (Зезина, Семенова, 1979; Зезина, 1997) и выдер-
живает значительное опреснение — ограничивающий фактор для 
современных замковых брахиопод. В Белом море встречается на 
глубинах от 5 (Иллюстрированный атлас…, 2006) до 236 м (Зези-
на, Семенова, 1979). Здесь он образует поселения плотностью до 
76 экз./м2 в диапазоне глубин 10–25 м (Зезина, Семенова, 1979). В 
Белом море максимальная длина раковин этих брахиопод достига-
ет 22 мм и возраст — 11 лет. 
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В местообитаниях с дефицитом твердого грунта пустые рако-
вины и раковины живых хемитирисов могут стать дополнитель-
ным субстратом для ряда морских организмов. Известны примеры 
из палеонтологической летописи, когда сообщество брахиопод 
являлось переходным между сообществами мягких и твердых 
грунтов (Johnson, 1977; Rollins et al., 1979). Помимо этого, поселя-
ясь на раковинах брахиопод, обрастатели оказываются выше над 
поверхностью дна, где вода богаче пищей, и таким образом ус-
ложняется ярусная структура донного биоценоза. 

Целью исследования было установить таксономическую при-
надлежность обрастателей брахиопод, степень колонизации посе-
ления брахиопод обрастателями, выявить закономерности заселе-
ния раковин H. psittacea обрастателями. Определяли только при-
надлежность обрастателей к крупным таксономическим единицам, 
таким как класс, тип, реже род. Исследованы три массовые пробы 
брахиопод, собранные у о. Большой Жужмуй (экспедиционное 
судно «Персей», станция 448, глубина 30 м, 68 прижизненно соб-
ранных экземпляров и 281 пустая раковина), северо-западнее мыса 
Летний Орлов (экспедиционное судно «Мурман», ст. 4, глубина 
около 75м, 59 прижизненно собранных экземпляров и 74 пустые 
раковины), юго-восточнее о-ва Малый Жужмуй (экспедиционное 
судно «Лейтенант Скуратов», станция 53, глубина около 28 м, 120 
прижизненно собранных экземпляров и 74 пустые раковины). 
Проведено сравнение с брахиоподами того же вида из Карского и 
Баренцева морей и с брахиоподами Macandrevia cranium (Müller, 
1776) и Terebratulina retusa (L., 1758) из Баренцева, Норвежского, 
Гренландского морей. 

Выявлено, что обрастателями заселяется от 57,6 до 72,1% эк-
земпляров и от 73,3 до 86,1% пустых раковин. Среди обрастателей 
обнаружены: водоросли-макрофиты, фораминиферы, ксенофиофо-
рии, губки, гидроидные полипы, кольчатые черви (подразделен-
ные на три условные группы: «Spirorbis» — только со спирально 
закрученными трубками, «Serpula» и «прочие полихеты», без кар-
бонатной трубки), усоногие раки, двустворчатые моллюски 
(Heteranomia sp. и прочие двустворчатые моллюски), мшанки, ас-
цидии и собственно брахиоподы H. psittacea. Единичными оказа-
лись нахождения водорослей, ксенофиофории, полихет последней 
группы и двустворчатых моллюсков, кроме Heteranomia sp. Среди 
обрастателей-доминантов и субдоминантов прижизненно собран-
ных экземпляров следует отметить фораминифер, полихет из 
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групп «Spirorbis» и «Serpula», гидроидов, усоногих раков и мша-
нок. Только две последние группы встречены в качестве доминан-
тов и субдоминантов не в одном поселении брахиопод. При этом 
только мшанки являлись во всех случаях доминантами, а осталь-
ные группы субдоминантами. Для пустых раковин список доми-
нантов и субдоминантов отличается: фораминиферы, усоногие ра-
ки, мшанки, гидроиды, асцидии. Следует отметить, что доминанты 
и субдоминанты раковин живых экземпляров и пустых раковин в 
одной пробе могут не совпадать. В пробе со станции 53 на пози-
цию доминантов выходят усоногие раки. Среди обрастателей 
можно выделить группу животных, которые чаще заселяют пустые 
раковины, предпочитая их, раковинам живых брахиопод. Это губ-
ки, двустворчатые моллюски, кроме Heteranomia sp., асцидии, 
иногда усоногие раки. 

Набор доминантов и субдоминантов на прижизненно собран-
ных раковинах в массовых выборках брахиопод H. psittacea из Ба-
ренцева (5 проб) и Карского морей (4 пробы), был несколько 
иным: фораминиферы, мшанки, полихеты «Spirorbis», в одном-
двух случаях водоросли-макрофиты и гидроиды. Зачастую доми-
нантами были фораминиферы, а не мшанки. На пустых раковинах, 
собранных на тех же станциях, в Баренцевом и Карском морях, 
список доминантов и субдоминантов сильно не отличается. 

Существует понятие «ругофильность» (Percival, 1956), то есть 
предпочтение различными личинками обрастателей поверхностей 
с наиболее сильно выраженной скульптурой. H. psittacea на по-
верхности раковины несет тонкие бороздки и концентрические 
кольца нарастания. Другие часто встречающиеся в Северной Ат-
лантике виды брахиопод Terebratulina retusa и Macandrevia 
cranium имеют иную скульптуру раковин. У последних она пред-
ставлена бедно — только кольцами нарастания. Напротив, тереб-
ратулины обладают хорошо развитыми по всей раковине ребрами. 
В связи с этим было проведено сравнение обрастателей на ракови-
нах брахиопод этих двух видов с обрастателями на раковинах бра-
хиопод H. psittacea. Массовые пробы с M. cranium (11 проб) про-
исходят из Баренцева, Норвежского, Гренландского морей и на 
них доминировали либо мшанки, либо фораминиферы. В качестве 
субдоминантов в различных случаях добавляются двустворчатые 
моллюски Heteranomia sp., единично, усоногие раки и губки, по-
следние часты как субдоминанты пустых раковин. Никогда в чис-
ло субдоминантов не входят полихеты. Следует отметить, что ко-
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личество раковин M. cranium с обрастателями гораздо меньше, чем 
у хемитирисов. Раковины T. retusa, наоборот, более активно засе-
ляются обрастателями. Но в данном случае преобладают губки, 
реже фораминиферы, а субдоминантами также могут являться дву-
створчатые моллюски Heteranomia sp., усоногие раки Verruca sp., 
брахиоподы M. cranium. 

Еще один пример обрастания морскими организмами раковин с 
различной скульптурой относится к ископаемым брахиоподам. 
Массовые выборки брахиопод родов Ripidiorhynchus (отряд 
Rhynchonellida, как и H. psittacea, 272 экз.) и Cyrtospirifer (вымер-
ший отряд Spiriferida, 101 экз.) были собраны в верхнедевонских 
отложениях (фаменский ярус, задонский горизонт) на берегу р. 
Дон, напротив села Липовка, недалеко от заповедника Галичья го-
ра (Липецкая область). Раковины брахиопод этих видов отличают-
ся радиальной скульптурой. У видов рода Cyrtospirifer на раковине 
развиты ребра, а у видов рода Ripidiorhynchus складки, начиная от 
макушек. Среди обрастателей были обнаружены трепостомидные 
мшанки, полихеты Spirorbis sp. и Serpula sp., кораллы-табуляты 
Aulopora sp. В результате оказалось, что на раковинах ринхонел-
лид было больше полихет Spirorbis sp. (на 9,2% раковин), а на ра-
ковинах Cyrtospirifer spp. — мшанок (на 21% раковин), то есть из-
гибы складок на раковинах Ripidiorhynchus spp. были наиболее 
удобным место поселения для спирорбисов. 

Таким образом, брахиоподы H. psittacea активно заселяются 
обрастателями, в еще большей степени обрастатели колонизируют 
пустые раковины этих животных. Обнаружены обрастатели, при-
надлежащие к 15 группам. Среди обрастателей выявлены доми-
нанты и субдоминанты, которые варьируют в разных местонахож-
дениях. Доминанты и субдоминанты, живущие в одной пробе на 
раковинах живых брахиопод и пустых раковинах, могут отличать-
ся. Некоторые животные предпочитают пустые раковинах, а не 
живых брахиопод. В зависимости от скульптуры раковины на ней 
могут поселяться разные обрастатели, в том числе, могут отли-
чаться доминирующие и субдоминирующие группы, что было по-
казано на примере современных брахиопод Terebratulina retusa и 
Macandrevia cranium и ископаемых брахиопод Cyrtospirifer spp., 
Ripidiorhynchus spp. 

Работа выполнена при финансовой поддержке программы РАН «Динамика 
биоразнообразия и генофонда». 
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МНОГОЛЕТНИЕ НАБЛЮДЕНИЯ ЗА МЕЖГОДОВЫМИ И СЕЗОННЫМИ 
ИЗМЕНЕНИЯМИ СТРУКТУРЫ ПОПУЛЯЦИИ, ЧИСЛЕННОСТИ И 
БИОМАССЫ CALANUS GLACIALIS В СВЯЗИ С МЕЖГОДОВЫМИ 
РАЗЛИЧИЯМИ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА В БЕЛОМ МОРЕ 

Н.М.Перцова1, К.Н.Кособокова2 
1 — Каф. зоологии беспозвоночных МГУ им.М.В. Ломоносова; 

2 — Ин-т океанологии им. П.П. Ширшова РАН 

Данная работа посвящена исследованию сезонных и межгодовых 
изменений структуры популяции каланоидной копеподы Calanus 
glacialis в Белом море в годы с разным температурным режимом, 
для чего использованы материалы, собранные в глубоководной 
части моря в Кандалакшском заливе и Бассейне на станциях с глу-
бинами до 300 м в 1998–2003 гг.: весной, летом и осенью 1998–
1999 гг., весной 2000–2001 гг., осенью 2002 г., зимой 2003 г., а 
также по всей акватории Кандалакшского залива, включая его 
мелководную часть, весной 2000 г. Дополнительно для изучения 
возрастного состава популяции C. glacialis использованы материа-
лы, собранные весной, летом и осенью в глубоководном районе 
Кандалакшского залива в 1960–62 гг., 1972 гг., 1983–1987 гг., 
1990–92 гг., 1998–1999 гг., 2001 г. и на постоянной станции с глу-
биной 100 м на границе пролива Великая Салма с Кандалакшским 
заливом в период с 1960 г. по 2007 г. 

Местом постоянной локализации C. glacialis в Белом море яв-
ляются глубоководные районы, лежащие за пределами 200-
метровой изобаты, где популяция представлена круглогодично. В 
течение года в вертикальном распределении популяции С. glacialis 
происходят изменения, вследствие которых изменяется и ее гори-
зонтальное распределение. 

Наиболее глубоко популяция обнаруживается осенью, перед 
ледоставом. В этот период она представлена IV–VI копеподитны-
ми стадиями, В конце зимы, к концу апреля, она поднимается 
ближе к поверхности, а в мае рачки концентрируются в верхних 
слоях воды, где размножаются и откармливаются. Особи IV–VI 
копеподитных стадий, а также появляющаяся молодь разносятся 
поверхностными течениями и заселяют мелководья. Годовалые 
особи, зимовавшие в IV копеподитной стадии, в первой половине 
июня переходят в V стадию, покидают мелководья, используя сис-
тему противотечений, и опускаются в более глубокие слои. 
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Молодая генерация, науплии и I–III копеподитные стадии, до 
конца июня глубже 100 м не встречаются, концентрируясь в пре-
делах верхнего 50-метрового слоя. При этом, чем моложе рачки, 
тем ближе к поверхности они держатся. По мере увеличения воз-
раста происходит постепенное заглубление — онтогенетическая 
миграция. К середине лета, в конце июля - августе, все особи мо-
лодой генерации, достигшие IV стадии, уходят из верхних слоев 
воды, исчезают с мелководий и постепенно скапливаются в глубо-
ких районах моря. 

Продолжительность жизненного цикла С. glacialis в Белом море 
составляет два года (Прыгункова, 1968; Кособокова, Перцова, 
1990; Кособокова, 1998; Kosobokova, 1999). Каждая новая генера-
ция в первый год достигает только IV копеподитной стадии и на 
зимний период развитие приостанавливает, завершая его в течение 
второго года жизни после зимовки. 

Размножение C. glacialis и развитие его новой генерации про-
ходит в весенний период (Прыгункова, 1968; Кособокова, Перцо-
ва, 2005). Начало размножения в разные годы датируется концом 
апреля - началом мая. Сдвиги начала массового размножения оп-
ределяют динамику численности популяции. Высокая численность 
калянуса всегда отмечается в период массового размножения при 
постоянном пополнении популяции науплиями и их преобладании, 
в дальнейшем отмечается только ее снижение. 

По окончании размножения, летом, численность калянуса не-
уклонно снижается (табл. 1), что заметнее отражается на особях 
молодой генерации, остающихся в верхних слоях воды дольше, 
чем особи старшей генерации. По нашим наблюдениям в глубоко-
водных районах осенью по сравнению с летом численность попу-
ляции почти не снижалась (1998, 1999 гг.), а обнаруженная зимой, 
в апреле 2003 г., оказалась даже незначительно выше, чем осенью, 
в конце октября 2002 г. Причиной такой динамики может быть 
продолжающийся процесс скатывания рачков осенью 2002 г. из 
мелководных в глубокие районы моря. 

Скорость развития рачков, среди прочих факторов, зависит от 
температуры (Медников, 1962; Corkett, 1970; Corkett, McLaren, 
1970; Састри, 1981). У C. glacialis скорость развития его новой ге-
нерации зависит от начала и скорости весеннего прогрева поверх-
ностных вод. По этой причине возрастной состав новой (молодой) 
генерации C. glacialis каждый год особенно детально изучали в 
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период ее развития от яйца до IV копеподитной стадии (май-
август), т.е. до приостановки ее развития в данном году. При ин-
терпретации данных мы использовали результаты ежедневных из-
мерений температуры воды в районе Великой Салмы на глубине 
0,5 м за период с даты весеннего перехода температуры на плюсо-
вую до даты взятия проб, или сумму градусо-дней за этот период, 
характеризующую сумму накопленного тепла. Возрастной состав 
на каждую дату поимки рачков сопоставляли со средней плюсовой 
температурой поверхностного слоя воды, достигнутой к этому 
времени. 

Результаты наблюдений показывают, что в годы с холодной 
весной развитие протекает медленнее, что отражается на возрас-
тном составе популяции, и чем выше степень прогрева, тем более 
продвинутым оказывается возрастной состав. Например, если в 
третьей декаде июня 1998 г. средняя температура воды все еще не 
превышала 2,9°С, науплии оставались доминирующими, хотя уже 
встречались все копеподитные стадии новой генерации от I до IV. 
При средней температуре воды 3–4°С доля науплиев и I копеподи-
тов оказывалась ниже, и преобладали II копеподиты, как это было, 
к примеру, в 2000 г. При температуре 4–4,5°С доминирующими 
оказывались II и III копеподиты (1986–88, 1990–91 гг.). При сред-
ней температуре более 5°С доминирование переходило к IV копе-
подитной стадии. 

Приостановка в развитии на IV копеподитной стадии как в уме-
ренно холодные, так и в теплые годы обычно происходит в тече-
ние июля. Заметные отклонения отмечались только в годы с не-
обычным гидрологическим режимом, которые можно отнести к 
аномальным. 

Аномально холодный 1971 г. отличался очень холодной весной 
из-за задержавшегося весеннего выхода льда. Ко второй декаде ию-
ня (15.06.71 г.) до положительной температуры был прогрет только 
четырехметровый поверхностный слой, остальная толща воды име-
ла отрицательную температуру. Даже ко второй декаде июля сред-
няя температура поверхностных вод все еще не достигла 4°С, а на 
глубине 25 м ее значения не превышали 1–1,2°С. В конце весны, в 
первой декаде июля, преобладающей стадией калянуса все еще ос-
тавалась II копеподитная. В третьей декаде июля, в разгар лета 
(22.07.71 г.), доминировали III копеподиты (90%). К концу сентября 
1971 г. III копеподитная стадия еще встречалась в планктоне. 
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В 1961 г. гидрологическая зима была холодной (Прыгункова, 
1967), и раннюю весну также нельзя отнести к числу теплых. По 
нашим данным, к началу июня (6.06.61 г.), средняя температура 
воды еще не превышала 1–1,5°С, В это время в планктоне встреча-
лись только науплии калянуса. В дальнейшем прогрев шел быстро, 
и уже к началу третьей декады июня более 73% в молодой генера-
ции составляли II–III копеподитные стадии, а к концу июля абсо-
лютно преобладала IV стадия, составлявшая более 96%. В отличие 
от 1961 г., в 1980 г. весенний прогрев начался раньше, и уже в 
конце первой декады июня (9.06.80 г.) более 44% молодой генера-
ции составляли I–II копеподиты. 

Многолетние наблюдения за динамикой возрастного состава 
популяции, численностью и биомассой C. glacialis в Белом море 
показывают, что этот арктический вид более толерантен к потеп-
лению, чем обычно полагают (Kosobokova, Pertzova, 2007). Обилие 
его популяции в Белом море, где поверхностные воды могут про-
греваться в летний период до 15–16ºC, указывает на то, что 
C. glacialis способен справляться с поверхностным потеплением 
до тех пор, пока в глубоководной части моря убежищем ему слу-
жат холодные воды с близкой к 0ºC и отрицательной температу-
рой, лежащие под прогретыми сверху водами. Здесь C. glacialis, 
способный к вертикальным перемещениям, может опуститься в 
холодные слои с подходящей температурой и завершить развитие. 
На мелководьях к гибели рачков, занесенных туда течениями, мо-
жет привести сильное и продолжительное опреснение, наблюдав-
шееся в аномально холодные годы (1966 г.). Раннее распаление 
льда и прогрев поверхностных вод при отсутствии сильного оп-
реснения может, напротив, привести к раннему началу размноже-
ния, ускорению развития, более раннему началу онтогенетической 
миграции и выносу в глубокие холодные слои воды. 

Оценивая изменения биомассы и доли калянуса в суммарной 
биомассе зоопланктона в глубоководной части моря, можно за-
ключить, что, несмотря на отмечаемые межгодовые отличия, ка-
ких-либо существенных, и тем более катастрофических изменений 
за прошедшие 50 лет в ее величине не произошло. 

Отсутствие изменений на сегодня не исключает необходимости 
слежения за отклонениями в развитии планктонного сообщества, и 
особенно массовых видов зоопланктона, обращая особое внимание 
на годы с необычным, особенно весенним, гидрологическим ре-
жимом, поскольку в дальнейшем это может оказаться важным для 
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прогнозирования реакции планктонного сообщества на возможное 
изменение климата. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант 06-05-65187. 
 
 
ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СООБЩЕСТВ ЗООПЛАНКТОНА 
ЛИТОРАЛЬНЫХ ВАНН КЕРЕТСКОГО АРХИПЕЛАГА БЕЛОГО МОРЯ 

Н.В. Полякова, А.И. Старков, А.А. Иванюкович 
Каф. ихтиологии и гидробиологии Биолого-почвенного  

факультета С-ПбГУ 

Для большей части побережья Белого моря характерно наличие 
развитой литорали, где обычны углубления, остающиеся напол-
ненными водой во время отлива. Своеобразие физико-химических 
и биологических характеристик позволяют рассматривать их в ка-
честве своеобразных водоемов, получивших в литературе название 
«литоральных ванн». Их можно разделить на две основные груп-
пы: наскальные ванны и расположенные на илисто-песчаных пля-
жах. Несмотря на их широкое распространение, этим водоемам 
традиционно уделялось мало внимания. В результате комплексных 
исследований экосистем этих своеобразных водоемов на островах 
Керетского архипелага, проводимых сотрудниками и студентами 
кафедры ихтиологии и гидробиологии С-ПбГУ получены материа-
лы по большому количеству ванн, имеющих разнообразные пока-
затели по ряду морфометрических и физико-химических парамет-
ров, в том числе по наличию и времени связи с морем. 

Целью данной работы был анализ состояния зоопланктона в 
ваннах непосредственно в зоне литорали и сообщающихся с морем 
во время приливов. На исследованно участке соленость обычно 
соответствовала морской. 

В основу работы легли материалы 2004–2007 гг., собранные на 
островах Большой Горелый, Кереть, Медянка, Седловатая. Пробы 
зоопланктона брали фильтрацией до 100 л воды через газ №70. В 
ваннах с глубиной более 1 м брали вертикальные протяжки сетью 
Джеди от дна до поверхности. Пробы фиксировали 4% раствором 
формальдегида. Обработку материала проводили под бинокуляром 
МБС-9, пробы просматривали целиком. 

Наскальные ванны отмечены в основном на небольших остро-
вах, удаленных в море, где высока прибойная активность. Пло-
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щадь их обычно невелика, не превышала 30 м2,часто меньше 1 м2. 
Расположенные непосредственно в литоральной зоне, эти типично 
морские ванны характеризовались присутствием фукусов и со-
пряженных с ними видов макрозообентоса, таких, как Mytilus 
edulus, Littorina saxatilis, Balanus balanoides. Ванны на илисто-
песчаных пляжах образуются в закрытых местах, обычно характе-
ризуются большими размерами — до 3–5 га. В результате прове-
денных исследований показано четкое разделение этих двух групп 
водоемов по видовому составу и величинам обилия зоопланктона, 
так что целесообразно рассматривать их отдельно. 

Наскальные ванны. Нами исследовано большое количество 
ванн, расположенных каскадом на разной высоте над уровнем мо-
ря в литоральной и супралиторальной зоне. Одним из наиболее 
интересных абиотических факторов здесь являлась соленость. В 
результате можно выделить три группы ванн: 

– сильно опресненные, со средней за сезон соленостью 1–5‰; 
– типично солоноватоводные ванны со средней за сезон соле-

ностью 12–17‰; 
– ванны с морской водой, средняя за сезон соленость находи-

лась в пределах 24–25‰. Здесь отмечены наиболее стабильные 
показатели: в течение сезона колебания солености обычно находи-
лись в пределах 2–3 промилле. В основном это ванны, располо-
женные на высоте 1–2 м над уровнем моря и имеющие постоян-
ную связь с морем. Часть из них заливалась во время прилива. 
Именно этим объясняется частая встречаемость таких типично 
морских форм, как Oithona similis и Centropages hammatus, посто-
янное присутствие организмов меропланктона. Всего здесь отме-
чено 26 форм зоопланктона, из которых 9 — коловратки, 5 — вет-
вистоусые, 8 — веслоногие, 4 — личинки донных беспозвоноч-
ных. Доля ветвистоусых снижена по сравнению с солоноватовод-
ными и особенно опресненными ваннами. В морских ваннах они 
дают всего 1% от общей численности, причем это единичные эк-
земпляры. Необходимо отметить Evadne nordmanni и Podon 
leucartii — морских ветвистоусых рачков, отмеченных только 
здесь. Морские виды кладоцер перестают встречаться в солонова-
товодных ваннах, здесь остаются лишь пресноводные, числен-
ность которых неуклонно возрастает с уменьшением солености. 
Число видов коловраток также ниже, чем в солоноватоводных 
ваннах. 
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Морские наскальные ванны можно разделить на 2 группы: дос-
таточно крупные водоемы, на продолжительное время заливаемые 
во время прилива, и относительно изолированные водоемы, кото-
рые заливаются только высокими приливами. Первая из этих 
групп характеризуется крайне низкой численностью зоопланктона: 
сюда попадают единичные организмы из моря, их видовой состав 
представляет резко обедненный комплекс морских видов, а также 
случайно попавшие пресноводные формы, смытые из вышераспо-
ложенных водоемов. Здесь нельзя говорить о характерных сооб-
ществах зоопланктона для отдельных ванн. Нами в 2004–2005 гг. 
(всего 5 съемок) исследовалась такая ванна на луде Медянка — 
типично морской водоемом с характерными для каменистой лито-
рали бентосными видами и зарослями фукусов. Здесь отмечены 
минимальные величины обилия зоопланктона (1–3 экз./л, для 
большинства видов единичная встречаемость). Более или менее 
постоянно присутствовала Oithona similis и организмы меропланк-
тона, составляя в среднем порядка 50% общей численности. Ана-
логичные результаты получены в 2006 г. для подобного водоема 
на севере того же острова и для нескольких ванн на луде Седлова-
тая. Численность в таких ваннах не превышает 50 экз./л. Ванны, 
которые более изолированы от моря, имеют вполне сформирован-
ные сообщества зоопланктона, по видовому составу близкие к со-
лоноватоводным. Нами исследованы несколько ванн на лудах Ме-
дянка и Седловатая, заливаемых водой только во время сигизий-
ных приливов. Здесь в большинстве случаев доминирует 
Harpacticus uniremis. Величины обилия могут достигать высоких 
значений — 510 экз./л за счет гарпактикоид и разовых увеличений 
численности коловраток. 

Ванны на илисто-песчаных пляжах. Такие ванны расположены 
в районе пролива Сухая Салма между островами Кереть и Боль-
шой Горелый и в бухте Лебяжья, непосредственно на материке. 
Этот участок опреснен за счет близости устья реки Кереть. Соле-
ность на поверхности колебалась в пределах 8–22 промилле, что 
практически соответствует солености на этом участке моря. Из 
пяти исследованных ванн три имели небольшие глубины, не пре-
вышавшие 1–1,5 м, и лишь в одной отмечены глубины до 4 м. 
Именно эта ванна оказалась наиболее интересной, здесь проведе-
ны подробные исследования. 

В составе зоопланктона отмечено порядка 30 видов планктон-
ных беспозвоночных, основная часть представлена типичным 
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комплексом летнего рачкового планктона Белого моря. Необходи-
мо, однако, указать на различный вклад отдельных видов в море и 
в ванне. Так, если в море на протяжении всего периода наблюде-
ний преобладали Oithona similis, Microsetella norvegica и личинки 
двустворчатых моллюсков и полихет, то в ванне мы наблюдали 
постоянную смену видов-доминантов. В 2004 г. основную роль в 
сообществе играли веслоногие Eurytemora hirundoides и молодь 
Harpacticoida, тогда как в 2005 г. около 90% от общей численности 
зоопланктона составляла Acartia longiremis. В 2006 г. это также 
Acartia longiremis и Centropages hammatus, хотя их доля в сообще-
стве в среднем составила всего 10–15%. В июле 2007 г. мы наблю-
дали преобладание Oithona similis и молоди циклопов и гарпакти-
цид, а в августе — личинок Gastropoda, сконцентрированных, в 
основном в куту ванны. 

Внутри ванны планктон был распределен мозаично. По мере 
удаления вглубь ванны численность личинок моллюсков резко 
снижалась, вплоть до отсутствия, зато увеличивалось число видов 
и численность ракообразных. В самой дальней части ванны было 
наибольшее видовое разнообразие. Некоторые виды отмечены 
только на глубине 2–4 м, например Sagitta elegans, Cyclopoida juv., 
Echinodermata larva, nauplii Cirripedia. Oithona similis, наоборот, 
вносила наибольший вклад в численность на мелководных станци-
ях (до 50%). Неоднородность распределения, возможно, объясня-
ется специфичностью условий в ванне — основная часть ванны 
имеет глубины до 2 м, и температура здесь обычно на 1–3° выше, 
чем в море. Несмотря на постоянную связь с морем, обмен водны-
ми массами происходит через мелкий (50–70 см) пролив с силь-
ным течением, что по всей вероятности создает своего рода барьер 
и препятствует свободному обмену организмами. Таким образом, 
в ванне складывается достаточно изолированное сообщество, осо-
бенно во впадинах с глубинами до 4 м. 

Расположенные в непосредственной близости мелководные 
ванны не дали столь разнообразной и интересной картины. Здесь 
мы наблюдали практически тот же видовой состав, но значительно 
более обедненный. В одной из мелководных ванн острова 
Б. Горелый, разделенной перемычкой на две части, отмечена не-
однородность распределения личинок моллюсков: по мере удале-
ния от моря исчезали личинки Bivalvia — в море их численность 
составляла 2500 экз./м3, в ближней к морю части ванны 85 экз./м3, 
в дальней они отсутствовали на всех четырех станциях. Числен-
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ность некоторых ракообразных также снижалась в 2–3 раза. На-
против, численность личинок Gastropoda возрастала на порядок и 
максимальных значений (2,1 тыс. экз./м3) достигала на наиболее 
удаленных от моря станциях. В ваннах бухты Лебяжья зоопланк-
тон был представлен в основном ювенильными стадиями ракооб-
разных. Прочие организмы отмечены единично. Величины обилия 
здесь были на порядок ниже, чем в глубокой ванне. 

В целом зоопланктон литоральных наскальных ванн характери-
зуется очень низкими величинами обилия и представляет собой 
сильно обедненный вариант морского зоопланктона. В параллель-
но отобранных в море пробах присутствовали типичные предста-
вители зоопланктона Белого моря, которые практически ни разу не 
отмечены в ваннах. Это можно объяснить тем, что колебания тем-
пературы в ваннах за период между приливом и отливом могут 
оказаться критическими для морских форм. 

Зоопланктон крупных ванн на илисто-песчаных пляжах соот-
ветствует таковому в море. Видовой состав зоопланктона состоит 
здесь в основном из представителей меропланктона, каляноид и 
кладоцер, причем обычно соответствует видовому составу зоо-
планктона в прибрежных водах. По численности преобладают ка-
ляноиды и молодь ракообразных. Более половины биомассы при-
ходится также на каляноид, велико значение и меропланктона. Ве-
личины обилия зоопланктона превосходят соответствующие для 
наскальных ванн более чем на порядок. 

 
 

МЕХАНИЗМЫ ИЗБИРАТЕЛЬНОГО ПИТАНИЯ ГИДРОМЕДУЗ (CNIDARIA, 
HYDROZOA) В БЕЛОМ МОРЕ 

А.А. Прудковский 
Каф. зоологии беспозвоночных Биологического факультета  

МГУ им. М.В. Ломоносова 

Гидромедузы (Cnidaria, Hydrozoa) — хищники и питаются зоо-
планктоном. При большой численности они способны оказывать 
значимое влияние на сообщество зоопланктона (Fulton, Wear, 
1985; Matsakis, Conover, 1991; Прудковский, 2006), однако избира-
тельность этого влияния исследована недостаточно. С помощью 
традиционных методов было показано, что медузы питаются 
вполне определенной пищей, не всегда совпадающей с количест-
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венным составом животных в пелагиали (Larson, 1987; Costello, 
Colin, 2002; Прудковский, 2006). То есть, они питаются избира-
тельно, а значит, состав и численность различных групп животных 
в пелагическом сообществе зависит от количества медуз. Тем не 
менее, недостаточно ясно, какие именно виды планктонных 
Cnidaria, почему и в каких условиях могут контролировать разви-
тие зоопланктонного сообщества и конкурировать с рыбами. Це-
лью нашего исследования было определить, как особенности мор-
фологии и поведения медуз и их жертв влияют на пищевые пред-
почтения и экологическую значимость гидромедуз в пелагическом 
сообществе. 

В качестве теоретического основания исследования мы исполь-
зовали «концептуальную схему» (Greene, 1985; Madin, 1988), до-
полнив ее статистическими методами измерения и оценки. Для 
изучения избирательности питания животных можно разделить 
процесс питания на несколько этапов, каждый из которых описы-
вается в терминах математической вероятности: вероятность 
встречи хищника с жертвой, вероятность захвата и удержания 
жертвы, вероятность заглатывания жертвы. В данной работе мы 
исследовали: 1) как вероятность встречи медузы и жертвы зависит 
от размеров жертвы, а также от количества и расположения щупа-
лец медузы; 2) как вероятность захвата зависит от таксономиче-
ской принадлежности жертвы; 3) как вероятность захвата зависит 
от поведения жертвы. Исследование выполнено на четырех видах 
гидроидных медуз Белого моря (антомедузах Bougainvillia super-
ciliaris, Sarsia producta, Halitholus yoldia-arcticae; трахимедузах 
Aglantha digitale) на базе беломорской биологической станции им. 
Н.А. Перцова. Для наблюдения за процессом питания медуз и ко-
личественной регистрации отдельных стадий питания в лабора-
торных условиях мы приклеивали живых медуз цианоакрилатным 
клеем. Прикрепленную к нитке медузу помещали в небольшой ак-
вариум и наблюдали за ней с помощью микроскопа МБС-10 через 
боковую стенку. Ранее данная методика фиксации была опробова-
на при наблюдении за движениями ротовых конечностей веслоно-
гих ракообразных (Cowles, Strickler, 1983), а также при наблюде-
нии за механизмом сокращения колокола медуз (Demont, Gosline, 
1988). Проведенные нами эксперименты доказали успешность та-
кой методики: несмотря на ограниченную подвижность, медузы 
B. superciliaris способны прожить не менее недели, активно пи-
таться и даже продуцировать жизнеспособные планулы. Для раз-
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ных групп зоопланктонных организмов было определено, на-
сколько часто эти жертвы наталкиваются на щупальца медузы, 
проплывая между соседними. Момент столкновения с жертвой 
регистрировали по резкому отклонению щупальца от первона-
чального положения. Также регистрировали частоту захвата раз-
ных групп жертв стрекательными капсулами после столкновения 
со щупальцами медуз. Объем выборки для каждой из исследуемых 
задач составлял не менее 100 наблюдений. В качестве меры точно-
сти в приведенных таблицах использовали ошибку среднего. 

Гидромедузы B. superciliaris и S. producta захватывали стрека-
тельными капсулами преимущественно планктонных ракообраз-
ных, веслоногих (Copepoda) и науплиев усоногих (Cirripedia) 
(табл. 1). Частота захвата рачков медузами H. yoldia-arcticae и 
A. digitale была ниже. Стрекательные капсулы A. digitale не вы-
стреливали в ответ на прикосновение науплиев Cirripedia. Личинки 
многощетинковых червей и моллюсков (трохофоры и велигеры), а 
также коловратки Synchaeta spp. обычно проплывают между щу-
пальцами медуз, прикасаются к ним, но не вызывают реакцию вы-
стреливания нематоцист. Частота захвата этих жертв медузами 
B. superciliaris, S. producta и A. digitale не превышала 3%. Только 
медузы H. yoldia-arcticae часто захватывали коловраток. 

Размер жертвы влияет на вероятность ее встречи со щупальца-
ми медузы (табл. 2). Из тех науплиев копепод (Acartia longiremis, 
Pseudocalanus minutus, Temora longicornis, Centropages hamatus), 
которые заплыли в пространство между щупальцами медуз 
S. producta, только 14,3% прикоснулись к щупальцам. Размер этих 
жертв составлял 0,1–0,5 мм. Размер старших стадий развития ко-
пепод — копеподитов и взрослых рачков, составлял 1–1,5 мм. Они 
сталкивались со щупальцами медуз более чем в 34% случаев. 

Плотность расположения щупалец медузы влияет на вероят-
ность встречи с жертвой (табл. 2). Медузы S. producta имеют толь-
ко четыре широко расставленных щупальца. Расстояние между 
ними составляет 4–5 мм, что в 10–50 раз больше длины небольших 
жертв. Поэтому науплиальные стадии веслоногих ракообразных 
легко проплывают через щупальцевое пространство, не прикос-
нувшись к механорецепторам стрекательных капсул. Медузы 
B. superciliaris имеют множество близко расположенных щупалец, 
расстояние между которыми сравнимо с размерами жертв и со-
ставляет 0,15–1,5 мм. Поэтому вероятность столкновения наупли-
альных и копеподитных стадий развития копепод (Calanoida) со 
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щупальцами этого вида была выше. Вероятность столкновения 
старших стадий развития была несколько ниже, так как у этих 
жертв (в особенности у копеподитов P. minutus) развита реакция 
избегания препятствий. 

Вероятность захвата жертвы стрекательными капсулами меду-
зы зависит от поведения жертвы (табл. 3). Планктонные ракооб-
разные фильтраторы из подотряда Calanoida (P. minutus, 
T. longicornis, C. hamatus), так называемые крейсирующие, чере-
дуют короткие остановки с периодами плавного скользящего дви-
жения. Дотронувшись до щупальца медузы своими чувствитель-
ными щетинками на антеннулах, эти рачки резко меняют скорость 
и направление движения. Вероятность захвата жертв этих видов 
нематоцистами после столкновения со щупальцами медуз B. super-
ciliaris и S. producta составляла 25–35%. Хищные планктонные 
ракообразные из подотряда Cyclopoida (Oithona similis), а также 
рачки A. longiremis (Calanoida), так называемые ожидающие, пере-
мещаются длинными прыжками, чередуя их с периодами непод-
вижности. Такие жертвы не способны избежать столкновения со 
щупальцем, поэтому 80–95% после столкновения со щупальцами 
медуз B. superciliaris и S. producta были пойманы. 

Некоторые медузы имеют широкий пищевой спектр и поедают 
самых разных пелагических животных, другие специализируются 
на питании определенными жертвами, например, другими медуза-
ми или планктонными ракообразными (Purcell, 1997). Сходство в 
пищевой специализации позволяет объединить некоторые виды 
желетелых в трофические группировки (Costello, Colin, 2002), од-
нако существуют и виды с уникальной избирательностью питания 
(Прудковский, 2006). Ранее было предположено, что различия в 
пищевой специализации связаны со спецификой морфологии и 
поведения медуз (Greene, 1985; Madin, 1988), однако какие именно 
особенности существенны, выяснено так и не было. Разные меду-
зы отличаются друг от друга строением колокола, наличием или 
отсутствием глазков и статоцистов, числом и расположением щу-
палец, устройством рта и ротового стебелька, и т.д. (Bouillon, 
Boero, 2000). Особенности строения колокола в сочетании с опре-
деленными типами поведения позволяют выделить группы: крей-
сирующих и ожидающих медуз (Greene, 1985; Colin et al., 2003). 
Крейсирующие медузы имеют уплощенную форму и большую 
часть времени проводят в движении. Сокращая колокол, они соз-
дают потоки, процеживающие воду сквозь щупальца. Наиболее 
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выражена данная стратегия у представителей класса сцифомедуз, 
однако встречается и у многих лептомедуз. Ожидающие медузы, 
преимущественно антомедузы и трахимедузы, имеют колоколо-
видную форму. У пассивно дрейфующих книдарий пища захваты-
вается нематоцистами расправленных щупалец. Ожидающие ме-
дузы и крейсирующие медузы, относятся к различным трофиче-
ским группировкам (Costello, Colin, 2002). Другие исследователи 
(Purcell, Mills 1988) считают, что пищевая специализация гидро-
медуз зависит в первую очередь от состава стрекательных капсул 
на их щупальцах. Нематоцисты стенотелы, эврителы и мастигофо-
ры пронзают покровы планктонных ракообразных, десмонемы 
опутывают щетинки на поверхности тела жертв. Наличие десмо-
нем на щупальцах антомедуз B. superciliaris и S. producta увеличи-
вает вероятность захвата планктонных рачков и, следовательно, 
значение индекса избирательности питания. Низкий порог чувст-
вительности этих стрекательных капсул (Scappaticci, 2003) позво-
ляет антомедузам захватывать с высокой частотой даже осторож-
ных науплиев усоногих ракообразных. Отсутствие десмонем в со-
ставе книдома приводит к низкой частоте захвата рачков. Этим же 
объясняется отрицательное значение индекса избирательности при 
питании медуз A. digitale науплиями Cirripedia. У большинства 
медуз на щупальцах отсутствуют десмонемы. Они питаются пре-
имущественно другими медузами, аппендикуляриями и планктон-
ными яйцами, то есть животными с «мягкими покровами» (Purcell, 
Mills, 1988). Однако причины избирательного потребления меду-
зами A. digitale ветвистоусых ракообразных (Прудковский, 2006) 
пока неизвестны. 

В нашей работе показана зависимость пищевой специализации 
гидромедуз от некоторых особенностей морфологии и поведения 
медуз и их жертв. До сих пор избирательность питания медуз ис-
следовали только путем сопоставления содержания жертв в же-
лудках медуз с составом зоопланктона в пробах. Основной недос-
таток стандартной методики — недостаточная изученность рас-
пределения организмов в толще воды. Недоучет численности ор-
ганизмов у поверхности моря может привести к серьезным ошиб-
кам в оценках трофических связей. Полученные нами данные не 
только уточняют результаты, полученные ранее по стандартной 
методике (Larson, 1987; Costello, Colin, 2002; Прудковский, 2006), 
но также впервые позволяют раскрыть причины определенной из-
бирательности питания исследуемых видов гидромедуз. Результа-
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ты, полученные в ходе нашего исследования, показывают слож-
ность избирательного питания медуз. Разработанная эксперимен-
тальная методика позволяет более подробно изучить процессы пи-
тания морских планктонных Cnidaria и, можно надеяться, приведет 
к новому уровню понимания их роли в процессах функционирова-
ния морских пелагических сообществ. 

Таблица 1. Процентная доля жертв различных таксономических 
групп, захваченных нематоцистами при столкновении со щупаль-
цами медуз Bougainvillia superciliaris, Sarsia producta, Halitholus 
yoldia-arcticae, Aglantha digitale 

Жертва \ медуза B. super-
ciliaris S. producta P. yoldia-

arcticae A. digitale 

Copepoda 53,1±2,8 54,4±4,3 14,7±3,4 16±2,1 
Cirripedia nauplii 69,6±6,8 – – 0 
Polychaeta larvae 3±1,7 – – – 
Mollusca larvae – 0 – – 
Rotifera 0 – 11±3,1 3±0,5 

 

Таблица 2. Процентная доля науплиальных и копеподитных ста-
дий Copepoda (Calanoida), которые коснулись щупальца медуз, 
проплывая через щупальцевое пространство. Эксперименты были 
поставлены с копеподами Pseudocalanus minutus (1) или 
Centropages hamatus и Temora longicornis (2) 

Жертва \ медуза B. superciliaris S. producta A. digitale 

Copepoda nauplii 57,6±5,2 (1) 14,3±3,7 (2) 46±5 (1) 

Copepoda copepodits 42±4,9 (1) 34,1±2,7 (2) 84,9±3,9 (2) 
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Таблица 3. Процентная доля копепод с различным поведением 
(крейсирующее у Pseudocalanus minutus, Centropages hamatus, 
Temora longicornis и ожидающее у Oithona similis, Acartia 
longiremis), захваченных стрекательными капсулами медуз при 
столкновении со щупальцами 

Жертва \ медуза B. super-
ciliaris S. producta P. yoldia-

arcticae A. digitale 

Крейсирующие 34,5±3,4 29,9±2,9 4,3±3 19,2±3,5 

Ожидающие 86,3±3,4 92,3±7,4 40±8,9 12±3,2 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проекты 06-05-65187, 
07-04-00736). 

 
 

ВЕСЕННЕЕ СОСТОЯНИЕ МЕЗОПЛАКТОНА СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 
ЧЕРНОГО МОРЯ 

Ж.П. Селифонова 
Мурманский морской биологический ин-т КНЦ РАН 

Кавказский шельф в отношении исследований мезопланктона яв-
ляется наиболее изученным районом Черного моря. Институт 
океанологии им. П.П. Ширшова систематически проводит в этом 
регионе мониторинг, который в последние годы ограничивался 
стандартными разрезами в районе Голубой бухты (Геленджик) 
(Виноградов и др., 2005; Виноградов и др., 2006). В настоящей ра-
боте анализируется современное состояние основных элементов 
мезопланктонного сообщества российского сектора Черного моря 
на протяжении от Керченского пролива до Адлера. 

Для сбора мезопланктона использовали стандартные сети БСД 
(37/50) и ССД (25/35) с ячеей 150 мкм. Сбор планктона произво-
дили в светлое время суток с борта НИС «Денеб» с 8 по 13 апре-
ля 2007 г. по сетке станций. Ловы выполняли тотально (от дна до 
поверхности) при глубине станций от 10 до 40 м. Пробы фикси-
ровали нейтральным формалином до конечной концентрации 4%. 
Аналогично предыдущим исследователям количественную оцен-
ку мезопланктона производили с учетом поправок на уловистость 
сетей (Шушкина, Виноградов, 2000). Биомассу рассчитывали по 
Т.С. Петипа (1957). 
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Полученные данные показывают, что в водах мелководной эко-
лого-батиметрической зоны (глубины 10–40 м) распределение 
биомассы мезопланктона по шельфу довольно неравномерно. 
Наиболее богат район, простирающийся от Тамани до Геленджика 
(0,3–0,8 г/м2); самый бедный — район Керченского пролива (18–
25 мг/м2), что в значительной степени объясняется высокой гидро-
динамической активностью вод этого участка. На всем обследо-
ванном участке как по численности, так и по биомассе доминиро-
вали копеподы. При этом биомасса формировалась в основном за 
счет наиболее обильных копепод Acartia, Pseudocalanus, 
Paracalanus, составлявших вместе около 70% общей биомассы 
«кормового» планктона (без учета ночесветок Noctiluca). Числен-
ность и биомасса аппендикулярий Oikopleura, мелких ракообраз-
ных Oithona и науплиев Calanus была довольно низкой. Вблизи 
берега присутствовали коловратки Synchaeta sp. и меропланктон-
ные организмы — личинки Mytilus galloprovincialis, Cardiidae gen 
sp., Spisula subtruncata, Limapontia capitata, Nassarius reticulata, 
Microspio mecznicowianus, Amphibalanus improvisus.  

Возрастной состав массовых видов копепод был типичен для ве-
сеннего периода. Популяции Paracalanus и холодноводного вида 
Pseudocalanus, в основном, состояли из копеподитов. На некоторых 
станциях нерест этих видов еще не закончился, о чем свидетельствова-
ло присутствие в пробах большого количества науплиусов. Популяция 
калянуса находилась на весенней стадии и по биомассе на 90% состоя-
ла из науплиусов и ранних копеподитов (I–III). Большая часть популя-
ции Calanus, как известно, обитает глубже холодного промежуточного 
слоя основного пикноклина (Виноградов и др., 1992), массовое раз-
множение его происходит на мелководье в конце зимы. В наших ис-
следованиях скопления калянуса были сосредоточены, главным обра-
зом, на Таманском шельфе. В апреле нерест крупных холодноводных 
рачков Calanus и Pseudocalanus на мелководье уже заканчивается (Ви-
ноградов и др., 1992), и основная часть популяции мигрирует в глу-
бинные биотопы моря, поэтому в прибрежье их биомасса снижается. В 
это время популяция представлена обычным неритическим видом 
Acartia, предпочитающим богатые детритом воды. Если судить о сте-
пени развития ракообразных по обилию в планктоне эвритермной 
акарции, то отчетливо видно, что в прибрежье этот вид играет перво-
степенную роль. 

В период наших исследований на большей части акватории 
шельфа мезопланктонное сообщество находилось в депрессивном 
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состоянии. Об этом свидетельствовала значительная элиминация 
(до 40% в популяциях ракообразных и 90% — ночесветки) и его 
количественная бедность (средние значения биомассы 290 мг/м2). 
Наличие в пробах густых водорослевых взвесей позволяет предпо-
ложить, что данный феномен, в первую очередь, вызван мощным 
зимнее-весенним «цветением» диатомового планктона (Виногра-
дов и др., 1992), повлиявшим на ход сезонной сукцессии мезо-
планктонных сообществ. 

Весеннее развитие планктонных сообществ открытых вод Чер-
ного моря, как известно, определяется вспышкой развития фито-
планктона, которая инициирует начало массового развития мелких 
оппортунистических видов (Виноградов и др., 1992). По данным 
этих авторов во второй половине марта-апреле наступает деграда-
ция зимнего «цветения» диатомей Pseudonitzschia, Rhizosolenia, их 
биомасса уменьшается. В это время оформляется слой сезонного 
термоклина и начинается массовое размножение мелких калянид, 
акарций, их науплиусов и ноктилюки. Аналогичная картина сезон-
ной сукцессии планктонных сообществ наблюдается и в прибре-
жье. За весенним максимумом фитопланктона следует с отстава-
нием примерно в месяц пик фитофагов (Пастернак, 1983), в том 
числе цистофлагеллят Noctiluca, которые в условиях мелководья 
быстро размножаются и формируют до 90% биомассы мезопланк-
тона (Selifonova, 2000). Ноктилюка относится к холодноводному 
комплексу видов и приурочена к глубинным биотопам (25–50 м) 
(Виноградов и др., 1992). Подъем ее в верхние слои в апреле-мае 
объясняется выносом на мелководье компенсационными водами 
при сгонных ветрах. Обычно ее численность возрастает в период 
отмирания диатомовых водорослей, соответствующий гетеро-
трофной фазе развития сообщества, когда иссякает запас биогенов, 
и накопленный запас фитопланктона дает основу для развития ге-
теротрофов. В это время наступает пик в развитии микропланкто-
на, главным образом, коловраток. В наших исследованиях биомас-
са ноктилюки была крайне низка (43 мг/м2), встречался этот орга-
низм далеко не на всех станциях. Биомасса коловраток-синхет 
также не достигала своего пика обилия, характерного для при-
брежных вод (Selifonova, 2000). Следовательно, планктонное со-
общество в период наших исследований еще не вступило в гетеро-
трофную фазу своей сукцессии. 
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ДОННАЯ МАКРОФАУНА ПРИБОЙНОГО ПЛЯЖА И ПРИЛЕГАЮЩЕЙ 
СУБЛИТОРАЛИ В РАЙОНЕ ПРОЛИВА ВЕЛИКАЯ САЛМА 

(КАНДАЛАКШСКИЙ ЗАЛИВ БЕЛОГО МОРЯ) 

Е.Ю. Солянко1, В.А. Спиридонов2 
1 — Калининградский государственный технический университет;  

2 — Ин-т океанологии им. П.П. Ширшова РАН 

Прибойные пляжи являются весьма распространенным биотопом 
береговой зоны Мирового океана. На побережьях Русского Севера 
песчаные пляжи, почти лишенные литоральной макрофауны, за-
нимают обширные пространства в Печорском море, представлены 
в Мезенском и Онежском заливах. Изучение биотопов и биоцено-
зов песчаных пляжей важно для понимания приспособления лито-
ральной и сублиторальной биоты к существованию в условиях вы-
сокой гидродинамической нагрузки. Специфичны ли биота и дон-
ные сообщества прибойных высокоэнергетических пляжей, или 
они представляют собой обедненный вариант биоты и сообществ, 
развивающихся в более «спокойных» условиях соседних участков? 
Исследованию этого вопроса были посвящены работы, выполнен-
ные на заметно отличающемся от своего ландшафтного окружения 
участке прибойного пляжа в Кандалакшском заливе Белого моря. 

Большая часть пролива Великая Салма в Кандалакшском заливе 
Белого моря относятся к закрытому побережью. Береговая линия 
представлена чередованием бухт с абразионно-аккумулятивными 
берегами, границами которых являются ярко выраженные абрази-
онные берега. Литоральная зона по большей части сложена песча-
но-илистыми грунтами, валунами, обросшими фукоидами и бала-
нусами, местами в верхнем горизонте литорали хорошо выражен 
пояс галофильной растительности. Прибойные песчаные пляжи в 
этом районе редки и встречаются, в основном, на участках, откры-
тых преобладающим и отличающимся наибольшей силой северо-
восточным ветрам. Одно из таких мест находится на косе у северо-
восточного берега острова Оленевский в районе губы Нильмогуба. 
Небольшой участок пляжа протяженностью около 50–70 м ориен-
тирован на открытую часть моря, не защищен мысами и островами 
и, по-видимому, испытывает максимальную волновую нагрузку по 
сравнению с соседними участками берега. 

Макрофауна и сообщества литорали и верхней сублиторали 
прибойного пляжа на о. Оленевский изучены в июне 2007 г. Про-
бы были собраны вдоль трансекты длиной 100 м, установленной 
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от уступа, на котором развивается приморский луг (точка с коор-
динатами 66º31′22″ с.ш., 33º07′02″ в.д.) до подножия подводного 
берегового склона. Количественные пробы на литорали взяты 
рамкой 0,06 м2 (одна проба на каждой станции), а в сублитора-
ли — трубчатыми пробоотборниками с мешками из газа (диа-
метр 11 см, площадь 0,001 м2), по три пробы на каждой станции). 
Пробы осадка промыты через сито с ячеей 1 мм, обнаруженные 
организмы зафиксированы в 10% растворе формалина, определены 
и взвешены. 

Пробы собраны на 14 станциях трансекты. Помимо макробен-
тоса отобраны пробы мейобентоса и грунта для гранулометриче-
ского анализа, проведено описание поверхности субстрата с оцен-
кой обилия или покрытия крупных или создающих массовые по-
селения организмов на площади 1 м2. Пробы на литорали собирали 
в отлив. На глубине более 1,5 м работы осуществляли водолазным 
методом. 

Выявлен 31 вид макрофауны. Наибольшим разнообразием от-
личались полихеты (15 видов), отмечено 3 вида олигохет, 5 видов 
двустворчатых моллюсков, 2 вида брюхоногих моллюсков, 4 вида 
ракообразных. Мегафауна включала пескожила (Arenicola marina), 
морскую звезду (Asterias rubens) и песчаную креветку (Crangon 
crangon). Там, где организмы макрофауны присутствовали, их 
численность варьировала от 35 до 11500 экз./м2; биомасса изменя-
лась от 0,01 до 50 г/ м2. 

В верхнем горизонте литорали у границы приморского луга (на 
отметке трансекты 2 м) поверхность песка покрыта выбросами во-
дорослей: фукусами, альфельцией, ламинарией, здесь встречаются 
супралиторальные членистоногие (клещи, пауки, коллемболы). 
Среди инфауны доминируют олигохеты Peloscolex benedeni и дру-
гие Tubificidae, встречаются двустворчатые моллюски Macoma 
balthica. Численность олигохет на этой станции достигает 
11500 экз./м2, биомасса 11,6 г/ м2. 

На большей части литорали (станции 2–9) макрофауна не обна-
ружена. Несколько выше уровня малой воды в небольшом количе-
стве встречена M. balthica (ст. 10), а на урезе воды — полихета 
Ophelia limacina (ст. 24). Покрытие обрывками фукусов 5–7%, на 
расстоянии 1 м от трансекты находится занесенный песком валун, 
покрытый с обращенной к берегу стороны баланусами (покрытие 
около 30%) и мелкими мидиями (покрытие 10–15%). 
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В верхней сублиторали до бровки берегового склона (глубины 
в отлив 0,6–2 м) отмечены разреженные поселения пескожилов 
(2 экз./м2), редкие морские звезды. В инфауне доминируют амфи-
пода Corophium crassicorne и полихеты: (Ophelia limacina, 
Chaetozone setosa, Phyllodoce maculata) (ст. 21), Capitella sp. (ст. 2), 
Scoloplos armiger и Travisia forbesii (ст. 30). На береговом склоне 
(глубины 2–5,5 м в отлив) морские звезды отмечены в количестве 
2 экз./м2, в инфауне преобладают двустворчатый моллюск Mya 
arenaria, крупные полихеты (S. armiger, Scalibregma inflatum, 
Pectinaria koreni, P. maculata) и олигохеты Tubificidae (ст. 26, 28). 
У подножия берегового склона снова встречаются пескожилы 
(3 экз./м2), отмечены заросли хорды. На расстоянии 2–3 м в глуби-
ну от основания берегового склона крупных форм эпифауны не 
учтено. В инфауне снова отмечено преобладание ракообразных 
(C. сrassicorne, Anonyx nugax) и крупных полихет: C. setosa, 
S. armiger, P. maculata и Harmothoe imbricata (ст. 23). Далее по 
склону встречаются A. rubens (3 экз./м2), пескожилы (2 экз./м2), 
небольшое поселение мидий (4 экземпляра) на валуне. Здесь снова 
отмечена группировка видов с доминированием M. arenaria и по-
лихет. Похожий состав инфауны прослеживается до глубины 10–
11 м, но здесь по численности доминирует полихета Euchone 
analis, присутствуют двустворчатые моллюски Nicania montaqui и 
Serripes groenlandicus (ст. 29, 25). В 2–3 м от трансекты распола-
гаются заросли ламинарии. Дно покрыто сносом водорослей. 

Небольшой прибойный пляж и примыкающие сублиторальные 
участки в Кандалакшском заливе характеризуются следующими 
биотопическими и биоценотическими особенностями: 

– высокая волновая нагрузка, очевидно, препятствует развитию 
поселений литоральной фауны; 

– отмель ниже уровня отлива, подвергающаяся наибольшему 
волновому воздействию, населена специфическим набором видов 
инфауны, где преобладает Corophium crassicorne; 

– на подводном береговом склоне и нижележащих горизонтах 
происходит постепенная смена доминирования характерных для 
верхней сублиторали Кандалакшского залива видов. 

Донная фауна на большинстве участков района Великая Салма 
значительно богаче, чем на изученном пляже и примыкающем бе-
реговом склоне. Большинство видов отмеченных на о. Оленев-
ский, являются обычными видами верхней сублиторали пролива 
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Великая Салма. Особенностью сообществ, связанных с прибой-
ным пляжем является доминирование на определенных горизонтах 
C. crassicorne. Этот вид редко отмечался в предшествующих ис-
следованиях прибрежных сообществ Белого моря и, по-видимому, 
именно его присутствие является специфичным для верхней суб-
литорали прибойного пляжа в проливе Великая Салма. 

Благодарности. Мы чрезвычайно признательны А.В.  Макарову и 
К.А. Соловьеву за большую помощь в полевых работах, В.О. Мокиевскому за 
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обеспечение транспортом и поддержку подводных работ. Работы частично фи-
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будущего природного парка «Северо-Карельское побережье» проекта «Бассейно-
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ФИТОПЛАНКТОН КАК ПИЩА КУЛЬТИВИРУЕМЫХ  
БЕЛОМОРСКИХ МИДИЙ 

Н.А. Спетницкая1, Р.М. Гогорев2, М.В. Иванов1 
1 — Каф. ихтиологии и гидробиологии С-ПбГУ;  

2 — Ботанический ин-т РАН 

Фитопланктон является одним из основных объектов питания жи-
вотных фильтраторов, в том числе и широко использующихся в 
аквакультуре двустворчатых моллюсков Mytilus edulis L. Основной 
компонент пищи беломорских мидий — детрит (Александров, 
1989), он составляет в среднем 80% от всего содержимого желуд-
ка, усвояемость детрита и невелика — 0,68. Однако многие авторы 
(Rouillon, Navarro, 2003; Shumway et al., 1985) полагают, что фито-
планктон — незаменимый компонент спектра питания моллюсков, 
обеспечивающий рост и размножение фильтраторов. Сообщество 
фитопланктона включает разнообразные виды водорослей, отлич-
ных по размеру, форме, структуре. Форма и размер фитопланктона 
могут служить ограничением для фильтрации (Dunphy et al., 2006). 
Целью нашей работы являлось изучение селективности (избира-
тельного потребления) и усвоения мидиями различных видов фи-
топланктона. Мы изучали потенциальную и реальную кормовую 
базу M. edulis на трех стадиях ее существования, выясняя качест-
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венные и количественные характеристики фитопланктона в море, 
в желудках и в пеллетах мидий. 

Пробы фитопланктона в воде отбирали батометром объемом 1 л с 
глубины 2 м на четырех станциях: две — в акваториях марикультуры 
и две — в открытом море на выходе из этих акваторий. Для исследо-
вания содержимого желудка было выбрано пять размерных классов 
моллюсков длиной 3, 4, 5, 6 и 7 см. Мидий помещали в садки из дели 
с ячеей 2 см по 10 особей в каждый, под ними подвешивали емкость 
для сбора фекалий и псевдофекалий. Возле о. Соностров садки с ми-
диями выставляли на сутки, в г. Никольской на трое суток. После 
экспозиции садков проводили сбор фекалий (псевдофекалий на обеих 
точках обнаружено не было), в лабораторных условиях вскрывали 
желудки мидий, собирали и фиксировали их содержимое. Пробы 
фиксировали раствором Люголя. 

В пробах из акваторияй марикультуры видовое разнообразие и 
численность фитопланктона была больше по сравнению с пробами 
из открытого моря — 300–360 тыс. кл./л в районе Соностровского 
марихозяйства и 6,5–27 тыс кл./л в г. Никольской. Эти различия 
можно объяснить повышенным содержанием биогенных элемен-
тов в зонах культивации мидий (Соловьева и др., 1982; Галкина, 
Кулаковский, 1977). Чаще других в пробах воды встречался 
Sceletonema costatum (отд. Bacillariophyta), на долю которого при-
ходилось около 97% от общей численности. Он весьма характерен 
для Белого моря в летне-осенний период. Наибольшая числен-
ность S. costatum была обнаружена на станции возле Соностров-
ского марихозяйства — около 350 тыс. кл./л. Видовое разнообра-
зие фитопланктона в желудках и пеллетах мидий было больше, 
чем в пробах воды за счет бентосных видов диатомовых. По-
видимому, друзы мидий, а также понтоны и другие инженерные 
сооружения на которых выращиваются мидии, являются для бен-
тосных форм фитопланктона хорошим субстратом. Наши данные 
сходны, например, с работой Kasimi и Mukai (Kasimi, Mukai, 2006), 
которые показали, что в желудках устриц Crassostrea gigas, и кла-
мов Ruditapes philippinarum бентосные виды диатомовых могут 
составлять более 70% видового разнообразия. Видовой список фи-
топланктона в желудках и пеллетах практически полностью пере-
крывался. В пеллетах встречено три вида, не обнаруженные в же-
лудках, но это редкие единичные находки немассовых видов. Наи-
более массовый в воде вид S. costatum в желудках и пеллетах ми-
дий также был наиболее значимым, но составлял по численности и 
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биомассе только около 70–75%, остальные 25–30% приходилось 
на бентосные виды. 

Массовые виды, такие как S. costatum, Cocconeis scutellum, кото-
рые составляют основу питания мидий, перевариваются полностью. 
Однако в желудках и фекалиях моллюсков были найдены и живые 
(не переваренные) клетки диатомовых водорослей. Цепочки живых 
клеток Rhabdonema sp. и Aulacosira sp. в желудках и пеллетах дос-
тигали длины 250–300 мкм, составляя около 50% от численности 
каждого вида, а оставшиеся 50% составляли отдельные (не в цепоч-
ках) клетки, которые были найдены в желудках и пеллетах перева-
ренными. Живые клетки видов Synedra investens, Grammatophora 
marina, Navicula sp. давали более 10% от их численности. Такие, не 
полностью перевариваемые виды достаточно значимы в питании 
изученных мидий, каждый составляет от 1 до 5% от общего числа 
клеток в желудках и пеллетах. Единично отмечали также и живые 
клетки некоторых других видов диатомовых. 

Разнообразие и численность фитопланктона в открытом море 
была меньше, по сравнению с акваторией марикультуры. В желуд-
ках мидий обнаружены все виды фитопланктона, найденные в во-
де. Количественные пропорции массовых видов фитопланктона в 
воде и желудках моллюсков также были сходными, если не счи-
тать бентосных форм, не представленных в воде, которые состав-
ляли значительную долю в желудках мидий фитопланктона. Таким 
образом, явно выраженной избирательности в питании беломор-
ских мидий мы не наблюдали. Большинство видов фитопланктона, 
входящих в рацион мидий, полностью усваивается; небольшая 
часть клеток, состоящих из длинных цепочек, переваривается не 
полностью, на 50–90%. 

Роль бентосных форм диатомовых в питании культивируемых 
мидий остается неясной и требует дальнейшего изучения. В даль-
нейшем, при отборе проб, стоит учитывать особенности места 
прикрепления мидий и отбирать пробы фитопланктона непосред-
ственно вблизи (на расстояние сантиметров) от изучаемых мидий. 
Возможно, существует круговорот бентосных форм фитопланкто-
на на мидиевом хозяйстве. Эти водоросли не попадают в аквато-
рию, а, в основном, используются мидиями на месте, что делает 
расчеты количества кормного фитопланктона во время проектиро-
вания мидиевого хозяйства недостаточно точными. 
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КАК ФОРМИРУЕТСЯ «КРУЖЕВО АРЕАЛА» КРАСНОВАТОЙ ПЕСЧАНОЙ 
КРЕВЕТКИ CRANGON ALLMANNI KINAHAN (CRUSTACEA: DECAPODA)? 

В.А. Спиридонов1, В.И. Соколов2, И. Кренке (Ingrid Krönke)3, 
М. Тюркай (Michael Türkay)4 

1 — Ин-т океанологии им. П.П. Ширшова РАН; 2 — Всероссийский на-
уч.-иссл. Ин-т рыбного хозяйства и океанографии; 3 — Forschungsinstitut 

Senckenberg, Wilhelmshaven (Germany); 4 — Forschungsinstitut und Mu-
seum Senckenberg, Frankfurt on Main (Germany) 

Crangon allmanni Kinahan — вид креветок Crangonidae, обитаю-
щий в Северо-восточной Атлантике. Его ареал простирается от вод 
вокруг Исландии к Фарерскому плато, Северному и Ирландскому 
морю и доходит до юго-восточной части Баренцева моря и Онеж-
ского залива Белого моря. Этот вид менее известен, чем литораль-
но-сублиторальная бурая песчаная креветка Crangon crangon L. и 
не имеет общепринятого русского названия. По аналогии с оби-
ходными названиями, используемыми немецкими рыбаками 
(Granat — C. crangon, Roter Granat — C. allmanni), мы предлагаем 
по-русски называть объект данного исследования красноватой 
песчаной креветкой. Эта креветка является массовым видом в Се-
верном и Ирландском морях, правда в мелководной и сильно про-
греваемой до дна летом юго-восточной части Северного моря она 
встречается преимущественно зимой. Анализ литературных мате-
риалов и коллекций российских музеев показывает, что вид весьма 
обычен также в Онежском заливе, Воронке, Горле Белого моря, в 
Чешской губе и на Канин-Колгуевском мелководье Баренцева мо-
ря. При этом C. allmanni не встречается или редок в северо-
западной части Белого моря, в прибрежных водах Мурмана (всего 
две находки со времен исследований К.М. Дерюгина (1915) и се-
верной Норвегии. Такое «кружево ареала», достаточно необычно 
для бореальных видов, обитающих в Белом и Баренцевом морях. 
Среди двустворчатых моллюсков, например, есть виды со сход-
ными пределами распространения, но они часто встречаются там, 
где красноватая песчаная креветка практически отсутствует. Пред-
ставляет, поэтому, интерес проанализировать факторы, опреде-
ляющие распространение C. allmanni. Данное исследование осно-
вано на анализе литературных источников, музейных коллекций, 
данных, собранных в ходе многолетних работ Исследовательского 
института Зенкенберг в Северном море и экспедиций Института 
океанологии РАН и Беломорской биостанции МГУ в Горло и 
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Онежский залив Белого моря в 2004 и 2006 гг. Задачами этих экс-
педиций являлись изучение специфических условий среды и ха-
рактеристик донных сообществ в районах, где в Белом море оби-
тает красноватая песчаная креветка, и сбор представительных проб 
этого вида для молекулярно-генетического и трофологического 
анализа. 

Батиметрическое распределение в разных частях ареала пока-
зывает определенную тенденцию: самые глубоководные находки 
(до 900 м) известны из Датского пролива и склонов Фарерского 
плато, а самые мелководные (6–30 м) — из Онежского залива и 
юго-восточной части Баренцева моря. В Атлантике и Северном 
море песчаная креветка связана с атлантической водной массой, 
соприкасающейся с шельфом или бровкой шельфа, однако в вос-
точной части ареала вид обитает в прибрежных водах, которые, 
хотя и связаны в своем происхождении с атлантическими, но су-
щественно модифицированы зимним охлаждением, льдообразова-
нием, пресным стоком и другими факторами. 

Таким образом, в ряде районов, в частности в Онежском заливе 
C. allmanni живет и размножается в условиях, близких к солонова-
товодным (соленость около 23‰), весьма нетипичных для осталь-
ной части ареала. В то же время летняя температура, при которой 
вид обитает в Горле и в Онежском заливе Белого моря, мало отли-
чается от той, которая свойственна местообитаниям песчаной кре-
ветки в Северном море (табл. 1). Кроме этого, биотопы, в которых 
C. allmanni живет в Белом и Баренцевом морях, отличаются высо-
кими скоростями придонных течений и преимущественно песча-
ными грунтами. Мы предполагаем, что летняя придонная темпера-
тура оказывается более существенным фактором, чем соленость, и, 
будучи видом, связанным в большей части ареала с атлантической 
водной массой или ее производными, имеющими высокую соле-
ность, C. allmanni способен жить в заметно опресненных участках 
Онежского залива потому, что перемешивание воды приливными 
течениями обеспечивает повышенную придонную температуру. 
По-видимому, летнее повышение температуры придонных вод до 
6–12ºC в Онежском заливе, Горле Белого моря, Чешской губе и, 
возможно, на Канин-Колгуевском мелководье делает возможным 
созревание гонад и/или успешного прохождения личиночной фазы 
жизненного цикла этого бореального вида в условиях, которые в 
иных отношениях могут считаться арктическими. Редкость встреч 
C. allmanni на Мурмане, у берегов северной Норвегии и отсутствие 
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в Кандалакшском заливе Белого моря может быть объяснена ред-
костью сублиторальных биотопов песчаного дна с указанной лет-
ней температурой придонной воды. Адаптация к жизни в гидроди-
намически активной среде и способность питаться разнообраз-
нейшим кругом объектов (Р.Н. Буруковский, статья готовится к 
печати) приводит к абсолютному доминированию C. allmanni сре-
ди других видов десятиногих ракообразных в таких районах как 
Горло и Онежский залив Белого моря. 

Таблица 1. Океанографические условия в некоторых районах мас-
совой встречаемости Crangon allmanni. Приведены значения тем-
пературы и солености придонных вод 

Район t°C, 
лето 

t°C, 
зима 

Соленость 
‰ 

Гельголандский желоб,  
Северное море 

7–16,5 1,5–6,0 32–34 

Горло  
Белого моря 

6–9 -1,0–1,4 30–32 

Онежский залив  
Белого моря 

6–15 -1,0–1,4 24–30 
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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМА ПРОБООТБОРА НА РЕЗУЛЬТАТЫ КЛАССИФИКАЦИИ 
СООБЩЕСТВ ЛИТОРАЛЬНОГО МАКРОБЕНТОСА 

Н.А. Филиппова, Н.В. Максимович 
Каф. ихтиологии и гидробиологии С-ПбГУ 

С 70-х гг. прошлого века сотрудники и студенты кафедры ихтио-
логии и гидробиологии С-ПбГУ проводят многолетние наблюде-
ния за структурой бентосных сообществ в литоральной зоне в ок-
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рестностях МБС С-ПбГУ (Кандалакшский залив, Белое море) 
(Максимович, Стогов, 2006). Сбор материала осуществлялся в 
летнее время с периодичностью 1–3 года разными исследователя-
ми и с использованием весьма разнообразных орудий лова. Схема 
пробоотбора на участках не менялась (единовременная съемка по 
5 проб). Однако вопрос об объеме выборок, достаточном для дос-
тижения надежности в описании структуры сообщества макробен-
тоса, не был решен формально. Цель настоящей работы можно 
определить как изучение вариации результатов классификации 
сообществ макробентоса по составу организмов при изменении 
объема выборок. 

В основу работы легли результаты наблюдений в период 
1983–2003 гг. за структурой литоральных сообществ макро-
бентоса, расположенных в бухте Клющиха (участок 1), в бухте 
Лебяжья (участок 2) и в проливе Сухая Салма (участок 3). Ма-
териал собран в конце июня — начале июля отдельно в сред-
нем, нижнем горизонтах литорали и в верхней сублиторали (до 
глубины 0,5 м) с использованием выборочных площадок раз-
мером от 1/100 до 1 м2. Таким образом описания сообществ 
были получены на девяти станциях. В настоящей работе ис-
пользованы только данные о видовом составе организмов мак-
робентоса. 

Сравнительный анализ описаний сообществ осуществлен 
путем проведения повторных классификаций при купировании 
(полный перебор вариант) числа проб, учтенных при создании 
списков видов на станциях. Мера сходства станций по составу 
видов — расстояние Евклида. Способ кластеризации — метод 
Варда. Расчеты проведены в пакете статистических программ 
«Статистика-7». 

На изученных участках среди организмов макрозообентоса до-
минируют представители инфауны: двустворчатые моллюски 
Macoma balthica L., Mya arenaria L. и многощетинковые черви 
Arenicola marina L. Общее число найденных форм животных и 
растений достигает 34. При этом из организмов, отмеченных на 
каждом из участков (1-й участок — 26 видов; 2-й — 14; 3-й — 23), 
не более трех видов обнаружено при каждом наблюдении. Осталь-
ные виды демонстрировали крайне неравномерное распределение 
как по пробам в отдельных выборках, так и между годами наблю-
дений. Сравнение видового состава сообщества макробентоса на 
станциях в разные годы наблюдений проводилось отдельно для 



 125

каждого участка. Единичное описание сообщества макробентоса в 
каждом случае — это список видов на станции в данный момент 
наблюдения. Такие описания были составлены по каждой пробе и 
при последовательном объединении двух, трех, четырех и пяти 
проб, а также с учетом всех сочетаний. Таким образом, для каждо-
го участка в общей сложности проведено 31 сравнений. Используя 
результат классификации полных описаний (по пяти пробам) как 
точку отсчета (эталон), рассмотрим, как будут меняться представ-
ления о гетерогенности сообществ при снижении числа повторно-
стей при проведении пробоотбора. 

При анализе сходства станций по видовому составу макробен-
тоса по данным всех лет наблюдений (при учете всех пяти проб 
при каждом пробоотборе) на участках можно выделить две-три 
группы описаний. Прослеживается формирование кластеров по 
временному принципу. Например, на участке 1 одно из получен-
ных объединений включало материалы сборов 1983 г. 

При сравнение видовых описаний каждой из проб ни на одном 
из участков ни разу не удалось получить дендрограмму, совпа-
дающую с эталонной. В лучшем случае мы наблюдали одно-два 
совпадения объединения станций. При этом видовые списки по 
отдельным пробам совпадали с описанием-эталоном на разных 
участках на 2–14%. Далее, при последовательном объединении 
двух проб эта цифра достигала максимум 34%, трех проб — 55%, а 
для четырех проб — не превышала 80% (табл. 1). 

Это нашло отражение и в результатах кластерного анализа. При 
увеличении числа проб результаты кластерного анализа все боль-
ше напоминали дендрограмму-эталон, однако и четыре повторно-
сти при пробоотборе не могут гарантировать надежный результат 
(полностью идентичные картины распределения станций на денд-
рограммах). Только на двух участках в одном из пяти сравнений (в 
среднем в 13% случаев) построенные дендрограммы совпадали с 
дендрограммой-эталоном. Таким образом, при последовательном 
объединении проб мы не достигали насыщения, то есть сохране-
ния получения устойчивой дендрограммы, начиная с объединения 
определенного числа проб, из чего следует, что пяти проб для на-
дежной классификации недостаточно. 
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Таблица 1. Средняя степень совпадений (в %) на участках описа-
ний видового состава сообществ макробентоса, составленных при 
последовательном объединении проб с учетом всех вариантов объ-
единения, с описанием-эталоном (по пяти пробам) 

Количество объединенных проб 
Участок 

1 2 3 4 5 

1 2 14 37 68 100 

2 14 34 55 78 100 

3 10 28 49 71 100 

 
При переборе всех вариаций объединения проб картина суще-

ственно не изменилась. Однако как заметный итог, можно выде-
лить появление группировок станций, относящихся к отдельным 
годам наблюдений. Так, на участке 2 при объединении двух-трех 
проб в 90% случаев отмечен кластер, включающий средний и 
нижний горизонты литорали по материалам 1999 г., на участке 1 
— при объединении трех проб в 100% объединение среднего и 
нижнего горизонтов литорали по материалам 1983 г. Таким обра-
зом становится более очевидным отмеченный выше эффект меж-
годовой составляющей в проявлении гетерогенности изученных 
сообществ макрозообентоса. 

Очевидно, что основной причиной смещения результатов кла-
стерного анализа, является отсутствие выравненности видовых 
списков макробентоса по отдельным выборкам. Это можно рас-
сматривать как прямое следствие выраженной гетерогенности ти-
пичных местообитаний осушной зоны Белого моря (Ardisson et al., 
1990; Azovsky, 1996; Бурковский и др., 1992; 1997; Герасимова и 
др., 2004; Герасимова и др, 2006). С другой стороны нельзя не от-
метить, что сборщики в каждый год были разными. Следователь-
но, есть основания признать возможность вклада индивидуально-
сти сборщика в отмеченные межгодовые различиях итогов клас-
сификации сообществ макробентоса на одном участке. 

Пользуемся случаем и выражаем благодарность всем студентам и сотрудни-
кам кафедры ихтиологии и гидробиологии С-ПбГУ, принимавшим участие в сбо-
ре и обработке материалов, использованных в данном исследовании. 
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РАЗВИТИЕ ЛИЧИНОЧНОЙ И ЮВЕНИЛЬНОЙ РАКОВИНЫ 
ДВУСТВОРЧАТОГО МОЛЛЮСКА ZIRPHAEA CRISPATA, НЕДАВНО 

ОБНАРУЖЕННОГО В БЕЛОМ МОРЕ 

Л.П. Флячинская, П.А. Лезин 
Беломорская биостанция Зоологического ин-та РАН 

В ходе исследования личиночного развития двустворчатых мол-
люсков в Белом море в период с 2002 по 2007 гг. был обнаружен 
целый ряд личинок моллюсков, ранее не отмеченных в этом ре-
гионе (Флячинская, Лезин, 2007). Одним из таких видов является 
североатлантический сверлящий моллюск Zirphaea crispata. Этот 
вид обычен для Северной Атлантики и для Баренцева моря, но в 
Белом море ранее не был описан. 

В работе рассматривается развитие личиночной раковины 
Z. crispata от стадии прямого замка до начала формирования дис-
соконха. 

Исследования проводили на Беломорской биологической стан-
ции Зоологического института РАН (Кандалакшский залив Белого 
моря). Личинок на разных стадиях развития получали из планкто-
на в течение летних сезонов 2003–2007 гг. При необходимости, 
животных доращивали в лабораторных условиях в полиэтилено-
вых контейнерах при константной температуре и солености. Ли-
чинок ежедневно кормили водорослями Dunaliella sp. и Isochrisis 
sp. (Loosanov, Davis, 1964). 

Перед исследованием у животных удаляли мягкие ткани, для 
чего личинок помещали в детергент. Состав детергента был по-
добран таким образом, что он растворял мягкие ткани моллюска, 
оставляя раковину неповрежденной (Flyachinskaya, Lesin, 2006). 
Личинки оставались в растворе до разъединения створок. 

Очищенные створки извлекали из раствора и помещали на 
предметное стекло выпуклостью вверх. Далее производилась фо-
тосъемка объекта. Раковина снималась сверху вниз с различными 
глубинами резкости и с фиксированным шагом. 

Полученные серии микрофотографий подвергались компью-
терной обработке. Серии колец резкости, соответствующие попе-
речным сечениям раковины использовали как основу для построе-
ния трехмерной модели раковины (Flyachinskaya, Lesin, 2006). 
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Замковый край раковины исследовали отдельно, используя ме-
тодику многократного наложения изображений (Baker, 2001; 
Flyachinskaya, Lesin, 2006). 

Личинки Zirphaea в Белом море встречаются в исследованных 
акваториях в период с июля по ноябрь. Численность личинок не-
велика и на несколько порядков ниже, чем численность массовых 
видов, таких как мидия или макома. 

Самой ранней из обнаруженных нами стадий были личинки 
зирфеи на стадии прямого замка. Длина раковины личинки состав-
ляла порядка 100 мкм. На этой стадии большая часть раковины 
представлена точечной зоной (продиссоконх I), замочный край 
прямой без обособленных макушек. 

При размере 190 мкм, у личинок появлялась отчетливо выра-
женная радиальная зона (продиссоконх II) и начинали формиро-
ваться макушки. Форма раковины — округлая с несколько заост-
ренным передним краем, раковина светлоокрашенная с неявной 
концентрической исчерченностью и хорошо заметной мантийной 
линией. Личиночный замок на этой стадии уже хорошо дифферен-
цирован и представлен двумя зубами на каждой створке. Правая 
створка несет крупный плоский зуб в центральной части и не-
большой, занимающий латеральное положение — в передней час-
ти замка. На левой створке отмечаются два небольших зуба по бо-
кам выемки, в которую входит больший зуб другой створки. 

Велигеры размером 200–250 мкм отличаются более округ-
лой формой и несколько более темной окраской. Макушки ра-
ковины на этой стадии развития отчетливо выраженные, взду-
тые. Створки очень выпуклые, за счет чего форма раковины 
почти шарообразная. 

Личинки зирфеи на поздних стадиях развития легко отличаются 
от личинок других видов шарообразной формой и резко отграни-
ченными «шишковидными» макушками. Характерной особенно-
стью являются и крупные, выступающие за пределы раковины си-
фоны. Раковина зирфеи при размерах 300–330 мкм приобретает 
грязно-белую окраску, часто с красноватым оттенком за счет про-
свечивающих мягких тканей. У живых личинок выделяется темно-
окрашенная пищеварительная железа с крупными жировыми 
включениями. 

Количество зубов личиночного замка остается неизменным 
на протяжении всего личиночного развития, однако их морфо-
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логия претерпевает некоторые изменения. Больший зуб правой 
створки постепенно удлиняется в перпендикулярном створке 
направлении. При размере животного порядка 300 мкм в сере-
дине зуба образуется изгиб в вентральном направлении, так 
что в итоге зуб приобретает сложную черпаловидную форму. 
Соответствующим образом изменяется морфология выемки на 
противоположной створке. На этой же стадии развития задний 
боковой зуб левой створки уменьшается в размерах и сдвига-
ется в центральном направлении при формировании личиноч-
ного лигамента. Начало образования лигамента отмечено при 
размере животного около 300 мкм. Полностью сформирован-
ный личиночный лигамент занимает латеральное положение в 
задней части замка. 

Еще одной характерной особенностью велигеров Zirphaea на 
поздних стадиях развития является строение края личиночной ра-
ковины. При размере раковины порядка 300 мкм, ее края начинают 
уплощаться. При размере животного около 320–330 мкм край ра-
ковины резко отграничивается от ее центральной части, внутрен-
няя часть краев утолщается. По всей окружности каждой створки 
раковины (за исключением замка) посередине утолщения форми-
руются два кольцевых выступа. При смыкании раковины, выступы 
одной створки входят в промежутки между выступами другой, до-
полнительно герметизируя раковину. 

Одновременно с утолщением краев раковины, в вентральной 
части створок начинается образование суставного сочленения 
(articular connection) — структуры, характерной только для неко-
торых Pholadidae. На вентральной части правой створки формиру-
ется небольшой бугорок, на соответствующей части левой створки 
образуются две небольшие выпуклости с промежутком между ни-
ми. На данном этапе развития сочленение еще не функционирует. 
Незадолго до метаморфоза, когда личинка достигает размера 320–
330 мкм, суставное сочленение полностью развито и представляет 
собой зубовидный выступ на правой створке, который при смыка-
нии раковины плотно входит в углубление, образованное двумя 
выступами на левой створке. Подобная структура обнаружена 
только у некоторых представителей родов Zirphaea и Martesia и 
является одним из видовых признаков (Jorgensen, 1946; Касьянов и 
др., 1983). 

Метаморфоз наступает при размере животного 330–340 мкм. 
Формирование диссоконха происходит преимущественно в вен-
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тральном и проксимальном направлениях. На переднем конце ра-
ковины молодого моллюска начинают формироваться специфиче-
ские мелкозубчатые выступы, впоследствии развивающиеся в сис-
тему концентрических гребней у взрослой зирфеи. Наиболее ин-
тенсивно нарастание диссоконха происходит по брюшному краю, 
вследствие чего раковина становится зияющей. 

Нами были изучены только самые ранние этапы формиро-
вания раковины у молодых Zirphaea. К сожалению, несмотря 
на упорные поиски, взрослые представители вида до сих пор 
не были обнаружены. 

Авторы выражают свою благодарность сотрудникам Беломорской Биологиче-
ской станции ЗИН РАН и группе водолазов под руководством М.В. Федюка за 
помощь в сборе материала. 

 
 

МИДИИ ПРОТИВ АСЦИДИЙ 

В.В. Халаман, П.А. Лезин 
Беломорская биостанция Зоологического ин-та РАН 

Двустворчатые моллюски Mytilus edulis и Hiatella arctica и оди-
ночная асцидия Styela rustica составляют основу многолетних со-
обществ обрастания в Белом море. Однако если мидия и S. rustica 
доминируют в таких сообществах, то H. arctica — вид субдоми-
нантный, одинаково представленный как в мидиевом, так и в ас-
цидиевом сообществах обрастания (Халаман, 2001). Для того что-
бы оценить конкурентные отношения между этими видами, были 
проведены полевые эксперименты, в ходе которых мидии, 
S. rustica и H. arctica попарно содержались в специальных садках. 
Совместное содержание мидий и S. rustica неизбежно приводило к 
массовой гибели асцидий. Животные оказывались густо оплетен-
ными биссусными нитями вплоть до образования биссусных «чех-
лов». Примечательно, что ничего подобного не наблюдалось в тех 
садках, где мидии обитали вместе с H. arctica. (Халаман, Комен-
дантов, 2007). Поэтому целью настоящей работы было выяснить 
причину «агрессивного» поведения мидий по отношению к 
S. rustica. 

Прежде всего, предстояло выяснить, как другие гидробионты, в 
особенности S. rustica и H. аrctica, влияют на интенсивность бис-
сусообразования у мидий. Для этого был проведен следующий 
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эксперимент. Воздействие гидробионтов имитировали с помощью 
кондиционированной воды, то есть воды, в которой предваритель-
но содержали особей того или иного вида. Поскольку прямая 
оценка концентрации экскреторно-секреторных продуктов (ЭСП) 
животных в воде — задача крайне сложная, в качестве ее оценки 
использовали биомассу животных, содержавшихся в единичном 
объеме воды при стандартном (2 суток) времени экспозиции и ин-
тенсивной аэрации. Контролем служила чистая морская вода. 
Кондиционированную воду разливали по чашкам Петри. Туда же 
помещали по одной мидии и через сутки подсчитывали количество 
биссусных бляшек, оставленных каждой особью. Для эксперимен-
тов использовали молодых мидий возрастом 2+ и длиной ракови-
ны 20–25 мм. 

ЭСП особей своего вида, H. arctica и асцидии Molgula citrina не 
оказывали заметного влияния на биссусообразование у мидий. На-
против, хищник (морская звезда Asterias rubens) и губка Hali-
chondria panicea, обладающая цитотоксическими свойствами, вы-
зывали у мидий беспокойство, выражающееся в увеличении коли-
чества биссусных бляшек. Последнее свидетельствует о возраста-
нии усилий мидий при поиске места окончательного прикрепле-
ния. При этом их активность увеличивается с возрастанием кон-
центрации ЭСП морской звезды и губки. Несколько иначе дейст-
вовали на мидий ЭСП асцидии S. rustica. Даже минимальное со-
держание этих веществ, из использованных в эксперименте, вызы-
вало достоверное повышение биссусообразования, но не зависело 
от их концентрации. Другими словами, в присутствие особей 
S. rustica у мидий увеличивается продукция биссуса, но интенсив-
ность этой продукции не зависит от того, сколько асцидий нахо-
дится рядом (Халаман и др., 2008). 

Следующий вопрос состоял в том, куда мидии крепят свой бис-
сус. Эти животные, собираясь вокруг какого-либо центра агрега-
ции, могут прикрепляться к самому объекту, послужившему таким 
центром, ко дну, т.е. поверхности, на которой находятся мидии и 
сам центр агрегации, или к соседним мидиям. Был проведен сле-
дующий эксперимент. В аквариум устанавливалось съемное дно, в 
центре которого был приклеен некий объект. Далее в аквариум 
помещались мидии, которые были распределены по дну случай-
ным образом. Через сутки у мидий, собравшихся в друзу вокруг 
объекта, определяли место крепления биссусных нитей. В качестве 
центров агрегации были использованы живые особи S. rustica и 
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H. arctica, а так же их реплики, выполненные методом отливки из 
зубопротезного пластика «Протакрил-М». 

Оказалось, что при агрегации мидий вокруг неживого объекта 
большую часть нитей мидии крепят к дну аквариума (реплики 
S. rustica — 60±9% нитей; реплики H. arctica — 72±8% нитей). В 
то же время при агрегации вокруг живого организма большая 
часть биссуса была прикреплена к нему: к H. arctica — 52±8%, а 
к S. rustica — 99,4±0,7% всех нитей. Таким образом, асцидии 
оказываются привлекательным объектом для мидий. Для того 
чтобы выяснить, что является определяющим в стремлении ми-
дий прикрепляться к S. rustica, был поставлен эксперимент, ме-
тодически аналогичный предыдущему, однако на этот раз миди-
ям в качестве центров агрегации были предложены: 1) живая ас-
цидия S. rustica; 2) живая асцидия, заключенная в тонкостенный 
перфорированный цилиндр из оргстекла. Такой объект, не имеет 
свойств покровов живой асцидии, но выделяет во внешнюю сре-
ду ЭСП этого животного; 3) чучело асцидии S. rustica. Объект 
имеет те же физические свойства покровов, что и живая особь, но 
не выделяет во внешнюю среду продуктов жизнедеятельности; 
4) пустой перфорированный цилиндр из оргстекла в качестве 
контроля. Чучело асцидии представляло собой тунику, снятую с 
живой особи и набитую поролоном. Предварительно тунику вы-
держивали в этиловом спирте для экстракции, содержавшихся в 
ней веществ, и консервации, а затем интенсивно промывали во-
дой для удаления спирта. 

Как и в предыдущем эксперименте, мидии, агрегируясь вокруг 
неживого объекта (контроль), прикреплялись преимущественно ко 
дну аквариума (76±7). Если же внутри перфорированного цилинд-
ра находилась асцидия, то число биссусных нитей, прикрепленных 
к объекту, было достоверно выше (16±5), чем в контроле (6±3), 
хотя большая их часть (53±5) была приклеена мидиями к дну аква-
риума. К чучелу асцидии мидии крепили подавляющее число бис-
сусных нитей (69±5), но больше всего их было на тунике живой 
асцидии (83±4). 

Таким образом: 
– присутствие в воде экскреторно-секреторных продуктов ас-

цидии S. rustica вызывает беспокойство у мидий, что отражается в 
увеличении продукции биссуса; 
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– мидии при агрегации вокруг живых объектов предпочитают 
крепить биссус непосредственно к самому объекту; 

– фактором, определяющим прикрепление мидиями биссуса к 
S. rustica, оказываются физические свойства туники и в меньшей 
степени вещества, выделяемые асцидией во внешнюю среду. 

Исходя из результатов экспериментов, можно предложить две 
гипотезы, объясняющие гибель асцидий. 
1. Туника асцидий оказывается чрезвычайно удобным субстратом 
для прикрепления мидий, и гибель S. rustica — лишь побочный 
эффект жизнедеятельности моллюсков. В пользу этой гипотезы 
говорит тот факт, что определяющим в прикреплении моллюсков к 
тунике асцидий оказываются свойства туники. Однако мидий не 
останавливает способность асцидий резко сокращаться в ответ на 
прикосновение. Кроме того, повышение биссусообразования у ми-
дий под воздействием ЭСП S. rustica, предпочтение мидий кре-
питься к живым объектам плохо согласуются с данной гипотезой, 
хотя прямо ей и не противоречат. С другой стороны, те же самые 
факты хорошо соответствуют второй гипотезе, которую подтвер-
ждают сообщения о том, что мидии «заякоривают» с помощью 
биссуса хищных улиток (Petraitis, 1987; Wayne, 1987; Day et al., 
1991; Davenport et al., 1996; Ishida, Iwasaki, 1999). 
2. По всей видимости, мидии обладают неспецифической защит-
ной реакцией, заключающейся в закреплении биссусом беспокоя-
щих ее живых объектов. При этом данная поведенческая реакция 
может быть направлена как на некоторых хищников, так и на кон-
курентов, в том числе и S. rustica. С этой точки зрения активная 
реакция мидий на S. rustica, и относительно пассивная на 
H. arctica получается вполне объяснимой, поскольку S. rustica ока-
зывается гораздо более сильным и опасным для мидии конкурен-
том, чем H. arctica. 

К сожалению, результаты наших исследований не позволяют 
однозначно решить вопрос в пользу одной из представленных ги-
потез, хотя последняя и видится наиболее вероятной. 

С принятием гипотезы о наличии у мидий неспецифической 
защитной реакции бисусообразования возникают новые вопросы.  
Как формируется и закрепляется защитная реакция на тот или 
иной организм? В этом отношении представляет интерес работа, в 
которой тестировалась реакция мидий на присутствие хищников: 
крабов и морской звезды (Reimer, Harms-Ringdahl, 2001). Мидии 
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для эксперимента были взяты из Северного и Балтийского морей. 
Особи из Северного моря активно реагировали на обоих хищни-
ков, тогда как балтийские мидии — фактически только на краба. 
Из-за низкой солености воды морские звезды в Балтике не обита-
ют, и мидии, живущие здесь, с ней не встречаются. Если сущест-
вуют какие-то механизмы, адаптирующие поведение мидий к кон-
кретной биотической обстановке, то мидии, живущие в Балтий-
ском море, в отличие от своих беломорских сородичей, не должны 
активно реагировать на S. rustica, которой в Балтике нет. Такая 
проверка могла бы решить спор между двумя гипотезами о причи-
нах гибели асцидий и активной реакции мидий на S. rustica. 

 
 

ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ НЕОДНОРОДНОСТЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЗООПЛАНКТОНА КЕРЕТСКОЙ ГУБЫ КАНДАЛАКШСКОГО ЗАЛИВА 

БЕЛОГО МОРЯ 

Е.Н. Чернова1, И.М. Примаков2 
1 — Каф. ихтиологии и гидробиологии С-ПбГУ; 2 — Беломорская био-

станция Зоологического ин-та РАН 

Наиболее характерным типом структуры многих природных объ-
ектов признается пятнистость. Однако попытки выделить относи-
тельно дискретные зоны однородности (пятна) с характерными 
размерами и структурой населения, как правило, не удаются, т.к. 
картина реального распределения более сложная. В последнее 
время довольно популярной стала идея о «фрактальности» распре-
деления организмов. Согласно этой концепции, возможно сущест-
вование нескольких уровней вложенных пятен, приуроченных ка-
ждый к своему масштабу. Лишь самые мелкие пятна нижнего 
уровня иерархии должны быть гомогенными, а их границы дис-
кретными. Фрактальные свойства проявляются в диапазоне мас-
штабов, своем для каждого сообщества. Но, как отмечает ряд ав-
торов (Азовский, Чертопруд, 1997; Бурковский, 2006), отношение 
размерного диапазона, в котором существует фрактальная струк-
тура, к размеру образующих ее организмов одно и то же: 4−7 по-
рядков величины. Таким образом, для мезозоопланктона, чей раз-
мер 10–4 м, самоподобная пятнистость (фрактальность) проявля-
ется в масштабах метров — километров. В масштабе больше ки-
лометров может проявляться крупномасштабная пятнистость либо 
градиент (зональность). 
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В качестве объекта исследований этого рода гетерогенности 
была использована Керетская губа. Факторами, вызывающими не-
однородность мезозоопланктона в этом районе, могут служить 
приливно-отливные явления, турбулентность вод, неоднородность 
физико-химических параметров среды, морфометрия губы и, воз-
можно, факторы биологического характера. В масштабе десятков-
сотен метров гетерогенность планктона имеет ряд особенностей. 
Во-первых, это масштаб, в котором изменчивость по горизонталь-
ной и вертикальной составляющей вполне сопоставимы. Во-
вторых, масштабы порядка сотен метров соответствуют масшта-
бам активных перемещений организмов мезозоопланктона (Бур-
ковский, 2006). 

Летом 2006−2007 гг. в Керетской губе были проведены исследо-
вания, направленные на изучение распределения зоопланктона по 
акватории в связи с приливно-отливными явлениями. Они включали 
в себя отбор зоопланктонных проб, а также наблюдения за гидроди-
намическими (скорость и направление течений) и физико-хими-
ческими (температура и соленость) условиями в губе. В 2006 г. зоо-
планктон отбирали вертикальными протяжками с горизонтов 0−3 м, 
3−10 м и 10−20 м с помощью замыкающейся сети Джеди (газ №63, 
диаметр входного отверстия — 36 см). Пробоотбор осуществлялся с 
двух лодок каждые полчаса синхронно. При этом одна лодка была 
установлена на якоре в устьевой части Керетской губы (ст. 6), а вто-
рая перемещалась ей навстречу от реки Кереть (ст. 1−5). По данной 
схеме было проведено две съемки в период отлива. Кроме того, еще 
три съемки были выполнены на исследуемой акватории с использо-
ванием одной лодки, продвигающейся по трансекте вдоль Керетской 
губы. Две из этих съемок также приходились на отлив, а одна осуще-
ствлялась в период прилива. 

Летом 2007г. исследовалось горизонтальное распределение 
зоопланктона. Была предпринята попытка подойти к изучению 
нижней границы диапазона масштабов, в которых предполагается 
наличие агрегированности. Схема пробоотбора состояла в сле-
дующем. На разрезе вдоль Керетской губы были выбраны не-
сколько станций, условно называемых «центральными». В началь-
ный момент времени три лодки фиксировались вместе на одной из 
«центральных» станций, где одновременно со всех лодок произво-
дился отбор проб зоопланктона на горизонте 0–10 м. Далее лодки 
расходились на расстояние примерно равное 10, 50, 100 и 200 м 
друг от друга, где снова осуществлялись три одновременные вер-
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тикальные протяжки, т.е. одно «расхождение» состояло из 15 то-
чек пробоотбора. Координаты точек сбора фиксировались с помо-
щью GPS-навигаторов для определения точных расстояний между 
лодками. По данной схеме на акватории Керетской губы в ходе 
двух съемок было выполнено семь «расхождений». 

Таким образом, одновременным пробоотбором съемок 2006 и 
2007 гг. были охвачены масштабы от метров до километров, что 
позволило оценить гетерогенность в горизонтальном распределе-
нии зоопланктона в данном диапазоне масштабов. Всего за период 
исследования было собрано и обработано 117 проб зоопланктона. 

Гидрологические исследования проводились совместно с океа-
нологами факультета географии и геоэкологии С-ПбГУ. Океано-
логические параметры оценивались в течение всего приливно-
отливного цикла на двух стационарных станциях: в куту Керет-
ской губы и в проливе Средняя Салма. Определение направлений 
и скоростей течений на различных горизонтах выполнялось при 
помощи автономного измерителя течений «ВЕКТОР-2» и морских 
вертушек. Для определения термогалинных характеристик исполь-
зовался автоматический регистратор солености и температуры 
АРСТ-2003 и термосолезонд MIDAS CTD 500. 

В результате анализа гидродинамических данных было пока-
зано, что течения в поверхностном горизонте в основном не за-
висят от приливно-отливных фаз, а определяются стоком реки 
Кереть и ветровым воздействием. В водной толще, рас-
положенной ниже двухметровой глубины, течения довольно чет-
ко соответствуют приливно-отливному циклу. В придонных сло-
ях скорости течений небольшие, а на их направление оказывает 
сильное влияние рельеф дна. 

Исследования термогалинных характеристик в Керетской губе 
показали, что, соленость меняется в очень широких пределах — от 
0,6 до 28‰, а изменчивость температуры составляет до 8°C. Как 
правило, по всей губе выделяется поверхностный горизонт мощ-
ностью несколько десятков сантиметров, который формируется за 
счет вод реки Кереть. Данный горизонт крайне распреснен (соле-
ность может достигать 0,6‰) и наиболее прогрет. За поверхност-
ным горизонтом следует метровый слой, в котором происходит 
резкий скачок солености (до 23−25‰) и температуры (на 4−5°С), 
после чего наблюдается плавное увеличение солености и умень-
шение температуры вплоть до дна. 
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Временная изменчивость термогалинных характеристик в 
Средней Салме в течение приливно-отливного цикла очень незна-
чительна. Напротив, в вершинной части губы, под воздействием 
приливного течения происходит опускание прогретых распре-
сненных вод вглубь водной толщи, что свидетельствует о высокой 
турбулентности потоков на данном участке. 

По результатам зоопланктонных исследований 2006 г., прове-
денных в период отлива, мы получили разные картины распреде-
ления обилия зоопланктона по станциям в зависимости от соотно-
шения скорости продвижения лодки по разрезу и скорости тече-
ний в основной части водной толщи. Так, при отсутствии нагонно-
го ветра скорость поверхностного течения (а значит, и скорость 
лодки) была максимальна относительно течений в других горизон-
тах. В этих случаях высокая численность зоопланктона наблюда-
лась в куту губы (ст. 1) и в Средней Салме (ст. 6), в то время как на 
срединных станциях разреза зоопланктон был малочислен. Это 
может свидетельствовать о том, что лодка обгоняла пятно зоо-
планктона, встреченное на станции 1, и увеличение численности 
зоопланктона на стационарной точке 6 происходило за счет фор-
мирования другого пятна. При нагонном ветре скорость движения 
лодки и отливного течения были примерно одинаковыми, что по-
зволило лодке двигаться в пределах «кутового» пятна на протяже-
нии всего пути. В этой ситуации отмечалось одинаково высокое 
обилие зоопланктонных организмов по всему разрезу. 

По полученным данным можно предположить, что на аквато-
рии Керетской губы, как правило, наблюдается две области повы-
шенного обилия зоопланктона: в вершине губы и в проливе Сред-
няя Салма. С началом отлива пятно из кута губы постепенно пере-
мещается по направлению к устью. Наряду с этим зоопланктон 
всей водной толщи акватории, для которой характерны приливно-
отливные течения, движется к выходу из губы и частично задер-
живается в Средней Салме благодаря морфометрии губы и релье-
фу дна (узость пролива и наличие порога). За счет этого происхо-
дит формирование второй области повышенного обилия зоопланк-
тона. С наступлением прилива события развиваются в обратной 
последовательности. Приливное течение гонит зоопланктон, ско-
пившийся в проливе, вглубь губы. При этом скопление значитель-
но растягивается. С приближением фазы полной воды в куту вновь 
формируется пятно зоопланктона. Этому способствуют гидроло-
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гические условия данной области (наличие зоны активной турбу-
лентности), о чем было сказано выше. 

В 2007 г. для расчета горизонтальных размеров пятен агрегации 
использовался индекс структурности IW=σ2/µ, где σ2 — диспер-
сия, µ — среднее арифметическое значение. Значение индекса IW 
равно единице при согласии эмпирического распределения с пуас-
соновским, т.е. при случайном распределении особей. Величина 
IW>1 указывает на тенденцию животных к агрегации, а IW<1 – к 
регулярному размещению (Максимович, Погребов, 1986). Таким 
образом, если значение индекса структурности в каком-либо про-
странственном масштабе близко к единице, мы можем утверждать, 
что станции пробоотбора не выходят за пределы одного пятна, а 
размеры пятна соответствуют данному масштабу. 

Оказалось, что в диапазонах 1−5; 5−20; 20−50; 50−100; 
500−1000; 1000−2500 м значение индекса варьировало от 6 до 22 
(табл. 1). Индекс структурности достоверно не отличался от еди-
ницы в диапазонах расстояний от 100 до 250 м и, в теории, до 1 м. 
Это свидетельствует о наличии двух уровней агрегации зоопланк-
тона на акватории Керетской губы. 

Таблица 1. Варьирование индекса структурности горизонтального 
распределения зоопланктона в зависимости от диапазонов рас-
стояний между станциями единовременного пробоотбора 

Диапазоны расстоя-
ний, м Количество проб Индекс структурно-

сти (IW) 

1–5 19 5,8±2,4 
5–20 17 7,9±2,8 
20–50 23 10,.5±2,2 
50–100 26 6,0±1,6 
100–250 20 1,2±0,3 
500–1000 6 21,6±5,4 
1000–2500 6 14,4±4,2 

 
Пятна с масштабами до 1 м предположительно обусловлены 

биологическими особенностями организмов. Действительно, по 
литературным данным (Mackas, 1979; Пионтковский, 1985), при 
одновременной регистрации численности организмов морского 
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зоопланктона и концетрации хлорофилла показано, что зоопланк-
тонные организмы обычно имеют значительно большую микроне-
однородность («пятнистость») пространственного распределения, 
чем фитопланктон. Это обстоятельство рассматривается как аргу-
мент в пользу того, что организмы зоопланктона имеют механиз-
мы активного поддержания микроскоплений и противодействия 
процессам турбулентной диффузии. Пятна с масштабами 
100−250 м могут формироваться за счет особенностей гидродина-
мических условий в губе, что в целом согласуется с результатами 
исследований 2006 г. 

 
 

ЛЕДОВЫЕ НЕМАТОДЫ (NEMATODA) ВЕЛИКОЙ САЛМЫ, БЕЛОЕ МОРЕ 

А.В. Чесунов 
Каф. зоологии беспозвоночных Биологического ф-та  

МГУ им. М.В. Ломоносова 

Впервые ледовые нематоды были обнаружены в многолетнем 
дрейфующем льду Центрального Арктического бассейна (Мель-
ников, 1989). Оказалось, это характерная часть своеобразного со-
общества микроскопических организмов, обитающих на нижней 
поверхности и в толще многолетних и сезонных арктических 
льдов. Помимо нематод в сообщество многоклеточных животных 
ледовой мейофауны входят турбеллярии, коловратки, гарпактико-
идные и циклопоидные копеподы, полихеты (преимущественно на 
личиночной стадии), однако нематоды часто преобладают по чис-
ленности и биомассе (Carey, 1992; Gradinger, 1999; Gradinger et al., 
1999; Сажин и др., 2004). 

Морской лед представляет собой не сплошной монолит, а сис-
тему вертикально ориентированных кристаллов, между которыми 
имеются соединенные друг с другом полости, заполненные соле-
ной водой. Полости сообщаются с морской водой на нижней по-
верхности льда. Эта трехмерная система полостей и каналов ши-
риной обычно около 200 мкм является жизненным пространством 
для нематод и других микроскопических животных, а также для 
водорослей, грибов и бактерий (Weissenberger et al., 1992, цит. по: 
Gradinger et al., 1999). В нижней части льда температура более 
стабильна, здесь межкристаллическая вода по солености наиболее 
близка к подледной морской воде. Именно в нижней зоне обитает 
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большинство организмов. В верхней части льда условия менее 
благоприятны, поскольку межкристаллические полости более тес-
ные, концентрация солей в межкристаллическом растворе уже 
сильно отличается от морской, а размах колебаний температуры 
может достигать 30°C. 

Первый открытый вид ледовых нематод оказался новым для 
науки и получил название Theristus melnikovi (Tchesunov 1986) (от-
ряд Monhysterida, семейство Xyalidae). Эта нематода обитает ис-
ключительно в арктическом льду. Предполагается, что в много-
летних дрейфующих льдах Центрального Арктического бассейна 
Th. melnikovi проходит весь жизненный цикл с диапаузой в зимний 
период и активным питанием, ростом, и размножением в летние 
месяцы, а расселяется при соприкосновении льдин друг с другом. 
На основании морфологического сходства с обычным североевро-
пейским эврибионтным литоральным видом Theristus acer (он есть 
и в Белом море) сделано предположение о том, что Th. melnikovi 
продвинутый филогенетический потомок (или адельфотаксон, 
терминах филогенетической систематики) Th. acer, уже адаптиро-
ванного к низким температурам и существованию в литоральном 
грунте подо льдом (Чесунов, 1986). 

Позже одновременно в прибрежных льдах моря Лаптевых и 
Канадской Арктики обнаружено еще два крайне своеобразных но-
вых вида нематод, для которых установлен новый род Cryonema 
Tchesunov & Riemann 1995 (отряд Monhysterida, семейство 
Monhysteridae), характеризующийся большой и сложно устроен-
ной буккальной капсулой, а также необычными утолщенными 
внешними губными щетинками. Морфологический анализ показы-
вает родство Cryonema с видами рода Gammarinema, обитающими 
на поверхности тела и жабр различных ракообразных — амфипод, 
изопод и брахиурных декапод (в морях Северного Ледовитого 
океана есть два вида, один ассоциирован с литоральными гамма-
ридами, другой — с эстуарными тараканами Mesidothea). Выска-
зано даже предположение (правда, оно не поддается проверке) о 
том, что предковая форма Cryonema в своем эволюционном про-
шлом была перенесена в ледовый биотоп неким носителем — на-
пример, гаммаридным бокоплавом (вроде приспособившегося ко 
льдам Gammarus wilkitzkii), а потом перешла к свободной жизни во 
льду, трансформировалась и дихотомировала на два вида. Оба ви-
да, Cryonema tenue Tchesunov & Riemann 1995 и Cryonema crassum 
Tchesunov & Riemann 1995 встречены совместно друг с другом, и с 
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Th. melnikovi. Все виды нематод образуют во льду сообщество с 
разделением по трофической специализации. Кишечник C. tenue 
обычно содержит спрессованную массу частиц размером 1–2 мкм 
(очевидно, бактериальные клетки). В кишке более крупной 
C. crassum, помимо бактерий, присутствуют более крупные про-
глоченные объекты — клетки протистов (диномонад и дрожжепо-
добных организмов), а также останки проглоченных ювенильных 
стадий нематод Th. melnikovi, C. tenue и своего собственного вида. 
(Интересно, что в кишке C. crassum найдены склеротизированные 
части копулятивного аппарата еще одного, пока неописанного ви-
да ледовых нематод.) Наконец, кишка Th. melnikovi чаще всего 
пуста, реже содержит небольшое количество мелких частиц раз-
мером с бактерий. Таким образом, C. tenue и Th. melnikovi пре-
имущественно бактериофаги, тогда как C. crassum вид всеядный и 
хищный, питающийся в том числе и двумя первыми видами, и 
собственным потомством (Tchesunov & Riemann, 1995). 

Недавно ледовые нематоды обнаружены также и в Белом море, в 
прибрежном льду Великой Салмы и губы Чупа. Особенность этого 
льда в том, что он строго сезонный, существует только зимой и, в 
отличие от моря Лаптевых и морей Канадской Арктики, никак не 
контактирует со льдом Центрального Арктического бассейна. В гу-
бах и вдоль берегов Кандалакшского залива стабильный лед появ-
ляется в ноябре и существует до начала июня. К маю лед достигает 
1,5 м толщины. По нашим данным первые нематоды появляются в 
толще льда в январе/феврале, к весне их численность быстро растет, 
а в апреле нематоды становятся самыми массовыми многоклеточ-
ными организмами в нижних слоях льда. К концу мая вместе с тая-
нием льда нематоды исчезают. Ранее нематоды в прибрежном льду 
Белого моря зарегистрированы Сажиным с соавторами (2004). В 
апрельском льду губы Чупа (Кандалакшский залив) нематоды были 
представлены в основном неполовозрелыми стадиями. По числен-
ности (300—1100 экз./л) и биомассе по углероду (до 87,46 мг 
Cорг/м3) нематоды сильно превосходили других многоклеточных 
животных, гарпактикоидных копепод и личинок полихет. 

В беломорском прибрежном льду попадается довольно много видов 
нематод, нормально обитающих в донных осадках и в обрастаниях на 
мелководье. Очевидно, они попадают в лед, когда он ложится на лито-
ральный грунт во время отлива. Однако преобладают в сообществе три 
вида настоящих ледовых нематод: Cryonema crassum, Theristus 
melnikovi и Hieminema obliquorum Tchesunov & Portnova 2005. Послед-



 142

ний вид, выделенный в отдельный род Hieminema Tchesunov & 
Portnova 2005 (отряд Monhysterida, семейство Monhysteridae) обнару-
жен и описан по материалу из Великой Салмы (Чесунов, Портнова, 
2005). Но вряд ли это эндемик Белого моря: ювенильные стадии очень 
похожих нематод, без точной идентификации описаны также изо льдов 
Канадской Арктики (Riemann, Sime-Ngando, 1997). Hieminema отлича-
ется от других родов монхистерид скошенным на спинную сторону 
ротовым отверстием, огромными продольно-овальными амфидами у 
самцов и половым диморфизмом, настолько сильным и необычным 
для монхистерид, что это вызвало первоначальные трудности в вопро-
се о конспецифичности встречающихся вместе самцов и самок. В киш-
ке особей H. oliquorum никогда не обнаруживалось остатков пищи. 

Все три ледовых вида, Th. melnikovi, C. crassum и Hieminema 
obliquora в течение ледового сезона представлены всеми возрас-
тными стадиями, а у C. crassum во льду обнаружены также кладки 
яиц с развивающимися эмбрионами. Очевидно, численность всех 
трех видов растет в течение зимы-весны за счет размножения в 
толще льда. Все эти нематоды исчезают с таянием льда. Ледовое 
население нематод Белого моря — пример крайнего выражения 
сезонного сообщества. Для обитателей сезонных прибрежных 
льдов надо допустить существование рефугиальной среды, где не-
матоды могли бы переживать безледный период, возможно, в не-
активном состоянии. Однако Th. melnikovi, C. crassum и H. Obli-
quorum в течение безледного летне-осеннего сезона, несмотря на 
специальные поиски, не обнаружены ни в осадке, ни в обрастаниях 
прибрежной области. Где и в каком состоянии проводят лето ледо-
вые нематоды — пока совершенно неизвестно. 

 
 
О КОЛИЧЕСТВЕННОМ РАСПРЕДЕЛЕНИИ МЕЙОБЕНТОСА ВЕРХНЕЙ 

СУБЛИТОРАЛИ ОНЕЖСКОГО ЗАЛИВА БЕЛОГО МОРЯ 

Н.В. Шабалин 
Каф. общей экологии Биологического факультета  

МГУ им. М.В. Ломоносова 

Систематические исследования мейобентоса Белого моря ведутся 
довольно давно, но сосредоточены, в основном, в Кандалакшском 
заливе Белого моря. Онежский залив изучен очень слабо: работы 
по изучению мейобентоса на сублиторали проводились только 
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один раз. При этом следует отметить, что Онежский залив весьма 
отличается от Кандалакшского по своему гидрологическому ре-
жиму, литологическому строению и рельефу дна. 

В данной работе делается попытка описать количественное 
распределение основных групп мейобентоса в верхней сублитора-
ли восточной части Онежского залива на диапазоне глубин от 6 до 
35,4 м. Материалом для работы послужили сборы мейобентоса, 
выполненные в июле 2006 г. с борта экспедиционного судна 
«Профессор Кузнецов». 

По результатам работы в мейобентосе верхней сублиторали 
Онежского залива отмечено 10 таксонов беспозвоночных живот-
ных, в количественном отношении (по числу особей и по частоте 
встречаемости) на всех станциях полигона руководящую роль иг-
рают нематоды. Выявлено, что важнейшую роль в распределении 
сообществ мейобентоса в исследуемом районе играет рельеф дна и 
скорость течения, определяющие, в свою очередь, характер грунта. 
Наиболее богатые по количеству таксонов и численности станции 
занимают части склона с небольшим течением. Пик численности 
мейобентоса приходится на станции с плохо промытым грунтом, 
содержащим большое количество грубообломочного материала и 
алевропелитов. Мейобентос распространен независимо от макро-
бентоса, и его численность может варьировать в пределах одного 
сообщества макробентоса значительнее, чем между другими со-
обществами. 

При сравнении плотностей мейобентоса и макробентоса стано-
вится заметно, что их количественные характеристики изменяются 
независимо друг от друга. 

 
 
ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ И БИОТОПИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ РАЗМЕРОВ 
МШАНКИ CRIBRILINA ANNULATA (FABRICIUS, 1780) НА РАЗНЫХ 

СТАДИЯХ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 

К.В. Шунькина, Е.Б. Ягунова 
Каф. зоологии беспозвоночных Биолого-почвенного ф-та С-ПбГУ 

В ряде исследований было показано, что для многих видов харак-
терна прямая зависимость между размером материнского организ-
ма и размером его потомков. Например, более крупные колонии 
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мшанок или асцидий производили более крупных личинок 
(Marshall et al., 2003; Marshall, Keough, 2004, 2004а, 2005). 

Целью данной работы было выявление взаимосвязей между 
размерными характеристиками различных стадий жизненного 
цикла (колония, личинка, анцеструла) широко распространенной 
беломорской мшанки Cribrilina annulata (Fabricius, 1780), встре-
чающейся на различных типах субстратов. 

В рамках поставленной цели были сформулированы следующие 
задачи: 1) проанализировать размерные характеристики зооидов, 
личинок и анцеструл, собранных с двух разных типов субстратов в 
двух географических точках; 2) установить связь между размерами 
последовательных стадий жизненного цикла; 3) сопоставить гео-
графическую и биотопическую изменчивость размерных характе-
ристик разных стадий жизненного цикла мшанки. 

Материалом для исследования послужили сборы, проведенные 
в июле-августе 2007 г. на базе МБС С-ПбГУ (Кандалакшский за-
лив, губа Чупа). В губе Чупа мы выбрали два поселения макрофи-
тов, представленные бурыми водорослями рода Laminaria, а так же 
несколькими видами красных водорослей: Odonthalia dentata, 
Phycodrys rubens и Phyllophora interrupta. Первое поселение мак-
рофитов находится в проливе Средняя Салма, под Лоцманской 
скалой (о. Средний) на глубине 5–10 м. Второе поселение макро-
фитов расположено в более мористой части губы — в проливе у 
острова Черемшиха, на подводном склоне острова, начиная с глу-
бины 5 м. 

В середине июля мы собрали перезимовавшие колонии 
C. annulata готовые к нересту. На каждом участке было отобрано 
по нескольку колоний с ламинарий и с красных водорослей, раз-
меры колоний составляли от 70 до 350 зооидов. В овицеллах ото-
бранных колоний содержались личинки. По той же схеме нами 
были собраны вновь осевшие анцеструлы. Все стадии жизненного 
цикла были сфотографированы. Во взрослых колониях были изме-
рены площадь, количество зооидов и линейные параметры (длина, 
ширина) зооидов двух категорий: гермафродитных и мужских 
вместе, а также стерильных зооидов. У личинок измерен диамет, а 
у анцеструл также — линейные параметры. 

Математическая обработка данных была выполнена в програм-
ме Statistica 6.0. Все расчеты производились на 5%-ном уровне 
значимости. 
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В нашем исследовании прямой зависимости между параметра-
ми родителя и потомка не обнаружено. Личинки, полученные не-
посредственно от измеренных колоний, собранных с разных суб-
стратов и в разных географических точках демонстрировали раз-
ный характер зависимостей. В поселении у Лоцманской скалы ли-
чинки из колоний, собранных с ламинарии, оказались крупнее, чем 
из колоний с талломов красных водорослей, в то время как разли-
чий в размерах гермафродитных зооидов между колониями, соб-
ранными в этом поселении на разных субстратах мы не наблюда-
ли. В поселении возле острова Черемшиха с обоих исследованных 
субстратов личинки были одинакового размера, так же как и 
взрослые зооиды. В поселении у Лоцманской скалы личиночный 
пул сформирован из личинок двух когорт — крупной и мелкой, а 
около острова Черемшиха личиночный пул сформирован личин-
ками сходных размеров. 

Длина анцеструл различалась на разных субстратах: анцестру-
лы, сформировавшиеся на талломах ламинарии были крупнее, чем 
на красных водорослях в обеих точках исследования. Ширина ан-
цеструл, как и ширина зооидов, была неизменной как на обеих ис-
следованных точках сбора, так и для двух субстратов. 

С одной стороны, в поселении у Лоцманской скалы и личинки, 
и анцеструлы колоний, связанных с ламинарией оказываются 
крупнее. С другой стороны, не смотря на то, что в поселении у 
острова Черемшиха личиночный пул сформирован личинками од-
ного размера, анцеструлы, собранные с талломов ламинарий, так-
же оказываются крупнее, чем анцеструлы, собранные с талломов 
красных водорослей. На стадии взрослой колонии подразделение 
популяции менее заметно и выражается только в отличиях линей-
ных размеров стерильных и мужских зооидов. Наши данные не 
позволяют утверждать, что в поселении у Лоцманской скалы анце-
струлы, собранные с ламинарии, были сформированы более круп-
ными личинками, но, если принять во внимание литературные 
данные (Marshall et al., 2003; Marshall, Keough, 2004, 2004a, 2005), 
это вполне вероятно. В поселении у острова Черемшиха мы не на-
блюдали отличий в размерах зооидов взрослых колоний и личи-
нок, собранных с разных субстратов, и только анцеструлы, сфор-
мировавшиеся на ламинарии были опять-таки длиннее чем на тал-
ломах красных водорослей. 

Длина зооидов оказалась гораздо изменчивее ширины. Как для 
зооидов ранних, так и поздних генераций ширина не отличается ни 



 146

для разных точек сбора материала, ни для разных субстратов. Ис-
следования процесса развития колонии этого вида показали, что у 
зооида сначала формируется его ширина, а лишь затем определя-
ется длина (Никулина, 2001, Nikulina, 2002). Можно предполагать, 
что у мшанок с таким типом роста почек ширина будущих зооидов 
строго детерминирована (что позволяет наиболее эффективно за-
полнять субстрат). 

Колонии мшанки C. annulata, собранные с двух субстратов в 
двух точках демонстрируют различные характеры изменения ли-
нейных параметров в ряду стадий жизненного цикла. Длина зоо-
идов и анцеструл является изменчивым параметром, и, по-
видимому, подвержена влиянию внешних условий. Ширина анце-
струл и зооидов — стабильный параметр, не отличающийся для 
колоний, собранных в разных местах отбора проб с разных суб-
стратов. Нельзя отрицать существование зависимости между ли-
нейными параметрами родительских организмов и их потомства, 
однако под воздействием комплекса внешних факторов характер 
этой зависимости, по-видимому, значительно изменяется и услож-
няется. 

Автор благодарит всех тех, кто упорно и самоотверженно помогал при сборе 
и обработке материала, гребле, таскании кошки и ведер с ламинарией — Николая 
Владимировича Коровкина, Ивана Кузнецова, Андрея Кузьмина, Дмитрия Ари-
стова. Автор выражает признательность Евгению Леонидовичу Яковису за инте-
рес к работе, ценные комментарии и поддержку, а также глубочайшую благодар-
ность Екатерине Борисовне Ягуновой — научному руководителю работы за не-
оценимую помощь в разработке темы, обработке и осмыслении данных и за тер-
пение. 

 
 

МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ КАЛЛИФОРИД  
(DIPTERA, CALLIPHORIDAE) — ПАРАЗИТОВ ПТИЦ  

НА ЮГЕ МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Е.В. Шутова 
Кандалакшский государственный природный заповедник 

Каллифориды, паразитирующие в гнездах птиц, хорошо известны. 
Они принадлежат к двум родам Protocalliphora и Trypocalliphora. 
Немало публикаций посвящено описанию характера паразитиро-
вания разных видов, экологическим связям с видами хозяев, влия-



 147

нию паразитов на выживаемость зараженных птенцов. Однако ма-
териалов по численности этих мух и ее многолетней динамике 
сравнительно немного. 

Для Европейской части России известно шесть видов рода 
Protocalliphora и один вид родаTrypocalliphora (Грунин, 1970). 
Личинки протокаллифор питаются кровью птенцов, присасываясь 
к ним на время кормления, личинки трипокаллифор — подкожные 
паразиты, живущие на птенцах постоянно. Все каллифориды не 
имеют строгой приуроченности к какому-то определенному виду-
хозяину. Среди них упоминается более тридцати видов воробьи-
ных птиц, представители чистиковых, голубей, сов, кукушек, дят-
лообразных. Их личинки кормятся на самых разных видах с птен-
цовым типом развития, и, хотя в публикациях указывается на 
предпочтительное заражение каллифоридами того или иного вида 
птиц, это связано, в первую очередь, с особенностями их гнезд. 
Прослеживается предпочтение к гнездам с повышенной влажно-
стью и более или менее постоянной температурой (Шутова, 1997, 
Труфанова, 1998). К таковым относятся, в первую очередь, гнезда 
закрытого типа, в том числе ласточек, трясогузок, пеночек, дуп-
логнездников, в которых наиболее оптимальные условия для раз-
вития личинок и куколок мух. 

Наш материал собран на островах и материковом побережье в 
вершине Кандалакшского залива Белого моря в 1979–2007 гг. Хотя 
имаго этих мух, как и других каллифорид, по-видимому, питаются 
нектаром растений и разлагающейся органикой, они практически 
не попадаются при отловах ни на цветах, ни на трупах животных, 
что может быть связано с более низкой численностью, чем у ви-
дов-некрофагов. Поэтому для оценки численности паразитических 
каллифорид мы использовали показатели встречаемости их в 
птичьих гнездах. Обнаружить личинок на птенцах удается далеко 
не всегда. У Trypocalliphora они живут на птенцах всего 3–4 дня 
(Шутова, 1986), и для их обнаружения необходимо регулярно (че-
рез 2–3 дня) осматривать птенцов, а у Protocalliphora присасыва-
ются к хозяину только на время кормления. Поэтому наиболее 
удобным методом регистрации каллифорид является сбор личинок 
и пупариев из гнезд после вылета птенцов. Их легко собрать вруч-
ную при тщательной переборке строительных материалов гнезда. 
Чтобы избежать недоучета для Trypocalliphora, желательно осмат-
ривать птенцов хотя бы в последние дни перед вылетом, так как 
они могут покинуть гнездо с не закончившими развитие личинка-
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ми. Определение вида в большинстве случаев проводилось по вы-
веденным из пупариев мухам, хотя это возможно сделать и по 
преимагинальным стадиям. Ежегодно обследовали 40–70 гнезд, 
преимущественно птиц-дуплогнездников. За все годы собран ма-
териал по 1544 гнездам 25 видов птиц. 

В Мурманской области зарегистрированы 4 вида каллифорид, 
паразитирующих на птицах: Trypocalliphora lindneri Peus (=braueri 
Hendel), Protocalliphora azurea Fll. (Скуфьин, Хицова, 1978), 
Pr. chrysorrhoea Mg. и Pr. proxima Grunin (Шутова, 1997). Однако 
обычными можно считать только два из них — Tr. lindneri и 
Pr. chrysorrhoea. Причем второй вид значительно превышает по 
встречаемости первый. Личинками Pr. chrysorrhoea заражается в 
среднем 41,7% гнезд за сезон, личинками Tr. lindneri — 14,1% 
гнезд. Сходное соотношение численности видов характерно и для 
других регионов страны, например, для центра России, где 
Pr. azurea встречаются в 30,3% гнезд, а Tr. lindneri — только в 
1,1% (Труфанова, 1998). Встречаемость каллифорид по годам до-
вольно сильно колебалась. Нередко изменения численности у обо-
их видов происходили синхронно. В начале периода наблюдений 
заметно выделялся 1981 г., когда численность обоих видов калли-
форид была очень высокой (встречаемость Pr. chrysorrhoea — 
60,0%, Tr. lindneri — 57,1%), причем у Tr. lindneri — самой высо-
кой за все годы. Затем с 1982 по 1999 г. следовал период со срав-
нительно низкой численностью: встречаемость Pr. chrysorrhoea — 
35,2%, Tr. lindneri — 10,6%. Этот период характеризовался до-
вольно холодной погодой в летний период. Средняя температура 
летних месяцев в эти годы была 12,3º, а 1982 г. и 1987 г. отлича-
лись самой низкой среднесезонной температурой 10,8º. С 2000 г. 
начался более теплый период, летняя температура составляла в 
среднем 13,6º, а в 2005 г. — 14,4º, и численность каллифорид в эти 
годы увеличилась в 1,5 раза: встречаемость Pr. chrysorrhoea была в 
среднем 51,4%, Tr. lindneri — 16,7%. Если рассмотреть корреля-
тивные связи встречаемости каллифорид с разными температур-
ными показателями, то зависимость от температуры в июне-июле, 
когда шло размножение мух, прослеживалась только для 
Pr. chrysorrhoea (r = 0,46, p<0,05) и практически отсутствовала у 
Tr. lindneri (r = 0,14). Это вполне объясняется биологией видов. 
Личинки протокаллифор большую часть времени проводят в под-
стилке гнезда и зависят от различных внешних факторов — темпе-
ратуры, влажности, доступности хозяина. При неблагоприятных 
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условиях возможна гибель значительной части мелких личинок, 
что в некоторых случаях было зарегистрировано. Личинки трипо-
каллифор, живущие под кожей птенцов, до завершения развития 
практически не подвержены влиянию окружающей среды, что по-
зволяет большинству из них достигать оптимальных размеров и 
окукливаться. Большое значение имеют погодные условия осени и 
весны, влияющие на выживаемость имаго. У Pr. chrysorrhoea об-
наружена сильная положительная связь с температурой в августе-
октябре (r=0,60, p<0,001), когда насекомые готовятся к зимовке. 
Для Tr. lindneri такой зависимости не наблюдалось, что, возможно, 
было связано с разными местами и условиями зимовки видов. На 
перезимовавших мух обоих видов неблагоприятно влияет раннее 
весеннее потепление, поскольку последующие возвраты холодов 
могут быть губительны для пробудившихся насекомых. Встречае-
мость каллифорид имела отрицательную связь со средней темпе-
ратурой марта и апреля (для Pr. chrysorrhoea r = -0,48, p=0,01; для 
Tr. lindneri  r = -0,57, p<0,001). 

Обилие личинок по результатам разбора гнезд у обоих видов 
было сходным: у Pr. chrysorrhoea в среднем — 14±1 экз. на гнездо 
(максимум 100 экз.), у Tr. lindneri — 12±1 (максимум — 91). Од-
нако эта величина обычно бывает ниже реальной. У 
Pr. chrysorrhoea недоучет мог происходить из-за гибели мелких 
личинок, о чем говорилось выше, а у Tr. lindneri, если заражение 
птенцов происходит перед их вылетом, часть личинок покидает 
гнездо вместе с хозяином. Во время нашей работы до 1993 г. сбор 
личинок и пупариев Tr. lindneri из гнезд дополнялся регулярным 
осмотром птенцов (через 2–3 дня), а с 1994 г. этого не делалось. В 
результате, обилие этого вида с 1994 г. по 2007 г. оказалось значи-
тельно ниже, чем в предыдущий период (1980–1993 гг. — 20,5 экз. 
на гнездо, 1994–2007 гг. — 8,8 экз.). У Pr. chrysorrhoea отмечена 
некоторая связь обилия с температурами в июне текущего года и в 
августе предыдущего года (r = 0,44–0,46, p<0,05), т.е. в периоды 
развития личинок и подготовки имаго к зимовке и последующему 
размножению. 

Ежегодно часть куколок каллифорид гибнет от личинок парази-
тических перепончатокрылых — чаще всего от хальцид, иногда 
ихневмонид. Из съеденных пупариев были выведены 2 вида пара-
зитов: Nasonia vitripennis Walker (Pteromalidae, Chalcidoidea) и 
Phygageuon sp. (Ichneumonidae). В среднем от наездников погибает 
23,2% пупариев Pr. chrysorrhoea и 15,7% пупариев Tr. lindneri. 
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Меньшая зараженность второго вида, возможно, связана с тем, что 
у них короче период, в течение которого личинки доступны для 
паразитов — от выхода из птенца до окукливания. В некоторые 
годы перепончатокрылыми бывает съедено более половины пупа-
риев, но существенного влияния на численность каллифорид на-
ездники не оказывают. Для Pr. chrysorrhoea отмечена незначи-
тельная связь встречаемости от численности паразитов (% съеден-
ных пупариев) в предыдущем году (r = 0,35, p>0,05), для второго 
вида мух такой зависимости не наблюдалось. 

Численность перепончатокрылых, паразитирующих на личинках 
каллифорид, как и у их хозяев, в последние 10 лет была значительно 
выше, чем в предыдущие годы. В 1980–1997 гг. от них ежегодно по-
гибало 9% пупариев обоих видов мух, в 1998–2007 гг. — 37%. Чис-
ленность наездников, о которой мы судим по количеству съеденных 
ими пупариев обоих видов мух, в значительной степени зависит от 
встречаемости их хозяев в предыдущем году (r = 0,59, p<0,01) и мень-
ше от встречаемости в текущем году (r = 0,47, p<0,05). 

В заключение можно сказать, что численность каллифорид, па-
разитирующих на птицах, подвержена значительным колебаниям 
по годам. Существенное влияние на них оказывают погодные ус-
ловия в периоды развития личинок, подготовки к зимовке и весен-
него пробуждения, а паразитические перепончатокрылые не игра-
ют большой роли в снижении численности каллифорид. 

 
 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ (ВОЗРАСТНОЙ СОСТАВ, 
ДВИГАТЕЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ) МОРСКОЙ ЗВЕЗДЫ ASTERIAS RUBENS L. 

В АКВАТОРИИ КАНДАЛАКШСКОГО ЗАЛИВА БЕЛОГО МОРЯ 

О.В. Фомина 
Петрозаводский государственный университет 

Морская звезда Asterias rubens L. относится к типу иглокожих 
беспозвоночных животных и играет огромную роль в экосистеме 
Белого моря. A. rubens L. имеют широкий ареал распространения, 
и находятся непосредственно под влиянием условий в конкретном 
участке. 

Данная работа посвящена изучению возрастного состава и дви-
гательной активности морских звезд на мелководных участках ак-
ватории Кандалакшского государственного природного заповед-
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ника. Исследования проводились в 2007 г. на восьми точках, отли-
чающихся степенью удаленности от открытой части моря, различ-
ной скоростью приливно-отливных течений, степенью прибойно-
сти и т.д. (табл. 1). 

Таблица 1. Место и сроки сбора материала, сведения о коли-
честве собранных и обработанных особей A. rubens 

Место отбора Сроки Число особей 

Порья губа, остров Горелый 06-07.06 0 

Порья губа, корга у губы Немчиновская 06.06 25 

Порья губа, губа Немчиновская 06.06 0 

Порья губа, остров Обжитой 07.06 15 

Порья губа, губа Долгая 06.06 6 

Турий мыс 06.06 20 

Сев. Архипелаг, Кандалакшский залив, 
остров Ряжков 27.06 39 

Сев. Архипелаг, Кандалакшский залив, 
остров Куричек 29.07 79 

Сев. Архипелаг, Кандалакшский залив, 
залив Малый Ламнишный 11.06 0 

Сев. Архипелаг, Кандалакшский залив, 
Девичья луда (литораль) 28.06 21 

Олений архипелаг, Кандалакшский за-
лив, о. Овечий 15.06 0 

Олений архипелаг, остров Олений 15.06 32 

 
Отлов морских звезд проводился на литорали и верхней субли-

торали, водным сачком. Отловленных звезд взвешивали и измеря-
ли: максимальный диаметр между лучами, диаметр мадрепоровой 
пластинки, количество лучей и радиус луча в мм. 
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Измерение двигательной активности A. rubens проводилась на мес-
те отлова. Звезд переворачивали с вентральной стороны тела на дор-
зальную и засекали время переворачивания в исходное положение. 

Для определения возраста морских звезд, в нашей работе мы ис-
пользовали метод Т.Л. Беэр, позволяющий приближенно определять 
возраст по длине радиуса (расстоянию от центра диска, где расположен 
анус, до вершины луча). По размеру звезды можно судить о ее возрасте 
приближенно. К концу первого года жизни длина радиусов не превы-
шает 15 мм, звезд с длиной радиуса от 15 до 23 мм мы считали двух-
летними, от 23 до 30 мм — трехлетними и выше 30 мм — 4 года и 
старше (табл. 2). 

Изучение зависимости двигательной активности морской звезды 
A. rubens от возраста позволило обнаружить различия в скорости пере-
ворота у разных возрастных групп, наблюдается тенденция к увеличе-
нию двигательной активности с возрастом. Максимальное значение 
двигательной активности выявлено у особей четырехлетнего возраста 
и старше. Однофакторный дисперсионный анализ показал, что двига-
тельная активность морских звезд значима от возраста. 

Нами были проведены также исследования зависимости двигатель-
ной активности от солености среды. Соленость относится к числу наи-
более важных среди абиотических факторов среды, определяющих, во 
многом, нормальную жизнедеятельность морских организмов. При 
пониженной солености морской воды двигательная активность была 
снижена, как мы наблюдали на острове Олений при солености воды 
8‰ (табл. 3). 

Таблица 2. Возрастная структура A. rubens на различных островах 
Белого моря 

Место Коли-
чество 1 год 2 года 3 года ≥ 4 

года 
Порья губа, остров Го-
релый 0 0 0 0 0 

Порья губа, корга у 
губы Немчиновская 25 3 9 6 7 

Порья губа, губа Нем-
чиновская 0 0 0 0 0 

Порья губа, остров 
Обжитой 15 1 3 2 9 
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Таблица 2. Продолжение. 

Место Коли-
чество 1 год 2 года 3 года ≥ 4 

года 
Порья губа, губа Дол-
гая 6 0 0 0 6 

Турий мыс 20 11 5 2 2 

Сев. Архипелаг, Кан-
далакшский залив, ост-
ров Ряжков 

39 8 14 9 8 

Сев. Архипелаг, Кан-
далакшский залив, ост-
ров Куричек 

79 25 31 11 12 

Сев. Архипелаг, Кан-
далакшский залив, за-
лив Малый Ламниш-
ный 

0 0 0 0 0 

Сев. Архипелаг, Кан-
далакшский залив, Де-
вичьи луды (литораль) 

21 2 8 2 9 

Сев. Архипелаг, Кан-
далакшский залив, ост-
ров Овечий 

0 0 0 0 0 

Олений архипелаг, 
остров Олений 32 15 9 4 4 

Таблица 3. Средняя двигательная активность морских звезд из ме-
стообитаний с разной соленостью 

Место отбора Соленость, ‰ Активность, сек. 

о. Олений 8 399 
Девичья луда 20 113 
о. Куричок 21 121 
о. Ряжков 22 153 
о. Обжитой 22 92 
Турий мыс 24 89 
Корга у губы Немчиновская 25 98 
о. Обжитой 26 157 



 154

Анатомия, физиология и биохимия беспозво-
ночных 

МОРФОЛОГИЯ И УЛЬТРАСТРУКТУРА ПОЛИХЕТ СЕМЕЙСТВА 
OPHELIIDAE (OPHELIA LIMACINA И OPHELINA ACUMINATA) 

П.А. Белова1, А.Э. Жадан2 
1 — Каф. зоологии беспозвоночных Биологического ф-та МГУ им. 

М.В. Ломоносова; 2 — Беломорская биостанция МГУ им. 
М.В. Ломоносова 

Класс Polychaeta выделяется огромным разнообразием внешней и 
внутренней морфологии и представляет большой интерес для эво-
люционной морфологии и филогенетической зоологии. Таксон 
Scolecida (Rouse, Fauchald, 1997), куда относится сем. Opheliidae — 
один из наиболее проблемных среди Annelida. Во-первых, под во-
просом само существование этого таксона, так как доказательства 
его монофилии весьма слабые. Во-вторых, в свете новых молеку-
лярных данных границы некоторых семейств этого таксона неяс-
ны. Отдельная проблема — неполнота или отсутствие данных о 
внутреннем строении для большинства представителей сколецид, 
и, в частности, семейства Opheliidae. При этом многие авторы от-
мечают необходимость использования для филогенетических по-
строений всего набора признаков, как внешнего, так и внутреннего 
строения. Первым этапом такой работы должен быть анализ раз-
нообразия морфологических признаков внутри отдельных се-
мейств, в том числе семейства Opheliidae. Целью данной работы 
является: изучение морфологического и анатомического разнооб-
разия сем. Opheliidae на примере представителей двух подсе-
мейств — Opheliinae (Ophelia limacinа Rathke 1843) и Ophelininae 
(Ophelina acuminatа Orsted 1843), а также выявление апоморфных 
и плезиоморфных состояний признаков. 

У этих двух видов нами были изучены полость тела, покровы, 
мускулатура, пищеварительная, кровеносная, нервная системы, а 
также у O. limacina ультраструктура стенки тела, целомической 
выстилки, кишечного эпителия, кровеносной системы. 

O. limacina — это полупрозрачные черви розового цвета. Они 
имеют удлиненное вытянутое тело с расширенным передним кон-
цом. На брюшной стороне тела имеется глубокий, отчетливо вы-
раженный желобок, идущий с 10–14 щетинконосного сегмента до 
анального отверстия. Тело O. acuminata сильно вытянутое, нема-
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тодообразное, с брюшным и латеральными желобками, тянущими-
ся вдоль всего тела. 

O. limacina имеет сплошной слой спинной продольной муску-
латуры (табл. 1), что отмечено также и для других видов рода 
Opheliа. У O. acuminatа продольная мускулатура организована в 
две дорзо-латеральные ленты. Какое из этих состояний является 
плезиоморфным, на данном этапе развития знаний неясно. 

У O. limacinа есть тонкий слой кольцевой мускулатуры, под-
стилающей эпидермис большей части тела червя. Его наличие не-
обходимо при роющем движении O. limacinа. В нематодообразном 
движении, как у O. acuminatа, кольцевые мышцы не участвуют. 
Вероятно, поэтому у нее кольцевая мускулатура полностью отсут-
ствует. По литературным данным, семейству Opheliidae вообще не 
свойственно наличие кольцевой мускулатуры. 

Один из наиболее характерных признаков семейства 
Opheliidae — брюшной желобок. У исследованных видов это не 
просто впячивание брюшной стенки тела, но сложная структура, 
образованная восемью (O. limacina) или одиннадцатью (O. Acu-
minata) слоями косых мышц и медиальным эпителиальным греб-
нем, к которому они крепятся одной стороной. Строение брюшно-
го желобка почти одинаково у обоих изученных видов и может 
рассматриваться как синапоморфия для подсемейств Opheliinae и 
Ophelininae. 

Таблица 1. Сравнительная характеристика мускулатуры Ophelia 
limacinа и Ophelina acuminatа 

Тип мускулатуры Ophelia limacina Ophelina acuminata 

Продольная мускулатура Сплошной слой Две дорзо-лате-
ральные ленты 

Продольная мускулатура 
брюшного желобка 

Две толстые вен-
тральные ленты 

Две толстые вен-
тральные ленты 

Кольцевая мускулатура Тонкий слой вдоль 
всего тела Отсутствует  

Косые мышцы 8 слоев 11 слоев 
 
Покровы O. limacina и O. acuminata представлены толстой ку-

тикулой и однослойным эпителием. Эпидермальные клетки имеют 
сильноизогнутые боковые границы. Эпидермис содержит много-
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численные сухожильные клетки. Согласно нашим результатам и 
литературным данным, это является характерным признаком для 
офелиид. 

Целом не разделен на отделы и не имеет диссепиментов, за ис-
ключением двух септ в передней части тела. У O. limacinа они об-
разуют инжекторный орган — жесткое мускулистое образование, 
играющее основную роль в роющем движении. Этот признак 
можно использовать для характеристики п/сем. Opheliinae. Так как 
O. acuminatа движется нематодообразно, то функции ее септ до 
конца не ясны. Можно предположить, что септы у нее служат для 
создания гидравлического давления в передней части тела, за счет 
которого выворачивается глотка. Отличительным признаком для 
O. limacinа также является наличие семи полных септ в последних 
сегментах тела червя. 

O. acuminatа имеет хорошо выраженный целомический эпите-
лий, целомоциты не обнаружены. У O. limacinа выстилка целома 
представлена цитоплазматическими отростками мышечных кле-
ток. Целомическая жидкость содержит целомоциты, представлен-
ные очень крупными палочковидными клетками. Предположи-
тельно, они служат почками накопления. 

В кишечном тракте обоих видов обнаружены структуры, пред-
положительно служащие для увеличения всасывающей поверхно-
сти кишечника. Цекум — пальцеобразная инвагинация вентраль-
ной стенки — найден только у O. limacinа. Эта работа является 
первым упоминанием подобной структуры у Opheliidae. Тифло-
золь — продольное впячивание вентральной стенки кишки — об-
наружен у обоих исследованных видов и может считаться синапо-
морфным признаком для подсемейств Opheliinae и Ophelininae. 

Анальная трубка O. limacinа — это преобразованная задняя 
часть тела червя. В ее состав входят три последних сегмента, раз-
деленные септами. У O. acuminatа анальная трубка представляет 
собой вырост тела — постанальную лопасть, но не его часть. Та-
ким образом, анальная трубка не гомологична у исследованных 
видов. 

Кровеносная система у обоих видов устроена типичным обра-
зом для полихет. Интересной особенностью у O. limacinа является 
наличие в окологлоточном районе и в простомиуме многочислен-
ных слепо замкнутых капилляров. При ультраструктурном иссле-
довании кровеносной системы O. limacinа были обнаружены клет-
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ки обкладки слепо замкнутого капилляра. Предположительно, эти 
клетки являются подоцитами, и через стенку этих капилляров про-
исходит ультрафильтрация. 

Брюшная нервная цепочка у обоих видов не ганглионизирован-
на. Этот признак можно считать характеристикой семейства офе-
лиид. Место положения БНЦ различно для данных двух видов. У 
O. limacinа она лежит непосредственно под кишкой и является су-
бэпителиальной, а у O. acuminatа в вентральном желобке и являет-
ся интерэпидермальной. 

 
 
ПЕРВЫЙ ГЕНЕТИЧЕСКИ КОДИРУЕМЫЙ ФОТОСЕНСИБИЛИЗАТОР 

KILLERRED 

М.Е. Булина, Д.М. Чудаков, К.А. Лукьянов 
Ин-т биооpганической химии им. М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова 

РАН 

Фотосенсибилизаторы — это хромофоры, генерирующие актив-
ные формы кислорода (АФК) при облучении. Фотосенсибилизато-
ры используются в современной медицине как щадящее средство 
при лечении различных новообразований и для борьбы с устойчи-
выми к антибиотикам инфекциями. В биологии фотосенсибилиза-
торы применялись для избирательной прицельной инактивации 
отдельных белков в клетках и in vitro. 

Все предсуществующие фотосенсибилизаторы при проведении 
биологических экспериментов необходимо добавлялись в систему 
извне перед началом опыта. Данное ограничение затрудняет рабо-
ту экспериментатора и уменьшает избирательность действия фо-
тосенсибилизатора. Разработанный нами фотосенсибилизатор 
KillerRed кодируется генетически, что обуславливает высокую из-
бирательность действия генерируемых АФК и простоту в работе. 

KillerRed — флюоресцентный димерный белок с максимумом 
флюоресценции 610 нм, максимумом возбуждения флюоресцен-
ции 585 нм, коэффициентом экстинкции 45 000М-1см-1, кванто-
вым выходом 0,25. KillerRed создан на основе природного белка 
asulCP, принадлежащего к семейству GFP подобных белков ко-
раллов. AsulCP, как и другие известные белки семейства, обладает 
очень слабой фототоксичностью. KillerRed, уступая простым хро-
мофорам в фототоксичности, превосходит по фототоксичности 
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другие известные GFP-подобные белки приблизительно на 3 по-
рядка. Так, если экспрессировать KillerRed в клетках E. coli и об-
лучать белым светом мощностью 1 Вт/см2 на протяжении 10 мин, 
96% бактериальных клеток теряют способность к образованию 
колоний. 

Как и простые фотосенсибилизаторы, KillerRed способен к 
инактивации целевых белков и в системах in vitro. Так, при облу-
чении экстракта бактериальных клеток (белый свет, 1 Вт/см2), со-
держащего KillerRed, химеризованный с бета-галактозидазой, те-
рялось 99,4% активности фермента при 25 минутном облучении 
(τ 1\2 ~ 5 мин). Если фермент не был химеризован с KillerRed, а 
облучалась смесь экстрактов клеток, экспрессирующих независи-
мо два белка, падения активности фермента не обнаруживалось. 
Кроме того, при добавлении в экстракт при облучении пероксида-
зы хрена наблюдалось лишь 2% падение активности этого кон-
трольного фермента, что говорит о селективности действия 
KillerRed. 

Мы показали, что KillerRed способен инактивировать белки в 
живых клетках млекопитающих. В наших экспериментах 
KillerRed, будучи химеризован с липид-связывающим доменом 
фосфолипазы С1 дельта, угнетал при облучении способность свя-
зывания последним липидов плазматической мембраны. В покоя-
щейся клетке целевой белок прочно ассоциирован с внутренним 
листком клеточной мембраны, в результате кратковременного (се-
кунды) облучения клеток через оптическую систему флюорес-
центного микроскопа происходит постепенная миграция целевого 
белка в цитоплазму. Химеризация липид-связывающего домена 
фосфолипазы С1 дельта с контрольными флюоресцентными бел-
ками, обладающими похожими характеристиками флюоресценции, 
с последующим облучением клеток в идентичных условиях не 
оказывали влияния на подвижность целевого белка относительно 
плазматической мембраны. 

Таким образом, мы показали, что KillerRed является новым пер-
спективным инструментом с большим потенциалом для проведения 
исследований в областях молекулярной и клеточной биологии. 
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ПОВЕДЕНИЕ И КАРДИОАКТИВНОСТЬ МИДИЙ:  
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ 

А.В. Гудимов 
Мурманский морской биологический ин-т КНЦ РАН 

Непрерывный мониторинг уровня активности животных как в ла-
бораторных, так и природных условиях открывает новые возмож-
ности исследования их жизненных процессов и адаптаций. Полу-
чение количественной информации о текущем функциональном 
состоянии организмов-биосенсоров в природной среде долгое 
время было методически и технически трудной задачей, особенно 
в отношении водных беспозвоночных. 

Результаты, полученные в природных условиях и приближен-
ных к ним, свидетельствуют, что в природе результирую-
щий/интегральный ответ организма на изменение факторов среды 
может не соответствовать расчетным ожиданиям, основанным на 
реакциях и уравнениях, полученных в лабораторных эксперимен-
тах. При этом в условиях природной динамики факторов водной 
среды чувствительность организма к естественным колебаниям 
экологического фактора (например, температуры, солености, взве-
си) может существенно изменяться по сезонам (Гудимов, 2006). 
Поведение двустворчатых моллюсков является пока единствен-
ным функциональным показателем (помимо роста), который мо-
жет непрерывно регистрироваться в природных условиях. Иссле-
дования различных лабораторий позволяют с уверенностью харак-
теризовать уровень раскрытия створок (УРС), как основной пара-
метр поведения, используемый в биоиндикации. Сегодня этот ме-
тод применяется для on-line контроля природной среды и качества 
питьевой воды в некоторых странах Европы (Borcherding, Volpers, 
1994; Bouget, Mazurie, 1997). 

Вторым показателем оперативной биоиндикации может стать 
кардиоактивность донных животных, но методика ее использова-
ния еще отрабатывается. Хотя исследования сердечных сокраще-
ний моллюсков проводятся с начала XX в., современный неинва-
зивный подход к измерению сердечных сокращений, основанный 
на применении волоконно-оптического метода, еще развивается. В 
частности, этим методом проведены исследования работы сердца 
мидий Белого моря (Бахмет и др., 2005). Регистрация сердечных 
сокращений мидий Баренцева моря ранее не проводилась и пред-
ставлена в данной работе впервые. 
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Для измерения кардиоактивности мидий Баренцева моря транс-
портировали в г. Санкт-Петербург, Научно-исследовательский 
центр экологической безопасности (НИЦЭБ РАН). Прибор-фото-
плетизмограф, использовавшийся для неинзвазивной регистрации 
сердечных сокращений по изменению объема сердца, разработан в 
лаборатории экспериментальной экологии водных систем НИЦЭБ 
РАН (Холодкевич и др., 2007). По оригинальным программам ав-
томатически рассчитывались параметры кардиоактивности, среди 
них: ЧСС — средняя частота сердечных сокращений, т.е. число 
ударов сердца в минуту (уд/мин); SD (СКО) — среднее квадратич-
ное отклонение кардиоинтервалов в выборке (сек). 

Поведенческие реакции мидий регистрировали как движения 
их створок при помощи механических актографов-самописцев и 
электронных датчиков индуктивного типа. С использованием ав-
тономных самописцев-актографов в прибрежной зоне Баренцева 
(губа Дальняя Зеленецкая), Балтийского и Черного морей в 
2005−2006 гг. выполнена непрерывная регистрация уровня рас-
крытия створок мидий в естественных условиях. Это позволило 
выявить естественные ритмы активности моллюсков, их связь с 
колебаниями факторов среды. 

Измерения сердечных сокращений и исследования взаимосвязи 
между движением створок и кардиоактивностью баренцевомор-
ских мидий были начаты автором в декабре 2006 г. Первые ре-
зультаты работ были представлены в феврале 2007 г. на лабора-
торном семинаре в НИЦЭБ, но еще не опубликованы. Выявленные 
корреляции УРС и параметров сердечных сокращений (ЧСС, СКО) 
продемонстрировали неоднозначный характер этой зависимости, 
наблюдаемый в экспериментальных условиях. Графический и кор-
реляционный анализы показали, что сравнение УРС и ЧСС эффек-
тивнее проводить с малой дискретностью осреднения (от 30 мин 
до 1 часа), чтобы сгладить вариабельность ЧСС. Выявлены про-
блемы и недостатки существующего в НИЦЭБ метода автомати-
зированного обсчета и анализа параметров сердечного ритма мол-
люсков. В дальнейшем было исследовано влияние на поведение и 
кардиоактивность мидий Баренцева и Черного морей ряда факто-
ров: освещения, вибрации, температуры, низких концентраций 
химреагентов-токсикантов (сульфата меди и железа, нитрата кад-
мия, аммиака и детергента). 

Корреляция между ЧСС и УРС мидий Баренцева и Черного мо-
рей была нестабильна и зависела от условий. В лабораторных ак-
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вариумах мидии испытывали значительную нехватку пищи, при 
этом линейная корреляция была преимущественно негативной, 
усиливалась при значительных и быстрых изменениях УРС. Самой 
высокой была корреляция между УРС и СКО сердечных сокраще-
ний, достигавшая 0,93. Наблюдаемые в опытах периоды «останов-
ки сердца», т.е. отсутствия ритмичных сердечных сокращений, 
исключены из расчетов корреляций. Низкая ЧСС и продолжитель-
ные (более 14 час) остановки сердца были характерны для фаз 
длительного закрытия створок (обычно, не полного). В то же вре-
мя, впервые обнаружены остановки сердца и при широко откры-
тых створках. Выявлено, что первой реакцией на стресс является 
не изменение частоты и вариационных параметров работы сердца 
(Холодкевич и др, 2007), а изменение амплитуды сердечных со-
кращений и колебаний УРС. Видимо, этот параметр должен рас-
сматриваться как экспресс-индикаторный. 

Проблемы метода и компьютерной регистрации сигналов сер-
дечного ритма заключались в том, что методика и программное 
обеспечение были разработаны для исследования кардиоактивно-
сти раков. Поэтому для использования на мидиях метод постоянно 
дорабатывается, прежде всего, в части надежности/достоверности 
автоматизированного (программного) обсчета данных и представ-
ления результатов. Пока же необходима постоянная проверка об-
счетов и велика доля ручной обработки данных. 

Основным прикладным аспектом исследований поведения мол-
люсков является их использование в системе биомониторинга на 
основе многоуровневой биоиндикации (Матишов и др., 2008). Не 
вызывает сомнений, что перспективы развития морского биомони-
торинга лежат в области использования систем «раннего преду-
преждения» (early warning system) и непрерывной биоиндикации 
качества вод. Непрерывная регистрация показателей активности 
организмов-индикаторов, необходимая для своевременного обна-
ружения их достоверных изменений и отклонений за пределы 
нормы естественных колебаний, отвечает целям оперативной био-
индикации природной среды. 

Основанная проблема прикладного использования поведенче-
ских реакций моллюсков заключается в том, что эти работы (как 
отечественные, так и зарубежные) еще не опираются на достаточ-
ные знания диапазона нормального поведения в естественных ус-
ловиях незагрязненной природной среды. Элементарные поведен-
ческие акты двустворчатых моллюсков еще плохо изучены (Гуди-



 162

мов, 2003), а надежные количественные параметры движения 
створок раковин, как и методология их измерения, нуждаются в 
дальнейшей разработке. Для правильного понимания поведенче-
ских реакций мидий, их значимости в биоиндикации, в частности, 
низких концентраций загрязняющих веществ (Gudimov, Gudimova, 
2002; Bouget, Mazurie, 1997), необходимы исследования зависимо-
сти поведения от основных внешних и внутренних факторов, осо-
бенно в природных условиях. 

 
 

КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ЦИРКУЛЯТОРНОЙ 
СИСТЕМЫ CAUDOFOVEATA (MOLLUSCA: APLACOPHORA) 

Д.Л. Иванов1, Е.В. Ворцепнева2, А.Б. Цетлин2 
1 — Зоологический музей МГУ им. М.В. Ломоносова; 2 — Беломорская 

биостанция МГУ им. М.В. Ломоносова 

Caudofoveata (ямкохвостые моллюски) — сравнительно небольшая 
группа в составе моллюсков, включающая около 125 видов, объе-
диненных в 15 родов. Таксономический ранг каудофовеат до кон-
ца не ясен — их считают либо подклассом (Scheltema, 1978; Ива-
нов, 1979), либо подтипом (Salvini-Plawen, 1980, 1991, 2003, 2006; 
Salvini-Plawen, Steiner, 1996; Haszprunar, 2000). До 1965 г. 
Caudofoveata рассматривались как сестринский таксон Soleno-
gastres и объединялись вместе ним в класс Aplacophora в составе 
подтипа Amphyneura, при этом Пельзенир (Pelseneer, 1906) и по-
следующие авторы (Fischer-Piette, Franc, 1960; Hyman, 1967) при-
держивались мнения, что среди боконервных (= Aculifera) наибо-
лее архаичными являются хитоны, а беспанцирные крайне специа-
лизированы в следующих отношениях: большая степень редукции 
ноги, исчезновение раковины и отсутствие радулы у большого 
числа видов. Они также указывали на то, что Chaetodermomorpha 
(= Caudofoveata) по этим параметрам более специализированны, 
чем Neomeniomorpha (= Solenogastres). В последние же годы ак-
тивно обсуждаются три точки зрения происхождения организации 
(плана строения) каудофовеат в филогенезе моллюсков: 

1) Caudofoveata обладают наиболее архаичной («исходной») 
для всех остальных моллюсков организацией (Salvini-Plawen, 1980, 
1991, 2003, 2006; Haszprunar, 2000); 
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2) Caudofoveata обладают самой специализированной организа-
цией среди Aculifera, возникшей на базе организации Solenogastres 
в связи с переходом к перистальтическому способу локомоции 
(Иванов, 1979; Ivanov, 1996); 

3) Caudofoveata обладают самой специализированной организа-
цией среди Aculifera, возникшей на базе организации Solenogastres 
в результате педоморфоза (Scheltema, 1996). 

При реконструкции филогенетических взаимоотношений так-
сонов высокого ранга, в первую очередь, имеет большое значение 
сравнение организации полостей тела. Не смотря на то, что у по-
давляющего большинства моллюсков внутренние органы распо-
ложены в обширных полостях, заполненных гемолимфой, проис-
хождению и конструктивным особенностям этих полостей уделя-
лось очень мало внимания, в особенности наличию морфологиче-
ски ярко выраженных (иногда мускулизированных) диафрагм и 
перегородок. Их число и положение варьирует в разных классах, в 
большинстве случаев хорошо выражено подразделение полости 
тела на церебральный и висцеральный кровеносные синусы, отде-
ленные специализированной диафрагмой. В ряде случаев (в осо-
бенности у Caudofoveata и Scaphopoda) сильно развит еще и вен-
тральный кровеносный синус, который отделяется от висцераль-
ного синуса мускулизированной перегородкой. 

Уникальность подкласса ямкохвостых моллюсков заключается 
в их приспособлении к роющему образу жизни и, в связи с этим, 
переходе от цилиарно-мускульной локомоции, характерной для 
большинства моллюсков, к перистальтической, наиболее харак-
терной для сегментированных животных. У подавляющего боль-
шинства сегментированных животных при перистальтическом 
способе локомоции основной опорной системой становится гидро-
статический скелет, основанный на целомических полостях. У 
моллюсков же обе пары целомических полостей исходно исполь-
зуются для других целей: передние как резервуар для половых 
продуктов (гонады), а задние как защита пропульсаторного органа 
(перикард), поскольку, у подавляющего большинства из них, ос-
новной опорной системой является дорсально расположенная ра-
ковина (Fischer-Piette, Franc, 1960; Hyman, 1967). Caudofoveata 
полностью утрачивают не только раковину, но и ногу как основ-
ной орган локомоции (Иванов, 1991), при этом роль гидростатиче-
ского скелета берет на себя кровеносная система. Перистальтиче-
ский способ передвижения, помимо прочего, требует и существен-
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ного снижения доли соединительной ткани в организации кожно-
мускульного мешка, столь характерной для других родственных 
групп моллюсков, например Solenogastres и Polyplacophora. 

В результате всех морфо-функциональных перестроек Caudo-
foveata приобретают план строения весьма сходный с трехсег-
ментными целомическими животными, роль перегородок у кото-
рых принимают на себя две диафрагмы, разделяющие церебраль-
ный, висцеральный и каудальный кровеносные синусы (Wiren, 
1892; Heath, 1918). Существенным же отличием можно считать 
наличие обширного вентрального кровеносного синуса, отделен-
ного от висцерального мускулизированной перегородкой. Подоб-
ный тип организации циркуляторной системы говорит о крайне 
высокой степени специализации и эволюционной продвинутости 
группы и поддерживает точку зрения, что Caudofoveata обладают 
самой специализированной организацией среди Aculifera, возник-
шей на базе организации Solenogastres в связи с переходом к пери-
стальтическому способу локомоции (Иванов, 1979; Ivanov, 1996). 

 
 

РИТМЫ РОСТА И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБМЕНА В ПОСТЛИЧИНОЧНОМ 
ОНТОГЕНЕЗЕ LYMNAEA STAGNALIS (GASTROPODA, LYMNAEIDAE) 

С.Ю. Клеймёнов, А.А. Зотин 
Ин-т биологии развития им. Н.К. Кольцова РАН. 

Проведены исследования ритмических изменений удельной ско-
рости роста и интенсивности потребления кислорода у брюхоно-
гих моллюсков Lymnaea stagnalis на протяжении всей жизни с мо-
мента вылупления. Измерены масса, морфометрические характе-
ристики и скорость потребления кислорода. Основной объем дан-
ных получен индивидуально для каждой особи. Результаты изме-
рения веса и потребления кислорода были обработаны при помо-
щи сглаживающих сплайнов, что позволило нам достоверно и с 
высокой точностью вычислить скорость потребления кислорода и 
скорость роста, и выявить их ритмические изменения, особенно 
отчетливые в случае расчета удельных величин скоростей роста и 
метаболизма. 

Вес каждого моллюска постоянно нарастал с возрастом по ха-
рактерной S-образной кривой с одним перегибом, тогда как увели-
чение линейных размеров происходило по выпуклой кривой без 
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перегибов. В линейном росте обращает на себя внимание резкий 
перелом прироста высоты раковины, происходивший у разных 
особей в период с 30-й по 45-ю недели развития. После этого вы-
сота раковины либо продолжала постоянно нарастать, либо стаби-
лизировалась. Изредка после достижения максимума наблюдалась 
даже тенденция к уменьшению высоты раковины. 

Скорость потребления кислорода вначале более или менее рав-
номерно нарастала, а затем начинала заметно колебаться. Сроки 
начала колебаний в большинстве случаев совпадали со сроками 
достижения перелома на кривых изменения высоты раковины. 
Средняя скорость потребления кислорода росла у тех моллюсков, 
у которых отмечалось увеличение высоты раковины, но оставалась 
постоянной или уменьшалась у улиток со стабильными или 
уменьшающимися размерами соответственно. 

Удельная скорость роста и относительная скорость изменения 
высоты раковины колебались синхронно с одинаковым периодом 
около 6,5 недель, тогда как колебания интенсивности потребления 
кислорода имели другой период — около 7,5 недель. 

Обнаружена достоверная корреляция между максимальной 
продолжительностью жизни животных и периодом колебаний. За 
всю жизнь моллюска происходит от 10 до 15 циклов. Подобные 
колебания выявлены и у животных других таксономических 
групп. Определение параметров колебаний, рассчитанных по ли-
тературным данным, показало, что количество циклов колебаний 
удельной скорости роста за весь онтогенез для животных, принад-
лежащих к различным классам — червям, членистоногим, амфи-
биям и млекопитающим — отличается не более чем вдвое при 
значительной разнице в календарной продолжительности жизни. 

Мы полагаем, что колебания удельной скорости роста и интен-
сивности потребления кислорода могут иметь чисто термодинами-
ческие причины. В соответствии с термодинамикой необратимых 
процессов организмы животных можно рассматривать как дисси-
пативные структуры, формирование которых возможно только в 
открытых системах определенного уровня неравновесности. В 
стабильном состоянии термодинамические потоки и силы в таких 
системах не остаются строго постоянными, а колеблются вокруг 
некой величины. Таким образом, колебания удельной скорости 
роста и интенсивности энергетического обмена, по-видимому, от-
ражают фундаментальные свойства биологических систем. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПИГМЕНТОВ В РАКОВИНЕ БРЮХОНОГОГО 
МОЛЛЮСКА LITTORINA SAXATILIS (OLIVI, 1792) 

Е. В. Козминский, П. А. Лезин 
Беломорская биостанция Зоологического ин-та РАН 

В рамках работы по изучению закономерностей формирования и 
наследования признаков окраски раковины у брюхоногих моллю-
сков проведено изучение особенностей формирования окраски у 
литторального моллюска Littorina saxatilis (Olivi, 1792). 

У литторин выделяют фоновую окраску раковины и рисунок в 
виде полос и/или пятен (Сергиевский и др., 1995). В формирова-
нии окраски у L. saxatilis задействовано, по-видимому, пять пиг-
ментов: пурпурный и коричневый (вероятно, меланины), оранже-
вый и желтый (вероятно, каротиноиды) и белый (предположитель-
но, гуанин). 

Установлено, что основной вклад в формирование фоновой ок-
раски раковины литторин вносит неправильно-призматический 
слой (остракум). Роль периостракума несущественна. Вклад пере-
крестно-пластинчатого слоя (может быть пурпурным или депиг-
ментированным) незначителен и сводится к общему потемнению 
окраски у моллюсков со светло окрашенным призматическим сло-
ем. Фоновая окраска L. saxatilis может возникать на основе одного, 
двух и трех пигментов. На практике встречается только часть тео-
ретически возможных вариантов окраски. С участием одного пиг-
мента формируются пурпурная, оранжевая и коричневая окраска. 
При одновременном включении в раковину двух пигментов, бла-
годаря различной глубине их проникновения в раковину, возни-
кают бело-пурпурный, желто-пурпурный и коричнево-пурпурный 
дихроматические варианты окраски. На основе бело-пурпурной 
окраски, при включении во внешнюю часть призматического слоя 
дополнительно желтого или оранжевого пигментов, формируются 
желто-бело-пурпурная и оранжево-бело-пурпурная фоновые окра-
ски. Анализ распределения пигментов в раковине свидетельствует, 
что: 1) тип фоновой окраски (одно-, двух-, трехпигментная) опре-
деляется только способностью к включению в раковину одного 
или более пигментов; конкретные особенности распределения 
пигментов определяются свойствами генетических и биохимиче-
ских систем, «запущенных» соответствующими генами фоновой 
окраски; 2) важную роль при формировании окраски играет поло-
жение пигментобразующих клеток относительно края мантии; в 
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частности, у бело-пурпурных литторин нижняя граница распро-
странения белого пигмента следует за рельефом (ребрами на по-
верхности) раковины. 

На раковине L. saxatilis с бело-пурпурной фоновой окраской 
могут присутствовать две широкие продольные полосы пурпурно-
го цвета. На участках формирования полос, в отличие от большин-
ства других видов гастропод, вся толща остракума окрашена в 
пурпурный цвет. У некоторых особей наблюдаются случаи одно-
временного распространения верхней и нижней полос в пришов-
ную и коллумелярную области, соответственно. Полученные дан-
ные по наследованию указывают на сцепление пурпурных полос с 
бело-пурпурной окраской, хотя сцепление относительно слабое и 
вследствие кроссинговера нередко появляются бесполосые мол-
люски с бело-пурпурной фоновой окраской раковины. 

В верхней части остракума литторин могут присутствовать 
включения дополнительного белого пигмента, формирующие на 
раковине рисунок из пятен. Исходно отдельные пятна имели, по-
видимому, линзовидную форму и располагались под углом к по-
верхности раковины. В случае L. saxatilis отдельные «линзы» в той 
или иной степени «деформированы» или сильно вытянуты в про-
дольном направлении. Пятна, как правило, расположены без ви-
димого порядка. Степень экспрессии рисунка из пятен на протя-
жении жизни моллюсков варьирует. Он может проявляться на всей 
поверхности раковины, на отдельных годовых приростах или ре-
дуцироваться до отдельных пятен. Высокая изменчивость взаим-
ного расположения и степени связи между элементами рисунка 
указывает на наличие сложного взаимодействия ряда генов и, воз-
можно, даже на зависимость от факторов среды. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундамен-
тальных исследований (проект № 05-04-48056) и программы фундаментальных 
исследований Президиума РАН «Динамика генофондов растений, животных и 
человека». 
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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАЗОБЩЕНИЕ КЛЕТОЧНЫХ ДЕЛЕНИЙ, 
ДИФФЕРЕНЦИРОВКИ И ФОРМООБРАЗОВАНИЯ  

У КОЛОНИАЛЬНЫХ ГИДРОИДНЫХ 

И.А. Косевич 
Каф. зоологии беспозвоночных Биологического ф-та МГУ 

Модульный принцип организации большинства гидроидных дела-
ет их привлекательными модельными объектами в исследованиях 
различных аспектов биологии развития животных. К интересным 
и до сих пор нерешенным вопросам развития любого многокле-
точного организма можно отнести проблему пространственно-
временного соотношения процессов клеточной пролиферации, 
дифференцировки и формообразования (или роста) организма. На 
примере высших растений показано, что основные клеточные про-
цессы (пролиферация и дифференцировка) пространственно и во 
времени тесно сближены и происходят в пределах апексов (вер-
хушек роста побегов) (Bowman & Meyerowitz, 1991; Drews et al., 
1991; Fleming, 2005; Green, 1985). Формообразование новых частей 
как таковое связано с увеличением размеров клеток либо с неод-
нородностью их делений в зачатке. Но в любом случае дифферен-
цировка клеток следует за их делением и происходит непосредст-
венно вблизи того места, где оно происходит. 

У многоклеточных животных соотношение обсуждаемых кле-
точных процессов не столь однозначно. Дифференцировка клеток, 
естественно, следует за их делением, но не обязательно в тех же 
местах. Имеется большое число так называемых стволовых клеток, 
располагающихся в разных частях многоклеточного организма. В 
одних случаях деление и последующая дифференцировка потом-
ков стволовых клеток происходит непосредственно в тех органах 
или частях организма, где располагаются данные типы стволовых 
клеток; в других — стволовые клетки или их потомки мигрируют 
на значительные расстояния в места окончательной дифференци-
ровки, где участвуют в развитии или восстановлении утраченных 
частей организма. То есть, возможны разные сочетания локализа-
ции процессов клеточной пролиферации, дифференцировки, с од-
ной стороны, и формообразование у целого организма или его час-
ти, с другой. 

Рост и формообразование у текатных колониальных гидроид-
ных происходит на основе циклического функционирования спе-
циализированных элементов колонии — верхушек роста (Мар-
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фенин, 1993; Марфенин, Косевич, 2006). Они располагаются тер-
минально на растущих столонах, стволах и ветвях побегов. На 
столонах верхушки роста — это длительно существующие и 
функционирующие элементы. В благоприятных условиях рост 
столона происходит относительно постоянно без явных внешних 
признаков цикличности. Единственное повторяющееся событие в 
росте столонов — это формирование новых верхушек рост побе-
гов через определенные промежутки в проксимальной части вер-
хушки столона на ее поверхности, обращенной от субстрата 
(Косевич, 1991; Kosevich, 2005). 

Верхушки роста побегов (их стебля и ветвей) также могут вы-
глядеть длительно функционирующими, но с явно выраженной 
цикличностью. В симподиально ветвящихся побегах морфогене-
тический цикл междоузлия начинается с закладки новой верхушки 
роста, затем следует формирование отрезка междоузлия побега. 
По завершении морфогенетического цикла верхушки роста побе-
гов дифференцируются в гидранты — питающие зооиды колонии 
(Косевич, 1990). В побегах с моноподиальным типом роста одно-
значно определить момент начала морфогенетического цикла уда-
ется не всегда, но видимая цикличность формообразования опре-
деляется периодичностью формирования одного или нескольких 
гидрантов (Косевич, Федосов, 2008; Пятаева, Косевич, 2008). 

В побегах с моноподиальным типом роста однозначно опреде-
лить момент начала морфогенетического цикла удается не всегда, 
но видимая цикличность формообразования определяется перио-
дичностью формирования одного или нескольких гидрантов 
(Косевич, Федосов, 2008; Пятаева, Косевич, 2008). 

Можно считать уже доказанным, что клеточная пролиферация, 
за счет которой происходит увеличение массы тканей колонии, 
происходит проксимальнее верхушек роста (Braverman, 1974; 
Crowell et al., 1965; Wyttenbach, 1965, 1974). Точные данные о рас-
пределении и скорости пролиферации клеток разного типа в коло-
нии гидроидных в целом отсутствуют, но имеющиеся данные с 
достаточной степенью уверенности позволяют говорить о том, что 
деления клеток распределены относительно равномерно по всей 
колони (Косевич, 1999). 

Однозначно установлено, что определенных меристематиче-
ских зон в колонии гидроидных нет, и формообразовательные 
процессы не связаны с локальным повышением пролиферации 
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клеток (Белоусов, 1961). Поскольку удлинение разветвленного те-
ла колонии происходит преимущественно в его дистальных отде-
лах, можно предположить, что большинство клеток активно миг-
рирует от мест пролиферации в направлении верхушек роста, т.е. в 
места формообразования, где клетки завершают свою дифферен-
цировку и приступают к функционированию. 

Для проверки этого предположения, нами были проведены экс-
перименты на побегах колонии Gonothyraea loveni (Allman, 1859). 
Мы исходили из того, что: 1) верхушка роста является морфогене-
тическим элементом колонии; 2) функционирование верхушки 
роста не зависит от состояния колонии или побега в целом 
(Косевич, 1991, 1996); 3) продолжительность клеточного цикла у 
гидроидных приблизительно равна четырем суткам. 

На междоузлие побега, находящегося в стадии завершения 
формирования средней гладкой части междоузлия, проксимальнее 
верхушкой роста накладывали лигатуру так, чтобы она пережима-
ла перисарк и ценосарк побега, но и не приводила к разрыву цено-
сарка. Лигатура препятствовала перемещению отдельных клеток и 
клеточных пластов, хотя верхушка роста не теряла связи с цено-
сарком побега. Следовательно, дальнейшее функционирование 
изолированной верхушки роста связано с ограниченным числом 
клеток. 

Несмотря на наложенную лигатуру, верхушка роста побега 
продолжала функционировать в прежнем режиме, и спустя поло-
женное время формировала гидрант, В норме, полностью сформи-
рованный гидрант после этого «выдавливает крышу» гидротеки, 
освобождая себе выход. Гидранты с лигатурой делали это с тру-
дом: одни выходили из гидротеки с задержкой, а примерно 10–
20% «экспериментальных» гидрантов не смогли из нее выйти во-
все. Это, на наш взгляд, свидетельствует о недостаточном числе 
железистых клеток определенного типа, ответственных за склеро-
тизацию и растворение перисарка. 

Еще одно свидетельство дефицита клеточного материала — 
практически полное отсутствие стрекательных клеток в щупальцах 
«экспериментальных» гидрантов. Отдельные стрекательные кап-
сулы заметны на самых концах щупалец «экспериментальных» 
гидрантов. Из-за этого «экспериментальные» гидранты быстро те-
ряли способность схватывать и обездвиживать жертву. Замещение 
израсходованных стрекательных капсул не происходило даже че-
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рез неделю. В то же время, проглатывать и частично переваривать 
предлагаемую пищу гидранты могли так же легко, как и контроль-
ные. По продолжительности функционирования «эксперименталь-
ные» гидранты статистически не отличались от других. 

Вблизи наложенной лигатуры в ценосарке побега было отмече-
но скопление нематобластов (клеток с недозревшими стрекатель-
ными клетками) и железистых клеток, и их число значительно 
превышало среднее количество соответствующих типов клеток на 
подобном участке в любой другой части побега. После снятия ли-
гатуры нематобласты и стрекательные клетки активно мигрирова-
ли в «экспериментальный» гидрант. Нематобласты встраивались в 
щупальца, где завершалось созревание стрекательных капсул и 
нормальные функции щупалец восстанавливались. Железистые 
клетки, скорее всего, встраивались в гастродермис желудочного 
отдела гидранта. 

Наложение лигатуры на разном расстоянии от верхушки роста 
побега показало: чем дальше от верхушки роста наложена лигату-
ра, тем больше в щупальцах гидрантов стрекательных капсул. Ес-
ли лигатуру накладывали на расстоянии трех и боле междоузлий 
побега от верхушки роста, то сформированный «эксперименталь-
ный» гидрант ни по морфологическим, ни по функционально-
физиологическим характеристикам не отличался от контрольных 
гидрантов. 

Приведенные факты позволяют сделать следующие выводы: 
– экспериментально показано, что определенные типы клеток 

поступают в формирующиеся гидранты лишь на заключительных 
стадиях их дифференцировки из ценосарка колонии; 

– замещение стрекательных и части железистых клеток, актив-
но расходуемых в процессе жизнедеятельности гидрантов, проис-
ходит за счет поступления их предшественников из проксималь-
ных отделов колонии; 

– в самих гидрантах нет деления предшественников этих типов 
клеток. Предшественники стрекательных и железистых клеток, 
имеющиеся к началу образования гидранта, дифференцируются 
преимущественно в железистые клетки; 

– процессы пролиферации, дифференцировки клеток разобще-
ны во времени и пространственно с местами формообразования и 
функционирования дифференцированных клеток; 
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– для нормального роста и функционирования колонии гидро-
идов большое значение имеет активная и направленная миграция 
клеточных элементов; 

Непрерывный рост и полноценное формообразование данной 
оси побега возможно лишь на основе обеспечения клеточным ма-
териалом за счет пролиферации и миграции клеток из ценосарка, 
по объему и количеству клеток соответствующего не менее трем 
междоузлиям побега. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ №№ 05-04-48662-a и 07-04-
00736-а. 

 
 

НОВЫЙ СПОСОБ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ У ГУБОК 

И.А. Косевич, С.А. Горин 
Каф. зоологии беспозвоночных Биологического ф-та  

МГУ им. М. В. Ломоносова 

Губок (Sponges, Porifera) обычно рассматривают как сидячих при-
крепленных животных. В начале прошлого века была описана спо-
собность диссоциированных клеток губок к агрегации и восста-
новлению целостности организма (Wilson, 1907, 1910). Длительное 
время считалось, что единственный вариант движений, присущий 
губке как единому организму — это медленные изменения формы 
и диаметра оскулюма. Позднее стали появляться данные о пере-
мещениях губок, как в естественных условиях, так и при содержа-
нии в аквариумах (Burton, 1949; Fishelson, 1981; Maldonado & Uriz, 
1999). В этих работах было показано, что целые губки способны 
перемещаться по субстрату, не меняя своей организации. Как по-
казали последовавшие за этим исследования, «переползание» гу-
бок связано с активностью клеток базопинакодермы и прилегаю-
щего мезохила (Harris, 1987; Bond & Harris, 1988). Примерно в это 
же время было обнаружено, что при неизменности внешней фор-
мы, внутренняя организация губок постоянно меняется за счет по-
стоянных перемещений отдельных клеток и их групп (Bond, 1992). 

Недавно появились работы, вновь обратившие внимание на 
разные формы движений у губок (Nickel, 2004, 2006; Ellwanger & 
Nickel, 2006). Наблюдения и анализ цейтраферной видеосъемки 
показали, что помимо перемещений по субстрату, губкам присуще 
также периодическое изменение их объема. Более того, губки спо-
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собны формировать тонкие длинные выросты, которые могут вре-
менно прикрепляться к субстрату. Скорость всех этих движений 
низкая, и все они основаны на изменении формы отдельных клеток 
или их перемещениях. 

Взаимные перемещения клеток и связанные с этим изменения 
формы тела описаны при бесполом размножении у губок. В таких 
случаях на теле губки формируются выросты, постепенно вытяги-
вающиеся в длину и отделяющиеся от материнской губки (Sarà & 
Vacelet, 1973; Gaino & Pronzato, 1983; Bonasoro et al., 2001). В этих 
выростах сохраняется внутренняя организация губки, изменения 
затрагивают в основном взаимное расположение групп клеток. 

Таким образом, для прикрепленных губок описаны следующие 
варианты движений: 1) изменение формы оскулярной трубки; 
2) периодическое изменение объема; 3) формирование тонких 
длинных выростов; 4) формирование широких выростов, связан-
ных с бесполым размножением; 5) перемещение («скольжение») 
по субстрату за счет движения клеток базопинакодермы. 

Большинство из описанных вариантов движений были описаны 
у тропических или субтропических видов губок. В настоящей ра-
боте мы изучили несколько обычных видов губок, обитающих в 
верхней сублиторали Белого моря. Исследования проводили в ла-
бораторных условиях на Беломорской биостанции им. Н.А. Пер-
цова Биологического факультета МГУ. 

Всего было изучено 7 видов губок: Amphilectus lobata (Bower-
bank, 1866); Myxilla sp. ((cf.) incrustans (Johnaton, 1842)); Halichon-
dria sitiens O. Schmidt, 1870; Halichondria panicea (Pallas, 1766); 
Halisarca dujardini Johnston, 1982 (кл. Demospongia); Leucosolenia 
complicata (Montagu, 1812); Sycon sp. ( (cf.) ciliatum (Fabricius, 1780) 
(кл. Calcarea). Собранных легководолазным методом губок содер-
жали в аквариуме с постоянным течением при температуре 8–9°С. 
Губок выращивали на естественном субстрате (талломы красных 
водорослей, колонии крупных гидроидных) или на стеклянных пла-
стинах. Наблюдения и цейтраферную видеосъемку проводили под 
бинокуляром или микроскопом в проточных кюветах. 

Наблюдения показали, что все известные к настоящему време-
ни варианты движений свойственны и беломорским видам губок. 
Виды, имеющие оскулярную трубку, способны менять ее форму и 
диаметр оскулярного отверстия. У Sycon sp. мы зарегистрировали 
медленное изменение взаимного расположения длинных спикул, 
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окружающих оскулюм, меняющее форму «воронки из спикул». 
Виду H. dujardini присущи несколько вариантов движений: 
1) периодическое изменение объема всей губки и связанное с этим 
изменение формы оскулярной трубки и диаметра оскулюма; 
2) «скользящее» движение, перемещающее по субстрату целую 
губку, которая при этом несколько меняет свою форму; 3) деление 
на несколько частей за счет формирования широких выростов, ко-
торые отделяются от материнской губки и «отползают» от нее. 

Для нескольких видов губок характерно быстрое разрастание 
по субстрату (стеклянным пластинам), при котором сама губка 
несколько уплощается. Такой вариант движений связан с колони-
зацией нового свободного субстрата. У разных видов губок он 
протекает несколько по-разному. У одних (H. sitiens) — при со-
прикосновении с новым субстратом происходит быстрое разрас-
тание базипинакодермы и мезохила с образованием тонкой пла-
стины, после чего в новых частях медленно формируется внут-
ренняя организация губки. Для этой губки в целом характерно 
непостоянство формы тела. У других видов (H. panicea, 
L. complicata, Myxilla sp.) разрастание по субстрату происходит 
медленно и сопровождается одновременным формированием но-
вых частей губки над вновь освоенным субстратом. Такие виды 
имеют более компактную и характерную форму тела. 

Ни у одного из исследованных нами видов губок не наблюда-
лось формирования длинных тонких выростов. Возможно, что это 
является характерной чертой видов рода Tethya. Представитель 
этого рода Tethya norvegica отмечен для Белого моря (Ересков-
ский, 1987; Колтун, 1967), но нами обнаружен не был. 

Вместе с тем, нами был обнаружен не описанный ранее у губок 
вариант перемещения. Небольшие губки A. lobata — обычные 
эпибионты различных субстратов в сублиторали вблизи ББС МГУ 
на глубинах 5–20 м. Чаще всего этот вид встречается на талломах 
багрянок Ptilota (cf.) pectinata (Gunn.) Кjellm. и Phyllophora 
brodiaei (Тurn.) Ag, побегах крупных колониальных гидроидных 
Hydrallmania falcata, Sertularia mirabilis, пустых створках Modiolus 
modiolus, камнях, домиках седентарных полихет, постройках 
Dulichia sp. и т.п. Часто на небольшом расстоянии друг от друга на 
одном субстрате можно найти несколько экземпляров этого вида. 
Губки, сидящие на субстрате цилиндрической формы, например 
побеги гидроидных, чаще всего образуют «муфточки», охваты-
вающие субстрат; экземпляры, располагающиеся на плоском суб-
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страте, в частности — на талломах водорослей, имеют вытянутую 
эллипсовидную форму, при этом высота и ширина губки в каждом 
отдельном месте примерно равны. 

При внимательном изучении большого числа собранных губок 
A. lobata были обнаружены экземпляры с выходящими из них тя-
жами клеток. Эти тяжи располагались вдоль субстрата и часто вет-
вились, по своей форме напоминая филлоподии фибробластов или 
ретикулоподии фораминифер. Были обнаружены связанные между 
собой тяжами клеток мелкие губки, расположенные на небольшом 
расстоянии. При этом у одной из губок значительная часть скелета 
была оголена, и клеточный материал имелся лишь в той ее части, 
от которой отходил тяж клеток. Вторая, связанная с ней губка бы-
ла меньше и имела уплощенную форму. При этом общий вид вто-
рой губки свидетельствовал о незавершенности процесса форми-
рования в ней водоносной системы. 

Более подробно изучить это явление удалось в лабораторных 
условиях. При определенных условиях на краю губки начинает 
формироваться тяж клеток, который прикрепляется своим перед-
ним краем к субстрату и начинает двигаться по нему. Движение 
тяжа осуществляется за счет перемещения клеток на его переднем 
крае, подобно так называемому «лидирующему краю» базипина-
кодермы, описанному при «скольжении» целых губок по субстра-
ту (Bond & Harris, 1988). Но в нашем случае с субстратом контак-
тируют только клетки «лидирующего края», а остальная масса тя-
жа клеток натянута между ним и материнской губкой. Форма «ли-
дирующего края» тяжа постоянно меняется: появляются и исчеза-
ют новые ответвления, один «лидирующий край» может разде-
ляться на несколько направлений. Цейтраферная видеосъемка по-
казала, что в тяже происходит постоянное перемещение отдельных 
клеток: при движении «лидирующего края» вперед поток клеток 
направлен к нему; при втягивании или исчезновении «лидирующе-
го края» ток клеток прекращается или оказывается направленным 
в обратную сторону. На уровне прижизненной световой микро-
скопии все клетки тяжа выглядят одинаковыми. 

Представляется интересным, что помимо клеток внутри тяжа 
перемещается много отдельных спикул (макросклеры - стили). 
Спикулы обнаруживаются в массе тяжа сразу за «лидирующим 
краем». В случае втягивания тяжа обратно в материнскую губку 
спикулы движутся вместе с клеточной массой. 
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В лабораторных условиях при содержании на стеклянных пла-
стинах клеточный тяж формирует разветвленную сетчатую струк-
туру, распространяющуюся на расстояние до 5–7 см от тела мате-
ринской губки (диаметр самой губки при этом — порядка 0,5–
1,0 см). Форма сетчатого тяжа постоянно меняется — отдельные 
ответвления втягиваются, возникают новые. Нам не удалось опре-
делить фактор внешней среды, который мог бы ориентировать на-
правление преимущественного перемещения тяжа клеток. Спустя 
некоторое время в каком-то месте (или нескольких мест) намеча-
ется образование сгущения клеток и формируется одна или не-
сколько новых губок. Постепенно в них «втягивается» весь кле-
точный материал, а на месте материнского экземпляра остается 
лишь пустой скелет из спикул, склеенных между собой и прикреп-
ленных к субстрату. 

В естественных условиях клеточный тяж формирует сходную 
разветвленную сетчатую структуру, степень разветвленности ко-
торой зависит от характера и площади субстрата. 

Таким образом, нами впервые описан способ перемещения губ-
ки из одного места в другое без сохранения структуры самой губ-
ки, основанный на подвижности отдельных клеток, характерной 
всем многоклеточным животным. По предварительным данным, 
при формировании тяжа клетки материнской губки дедифферен-
цируются и приобретают свойства амебоцитов (археоцитов). Ин-
тересным является сам факт формирования тяжа клеток: он натя-
нут между «лидирующим краем» и телом материнской губки, что 
свидетельствует о наличии достаточно прочных межклеточных 
контактах. После начала образования скопления клеток на новом 
месте начинается восстановление структуры губки, сопровож-
дающееся дифференцировкой клеток. В целом это можно было бы 
рассматривать как явление соматического эмбриогенеза, свойст-
венного губкам (Иванова-Казас, 1975, 1977, 1995). 

Описанное явление требует дальнейшего изучения. На данный 
момент мы ничего не знаем ни о стимулах, заставляющих губки 
A. lobata начать перемещение, ни о возможных сигналах, ориенти-
рующих направление движения тяжа клеток и определяющих ме-
сто формирования новой губки. Остается загадкой характер взаи-
модействие клеток в тяже и межклеточные контакты, позволяю-
щий клеткам перемещаться друг относительно друга, не нарушая 
целостности тяжа. Одно вполне очевидно, что в процессе такого 
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перемещения A. lobata иногда происходит бесполое размножение: 
вместо одной губки формируются две–три новые особи. 

 
 
ЦИКЛИЧЕСКИЙ МОРФОГЕНЕЗ У МОДУЛЬНЫХ ОРГАНИЗМОВ 

Н.Н. Марфенин1, И.А. Косевич 1, Ю.А. Краус2 
1 — каф. зоологии беспозвоночных; 2 — каф. теории биологической эво-

люции Биологического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова 

Модульные организмы состоят из одной или нескольких разно-
видностей частей тела многократно повторенных и пространст-
венно сочлененных между собой в определенном порядке. К ним 
относятся: колониальных бактерии, грибы, большинство растений, 
а также колониальные беспозвоночные, среди которых гидроиды, 
изученные нами наиболее подробно. От метамерных животных 
(например, кольчатых червей или ракообразных) модульные орга-
низмы отличаются тем, что у них, как правило, нет неповторяю-
щихся частей тела. Впервые термин «модульная структура» был 
предложен по отношению к губкам в 1971 г. (Finks, 1971). Он по-
зволял уклониться от рассмотрения проблемы индивидуальности у 
губок, т.е. не отвечать на вопрос — являются ли губки колониями, 
или же модифицированными индивидами со множеством оскулю-
мов. Проблему индивидуальности традиционно пытались решить 
методами сравнительной анатомии, что во многих случаях было 
обречено на неудачу. Представить колонию губок, гидроидов или 
кораллов, состоящей из особей оказалось весьма непросто. А по-
пытка распространить на растения идеи колониальности и вовсе 
завели в тупик и дискредитировали в начале XX века всю пара-
дигму. Концепция «модульной организации» исходно не принима-
ла в расчет степень индивидуальности составных элементов цело-
го и поэтому выводила проблему из «замкнутого круга». Применяя 
модульную парадигму, стало возможным продолжить конструк-
тивный анализ сходства между далекими в систематическом от-
ношении группами, такими как растения, грибы и колониальные 
беспозвоночные. Поэтому несколько международных симпозиу-
мов были посвящены в конце 1970-х гг. развитию представлений о 
«модульной организации» и «модульном росте» (Chapman, 1981; 
Harper, Bell; 1979, Harper, 1981; Rosen, 1979; Ryland, Warner, 1986). 
Однако на том этапе не удалось обнаружить чего-то более сущест-
венного в модульной организации, кроме очевидного конструк-
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тивного сходства у совершенно далеких друг от друга системати-
ческих групп. 

Наши исследования, проведенные на гидроидах в 1980-х гг. по-
зволили установить, что основу модульной организации составля-
ет повторяющийся морфогенез (Марфенин, 1993), не ограничен-
ный формированием особи. Такой тип индивидуального развития 
был назван нами «циклическим морфогенезом» (Марфенин, 1999). 
Для циклического морфогенеза характерно многократное повторе-
ние определенных этапов развития верхушки роста побега или 
столона колонии. В результате каждого формообразовательного 
цикла образуется стереотипный сегмент (или модуль) колонии, 
например междоузлие побега. В конце морфогенетического цикла 
обычно закладывается очередная верхушка роста, идентичая той, с 
которой он начинался. 

Циклический морфогенез может проявляться в трех вариациях, 
а именно в форме: 1) продольного деления; 2) поперечного деле-
ния; и 3) почкования. 

Циклический морфогенез в форме продольного деления хо-
рошо выражен у многих колониальных кораллов. В этом вариан-
те рост кораллита сопровождается равномерным расширением 
скелетной трубки, в процессе которого она трансформируется из 
округлой в эллиптическую, а по достижении определенной вели-
чины — в гантелевидную (с сужением посередине), в результате 
чего дальнейший рост приводит к продольному делению корал-
лита в его терминальной части на два дочерних полипа. Так фор-
мируются многие разветвленные и все массивные колонии у шес-
тилучевых кораллов (Марфенин, 1984). Цикличность морфогене-
за проявляется в том, что после достижения определенного раз-
мера устье кораллита раздваивается, образуя два кораллита, ко-
торые по форме и величине подобны материнскому в начале цик-
ла формообразования. 

Циклический морфогенез в форме поперечного деления пред-
ставлен в колониях сумчатых и базидиальных грибов. В терми-
нальной части гифы по мере ее удлинения регулярно происходит 
формирование поперечных септ (Trinci, 1979). Другим примером 
этой разновидности циклического морфогенеза может быть деле-
ние клеток при формировании ткани. Всякий раз поперечное деле-
ние наступает как закономерная фаза продольного увеличения 
растущего объекта: гифы или клетки. 
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Вариант циклического морфогенеза с так называемым почкова-
нием очень широко распространен в различных систематических 
группах. Мы подробно изучили его на примере гидроидов из се-
мейства Campanulariidae. Побеги в колониях этих гидроидов ха-
рактеризуются симподиальным типом строения, т.е. состоят из 
ряда сегментов (модулей), каждый из которых возникает как боко-
вая ветвь, отходящая от предыдущего сегмента. Формирование 
очередного сегмента начинается с закладки боковой почки про-
стой полусферической формы. В развитии сегмента выделяются 
четыре этапа, хорошо различимых по строению внешнего скелета-
перисарка. Вначале формируется кольчатая почти не изогнутая 
трубка неизменного диаметра. Затем следует участок гладкостен-
ной плавно изогнутой трубки. На третьем этапе роста снова фор-
мируется кольчатая трубка, но теперь уже с постепенно умень-
шающимся диаметром. Эта фаза роста завершается переходом к 
образованию расширяющегося зачатка гидранта в колоколовидной 
гидротеке. После того, как этот зачаток достигает определенных 
размеров, рост сегмента прекращается. Одновременно вблизи гра-
ницы второго и третьего участков сегмента происходит закладка 
почки следующего сегмента, который растет под неким углом к 
предыдущему. Получается, что побег состоит из одинаковых сег-
ментов, морфогенез которых стереотипен и завершается образова-
нием той же структуры, с которой он начинался. В этом и прояв-
ляется цикличность формообразования. Во время роста столонов в 
колониях гидроидов прослеживается такая же цикличность мор-
фогенеза, только верхушка роста, обычно, не прекращает расти, а 
регулярно образует по одному зачатку побега. 

Роль гетерохронии закладки почек в усложнении строения 
колонии. У некоторых видов гидроидов, например у Obelia 
geniculata, закладка почки очередного сегмента побега происходит 
до окончания формообразования гидранта, которым завершается 
строительство сегмента (модуля). В результате сокращается рас-
стояние между апикальной верхушкой роста сегмента и новой бо-
ковой верхушкой. Чем раньше закладывается очередной модуль 
побега, тем меньше оказывается расстояние между двумя верхуш-
ками роста — предыдущего и очередного модулей. При дальней-
шем сокращении интервала между формированием гидранта и за-
кладкой очередного модуля побега две верхушки сливаются в од-
ну. Так эволюционно возникли виды с одной асимметричной вер-
хушкой роста побега, отделяющей поочередно гидранты то на од-
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ну, то на противоположную сторону побега, например Abietinaria 
abietina. 

Еще более сложен циклический морфогенез побега Dynamena 
pumila из семейства Sertulariidae. Верхушка роста побега претер-
певает серию изменений формы: от простого полусферического 
зачатка через расширяющийся уплощенный с боков перевернутый 
конус до расчленения этого «конуса» на три зачатка, два из кото-
рых — латеральных — становятся гидрантами, а средний остается 
стволом побега. Его форма, после расчленения, оказывается тож-
дественной той, с которой начиналось формирование сегмента 
(модуля) побега. На примере D. pumila можно изучать, как вер-
хушка роста побега проходит череду закономерных и повторяю-
щихся превращений, благодаря которым и возникает собственно 
модульная организация. 

Включение ветвления побега в морфогенетический цикл его 
формообразования. Если у гидроидов семейства Campanulariidae и 
у D. pumila образование боковых ветвей на побеге происходит не-
упорядоченно по последовательности, хотя и в строго определен-
ных местах, то у A. abietina закладка боковых ветвей на побеге 
включена в последовательность трансформации верхушки роста. 
Поэтому ветви образуются только в верхней части побега и в стро-
го определенном порядке. Ветвление становится частью цикличе-
ского морфогенеза междоузлия побега. В результате форма «кро-
ны» побега оказывается правильной, например, перьевидной. 

Циклический морфогенез, открытый на примере гидроидов, 
присущ, по-видимому, всем модульным организмам: колониаль-
ным беспозвоночным, растениям и грибам. Именно циклический 
морфогенез является главной характерной чертой модульной ор-
ганизации и модульного роста, а вовсе не объединение особей в 
колонию в ходе филогенеза, как это нередко предполагают до на-
стоящего времени. Мы не можем отрицать теоретической возмож-
ности объединения особей в колонию, но достоверных подтвер-
ждений этой гипотезы до сих пор не найдено. Другое дело, что 
циклический морфогенез лежит в основе не только образования 
модульного организма, но и вегетативного размножения. В этом 
случае морфогенетический цикл завершается полным отделением 
части от целого. Эти отделившиеся части (полипчики, медузки, 
фрустулы и т.д.) становятся самостоятельными организмами, т.е. 
особями со всеми характерными признаками индивидуума. Нема-
ловажно, что в момент отделения они таковыми еще не являются, 
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а становятся самостоятельными организмами по мере регенерации 
недостающих органов. 

Верхушки роста. У гидроидов циклический морфогенез лока-
лизован в пределах верхушек роста — ограниченных участков ко-
лониального организма. Экспериментально было установлено (Ко-
севич, 1996), что соседние участки не влияют на процесс формо-
образования. Были предприняты различные пересадки верхушек 
роста, моделирующие: укорочение предшествующего верхушке 
участка; удлинение этого участка; изменение ориентации верхуш-
ки роста (пересадка с угловым смещением относительно оси побе-
га). Во всех случаях последовательность формообразовательных 
процессов осуществлялась без каких-либо искажений. 

Началу циклического морфогенеза всегда предшествует стадия 
образования самой верхушки роста. Лишь после того, как клетки 
части ценосарка группируются в зачаток, который начинает само-
стоятельно пульсировать, стартует независимый морфогенетиче-
ский процесс. Морфогенез может затормозиться или же ускорить-
ся под влиянием изменения температуры, или же может остано-
виться на этапе формирования зачатка при нехватке клеточных 
ресурсов. Небольшая терминальная часть ценосарка, которую 
принято называть верхушкой роста, по всей видимости, является 
особым органом модульного организма. Структура и функциони-
рование верхушек роста остались почти не изученными. До сих 
пор не известно: 

1) каковы источники клеточных ресурсов в зонах роста (соот-
ношение местной пролиферации клеток и иммиграция); 

2) какими процессами предопределяется локализация зон поч-
кования; 

3) как определяется ориентация плоскости деления; 
4) что происходит в верхушках роста по мере прохождения ими 

закономерных стадий циклического морфогенеза. 
На эти вопросы должно ответить изучение циклического мор-

фогенеза не только у гидроидов и других книдарий, но также у 
других модульных организмов — колониальных беспозвоночных, 
грибов и растений. 

Исследование поддержано РФФИ (грант № 07-04-00736). 
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ФЛУОРЕСЦЕНЦИЯ КАК СПОСОБ ОБЩЕНИЯ В ОКЕАНЕ 

М.В. Матц 
Лаборатория экологической геномики в Университете Техаса (США) 

Флуоресценция, в отличие от более широко известной люминес-
ценции (испускания света в результате химической реакции), 
представляет собой процесс изменения цвета светового потока, 
при котором определенные длины волн не только поглощаются, но 
и преобразуются в другие. Например, зеленая флуоресценция пре-
образует синий свет в зеленый, красная флуоресценция — зеленый 
в красный. Такой способ создания цветового сигнала особенно 
подходит для условий, где естественное освещение содержит ог-
раниченный диапазон длин волн: флуоресценция может практиче-
ски «создать» новый цвет, который будет резко выделяться на об-
щем фоне. Освещение в океане как раз представляет собой такие 
условия, поскольку на глубине, превышающей 5–10 м, световой 
поток оказывается заметно обеднен длинноволновыми частями 
спектра и становится практически исключительно синим (Jerlov, 
1976), что хорошо известно тем, кто погружался с аквалангом. В 
океане флуоресценция встречается в подавляющем большинстве 
групп животных, от кишечнополостных до позвоночных. Накоп-
ленные на текущий момент наблюдения позволяют предполагать, 
что флуоресценция используется ими как способ создания контра-
стного визуального сигнала практически во всех целях, аналогич-
ных известным функциям не-флуоресцентного окрашивания у на-
земных организмов. К сожалению, экспериментальные данные, 
подтверждающие подобные предположения, на данный момент 
практически отсутствуют. 

Наиболее распространенный тип флуоресценции в океане — 
зеленая флуоресценция кишечнополостных. У этих животных 
флуоресцентная окраска, как правило, сосредоточена в органах, 
связанных со схватыванием жертвы, например, в щупальцах или 
ротовых придатках медуз. Такая локализация позволяет предпола-
гать, что флуоресценция служит для привлечения жертвы в общем 
смысле этого слова. Принимая во внимание ограниченные зри-
тельные способности потенциальных жертв (преимущественно 
планктонных ракобразных), это, скорее всего, означает подавление 
реакции избегания при контакте с флуоресцентным органом. Воз-
можно и альтернативное объяснение: зеленая флуоресценция мо-
жет служить отпугивающим сигналом, особенно если она сосредо-
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точена в органах, которые способны быстро сокращаться, резко 
концентрируя зеленый пигмент (таких, как щупальца гидромедуз). 
В качестве косвенного свидетельства в пользу отпугивающей роли 
зеленой флуоресценции можно привести тот факт, что во многих 
биолюминесцентных организмах флуоресцентный пигмент связан 
со свето-производящим белком и служит для изменения цвета 
сигнала (Morin & Hastings, 1971; Morise et al., 1974). Если принять, 
что основная функция биолюминесценции кишечнополостных — 
отпугивание (Herring 1978; Mackie 1995), то зеленый свет для этих 
целей должен быть более эффективным, чем неизмененный синий. 
В таком случае представляется весьма вероятным, что зеленая 
флуоресценция сама по себе может служить для отпугивания и 
представляет собой «дневной аналог» биолюминесценции, при 
которой свечение организмов запускается ими самими, а не под 
действием внешнего облучения, и может происходить в полной 
темноте (Shagin et al. 2004). Не исключено также, что зеленая 
флуоресценция может выполнять обе этих функции — и привле-
чение жертвы, и отпугивание, — в зависимости от экологического 
контекста (Matz, Labas, & Ugalde 2006). 

Один из наиболее ярких примеров использования зеленой 
флуоресценции предположительно для отпугивания — секрети-
руемая флуоресценция колониальной полихеты рода Dodecaceria 
(семейство Cirratulidae). При механическом раздражении, напри-
мер, при нападении на колонию хищника, эти животные выбрасы-
вают яркую зеленую флуоресцентную жидкость практически из 
любого места тела. Конечно, в отсутствие прямых эксперимен-
тальных данных нельзя исключить, что эта жидкость попросту 
ядовита или неприятна на вкус, а флуоресценция — лишь побоч-
ный эффект. Но есть и еще одно наблюдение, которое указывает 
на отпугивающую роль секретируемой зеленой флуоресценции у 
полихет. У многих представителей планктонного семейства 
Alcyopidae имеются чернильные мешки, выбрасывающие темную 
жидкость при механическом раздражении, очевидно с целью дез-
ориентации потенциального хищника (аналогичный механизм 
также встречается у гребневиков). Среди них есть по крайней мере 
один вид, у которого содержимое мешков не темное, а флуорес-
центное зеленое. Очень яркая зеленая флуоресценция свойственна 
венчикам щупалец у некоторых видов седентарного семейства 
Sabellidae. Хотя щупальца у этого семейства, как и у кишечнопо-
лостных, представляют собой основной орган добывания пищи, 
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функция привлечения добычи с помощью флуоресценции малове-
роятна: эти животные являются облигатными микрофагами, и их 
пища в подавляющем большинстве зрением не обладает. 

Пожалуй, наиболее флуоресцентная из всех полихет — «огнен-
ный червь» Hermodice carunculata. Это крупное животное часто 
можно встретить на рифах Карибского бассейна, неспешно пол-
зающим по поверхности кораллов (которыми оно питается) не 
скрываясь, в прямой видимости у многочисленных рыб, населяю-
щих риф. Дело в том, что этот червь обладает весьма эффектив-
ным защитным механизмом: при атаке он выставляет в сторону 
нападающего огромное количество очень тонких, острых и легко 
отделяющихся щетинок, которые легко проникают сквозь кожные 
покровы и способны вызвать сильное и долгое раздражение. За-
щита подобного рода, как правило, ассоциируется с предупреж-
дающей окраской. И действительно, H. carunculata демонстрирует 
очень яркую и весьма контрастную флуоресценцию спинной по-
верхности тела: жаберные отростки ее параподий зеленые, в то 
время как собственно спинная поверхность — красная. Естествен-
но предположить, что в этом случае флуоресценция играет роль 
предупреждающей (апосематической) окраски. 

В том же качестве может выступать и зелено-оранжевая флуо-
ресценция спинной поверхности у некоторых голожаберных мол-
люсков. Эта группа животных хорошо известна своей яркой окра-
ской предупреждающей об их несъедобности, в подавляющем 
большинстве случаев, однако, не флуоресцентной. 

Флуоресценция широко распространена и среди ракообразных. 
Наиболее яркие примеры встречаются у представителей веслоно-
гих рачков семейства Pontellidae. Эти сравнительно крупные (для 
представителей своего отряда) животные, населяющие приповерх-
ностный слой воды в открытом океане, часто сочетают очень яр-
кую синюю не-флуоресцентную окраску с такой же яркой флуо-
ресценцией, варьирующей по цвету от сине-зеленого до желтого 
(Shagin et al., 2004; Masuda et al., 2006). Наличие ярко выраженно-
го полового диморфизма в распределении флуоресценции, а также 
концентрация флуоресценции в видоизмененных конечностях, 
предназначенных для привлечения полового партнера, позволяет с 
большой долей уверенности предполагать, что в данном случае 
флуоресценция служит для внутривидовой коммуникации. В поль-
зу этой гипотезы говорит и тот факт, что понтеллиды обладают 
одной из самых замысловатых зрительных систем среди всех вес-
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лоногих рачков. Флуоресцентные метки на придатках антенн у 
некоторых представителей раков-богомолов (отряд Stomatopoda), 
вероятно, выполняют аналогичную задачу (Mazel et al., 2004), не 
случайно, эти крупные и очень быстрые хищники являются чем-
пионами животного мира по цветовому зрению, способными раз-
личать до десятка различных основных цветов (Cronin & Marshall, 
1989), в то время как человек различает всего три. Флуоресцентная 
окраска довольно часто встречается и у мелких представителей 
десятиногих раков (Decapoda) — креветок и крабов, живущих на 
кораллах или саргассовых водорослях: особи одного вида могут 
флуоресцировать несколькими разными цветами (от сине-зелено 
до красного) в сочетании с не-флуоресцентной пигментацией. Как 
и не-флуоресцентные пигменты, флуоресценция сосредоточена в 
хроматофорных клетках типичной для ракообразных разветвлен-
ной формы. Трудно с уверенностью сказать, какова конкретная 
функция этой флуоресценции, так же как и не-флуоресцентная ок-
раска, она может использоваться для различных целей. 

Но самую яркую и разнообразную флуоресценцию во всем жи-
вотном мире, бесспорно, демонстрируют рифообразующие корал-
лы (Scleractinia) (Kawaguti, 1944; Kelmanson & Matz, 2003; Matz, 
Marshall, & Vorobyev, 2006). К сожалению, в этой короткой статье 
я не имею возможности отдать должное этому замечательному 
явлению природы; скажу лишь, что, несмотря на сравнительно 
долгую историю изучения его возможных функций, ясности на 
данный момент по прежнему нет. 

В заключение отмечу еще раз, что на сегодняшний день основ-
ной проблемой в изучении океанической флуоресценции является 
практически полное отсутствие экспериментальных данных в 
пользу той или другой гипотезы об ее возможной функции (или 
функциях). Не вызывает сомнения, однако, что флуоресценция 
морских организмов представляет собой экологически важный 
феномен, достойный всестороннего изучения. 
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ЭВОЛЮЦИЯ ЩЕЛЕВЫХ КОНТАКТОВ 

Ю.В. Панчин 
Ин-т проблем передачи информации РАН и Ин-т физико-химической 

биологии им. А.Н. Белозерского МГУ им.М.В. Ломоносова 

Щелевые контакты (ЩК) играют сходную роль у всех многокле-
точных животных (Metazoa). Эту функцию обеспечивают два не-
родственных семейства белков; коннексины, найденные только у 
хордовых, и паннексины, представленные в геномах и хордовых и 
беспозвоночных животных. Анализ геномов разных организмов, 
прочитанных в последнее время, позволяет найти существенные 
исключения из этой упрощенной схемы. Похоже, что геном хор-
дового животного ланцетника содержит только паннексины и ли-
шен коннексинов. Мы обнаружили, что некоторые Metazoa вооб-
ще не содержат ни коннексинов, ни паннексинов. Следовательно, 
либо некоторые многоклеточные животные не имеют щелевых 
контактов, либо существуют неизвестные семейства белков ЩК! 

Существуют два фундаментально различных пути межклеточ-
ного взаимодействия: секреция молекул (гормоны, медиаторы) во 
внеклеточную среду, и формирование непрерывных каналов, ко-
торые непосредственно соединяют цитоплазму двух клеток. У 
многоклеточных животных (Metazoa) такие межклеточные каналы 
построены из белковых молекул (белков ЩК). (У растений и гри-
бов межклеточные каналы тоже существуют, но они представляют 
собой цитоплазматические мостики, образованные мембраной 
клеток). Когда коннексины были идентифицированы как молеку-
лярные компоненты ЩК у позвоночных, ситуация представлялась 
простой: одно белковое семейство для одной функции, для форми-
рования каналов, соединяющих цитоплазму двух соседних клеток. 
Недавно выяснилось, что два различных семейства белков — кон-
нексины и паннексины, вовлечены в эту функцию. Паннексины 
получили свое название с учетом их предполагаемого всеобщего 
присутствия в многоклеточных животных Metazoa (в отличие от 
коннексинов, специфичных для хордовых). На основании новых 
данных мы предполагаем, что некоторые Metazoa не имеют ни 
коннексинов ни паннексинов и могут использовать другие, пока не 
найденные белки для формирования ЩК. Три недавних обзора, 
посвященные паннексинам и эволюции ЩК, послужили основой 
данного сообщения (Litvin et al., 2006; Panchin, 2005; Shestopalov & 
Panchin, 2007). 
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Новая эра в биологии отмечена расшифровкой полных геномов 
различных организмов. Это позволяет выяснить не только, какие 
гены присутствуют в данном организме, но также и точно опреде-
лять гены, которые отсутствуют в данном геноме. Сравнение ге-
номов привело нас к представлению, что сходные функции обес-
печиваются сходными молекулами, имеющими общее происхож-
дение. В этом отношении, белки ЩК представляют чрезвычайно 
интересный случай для эволюционного и сравнительного анализа. 

После открытия коннексинов (Goodenough, 1974; Paul, 1986) 
многочисленные попытки найти сходные молекулы у беспозво-
ночных провалились, и в итоге было предложено, что ЩК беспо-
звоночных состоят из белков не родственных коннексинам. Это 
семейство белков исходно назвали OPUS (Barnes, 1994). Предпо-
лагалось, что это семейство специфично для беспозвоночных и его 
переименовали в иннексины (innexins- invertebrate analog of 
connexins) (Phelan et al., 1998). Когда мы нашли гомологи иннек-
синов у позвоночных, было предложено объединить иннексины с 
их гомологами из позвоночных в единое семейство паннексинов 
(Baranova et al., 2004; Litvin et al., 2006; Panchin et al., 2000; 
Panchin, 2005). Хотя коннексины и паннексины не родственны, 
они, тем не менее, имеют общие черты. Белки обоих семейств ха-
рактеризуются сходной структурой с четырьмя трансмембранны-
ми доменами. Мы предположили, что паннексины являются уни-
версальными белками ЩК многоклеточных животных, в отличие 
от коннексинов, характерных только для хордовых, и последние 
данные в основном согласуются с этим выводом. Тем не менее, 
обнаружились важные исключения, указывающие на то, что неко-
торые животные не имеют ни коннексинов, ни паннексинов, а не-
которые хордовые не имеют коннексинов. В то же время гомологи 
генов ЩК так и не были обнаружены у прокариот, растений и гри-
бов. Это соответствует представлению о том, что многоклеточ-
ность в разных царствах возникла независимо. Возникли ли ЩК у 
многоклеточных животных или произошли из каналов с иными 
функциями одноклеточных? Нам не удалось найти генов белков, 
сходных с коннексинами или паннексинами в геноме ближайших 
одноклеточных предков Metazoa Choanoflagellata (Monosiga). В то 
же время подтверждено, что все билатеральные первичноротые 
(плоские черви, нематоды, артроподы, аннелиды и моллюски) 
имеют паннексины и не имеют коннексинов. С базальными 
Metazoa дело обстоит сложнее. Хотя паннексины были найдены у 
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гребневика и у гидры, белков ЩК не найдено ни у губки (Reniera), 
ни у трихоплакса, ни у актинии (Nematostella vectensis, Anthozoa, 
Cnidaria). 

Таким образом, паннексины присущи не всем Metazoa, хотя и 
найдены у всех билатеральных первичноротых и хордовых. Кон-
нексины же обнаружены только у позвоночных и туникат. Мы 
указали, что у морского ежа, видимо, нет ни паннексинов, ни кон-
нексинов (Litvin et al., 2006), и завершение геномного проекта это-
го животного подтвердило наш вывод. Полухордовые и Xeno-
turbella, по-видимому, тоже не имеют известных белков ЩК. Хор-
довые включают туникат, ланцетников и позвоночных. Наш ана-
лиз генома ланцетника показал, что в нем нет коннексинов, а лишь 
паннексины. По этому признаку туникаты, имеющие коннексины, 
оказываются ближе к позвоночным, чем ланцетник. Ланцетник 
может быть важной моделью для изучения ЩК, поскольку пред-
ставляет собой «естественный эксперимент по нокауту коннекси-
нов» у позвоночных. Примечательно, что наш анализ указывает на 
то, что некоторые животные вообще не имеют ни коннексинов, ни 
паннексинов. Из этого следует, что, либо у части многоклеточных 
животных нет щелевых контактов, либо, репертуар белков ЩК не 
ограничивается двумя семействами! Физиологические данные 
свидетельствуют в пользу того, что ЩК есть у всех Metazoa. 

В настоящее время мы специально исследовали наличие ЩК в 
группах животных в геномах которых не обнаружено ни коннек-
синов, ни паннексинов. Как было сказано выше у актинии 
N. vectensis геном полностью прочитан и систематический поиск 
генов белков похожих на известные семейства белков щелевых 
контактов не дал результата. Тем не менее, электрическая связь 
между бластомерами раннего эмбриона этого животного (стадия 
8–16 клеток) хорошо регистрируется в физиологических экспери-
ментах. При этом флуоресцентные краски (карбокси-флуоресцеин, 
флуоресцеин и люцифер желтый) не перетекают из окрашенного 
бластомера в соседние клетки. Это доказывает, что имеющаяся 
электрическая связь не связана с цитоплазматическими мостика-
ми, оставшимися в результате неполного дробления (Попова, Кра-
ус, Косевич и Панчин, 2008, предварительные данные). Данных о 
ЩК у иглокожих очень мало. Нами показана электрическая связь 
между бластомерами раннего эмбриона морской звезды на стадии 
двух клеток. При этом карбокси-флуоресцеин не перетекает из ок-
рашенного бластомера в соседнюю клетку. Это также доказывает, 
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что имеющаяся электрическая связь не связана с цитоплазматиче-
скими мостиками, оставшимися в результате неполного дробления 
(Панчин, 2008, предварительные данные). 

Таким образом, мы готовы предсказать открытие в будущем 
новых семейств белков ЩК. Мы привыкли к тому, что ионные ка-
налы в мембране клетки относятся к разным семействам, не ис-
ключено, что это относится и к межклеточным каналам, прямо 
связывающим цитоплазму соседних клеток. Если же окажется, что 
действительно некоторые многоклеточные животные живут без 
ЩК, то будет разрушена старая парадигма, просуществовавшая 
много лет. Первое предположение кажется нам более вероятным. 
Не исключено, что неизвестное пока новое гипотетическое семей-
ство (семейства) белков ЩК достаточно универсально и представ-
ленно у Metazoa повсеместно. Особый интерес будет представлять 
поиск таких белков у человека. Еще недавно мы полагали, что хо-
рошо представляем моллекулярную основу ЩК млекопитающих, 
позже к коннексинам добавились паннексины, а теперь стоит пе-
ресмотреть и этот список. 

Поддержано грантами РФФИ 08-04-00478, 08-04-10135 и МКБ. 
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Высшие растения 

ПРИМЕНЕНИЕ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ЖИДКОСТНОЙ 
ХРОМАТОГРАФИИ В ИЗУЧЕНИИ ПРОЦЕССОВ АНОМАЛЬНОГО РОСТА 

ДЕРЕВЬЕВ BETULA PENDULA ROTH. 

Н.А. Галибина1, Е.Н. Теребова2 
1 — Ин-т леса КарНЦ РАН, 2 — Петрозаводский государственный уни-

верситет 

Исследования проводили на двух формах березы повислой (Betula 
pendula Roth), различающихся по текстуре древесины — обычной 
березе повислой (B. pendula var. pendula) с прямослойной древеси-
ной и карельской березе (B. pendula var carelica) с аномальной 
узорчатой древесиной ствола. Выбор объектов исследования опре-
делялся тремя основными факторами: 1) береза повислая относит-
ся к основным лесообразующим породам на Северо-Западе Рос-
сии; 2) любые отклонения от нормы позволяют глубже и всесто-
ронней постигнуть механизм нормального процесса; 3) решение 
насущной проблемы искусственного воспроизводства декоратив-
ной древесины карельской березы невозможно без вскрытия меха-
низмов аномального ксилогенеза. 

Цель данного исследования заключалась в изучение метаболи-
ческого состава тканей и органов у форм березы повислой, разли-
чающихся по текстуре древесины: 

– в онтогенезе; 
– в условиях искусственного введения в ствол березы экзоген-

ных сахаров (сахароза, глюкоза, фруктоза); 
– в условиях возобновления камбиальной деятельности. 
Для изучения состава растворимых углеводов использовали вы-

сокоэффективную жидкостную хроматографическую систему серии 
«Стайер» при следующих условиях: колонка — Rezex RCM-Mono-
sccharide, элюент бидистиллированная вода, скорость потока элю-
ента — 0,6 мл/мин, детектор — рефрактометр. Критерием иденти-
фикации пиков служило время удерживания стандартных веществ. 
Были идентифицированы следующие сахара: раффиноза, мальтоза, 
сахароза, глюкоза, фруктоза, ксилоза, рамноза, арабиноза. 

В результате всестороннего исследования была подтверждена 
гипотеза (Новицкая, Гамалей, 2004), что отклонения от нормаль-
ного роста и развития клеток и тканей, ведущие к формированию 
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структурных аномалий древесины и коры, связаны с изменениями 
уровней сахарозы во флоэме. 

 
 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СВИТЫ ОСОК КАНДАЛАКШСКОГО ЗАЛИВА  

БЕЛОГО МОРЯ 

М.Н. Кожин 
Каф. биогеографии МГУ им. М.В. Ломоносова, Кандалакшский государ-

ственный природный заповедник 

Carex L. — самый обширный род семейства Cyperaceae и один из 
наиболее крупных родов сосудистых растений. Осоки являются 
характерными представителями арктической и субарктической 
флоры, где по численности таксонов они занимают одно из первых 
мест в составе флоры данных пространств. Большинство видов 
приурочено к местообитаниям с повышенной влажностью, часто 
избыточной (Егорова, 1999). 

На территории Кандалакшского заповедника среди семенных 
растений род Carex — самый многочисленный и насчитывает 44 
вида: Carex acuta, C. appropinquata, C. aquatilis, С. Bigelowii, 
C. brunnescens, C. buxbaumii, C. canescens, C. capillaris, C. capitata, 
C. cespitosa, C. chordorrhiza, C. diandra, C. dioica, C. disperma, 
C. echinata, C. elongata, C. flava, C. glareosa, C. globularis, 
C. juncella, C. lasiocarpa, C. leporina, C. limosa, C. livida, C. loliacea, 
C. Mackenziei, C. magellanica, C. media, C. nigra, C. norvegica, 
C. paleacea, C. panicea, C. parallela, C. pauciflora, C. pseudocyperus, 
C. rariflora, C. recta, C. rostrata, C. rotundata, C. salina, C. serotina, 
C. subspathacea, C. vaginata, C. vesicari. Данные представлены на 
основании ревизии сборов в гербариях Кандалакшского заповед-
ника (KAND), Ботанического института им. В.Л. Комарова (LE), 
Полярно-альпийского ботанического сада-института им. Н.А. Ав-
рорина (KPABG), главного ботанического сада им. Н.В. Цицина 
(MHA), каф. биогеографии МГУ (MWG) и гербария им. Д.П. Сы-
рейщикова (MW). 

Знания об экологических требованиях и фитоценотической зна-
чимости очень важны для понимания особенностей биологии ви-
дов и интерпретации их пространственного размещения. Исследо-
вания этих характеристик растений немногочисленны. В совре-
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менной литературе существуют отдельные работы скандинавских 
и северо-американских исследователей. 

В основу настоящих исследований по выделению экологиче-
ских свит (групп) (Цыганов, 1983) положены методические разра-
ботки Л.Г. Раменского (1956), а также инструментальные измере-
ния гидрохимических характеристик: электропроводности и рН. 

Материал исследований был собран во время полевых работ, 
проведенных в августе 2006– 007 гг. на территории Кандалакш-
ского залива Белого моря. В различных местообитаниях заклады-
вали пробные геоботанические площади по 25 м2 (210 описаний); 
попутно отмечали встречи редких видов осок. Выбор размера 
площади обусловлен большой разнородностью экосистем и при-
зван дать более детальную оценку экологических условий обита-
ния видов (Миркин, Розенберг, 1978; Папченков, 2001; Чемерис, 
2004). Для учета проективного покрытия растений использовался 
метод многократной оценки при помощи сеточки Раменского, по 
10 измерений на площадке, результаты которых позже усредня-
лись (Раменский, 1971). 

С целью выявления взаимосвязей между растительными сооб-
ществами, отдельными видами и условиями среды были выполне-
ны инструментальные измерения рН при помощи индикатора 
pHep 2 (погрешность ±0,1) и электропроводности — DIST 3 (±2%). 

При составлении экологических ареалов осок и сообществ с их 
участием применены методические разработки Л.Г. Раменского, 
использовавшего принцип оценки условий местообитания при со-
вокупном учете экологических амплитуд видов растений в зави-
симости от их обилия (Раменский и др., 1956). В данной работе 
использованы шкалы увлажнения и богатства почв. 

Аквальные и субаквальные элементарные ландшафты, в кото-
рых произрастают многие осоки, представляют собой сложные 
динамические системы. Их гидрохимические характеристики мо-
гут значительно меняться как в течение сезона, так и по годам 
(Перельман, Касимов, 1999). Дифференциация растительного по-
крова этих элементарных ландшафтов зависит от гидрохимиче-
ских характеристик, рельефа и характера отложений дна. Одна из 
основных геохимических характеристик — кислотно-щелочные 
условия (водородный показатель, рН), которые определяют усло-
вия миграции химических элементов. В кислых и в щелочных во-
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дах хорошо подвижна только группа элементов Cl, Br, Na (Пе-
рельман, Касимов, 1999) 

Лимитирующие факторы для разных видов разнообразны и 
часто имеют локальный характер. Основным фактором, воздейст-
вующим на структуру растительного покрова морских побережий, 
является влияние морских вод. Интенсивность воздействия опре-
деляется в первую очередь относительной высотой экотопов (Го-
луб, Соколов, 1998). Ведущим проявлением воздействия морских 
вод является изменение солености и электропроводности от мор-
ских к наземным экосистемам (геохимический барьер «река-
море»). Осолонение почвенного раствора и воды приводит к изме-
нению биохимических процессов в организмах (Перельман, Каси-
мов, 1999). Электропроводность представляет собой интегральную 
характеристику местообитания. В морских водах она прямо про-
порциональна солености; в пресных — отражает количество ионов 
в воде, но зависимость эта не линейна. Влияние солености выра-
жается в четкой пространственной дифференциации растительно-
го покрова и приводит к формированию поясов сообществ. 

В ходе наших исследований на исследуемой территории был 
выявлен спектр местообитаний в полях увлажнения–богатства 
почв и кислотности–электропроводности от сыро-лугового до 
прибрежно-водного увлажнения, от очень бедных до довольно бо-
гатых почв (по шкалам Л.Г. Раменского — 79–106 и 2–11 ступени 
соответственно), от сильно кислых до слабощелочных (2,2–8,4), от 
слабо минерализованных пресных до морских вод (по электропро-
водности). Настоящее разнообразие местообитаний связано с осо-
бенностями ландшафтной структуры территории. При сравнении 
потенциального характера распределения, построенного на осно-
вании значений шкал Л.Г. Раменского для отдельных видов осок, и 
фактического распределения характеристик местообитаний по 
этим шкалам в целом наблюдалось соответствие значений усло-
вий. Некоторые различия связаны с недостаточной изученностью 
разнообразия экотопов и с зональными особенностями территории 
(например, низкое богатство почв). 

В результате анализа экологических ареалов в поле увлажнения 
и богатства почв и в поле кислотности и электропроводности, а 
также распространения и доминирования видов осок в различных 
фитоценозах мы выделили 4 экологических свиты. 
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I. Свита прибрежно-водных видов пресных водных объектов 
включает Carex aquatilis, C. lasiocarpa, C. vesicaria и C. rostrata. 
Это виды с широким экологическим ареалом в отношении увлаж-
нения и богатства почв (от сыро-лугового до болотного (ступени 
(ст.) 80–105) и от бедных до довольно богатых (ст. 4–12). Опти-
мальное развитие этих ценнопопуляций происходит в прибрежно-
водных и околоводных условиях (последние стадии болотного ув-
лажнения по Л.Г. Раменскому). В отношении электропроводности 
и кислотности характеристики варьируют от 20 до 160 мкСм/см и 
от 3,2 до 7,0, но наибольшее количество ценозов с этими осоками 
приурочено к рН 4,0–7,0. 

Исключение составляет C. vesicaria. В условиях островов и ма-
терикового побережья Кандалакшского залива, возможно и всей 
Кольской Субарктики, C. vesicaria имеет узкую экологическую 
амплитуду и встречается нечасто. В средней и южной части Евро-
пейской территории России она является обычным видом и широ-
ко распространена по берегам и мелководьям заболоченных замк-
нутых неглубоких водоемов, болотам, прудам и пр. (Дубына и др., 
1993). На изучаемой территории C. vesicaria приурочена исключи-
тельно к болотно-луговому — болотному увлажнению (ст. 92–97) 
и небогатым (мезотрофным) или довольно богатым почвам (ст. 7–
11). Геохимические характеристики соответствуют кислым усло-
виям (рН 4–5,2) и невысокой электропроводности (20–
60 мкСм/см). 

Carex aquatilis, C. lasiocarpa, C. vesicaria и C. rostrata рас-
пространены как по берегам водотоков и водоемов, так и на бо-
лотах разных типов. Сообщества с этими видами обычно мало-
видовые; проективное покрытие сильно варьирует, нередко дос-
тигая 70–90%. 

II. Свита болотных осок, в которую вошли виды с экологиче-
ским оптимумом в условиях болот, а также обитающие только на 
болотах. На исследуемой территории это самая обширная свита, 
она включает более половины видов всех осок. По экологии эти 
осоки очень разнообразны, и подразделены нами на 4 экологиче-
ские группы: 

1) виды верховых болот и гряд грядово-мочажинных болот: 
C. pauciflora, C. vaginata, C. dioica, C. echinata, которые встреча-
ются преимущественно на кислых и близких к нейтральным водах 



 195

при электропроводности до 100 мкСм/см на бедных и небогатых 
почвах в условиях сыро-лугового и болотно-лугового увлажнения; 

2) виды приозерных сплавин и мочажин грядово-мочажинных 
болот: C. limosa, C. magellanica, C. chordorrhiza, C. canescens, 
C. diandra, приуроченные к болотно-луговому и болотному ув-
лажнению (ст. 90–97) на бедных — небогатых почвах (ст. 5–8). 
Они широко распространены при разнообразных рН и всех «пре-
сных» значениях электропроводности (до 100); 

3) кальцефильные виды осок, какие на настоящей территории 
встречаются достаточно редко. Наиболее широко распространены: 
C. flava, C. buxbaumii, C. capillaris и C. panicea. Ценопопуляции 
этих видов обычно приурочены к болотам с высокой трофностью, 
некоторым приморским лугам. Прослеживается приуроченность к 
местообитаниям с нейтральной реакцией среды и повышенной 
электропроводностью. 

4) Виды приручьевых болот и заболоченных лесов. В представ-
ленную группу мы включили такие виды, как C. juncella, 
C. cespitosa, C. nigra. В Кандалакшском заливе они распростране-
ны преимущественно по приручьевым болотам, а так же по сильно 
заболоченным еловым и березовым лесам. C. juncella — наиболее 
часто встречающийся вид данной свиты, придерживающийся не-
богатых почв (ст. 6–9) с весьма обширным спектром увлажнения 
(от сыро-лугового до болотно-лугового, ст. 80–96), нейтрального 
рН и повышенной электропроводности (до 120 мкСм/см). 

III. Свита лесных осок. Сюда вошли C. brunnescens, C. disperma, 
C. globularis, С. loliacea. Это растения, произрастающие при влаж-
но-луговом и первых стадиях сыро-лугового увлажнения на небо-
гатых почвах. C. brunnescens приурочена преимущественно к су-
хим сосновым лесам, соснякам скальникам, опушкам и пр. 
C. globularis растет по влажным зеленомошным еловым, елово-
сосновым, реже — сосновым лесам на небогатых почвах при сыро-
луговом увлажнении. Другие виды свиты встречаются редко. 

IV. Свита приморских осок включает облигатные галофиты: 
C. subspathacea, C. recta, C. salina, C. paleacea, C. mackenziei, 
C. glareosa и C. rariflora — вид, тяготеющий к осолонению. Эти 
виды широко распространены на побережьях беломорских терри-
торий Кандалакшского заповедника. 

При исследовании экологии этих видов возникает ряд методи-
ческих проблем. Почти для всех видов отсутствуют значения в 
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шкалах Л.Г. Раменского (1953), Д.Н. Цыганова (1983), Ландольта 
(Landolt, 1977), Элленберга (Ellenberg, 1974). Прибор позволял из-
мерять электропроводность до значения 2000 мкСм/см и только 
при наличии воды на площади, поэтому иногда приходилось ис-
пользовать сопряженный показатель — относительное превыше-
ние над нижним уровнем литорали. 

У свиты приморских осок наблюдается строгая приуроченность 
к местообитаниям близ моря и четкая пространственная диффе-
ренциация по факторам среды: осолонению-опреснению, степени 
обводненности и характеру волнобоя. Большинство видов крайне 
стенотопны и стеногалинны. Строгое распределение видов в про-
странстве связано с жесткими условиями обитания. 

На пионерных стадиях зарастания морских побережий обычна 
осока C. subspathacea. Она выдерживает максимальные воздейст-
вия морских вод в условиях побережий. Сообщества располагают-
ся на среднем и высоком уровне литорали и заливаются при каж-
дом приливе. Электропроводность более 2000 мкСм/см, рН — 
слабощелочная. В условиях опресняемых морских губ на илистой 
и песчаной литорали широко распространена C. mackenziei. Значе-
ния электропроводности для нее составили от 95 до более 2000 
мкСм/см. Реакция среды оказалась близка к нейтральной, что ука-
зывает на совокупное действие слабощелочных морских и кислых 
вод суши. 

На приморских валах в условиях подтопления пресными вода-
ми материка формируются сообщества C. recta. Ее популяции за-
ливаются морской водой очень редко, но в значительной степени 
испытывают импульверизационное воздействие. Топологически 
сообщества этой осоки приурочены к наиболее резкой и динамич-
ной области геохимического барьера море — суша. В период ис-
следований характеристики электропроводности придерживались 
от 60 до 800 мкСм/см, рН была слабокислой (5,2–6). 

C. salina — как в таксономическом, так и, вероятно, в экологи-
ческом положении, занимает промежуточные позиции между 
C. recta и C. subspathacea. 

C. rariflora — вид, тяготеющий к осолонению. Она распростра-
нена по заболоченным участкам приморских лугов, заболоченным 
приморским березнякам, грядово-мочажинным болотам и прочим 
подобным местообитаниям. Ценопопуляции данной осоки обычны 
в зоне сизигийного прилива и зоне импульверизации, а также 
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встречаются на значительном удалении от моря, и, вероятно, яв-
ляются экологическими реликтами в условиях гляциоизостазии. 
C. rariflora обитает при сыро-луговом и болотно-луговом увлаж-
нении и различном богатстве почв. Ценопопуляции ее близ моря 
обычно располагаются в наиболее динамичной зоне электропро-
водности, при достаточно стабильном водородном показателе. 
Электропроводность изменяется как в пространстве, так и во вре-
мени в десятки раз (от сотни и до более чем 2000 мкСм/см)! 

Представленная нами экологическая классификация осок имеет 
частично условный характер, она не лишена изъянов, но представ-
ляет собой попытку систематизации видов по их разнообразным 
экологическим амплитудам, рассмотрению условий оптимальной 
вегетации и фитоценотической значимости. Одна из основных 
трудностей при экологической классификации осок — широта их 
экологических амплитуд. Следует отметить, что при обсуждении 
экологии видов мы ограничились рассмотрением лишь наиболее 
широко распространенных. Около трети видов осок территории 
встречаются редко, и данные об их экологии очень скудны. 

Предложенные свиты частично соответствуют экологическим 
группам осок, предложенным Т.В. Егоровой (1999) и эколого-
фитоценотическим группам растений Мурманской области и Ка-
релии М.Л. Раменской (1983). 

Автор приносит благодарность доценту Е.Г. Сусловой (каф. биогеографии 
МГУ), доценту Ю.Е. Алексееву (каф. геоботаники МГУ), научному сотруднику 
Гербария им. Д.П. Сырейщикова Е.А. Игнатовой, а также многочисленным со-
трудникам гербариев, предоставившим материалы для просмотра. 

 
 
СОСТОЯНИЕ ЦЕНОПОПУЛЯЦИЙ CALYPSO BULBOSA (L.) OAKES И 

CYPRIPEDIUM CALCEOLUS L. В КАРСТОВЫХ ЛАНДШАФТАХ 
ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА РОССИИ  

(НА ПРИМЕРЕ ПИНЕЖСКОГО ЗАПОВЕДНИКА) 

Л.В. Пучнина 
Государственный природный заповедник «Пинежский» 

Государственный природный заповедник «Пинежский», площа-
дью 515 км2, находится в Архангельской области на правом берегу 
р. Пинеги, в 110 км к востоку от областного центра. Юго-вос-
точная окраина Беломорско-Кулойского плато, где расположен 
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заповедник, занимает первое место в Архангельской области по 
площади закарстования — 1260 км2 и первое место в Европе по 
плотности поверхностных карстопроявлений — 2800 форм на 1 км2 
(Малков и др., 1987). В районе заповедника и на прилегающих к 
нему территориях распространен гипсовый (сульфатный) карст. 
Карстовые ландшафты, характеризующиеся выходом на поверх-
ность гипсов, ангидритов, доломитов, широким распространением 
подстилающих карбонатных пород, наличием специфичных, бога-
тых минеральными составляющими почв, обуславливают своеобра-
зие флоры заповедника. С запада на северо-восток на протяжении 
30 км заповедник пересекает наиболее значительная река террито-
рии — Сотка. Долина реки имеет вид каньона, с крутыми скальны-
ми бортами, высотой до 40−60 м. В заповеднике долина реки явля-
ется локалитетом большинства редких видов флоры. 

Во флоре сосудистых растений Пинежского заповедника отме-
чено 5 видов, занесенных в Красную книгу России: Gypsophyla 
uralensis Less subsp. pinegensis (Perf.) R Kam., Dactylorhiza traun-
steineri (Saut) Soo, Epipogium aphyllum (F.W.Schmidt) Sw., 
Cypripedium calceolus L. и Calypso bulbosa Oakes. 

Изучение распространения и состояния ценопопуляций редких 
видов проводится в заповеднике и на прилегающих к нему терри-
ториях с начала 80-х гг. Мониторинговые наблюдения по Про-
грамме-минимум (Программа …, 1986) начаты в 1987 г. В 90-е гг. 
после детального обследования территории сеть стационарных 
площадей значительно расширилась. С 1997 г. наблюдения за дву-
мя наиболее распространенными в заповеднике видами — C. cal-
celus и C. bulbosa — ведутся на 38 стационарных площадях. Из 
них 34 площади (по 17 для каждого вида) расположены на терри-
тории заповедника, в основном, в пойме р. Сотки, и 4 площади — 
в его охранной зоне. 

Cypripedium calceolus — башмачок настоящий (сем. Orchida-
ceae) распространен в долине Сотки, вне ее отмечено два местона-
хождения в южной части заповедника (окрестности озер Першков-
ского и Горнего). Фитоценотическая амплитуда С. calceolus доста-
точно широка. Вид встречается в пойме реки в еловых, березовых, 
ольховых и смешанных аконитово-разнотравных, костянично-
разнотравных и гераниево-разнотравных лесах на дерново-
карбонатных почвах. 
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Произрастает C. calceolus и по склонам долины Сотки на обнаже-
ниях горных пород, а также в сосново-лиственничных и еловых ред-
колесьях, развитых на маломощных щебнисто-сухоторфянистых 
почвах. В южной части заповедника вид встречается по заболочен-
ным берегам озер в сосняках травяно-болотных на торфянистых поч-
вах, в местах их подпитки минерализованными водами. 

Ценопопуляции C. calceolus насчитывают от 2−3 до 500 особей 
(побегов), плотность популяций в долине Сотки — 3,2 на 1 км мар-
шрута. В пойме реки в ценопопуляциях C. calceolus преобладают 
взрослые особи, на полузадерненных склонах, возрастной спектр их 
бимодальный, с пиками в имматурной и генеративной группах. Доля 
цветущих растений от общего числа взрослых растений за период 
наблюдений с 1997 по 2007 гг. составляла от 45 до 70%, Лишь в 2003 
и 2007 гг. доля генеративных побегов была значительно ниже, 14 и 
24% соответственно, что связано с неблагоприятными условиями на-
чала вегетационного сезона — низкими температурами мая и первой 
половины июня. Доля плодоносящих особей значительно ниже — 
0−10% от числа цветущих. В популяциях C. calceolus преобладает 
вегетативный способ самоподдержания. 

Амплитуда динамики численности популяций вида в пойме 
р. Сотки, за период с 1997 по 2007 гг. колебалась от 0% (полное 
исчезновение ценопопуляции) до 370%. За 100% принималась 
численность популяции предыдущего года. В целом, динамика 
численности на разных площадях носит разнонаправленный ха-
рактер (табл. 1). При этом численность локальной популяции пой-
мы р. Сотки (по данным мониторинга на 15 стационарных площа-
дях) остается относительно стабильной. 

С 2000 г. отмечается тенденция к увеличению числа особей 
башмачка настоящего в основном за счет более активного вегета-
тивного размножения, обусловленного благоприятными для вида 
погодными условиями летних периодов. В последнее десятилетие 
(1998−2007 г.) наблюдается рост среднегодовых и среднемесячных 
температур летних месяцев. Так, по сравнению с предыдущим 
двадцатилетним периодом наблюдений (1978−1997 гг.), среднеме-
сячная температура июля выросла с 14,7 до 17,2ºС, среднегодо-
вая — с 0,12 до 0,75ºС. С 1998 г. среднемесячная температура ию-
ля лишь в 2006 г. была ниже среднемноголетней (за период 
1978−2007 гг.), в отдельные годы (2003, 2004 гг.) она была выше 
обычного на 3,5−3,7ºC. 
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Таблица 1. Динамика численности Cypripedium calceolus на ста-
ционарных площадяти  х в пойме р. Сотки 
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Calypso bulbosa — калипсо луковичная (сем. Orchidaceae) рас-
пространена, в основном, в долине Сотки, вне ее отмечено три ме-
стонахождения в карстовых ландшафтах центральной (долина 
р. Кумичевки) и южной (окрестности оз. Ераскино, Карьяловский 
лог) частей заповедника. 

Местообитания калипсо луковичной — пойменные ельники 
кислично-разнотравные и костянично-разнотравные, березово-
еловые грушанково-разнотравные леса с мощной подстилкой и 
рыхлыми дерново-перегнойными почвами, еловые и елово-
лиственничные зеленомошные редколесья на склонах долины Со-
тки и карстовых логов. Крупные популяции вида отмечаются в 
разреженных древостоях и на опушках еловых лесов. 

Ценопопуляции вида, как правило, малочисленны — от 3−5 до 
10−20 особей, редко более сотни, их плотность в долине Сотки — 
2,2 на 1 км маршрута. Популяции C. bulbosa имеют правосторон-
ний возрастной спектр, доля молодых особей может колебаться от 
0 до 30%. Доля цветущих особей составляет в среднем 40−60%, 
(максимальная доля цветущих особей наблюдалась в 1997 г. — 
84%, минимальная — в 2006 — 19%), плодоносящих — 0−20% от 
числа цветущих. Амплитуда динамики численности ценопопуля-
ций высока, от 0% до 475%. Самоподдержание популяций проис-
ходит семенным и вегетативным способами, причем вегетативное 
размножение преобладает. 

Так же, как и для башмачка настоящего, для калипсо лукович-
ной характерен разнонаправленный характер динамики численно-
сти ценопопуляций (табл. 2). 

В целом, в последние 5−6 лет в пойме р. Сотки, по данным мо-
ниторинга на 15 стационарных площадях, прослеживается тенден-
ция к значительному снижению численности локальной популя-
ции вида. 

Снижение численности локальной популяции объясняется, 
прежде всего, аномально теплыми погодными условиями вегета-
ционных сезонов. Высокие температуры сопровождались крайне 
низким количеством выпавших осадков, что приводило к перегре-
ву и пересыханию подстилки и верхних слоев почвы и отрица-
тельно воздействовало на состояние особей калипсо луковичной 
во всех возрастных группах. 

По данным учетов 2008 г. прослеживается тенденция дальней-
шего снижения численности вида. 
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Таблица 2. Динамика численности Calypso bulbosa на стационар-
ных площадях в пойме р. Сотки 
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ИЗМЕНЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОСТИ В СВЯЗИ С ПОДНЯТИЕМ БЕРЕГОВ 
(ОКРЕСТНОСТИ ББС, О. ВЕЛИКИЙ) 

Е.Н.Сиднева 
Кандалакшский государственный природный заповедник 

Берега западного побережья Кандалакшского залива относятся к 
динамичным берегам. Береговая линия сильно изрезана многочис-
ленными заливами (губами), по акватории разбросано огромное 
количество островов. Такое строение берега обусловлено леднико-
вым прошлым Белого моря и современными тектоническими дви-
жениями. Сильная изрезанность берега в данном районе Белого 
моря — следствие подвижной блоковой тектонической структуры, 
осложненной воздействием ледника последнего валдайского оле-
денения. Двигаясь, ледник «выпахивал», углублял заливы, остав-
лял за собой скопления валунов. Последнее оледенение северо-
востока Европы определило и вертикальное движение земной ко-
ры. Ледниковый купол, существовавший здесь около 15–20 тысяч 
лет назад, имел мощность несколько километров (Колька и др., 
2005). После освобождения ото льда прогнувшаяся под его весом 
земная кора стала распрямляться — начался процесс изостатиче-
ского поднятия, которое продолжается и по сей день. К примеру, в 
районе пос. Лесозводский скорость поднятия около 5 мм в год 
(Колька и др., 2005). Этого достаточно, чтобы в течение жизни од-
ного поколения людей сформировались и покрылись растительно-
стью острова, сухопутные перемычки (переймы), отчленившие от 
моря заливы. По характеру распределения растительности на бере-
гу можно с большой уверенностью судить о происходящих (или 
происходивших) на нем процессах. 

Данная статья посвящена обзору некоторых типов сукцессион-
ных рядов на динамичных участках берега в окрестностях бело-
морской биостанции МГУ и о. Великого (Кандалакшский заповед-
ник). В этом районе динамика растительности наблюдается лишь 
на берегах аккумулятивного типа, где происходит нарастание бе-
рега за счет накапливания рыхлых отложений в микрозаливах-
фестонах, чередующихся с выступами-мысами. Естественное за-
полнение фестонов рыхлым материалом, приносимым течениями, 
приводит к постепенному выравниванию береговой линии, кото-
рое ускоряется за счет поднятия берегов. Дополнительным сукцес-
сионным фактором на берегах данного района являются скопления 
бревен, когда-то потерянных при лесосплаве — так называемый 
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плавник. По степени трухлявости их древесины можно сравнивать 
возраст разных участков берега. Так, «молодые», позднее других 
принесенные бревна у границы верхней литорали занимают пио-
нерные сообщества крупнокорневищных злаков (Alopecurus 
arundinaceus, E. repens) с мокрой дерновиной из-за подтопления 
оснований побегов в высокие приливы. На более старых, не столь 
плотных, а порой и трухлявых бревнах, расположенных дальше от 
уреза воды, к этому сообществу добавляется более мезофильный 
злак Festuca rubra, некоторые виды зонтичных (например, 
Cenolophium denudatum), виды сырого приморского луга — 
Parnassia palustris, Rhinanthus minor и др., верхний горизонт почвы 
здесь тоже мокрый. По мере дальнейшего продвижения к лесу, 
влияние морской воды на почву ослабевает, между бревнами фор-
мируется более развитая, сыроватая дернина и более богатый зла-
ково-разнотравный луг с Coronaria flos-cucculi, Angelica sylvestris и 
многими другими луговыми и лугово-опушечными видами. Бревна 
здесь уже почти не видны, поскольку задернованы растительно-
стью, и на них появляются мхи. Еще дальше, на опушке, бревна 
сильно разрушенные, трухлявые, заросшие мхами и лишайниками. 
Здесь преобладают злаково-разнотравные сообщества с Cornus 
suecica, Lathyrus japonicus, Agrostis gigantea и другими опушечны-
ми и лугово-опушечными видами, набор которых зависит от укло-
на берега и типа рыхлых отложений. 

Таким образом, распределение на берегу разных по возрасту 
плавниковых бревен и соответствующих сообществ на них отра-
жает нарастание и осушение берега. В исследуемом районе фес-
тончатые берега с подобным типом динамики очень распростра-
нены, например, к востоку и к западу от биостанции МГУ. 

При отсутствии бревен на осушающихся аккумулятивных уча-
стках берега формируются обширные маршевые сообщества — 
другой тип сукцессионного ряда. В них также выделяются после-
довательные пояса, связанные с различной удаленностью от моря 
и высотой экотопа относительно уровня прилива. Так, к западу от 
ББС можно наблюдать несколько подобных, зарастающих маршем 
микрозаливов. Грунт здесь обычно илисто-песчаный, песчаный 
или каменисто-песчаный. Пионерные сообщества участков, выхо-
дящих из-под воды — полевицево-ситниковые (Agrostis straminea 
и Juncus atrofuscus). Самый крупный такой залив — Ермолинская 
губа. Здесь, как и на других пологих, укрытых от волнобоя участ-
ках приморский марш заболачивается, и полевицево-ситниковый 
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марш сменяется блисмусовыми сообществами (Blysmus rufus) час-
то с участием Triglohin palustre, Primula nutans, чуть выше — с 
P. palustris. У опушки формируются ассоциации с участием вей-
ника Calamagrostis neglecta. В условиях интенсивного пресного 
стока с материка, сукцессионный ряд оканчивается, как правило, 
заболоченными сообществами с пушицей Eriophorum polystahion, 
щучкой Deschampsia caespitosa и другими болотными видами. 

Другое проявление динамики берегов в условиях изостатиче-
ского поднятия — отчленение от моря заливов и проливов, т.е. 
формирование и зарастание перейм. На полуострове Киндо подоб-
ных объектов несколько. В отношении своего развития интересна 
отделившаяся от моря лагуна в 1,5 км к востоку от биостанции — 
Полупресное озеро. Морская вода попадает в нее лишь с восточ-
ной стороны, с запада же образовалась и уже покрылась разно-
травно-злаковой растительностью (Elytrigia repens, F. rubra, Son-
chus arvensis) перейма. Здесь же на берегу, в западной части озера 
на приморский луг начинает рапространяться лес — подрост со-
сны (Pinus sylvestris) и березы (Betula pubescens). Образование и 
зарастание этой перемычки произошло на глазах очевидцев, всего 
за 30 лет. В лагуне сложился баланс пресных вод, стекающих с 
материка и морских, поступающих ежедневно через каменистую 
перемычку. О влиянии на почву морских вод, пока еще значитель-
ном, говорит присутствие значительного количества облигатных 
галофитов по северному берегу озера: ситника (J. atrofuscus), 
триостренника морского (Triglochin maritima), по пологим обвод-
ненным участкам обнажившегося дна развивается Puccinellia 
coarctata, Carex mackenziei, чуть выше заболоченный приморский 
луг с B. rufus. Опреснение озера заметно на его южном берегу, где 
материковый сток и выходы грунтовых вод в виде мелких ключей 
у кромки воды определяют развитие заболоченных сообществ с 
участием осоки прямой (Carex recta), C. neglecta, ситняга 
(Eleocharis uniglumis), чуть выше расположены блисмусовые со-
общества с Comarum palustre, Gallium uliginosum и другими болот-
ными видами, по опушке развиты заболоченные заросли берез 
(B. pubescens) с ивой филиколистной (Salix phylicifolia)и осоково-
кустарничково-сфагновым покровом. О понижении уровня воды в 
озере и поднятии его берегов свидетельствует расположение це-
почки побегов колосняка (Leymus arenarius) — пионера зарастания 
песчаных берегов море. Заросли этого вида обычно развиваются 
по самой кромке берега, а возле этого озера — на более высоком 
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уровне; очевидно, что ранее кромка именно там и находилась, и 
колосняк был поднят вместе с берегом. 

Аналогичная лагуна, но на более ранней стадии изоляции нахо-
дится на мысу Зеленом. Пока что она интенсивно заливается при-
ливом через каменистую протоку, и на берегах ее хорошо развит 
ситниковый марш (J. atrofuscus) с большим количеством 
T. maritima. 

Некоторые из более мелких заливов и проливов превращаются 
в болота. Так, в Кислой губе, на южной стороне п-ва Киндо, рас-
положен участок маршевого побережья, постепенно переходящий 
в систему болот, конфигурация которой свидетельствует в пользу 
того, что прежде на их месте существовал морской пролив. Это 
подтверждается, во-первых, близостью болота к морю, а во-
вторых, сероводородным запахом подстилающего болотную дер-
нину грунта (такой запах дают только морские отложения в усло-
виях застойного увлажнения). Система болот с Ершовскими озе-
рами в основании п-ова Киндо, по всей видимости, когда-то пред-
ставляли собой морской пролив, а сам полуостров — был остро-
вом и причленился к материку позднее. На дне этих пресных озер 
были обнаружены засоленные грунты. 

В некоторых случаях сильно вогнутая конфигурация берега 
может приводить и к замору отделившегося от моря водоема. Та-
кие изменения, притом необратимые, претерпевает маленький за-
ливчик «Вонючая губка» в 200 м к востоку от Полупресного озера, 
соединенный с морем лишь узкой протокой, через которую слабо 
просачивается морская вода. Шторма забрасывают в этот микроза-
лив фукусовые водоросли, на мощных водорослевых выбросах 
развивается бактериальная флора, выделяющая сероводород, запах 
которого ощущается даже на расстоянии, а по берегу развиваются 
заболоченные варианты маршевых сообществ с участием видов 
солоноводных местообитаний. 

Яркие примеры поднятия дна и осушения проливов мы наблю-
дали на территории Кандалакшского заповедника, в северо-
западной части о. Великий. Здесь можно найти проливы на разных 
стадиях осушения: от мелеющих, но еще функционирующие в 
прилив, до превратившихся в цепочку болот и озер. В некоторые 
русла, наиболее ближние к морю, в прилив пока еще поступает 
морская, другие уже не функционируют. В куту одной из губ на 
месте пролива осталась лишь система понижений с нестабильным 
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водным режимом, зависимым от атмосферных осадков. На дне 
этих заливов развиваются сообщества ситняга одночешуйного 
(E. uniglumis), осоки Маккензи, по краям — заболоченные вариан-
ты маршевого луга с блисмусом рыжим, вейником и другими вла-
голюбивыми видами. 

Пролив Купчинный порог, находящийся между островом и ма-
териком (Ковдским п-вом) — наиболее молодой из наблюдаемых 
нами осушающихся участков. В настоящее время он интенсивно 
мелеет. В то время как, по словам местных старожилов, в начале 
прошлого века через порог ходили небольшие катера, сейчас не 
может пройти даже моторная лодка (только в полный прилив и 
только на веслах). В отлив на дне порога обнажаются песчано-
каменистые мели и каменистые корги, покрытые скоплениями фу-
кусовых водорослей, огромными колониями мидий и балянусов, 
которые чередуются с маршем на первой стадии сукцессии из аст-
ры и подорожника (Aster tripolium, Plantago maritima). Остаются 
лужи, в которых развивается нитчатка и водные галофиты, есть 
одна протока глубиной около 0,5 м с зарослью ламинарий, мор-
скими звездами и другими беспозвоночными, свойственными 
нижних горизонтов литорали. От обоих берегов порога друг на-
встречу другу формируются две песчано-валунные косы, которые 
в будущем могут перекрыть порог. Их основания уже покрыты 
астро-подорожниковым маршем. 

Таким образом, в районе ББС МГУ можно проследить различ-
ные варианты сукцессионных смен, связанные с осушением побе-
режья в условиях изостатического поднятия земной коры. Их ход 
определяется конфигурацией береговой линии, уклоном, характе-
ром рыхлых отложений и интенсивностью волнобоя. 

 
 

БОЛОТА ПОЛУОСТРОВА КИНДО И ОСТРОВА ВЕЛИКИЙ 
(КАНДАЛАКШСКИЙ ЗАЛИВ БЕЛОГО МОРЯ): ФЛОРА, СОВРЕМЕННАЯ 

РАСТИТЕЛЬНОСТЬ, СТРОЕНИЕ ТОРФЯНОЙ ЗАЛЕЖИ И ИСТОРИЯ 
ФОРМИРОВАНИЯ 

Е.С. Олюнина 
Каф. геоботаники Биологического ф-та МГУ им. М.В. Ломоносова 

По изученности болот Карелию и Кольский полуостров можно 
считать модельным регионом. Степень заболоченности здесь ко-
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леблется от 20% до 70% и в среднем составляет около 30% (Елина 
и др., 2005). Исследования болот Кольского полуострова и Каре-
лии ведутся уже более 75 лет, накоплены обширные геоботаниче-
ские, стратиграфические и другие материалы (Благовещенский, 
1936; Богдановская-Гиенэф, 1936; Боч, 1958, 1989; Галкина, Коз-
лова, 1971; Елина, 1969; Елина, Юрковская, 1965, 1971; Елина и 
др., 1984, 2000, 2005; Козлова, 1971; Кузнецов, 1980, 1989; Лопа-
тин, 1983; Ниценко, 1960, 1967; Юрковская, 1959, 1971, 1980, 
1987, 1988 и др.). Но, несмотря на значительный объем литерату-
ры, еще есть территории (в частности, окрестности Беломорской 
биологической станции), где изучение болот практически не про-
водилось. В связи с этим целью данной работы было дать геобота-
ническую характеристику болот полуострова Киндо и некоторых 
болот острова Великий. 

Работа по изучению современной растительности и строения 
торфяной залежи полуострова Киндо и острова Великий проводи-
лась на базе Беломорской биостанции имени Н.А. Перцова МГУ 
им. М.В. Ломоносова в 2006 г/ с 3 по 28 июля и в 2007 г. с 28 июня 
по 21 августа, а также на территории Кандалакшского заповедника 
(остров Великий) с 21 по 24 августа 2007 г. В ходе маршрутного 
обследования этих территорий для дальнейшего изучения было 
выбрано 9 болот, различающихся как по положению в рельефе, так 
и по характеру растительности. 

На основе личных сборов и последующего определения был со-
ставлен аннотированный список лишайников, моховидных и сосу-
дистых растений. Общее число видов мохообразных — 43 вида. Из 
них 3 вида — печеночники, 18 видов сфагновых, 22 вида зеленых 
мхов. Среди листостебельных мхов ведущим семейством является 
сем. Sphagnaceae — 18 видов, из зеленых мхов — сем. 
Amblystegiaceae (8 видов), на втором месте после него — сем. 
Dicranaceae и сем. Bryaceae (по 3 вида), остальные семейства пред-
ставлены одним-двумя видами. По фитоценотической приурочен-
ности безусловно доминируют лесо-болотные виды — 21 вид, ко-
личество болотных видов — 10, водно-болотных — 5. Наиболее 
распространены виды: Sphagnum fuscum (Schimp.) Klinggr., 
S. papillosum Lindb., S. subfulvum Sjoers., Dicranum undulatum 
Schrad. ex Brid., Campylium stellatum (Hedw.) C. Jens., Loeskypnum 
badium (Hartm.) Paul., Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. Отмечено 
76 видов сосудистых растений, относящихся к 32 семействам. 
Наиболее многочисленные семейства — Cyperaceae (18 видов), и 
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Ericaceae (9 видов). Наиболее распространенные виды сосудистых 
растений — Molinia caerulea (L.) Moench., Baeothryon cespitosum 
(L.) A. Duetr., Eriophorum polystachion L., E. vaginatum L., Em-
petrum hermaphroditum Hagerup., Calluna vulgaris (L.) Hull, Ledum 
palustre L. и другие виды Ericaceae. По фитоценотической приуро-
ченности среди сосудистых растений преобладают лугово-болот-
ные виды — 22 вида, количество болотных видов — 17, лесо-
болотных — 14, лесных — 12, водно-болотных — 8. 

На основании 123 геоботанических описаний растительности 
по доминантам выделено 23 растительных ассоциации. При выде-
лении ассоциаций акцент сделан на флористический состав — оп-
ределены доминанты и содоминанты ассоциаций, которые опреде-
ляют структуру фитоценоза. Выделено 9 олиготрофных ассоциа-
ций, 10 мезотрофных ассоциаций, 4 эвтрофные ассоциации. 

С целью упорядочивания описаний растительности и группи-
ровки описаний, объединенных сходными экологическими усло-
виями, мы провели ординацию растительности методом неоткло-
няемого анализа соответствий (Detrended correspondence analysis, 
DCA) в программе PCOrd 4.14. По результатам ординации было 
выделено 6 групп: 1) сообщества, принадлежащие ассоциации 
Sphagnum lindbergii Schimp. ex Lindb., характеризуют раститель-
ность моховых ковров; 2) сообщества нескольких ассоциаций с 
участием Sphagnum balticum (Russ.) Russ. ex C. Jens. – Sphagnum 
balticum (Russ.) Russ. ex C. Jens., Baeothryon cespitosum (L.) 
A. Duetr. – Sphagnum balticum (Russ.) Russ. ex C. Jens. 3) олиго-
трофные и мезотрофные сообщества мочажин и озерков: Loeskyp-
num badium (Hartm.) Paul. – Sphagnum papillosum Lindb., Carex ros-
trata Stokes. – Sphagnum majus (Russ.) C. Jens., Eriophorum polysta-
chion L. – Sphagnum subfulvum Sjoers., Baeothryon cespitosum (L.) 
A. Duetr. – Sphagnum subfulvum Sjoers.; 4) сообщества ключевого 
приморского болота; 5) сообщества тростникового приморского 
болота; 6) сообщества гряд и кочек. Был подсчитан коэффициент 
корреляции результатов ординационного анализа с экологически-
ми факторами по экологическим шкалам Элленберга. Коэффици-
ент корреляции Спирмена между результатами ординации и эко-
логическими оценками видов рассчитывали в программе Statictica 
6.0. Обе оси варьирования скоррелированы сразу с несколькими 
факторами: одна — со степенью освещенности (отрицательная 
корреляция), с кислотностью почвы и количеством минерального 
азота (положительная корреляции), а другая — с температурой, 
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степенью увлажнения (положительные корреляции) и удаленно-
стью от береговой линии (отрицательная корреляция). 

Тростниковое болото из-за обилия Phragmites australis (Cav.) 
Trin. ex Steud. — самое малоосвещенное. А вот по содержанию 
минерального азота, тростниковое болото опережает другие ме-
стообитания. На втором месте по азотному питанию — примор-
ское ключевое болото. В этом несложно убедиться, обратившись к 
результатам классификации растительности: растительный покров 
приморских заболоченных участков носит эвтрофный характер. 
Ассоциации таких эвтрофных местообитаний: Phragmites australis 
(Cav.) Trin. ex Steud. – Campylium stellatum (Hedw.) C. Jens. + San-
ionia uncinata (Hedw.) Loeske., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex 
Steud. + Blysmus rufus(Huds.) Link., Carex flava L. – Campylium stel-
latum (Hedw.) C. Jens. Флористически особенно богато приморское 
ключевое болото. 

Различие выделенных групп ярче всего проявляется по степени 
увлажнения. Самые большие группы — 3-я (мочажинные сообще-
ства) и 6-я (сообщества гряд и кочек) четко разделены по этому 
фактору. Также можно отметить высокую степень увлажнения в 
случае группы 1 (ассоциация Sphagnum lindbergii Schimp. ex 
Lindb.) и группы 3 (приморское ключевое болото). 

Изученные болота относятся к различным типам, которых на 
территории Карелии выделяют несколько, в том числе карельские 
аапа и верховые олиготрофные болотные массивы. Большая часть 
изученных болотных участков относится к олиготрофным сосно-
во-кустарничково-сфагновым болотам и характерным для данного 
региона травяно-моховыи аапа. На олиготрофных болотах при-
озерных котловин выделены ассоциации Paludifruticuli – Sphagnum 
fuscum (Schimp.) Klinggr., Calluna vulgaris (L.) Hull – Dicranum un-
dulatum Schrad. ex Brid., Pinus sylvestris L. – Pleurozium schreberi 
(Brid.) Mitt. – Cladonia rangiferina (L.) F.H. Wigg. и др. Микрорель-
еф на таких болотах часто кочкарный, с небольшими межкочеч-
ными понижениями. 

По мере приближения к озерам характер растительности меня-
ется на мезотрофный, рельеф — на более расчлененный грядово-
мочажинный или грядово-озерковый. Растительность таких мезо-
трофных болот представлена ассоциациями Carex rostrata Stokes. – 
Sphagnum majus (Russ.) C. Jens., Carex lasiocarpa L. – Sphagnum 
majus (Russ.) C. Jens., Eriophorum polystachion L. – Sphagnum 
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subfulvum Sjoers. В целом на изученных болотах преобладают ме-
зотрофные растительные сообщества, описанные такими ассоциа-
циями как Eriophorum polystachion L. – Sphagnum subfulvum Sjoers., 
Carex rostrata Stokes. – Sphagnum papillosum Lindb., Baeothryon 
cespitosum (L.) A. Duetr. – Sphagnum subfulvum Sjoers. и др. 

Немалую роль играют олиготрофные сообщества со Sphagnum 
fuscum (Schimp.) Klinggr., S. balticum (Russ.) Russ. ex C. Jens., Cal-
luna vulgaris (L.) Hull, Cladonia spp. Зачастую на изученных боло-
тах чередовались участки олиготрофной и мезотрофной расти-
тельности. Исключение составили болото «Папашка» на острове 
Великом, которое представляет собой типично олиготрофное бо-
лото, и «Ершовское», представляющее собой характерное для это-
го региона аапа. Особняком стоят приморские заболоченные уча-
стки: ключевое болото «Черные щели» и тростниковое болото на 
острове Великий. На тростниковом болоте преобладали эвтрофные 
растительные сообщества из ассоциацияй: Phragmites australis 
(Cav.) Trin. ex Steud. – Campylium stellatum (Hedw.) C. Jens. + San-
ionia uncinata (Hedw.) Loeske., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex 
Steud. + Blysmus rufus (Huds.) Link., Carex flava L. – Campylium stel-
latum (Hedw.) C. Jens. На ключевом болоте кочки представлены 
мезотрофной растительностью (Carex panicea L. – Aulacomnium 
palustre (Hedw.) Schwägr., Paludifruticuli – Hylocomium splendens 
(Hedw.) Schimp. in B. S. G. + Pleurozium sсhreberi (Brid.) Mitt.), а 
мочажины и каменистые участки выхода подземных ключей — 
эвтрофной (Carex flava L. – Campylium stellatum (Hedw.) C. Jens., 
сообщества Carex acuta L. – Sphagnum warnstorfii Russ.). 

Изучение развития болотных массивов основывается на анализе 
строения торфяных залежей болот, последовательностей напла-
стования торфа и определении их возраста. На пяти изученных 
болотах было пробурено 9 скважин, отобрано 105 образцов торфа, 
выполнен ботанический анализ и определена степень разложения 
торфа. 

На приморских болотах торфонакопление незначительно, по-
этому выводы относительно развития болот на основании ботани-
ческого анализа торфяной залежи касаются в первую очередь оли-
готрофных, мезотрофных и аапа-болот. 

Олиготрофные болота начинают свое развитие преимущест-
венно с мезотрофной стадии и иногда (в случае лесного олиго-
трофного болота «Папашка») непосредственно с олиготрофной. На 
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изученных олиготрофных болотах Sphagnum fuscum (Schimp.) 
Klinggr. играет значительную роль в сложении не только совре-
менного растительного покрова, но и палеоценозов. Об этом гово-
рят слои фускум-торфа, достигающие мощности 0,5 м. Сопутст-
вующими видами в таких торфах являются верховые элементы — 
чаще всего это виды семейства Ericaceae, Pinus sylvestris L., 
Eriophorum vaginatum L., мочажинные виды сфагновых (секция 
Cuspidata). Мощность торфяной залежи не превышает одного мет-
ра. Олиготрофная окрайка аапа-болота отличается от олиготроф-
ного болота ходом развития и, как следствие, характером совре-
менного растительного покрова и палеорастительности. 

Степень разложения торфов на аапа выше, чем на олиготроф-
ных болотах и достигает 50%. В их сложении участвуют (наряду с 
обычными для фускум-торфов видами семейства Ericaceae, 
P. sylvestris L.) такие низинные элементы как Carex lasiocarpa L., 
Sphagnum warnstorfii Russ., но их участие невелико. Торфяная за-
лежь аапа-болот носит преимущественно переходный характер. 
Мощность торфяной залежи аапа-болот достигает 1,5 м и более. 
Степень разложения довольно высокая — в срединных слоях 30–
35%, в нижних — может достигать 45%. 

Большое участие в сложении торфов играют остатки травяни-
стых растений — это чаще всего осоки (особенно Carex rostrata 
Stokes.), мезотрофный вид пушицы Eriophorum polystachion L., 
Menyanthes trifoliata L. Спектр моховидных представлен сфагно-
выми мхами — в верхних слоях это секция Acutifolia, в нижних — 
секция Cuspidata. Полученные данные ботанического анализа ме-
зотрофных приозерных болот позволяют судить о довольно высо-
кой эвтрофности палеосообществ на данном участке. Нижние слои 
залежи представлены древесными видами торфа — древесно-
осоковым и березовым. В ходе развития болота древесный ярус 
претерпел явную деградацию. Сокращение древесного покрова 
привело к абсолютному доминированию осок, остатки которых 
слагают около половины срединных слоев залежи. Верхние слои 
0–70 см сложены осоково-гипновыми и гипновыми (0–20 см) ви-
дами торфа. В самых верхних слоях участие гипновых мхов дости-
гает 80%. И характер растительности и строение торфяной залежи 
говорят об эвтрофности местообитания, находящегося в непосред-
ственной близости от озера. 
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Альгология, микология, микробиология 

ВЛИЯНИЕ УДАЛЕННОСТИ ОТ МОРЯ НА ОБИЛИЕ ЛИШАЙНИКОВ 

Е.Ю. Благовещенская, И.Д. Инсарова, О.В. Штаер 
Каф. альгологии и микологии Биологического ф-та им. М.В. Ломоносова 

Лишайники — уникальная группа организмов, представляющая 
собой симбиоз гриба и водоросли. Их можно найти почти в любой 
природной зоне, но особую роль лишайники играют в высоких 
широтах, где они занимают значительные пространства, заселяя 
камни, почву и деревья. На рост и развитие лишайников влияют 
абиотические факторы (освещенность, влажность, температура), 
причем воздействие этих факторов видоспецифично. Целью дан-
ной работы было оценить покрытие и встречаемость лишайников 
на различном расстоянии от береговой линии. 

Исследование проводилось на территории Беломорской био-
логической станции имени Н.А. Перцова в июле 2007 г. Пер-
пендикулярно северной береговой линии на юг была заложена 
трансекта. По трансекте на различном удалении от моря были 
заложены четыре площадки 10×10 м каждая. Координаты пло-
щадок: 1 — (66,5493 N; 33,1171 E), 2 — (66,5490 N; 33,1171 E), 
3 — (66,5486 N; 33,1170 E), 4 — (66,5476 N; 33,1171 E). Расти-
тельная ассоциация на всех площадках — сосняк зеленомошно-
черничный. Плотность древостоя и сомкнутость крон на всех 
площадках была примерно одинаковой. Площадки 1 и 2 распо-
лагались на пологом участке, а 3 и 4 — на склоне (северной 
экспозиции). 

На этих площадках методом линейных пересечений на высоте 
120 см от земли было определено покрытие стволов сосен листо-
ватыми лишайниками. Для анализа использовали сосны обхватом 
от 25 до 75 см. Кроме того, с каждой площадки собрали образцы 
лишайников всех экологических групп. 

Определение видовой принадлежности лишайников проводили в 
лабораторных условиях с использованием стандартных реактивов. 

Для обработки данных использовали программу Excel. 
Проективное покрытие листоватыми лишайниками стволов со-

сен было относительно невелико и редко превышало 20%. При 
этом северная сторона стволов значимо сильнее заселена таллома-
ми лишайников (α=0,05; по критерию Стьюдента для попарно свя-
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занных вариант). Это тем более интересно, что все площадки на-
ходились в лесу, а не на открытом пространстве. По мере удаления 
от береговой линии лишайниковое покрытие уменьшалось 
(табл. 1). Но при этом значимо отличались только 1-я и 3-я пло-
щадки (α=0,05 по критерию Колмогорова-Смирнова). 

Таблица 1. Лишайниковое покрытие стволов сосен 

Среднее проективное покрытие, % 
Площадка 

№ южная сторона 
ствола 

северная сто-
рона ствола общее 

Всего де-
ревьев на 
площадке 

1 4,7 16,0 20,7 8 
2 3,5 10,5 13,5 14 
3 2,1 3,7 5,8 7 
4 0,2 3,9 4,1 9 

 
Проективное покрытие было обусловлено преимущественно 

следующими видами: Hypogymnia physodes (L.) Nyl., Hypogymnia 
tubulosa (Schaer.) Hav., Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl. и Par-
meliopsis hyperota (Ach.) Arnold. Также достаточно часто на ство-
лах встречался кустистый лишайник Bryorya fuscescens (Gyeln.) 
Brodo et D. Hawksw. Так как последний при анализе проективного 
покрытия не учитывался, то для сравнения встречаемости доми-
нантных видов лишайников использовали такой показатель, как 
число талломов на одном дереве (табл. 2), который позволяет с 
помощью метода линейных пересечений учитывать как листова-
тые, так и кустистые лишайники. 

К сожалению, необходимо отметить, что присутствие на ство-
лах одновременно двух видов рода Hypogymnia было обнаружено 
только при исследовании собранных образцов, а при полевой ра-
боте все они были отнесены к виду H. tubulosa. Поэтому в таблице 
данные по их встречаемости приводятся в объединенной графе. 

Из таблицы видно, что по мере удаления от береговой линии, от 
1-й площадки к 4-й, происходит полная инверсия распределения. 
Виды, занимающие лидирующее положение на 1-й площадке 
(Hypogymnia spp.), уходят на последнюю позицию и, наоборот, на 
4-й площадке чаще встречаются B. fuscescens и P. hyperota, зани-
мающее на первой площадке последнее и предпоследнее места 
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соответственно. Распределение для второй площадки в целом по-
вторяет таковое для площадки 1, а площадка 3 занимает промежу-
точное, переходное, положение: уже нет доминирования 
Hypogymnia spp., но редко встречаются B. fuscescens и P. hyperota. 
И доминантом для площадки 3 является P. ambigua, который во 
всех других случаях занимает промежуточное положение. 

Таблица 2. Встречаемость доминантных видов эпифитных лишай-
ников на сосне (среднее число талломов на одном дереве) 

Площадка № Вид лишайника 
1 2 3 4 

H. tubulosa + H. physodes 3,1 1,7 0,6 0,3 
P. ambigua 1,7 1,1 1,3 0,9 
P. hyperota 0,7 0,6 0,6 1,4 
B. fuscescens 0,4 0 0 2,2 

 
Определение собранных образцов позволило получить список 

видов лишайников, обнаруженных на каждой площадке и сравнить 
видовой состав макролишайников на различном удалении от моря 
(табл. 3). Данные по накипным лишайникам не использовали, так 
как при сборе материала мы не делали особого акцента на микро-
лишайники. 

Первые семь видов из этой таблицы были встречены на каждой 
площадке. Кроме тех лишайников, которые были отмечены ранее, 
это еще два листоватых эпифита: Vulpicida pinastry (Scop.) J.-E. 
Mattson и Melanelia olivacea (L.) Essl. На первой площадке эти ви-
ды являются и единственными обнаруженными, т.е. при макси-
мальном покрытии стволов эта площадка является наиболее бед-
ной по видовому разнообразию. Видовое богатство следующей 
площадки оказалось почти вдвое больше, в основном за счет эпи-
гейных видов. Наибольшее разнообразие было характерно для 
площадки 4, где было отмечено 16 видов из 18 обнаруженных 
макролишайников. Высокое разнообразие достигалось преимуще-
ственно за счет эпигейных лишайников, особенно Cladonia spp. 
Различия в видовом составе площадок, вероятно, связаны с харак-
тером почвенного покрова: благодаря увеличению количества ва-
лунов по мере удаления от моря возникают дополнительные ниши 
для развития почвенных лишайников. 
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Таблица 3. Видовой состав макролишайников 

Площадка № Вид лишайника 
1 2 3 4 

1. Bryoria fuscens (Gyeln.) Brodo et D. Hawksw. + + + + 
2. Hypogymnia physodes (L.) Nyl. + + + + 
3. Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav. + + + + 
4. Melanelia olivacea (L.) Essl. + + + + 
5. Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl. + + + + 
6. Parmeliopsis hyperota (Ach.) Arnold + + + + 
7. Vulpicida pinastri (Scop.) J.-E. Mattson + + + + 
8. Bryorya furcellata (Fr.) Brodo et D. Hawksw.  + + + 
9. Cladonia furcata (Huds.) Schrad.  + +  
10. Cladonia mitis Sandst.  +  + 
11. Cladonia rangiferina (L.) Weber ex Wigg.  + + + 
12. Peltigera aphthosa (L.) Willd.  + + + 
13. Ramalina sp.   + + 
14. Alectoria sarmentosa (Ach.) Ach.  +   
15. Cladonia cenotea (Ach.) Schaer.    + 
16. Cladonia chlorophaea (Flörke ex Sommerf.) 

Spreng.    + 

17. Cladonia phyllophora Ehrh. ex Hoffm.    + 
18. Cladonia stellaris (Opiz) Pouzar et Vĕzda    + 
Всего видов 7 13 12 16 

 
На исследуемых участках также было обнаружено 8 видов на-

кипных лишайников: Baeomyces rufus (Huds.) Rebent., Buellia disci-
formis (Fr.) Mudd, Chaenotheca chrysocephala (Turner ex Ach.) Th. 
Fr., Hypocenomyce scalaris (Ach. ex Lilj.) M. Choisy, Icmadophila 
erycetorum (L.) Zahlbr., Lecanora pulicaris (Pers.) Ach., Mycoblastus 
sanguinarius (L.) Norman, Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Arnold. 
Большинство этих видов являются эпифитами. Эпилитные накип-
ные лишайники на участках присутствовали, но не были собраны 
из-за методических сложностей; единственный эпилитный лишай-
ник, который удалось собрать — B. rufus. К группе эпигейных ли-
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шайников относится вид I. erycetorum, нами он был обнаружен на 
разлагающейся древесине. 

В результате проведенного исследования были получены как 
количественные, так и качественные данные по распределению 
лишайников на различном расстоянии от береговой линии. Коли-
чественные данные указывают на наличие следующих закономер-
ностей. Во-первых, северная сторона стволов больше заселена ли-
шайниками, и их обилие увеличивается по мере приближения к 
морю, что, вероятнее всего, связано с различиями во влажности. 
Во-вторых, структура сообществ эпифитных лишайников на раз-
ном удалении от моря различается, что, вероятно, обусловлено 
разными требованиями видов ко влажности среды обитания. Разу-
меется, влияние абиотических факторов может быть более слож-
ным и для уточнения выводов необходимы более детальные ис-
следования. Качественные данные показывают увеличение видо-
вого состава лишайников по мере удаления от моря, в основном за 
счет эпигейных видов, что мы связываем, в первую очередь, с раз-
личиями в характере почвенного покрова. 

 
 

ГРИБЫ БЕЛОГО МОРЯ 

Е.Н. Бубнова1, Я.В. Киреев2, О.П. Коновалова1, Н.Н. Порхунова2 
1 — Беломорская биостанция МГУ им. М.В. Ломоносова; 2 — каф. ми-

кологии и альгологии 

Традиционно грибы, обитающие в морях, разделяют на две груп-
пы: облигатные и факультативные морские. Это разделение ввел 
классик морской микологии Ян Кольмейер (Kohlmeyer, 1974; 
Kohlmeyer, Kohlmeyer, 1979). Он определил облигатные морские 
грибы как те, которые могут расти и размножаться исключительно 
в морских и эстуарных местообитаниях. Соответственно, факуль-
тативные морские грибы встречаются в морях, но и не только. 

Облигатные морские грибы могут быть обнаружены при визу-
альном изучении различных объектов, добытых из моря: на талло-
мах живых или отмерших водорослей-макрофитов, частях высших 
растений, на морских животных, фрагментах древесины и любых 
других объектах. Органы размножения морских грибов можно об-
наружить на них как мелкие точки, штрихи, а также потемнения, 
вздутия и подобные изменения нормального внешнего вида. В на-
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стоящее время описано около 470 видов облигатно-морских мице-
лиальных грибов. Подавляющее большинство из них относится к 
аскомицетам, в основном из порядков Spathulosporales, Halo-
sphaeriales и Lulworthiales, включающих исключительно морские 
виды. Кроме того, в морях встречаются представители других по-
рядков аскомицетов, представители которых распространены так-
же и в наземных местообитаниях и несовершенные грибы, в ос-
новном целомицеты. Кроме того, в морях известно несколько ви-
дов базидиомицетов. Что касается географии и экологии этих гри-
бов, то в настоящее время исследованы в основном тропические и 
субтропические воды. В манграх описано около 300 видов грибов, 
с водорослей — около 80, с дрейфующей древесины — около 60, с 
животных и высших литоральных галофитов — примерно по 20 
видов, и всего несколько видов являются характерными обитате-
лями песка (Kohlmeyer, Kohlmeyer, 1979; Hyde, 1989; Kohlmeyer, 
Volkmann-Kohlmeyer, 2003; Schmit, Shearer, 2003). 

Присутствие факультативных морских грибов в, или на различ-
ных объектах, добытых из моря, на первый взгляд неочевидно. 
Чтобы их обнаружить, необходимо инкубировать эти объекты на 
питательных средах. При использовании культуральных методов 
исследования оказывается, что в море присутствует много грибов, 
не обнаруживаемых при визуальном исследовании. Естественно, 
возникает вопрос: из чего образовались выросшие на среде коло-
нии — из активного мицелия, который присутствовал внутри суб-
страта, но по каким-то причинам не давал очевидного спороноше-
ния, или из покоящейся споры, которая была, например, смыта с 
берега и просто прилипла к субстрату. Как правило, разрешение 
этого вопроса остается на совести исследователя. Очень часто ис-
пользуются различные способы предварительной обработки суб-
стратов для удаления случайных спор с поверхности. Тогда пред-
полагается, что все остальное находится внутри субстрата и растет 
там. В настоящее время известно более 600 видов факультативных 
морских грибов. В основном это несовершенные грибы гифомице-
ты; кроме того — небольшое количество видов зигомицетов, ас-
комицетов и несовершенных целомицетов. В отличие от облигат-
ных морских грибов, исследования этой группы проводились не 
только в тропических и субтропических, но также и в умеренных и 
холодноводных районах мирового океана. Исследованы в основ-
ном грунты; кроме того — почвы литорали, водоросли, некоторые 
беспозвоночные (губки, кораллы), дрейфующая древесина; отно-
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сительно много работ касается видового состава грибов в морской 
воде (Воронихин, 1945; Артемчук, 1981; Худякова и др., 2000; Бу-
хало и др., 2002; Худякова, 2004; Buchalo et al., 1999; Höller et al., 
2000; Pivkin, Khudyakova, 2002; Kis-Papo et al., 2003; Zuccaro et al., 
2003, 2004). 

Группы облигатных и факультативных морских грибов разли-
чаются методическими подходами используемыми для исследова-
ния, а также по географии исследований и субстратам, в основном 
рассматриваемым исследователями. В любом случае, работ в хо-
лодных морях единицы. В этом отношении Белое море может счи-
таться наиболее исследованным холодноводным бассейном. В 
данном сообщении мы подробно остановимся только на исследо-
ваниях мицелиальных грибов в Белом море. Но упомянем о том, 
что кроме этой группы организмов проводились также исследова-
ния грибоподобных организмов — оомицетов, лабиринтуловых и 
траустохитриевых (Алим, 1962; Артемчук, 1974; Кузнецов, 1970, 
1971, 1979, 1981, 2003; Artemchuk, 1972). 

Сведения об облигатных морских грибах Белого моря содер-
жатся в основном в докторской диссертации Е.А. Кузнецова (Куз-
нецов, 2003). Данный труд явился итогом многолетних исследова-
ний автором морской гетеротрофной биоты (грибы и грибоподоб-
ные организмы). В Белом море исследования проводились в Кан-
далакшском заливе, в окрестностях Беломорской биостанции им. 
Н.А. Перцова (ББС). Представлен список обнаруженных видов с 
краткими аннотациями, включающими указание субстрата и, в не-
которых случаях, трофического статуса, а также района и частоты 
встречаемости. Всего автором обнаружено 58 видов, из них 41 ас-
комицет и 17 видов несовершенных грибов. Из них на древесине 
— 21 вид (18 аскомицетов и 3 несовершенных); 15 видов (13 аско-
мицетов и 2 вида несовершенных грибов) — на водорослях; 13 (8 
аскомицетов и 5 несовершенных) — на высших растениях; на жи-
вотных — 1 вид аскомицетов (Pharcidia balani (G. Winter) Bausch 
на домиках балянусов и раковинах моллюсков). В воде и пене об-
наружены споры 22 видов (8 аскомицетов и 14 несовершенных), 
причем для 19 видов (6 аскомицетов и 13 несовершенных) указаны 
только находки спор, без обнаружения спороношения на субстра-
те. Для большинства указанных автором видов Белое море являет-
ся самым холодноводным из всех известных локалитетов. 

Кроме работы Е.А. Кузнецова, из губы Чупа Белого моря ле-
нинградскими исследователями В.А. Мельником и Ю.Е. Петровым 
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(Мельник, Петров, 1966) был описан гриб Septoria ascophylli 
Melnic et Petrov с рецептакул бурой водоросли Ascophyllum 
nodosum (L.) Le Jolis. Этот гриб считается несовершенной стадией 
симбионта A. nodosum — аскомицета Stigmidium ascophylli (Cotton) 
Aptroot. 

Исследования факультативных морских грибов в Белом море 
несколько более подробны. Они начались с работы М.В. Согонова 
и О.Е. Марфениной, посвященной грибам маршевых почв (Сого-
нов, Марфенина, 1999). Материал для исследования отбирали на 
разных типах литорали, в основном в окрестностях ББС и в губе 
Кив. В результате было выделено 47 видов грибов, относящихся к 
15 родам; из них 3 вида зигомицетов, а остальные — несовершен-
ные грибы. Авторами показано, что в ряду зональная (подзоли-
стая) почва — маршевая почва лугов верхнего – среднего –
 нижнего уровней, постепенно уменьшается представленность и 
разнообразие видов родов Penicillium Link и Mortierella Coem., а 
видов из родов Fusarium Link и Acremonium Link, наоборот, увели-
чивается. В почвах лугов нижнего уровня доминируют виды 
Acremonium (A. persicinum (Nicot) W. Gams, A. charticola (J. Lindau) 
W. Gams); здесь встречаются виды, не отмеченные ни в подзоли-
стых почвах, ни в других луговых почвах (Embellisia annulata de 
Hoog, Seigle-Mur., Steiman & K.-E. Erikss. и Dactylella aquatica 
(Ingold) Ranzoni). Кроме того показано, что в зоне верхней литора-
ли грибы не выделяются из грунта между куртинами высших рас-
тений (Triglochin maritimа). 

В дальнейшем работы культурального направления продолжи-
лись. Значительная их часть представлена в кандидатской диссер-
тации Е.Н. Бубновой (Бубнова, 2005). Данные работы также про-
водились на берегах Кандалакшского залива, в основном в окрест-
ностях ББС. Исследованы составы комплексов грибов в грунтах и 
почвах литорали, в морской воде, на талломах некоторых лито-
ральных и сублиторальных водорослей-макрофитов и высших ли-
торальных галофитов. Для сравнения использовались комплексы 
видов, выделенных из лесных дерновых и подзолистых почв. Из 
всех исследованных местообитаний было выделено и идентифи-
цировано 132 вида грибов, абсолютное большинство из которых 
относится к несовершенным гифомицетам. Еще раз, вслед за рабо-
той М.В. Согонова и О.Е. Марфениной, но на более обширном ма-
териале, показано, что комплексы видов, характерные для морских 
местообитаний, существенно отличаются по составу и структуре 
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от комплексов, характерных для зональных почв. Кроме того, по-
казано, что Cephalosporium-подобные анаморфы, в частности виды 
рода Acremonium, характерны именно для морских местообитаний 
и крайне редки в почвах наземных ценозов. 

В настоящее время в Белом море известно более 160 видов фа-
культативных морских грибов. Исследованы в основном разнооб-
разные местообитания литорали: грунты, почвы, мккрофиты и 
высшие растения; кроме того, есть сведения о микобиоты грунтов 
сублиторали. Культуральное направление продолжает развиваться 
в студенческих и аспирантских работах (Киреев, Бубнова, 2006; 
Бубнова и др., 2008; Kireev et al., 2007; Porkhunova, Bubnova, 
2007). Они посвящены уже не только исследованию биоразнообра-
зия грибов в различных морских экотопах, но и более подробным 
таксономическим и экологическим исследованиям. 

В заключение несколько слов о возможных перспективах ис-
следований грибов в Белом море. Нам представляется, что одним 
из наиболее интересных направлений могут стать исследования 
эндофитных грибов водорослей-макрофитов и высших растений. 
Внутренняя среда тех и других оказалась удобным местом обита-
нием грибов. Среди водорослей наиболее исследованным пока яв-
ляется симбиотическая ассоциация литоральной фукусовой водо-
росли Ascophyllum nodosum с аскомицетным грибом Stigmidium 
ascophylli (Kireev et al., 2007; подробнее см.: Коновалова, Бубнова 
— в данном сборнике). Наши исследования ассоциации высших 
растений литорали с грибами касались пока только грибов, оби-
тающих в корнях некоторых характерных для беломорской лито-
рали галофитов (Porkhunova, Bubnova, 2007). К настоящему вре-
мени стало известно, что для некоторых из них (Aster tripolium, 
Alopecurus arundinaceus, Plantago maritima) характерно наличие 
структур ВАМ-микоризы в корнях, а для Triglochin maritimum — 
неизвестного темноокрашенного септированного эндофита. От-
крытыми остаются вопросы, касающиеся развития микоризной 
инфекции, влияния микоризованности на микобиоту ризосферы, 
ризопланы и внутреннего пространства корня, а также точной так-
сономической принадлежности обнаруженных ВАМ грибов и эн-
дофитов. Невозможность установления точного таксономического 
положения выделенных изолятов — довольно обычная трудность 
при работе с морскими грибами. В настоящее время у нас накопи-
лась большая коллекция неидентифицированных изолятов, в ос-
новном Cephalosporium-подобных или стерильных. Применение к 
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ним молекулярно-генетических методов позволяет разрешить эту 
трудность. Например, исследование Helminthosporium-подобных 
изолятов с первоначально не установленным таксономическим 
положением показало, что они относятся к морским видам рода 
Dendryphiella Bubak & Ranojevic — D. arenaria Nicot и D. salina 
(Sutherl.) Pugh & Nicot, и, кроме того, морские виды занимают так-
сономически обособленное положение от наземных видов этого 
рода. Таким образом, стало очевидно, что статус и таксономиче-
ское положение морских видов рода Dendryphiella требует даль-
нейшего уточнения. 

Кроме уже начатых исследований мы могли бы предложить це-
лый ряд направлений, основанных на наших наблюдениях, полу-
ченных при реализации имеющихся проектов, но напрямую к ним 
не относящихся. Одним из таких направлений является исследова-
ние грибов из рода Pharcidia Korber, которые известны своей 
склонностью к симбиотической связи с микроводорослями. Во-
первых, из литературы остается непонятным, насколько устойчи-
вой является эта ассоциация. Во-вторых, из литературы и собст-
венных наблюдений пока неясны особенности распространения 
видов этого рода на различных субстратах. В Белом море нам при-
ходилось встречать два вида: P. balani и P. laminariicola Kohlm.; 
Е.А  Кузнецов, кроме того, указывает еще один вид — P. pelvetiae 
G.K. Sutherl., не отмеченный нами. Первый из перечисленных мы 
видели только на домиках Semibalanus balanoides, хотя из литера-
туры известно, что он встречается также на раковинах разнообраз-
ных моллюсков. Второй встречали на стволиках Saccharina 
latissima и Laminaria digitata, причем интенсивность поражения 
этих двух видов, видимо, значительно различается. В литературе 
есть сведения о встречаемости этого гриба также на некоторых 
других ламинариевых водорослях, чего нам наблюдать не прихо-
дилось. И, в-третьих, из собственных наблюдений следуют неко-
торые особенности жизненного цикла данных грибов, в частности, 
встречаемость пикнидиальной (или спермогониальной) стадии — 
вопрос, который требует прояснения. 

Другим перспективным направлением нам представляется ис-
следование грибов, обитающих на ракушечных грунтах. Предва-
рительный осмотр этого субстрата показал, что на раковинах от-
мерших мидий и других моллюсков из сублиторали много разно-
образных грибов — как облигатных морских, так и стерильных 
мицелиальных колоний неизвестного пока таксономического по-
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ложения, и возможно обнаружение новых для Белого моря видов. 
Еще одним направлением может явиться исследование грибов, 
ассоциированных с живыми губками. По нашим наблюдениям, 
тела губок нередко обильно пронизаны грибным мицелием. При 
этом спороношений грибов на губках нам наблюдать пока не при-
ходилось. Отметим, что субстраты животного происхождения — 
как живые, так и отмершие, являются пока наименее исследован-
ными из всех субстратов в Белом море. Таким образом, изучение 
видового состава грибов на животных может добавить новые виды 
в копилку знаний о биоразнообразии грибов Белого моря. Другим, 
возможно интересным, направлением является исследование гри-
бов, ассоциированных с дрейфующей древесиной, которой очень 
много в Белом море. Фрагменты древесины, которые нам прихо-
дилось наблюдать, насквозь пронизаны грибными мицелиями, а на 
поверхности этих фрагментов встречаются плодовые тела грибов, 
в том числе и отличных от указанных Е.А. Кузнецовым. Присутст-
вие мицелия в толще фрагмента древесины не всегда связано с на-
личием плодовых тел на его поверхности, и, таким образом, при-
менение культуральных методов может дать весьма любопытные 
результаты. Другое направление — исследование грибного насе-
ления слизистых чехлов водорослей-макрофитов. Кроме мицели-
альных грибов, при посевах поверхностной слизи водорослей вы-
деляется также огромное количество дрожжей. Видимо, данное 
местообитание очень удобное именно для этой формы грибов. В 
литературе сведения о дрожжах, обитающих на водорослях, прак-
тически отсутствуют. 

И еще одним очевидно перспективным направлением являются 
таксономические изыскания по определению видовой принадлеж-
ности неидентифицированных изолятов и уточнению их положе-
ния относительно других таксонов, в том числе — родственных, 
имеющих наземных представителей. 

Дальнейшие исследования грибов в Белом море могут не толь-
ко пополнить сведения о видовом разнообразии микобиоты, но 
также и помогут получить новые сведения о таксономии, эколо-
гии, распространению и физиологии отдельных групп грибов. 

 
 



 224

ВИДЫ РОДА ACREMONIUM LINK В ЩЕЛОЧНЫХ И МОРСКИХ 
МЕСТООБИТАНИЯХ 

М.Л. Георгиева1, О.П. Коновалова2, Е.Н. Бубнова2, Е.Н. Биланенко1 
1 — Каф. микологии и альгологии Биологического ф-та МГУ 

им. М.В. Ломоносова; 2 — Беломорская биостанция МГУ им. М.В. Ло-
моносова 

Acremonium — род анаморфных грибов. Он описан в 1809 г. 
Д.Х.Ф. Линком (Link). В 1971 г. В. Гамс (W.Gams) включил в него 
виды рода Cephalosporium Corda. В настоящее время в Acremonium 
входит около ста видов. Для его представителей характерны гиа-
линовые гифы и конидии, фиалиды в основном простые, редко 
разветвленные и конидии, собранные в головки или в цепочки 
(Gams, 1971; Domsh et al., 1980). В целом морфолого-
культуральные признаки бедные; многие виды трудноразличимы. 

В современном понимании род Acremonium — сборная гетеро-
генная группа. Большинство видов — анаморфы различных се-
мейств аскомицетов из порядка Hypocreales, остальные — ана-
морфы других порядков аскомицетов: Eurotiales, Sordariales и 
Glomerellales (Gams, 1971; Rossman et al., 1999, 2001; Hoog et al., 
2000; Samuels, 2006). Установление связей анаморфных видов с 
телеоморфами для большинства видов затруднено и требует спе-
циальных молекулярно-генетических исследований. 

Виды рода Acremonium распространены в мире широко и по-
всеместно. Они встречаются во всех природных зонах, на самых 
разнообразных субстратах, наиболее часто — в почве и на расти-
тельных остатках. Некоторые — известны как возбудители забо-
леваний растений, а также как возбудители микозов теплокров-
ных, в том числе человека (Gams, 1971; Domsh et al., 1980). 

Сведения о грибах в щелочных условиях отрывочны. Виды ро-
да Acremonium, обнаруженные в щелочных почвах Индонезии и в 
известняковых пещерах Японии характеризуются как алкалотоле-
рантные (Okada et al., 1993; Nagai et al., 1995; 1998). Сведений о 
распространении видов рода Acremonium в морских и засоленных 
местообитаниях также крайне мало. В некоторых исследованиях 
микобиоты морей выявлено высокое разнообразие и встречае-
мость видов этого рода (Согонов, Марфенина, 1999; Бубнова, 
2005; Tubaki, 1973; Zuccaro et al., 2004). 

В ходе наших собственных исследований биоразнообразия гри-
бов в содовых солончаках Центральной Азии и на побережье Бе-
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лого моря мы пришли к заключению, что представители рода 
Acremonium характерны для этих местообитаний. В данном сооб-
щении мы представляем обобщение многолетних исследований, 
касающееся встречаемости и разнообразия видов этого рода в со-
довых солончаках и морских местообитаниях. 

В Белом море мы исследовали видовой состав грибов в грунтах 
литорали и сублиторали, в луговых почвах литорали, а также гри-
бы, ассоциированные с бурыми водорослями-макрофитами: Fucus 
spp., Ascophyllum nodosum и Saccharina latissima и с высшими рас-
тениями литорали — Salicornia europea и Aster tripolim. Грибные 
культуры выделяли на среды на основе природной морской воды 
соленостью 24‰. Для сравнения выделяли грибы также из луго-
вых почв супралиторали и лесных дерновых и подзолистых почв. 

Всего выделено более 120 видов грибов. Встречаемость и раз-
нообразие видов рода Acremonium во всех морских местообитани-
ях была выше, чем в почвах супралиторали и в лесных почвах. 
Кроме собственно видов рода Acremonium из моря выделены неко-
торые виды аскомицетов, имеющие Acremonium-подобные ана-
морфы: Emericellopsis minima Stolk и Pseudeurotium zonatum J.F.H. 
Beyma. Кроме идентифицированных видов выделено большое ко-
личество изолятов с неясным таксономическим положением. Не-
которые из них удалось определить путем молекулярного анализа. 
В результате оказалось, что некоторые из них действительно отно-
сятся к роду Acremonium, а некоторые являются микроспоровыми 
изолятами Fusarium (Plectosporium) (табл. 1). 

Выделенные из моря виды рода Acremonium хорошо растут и 
спороносят на средах с высоким содержанием соли, а также в слое 
морской воды, что может свидетельствовать об их способности к 
росту в море. 

Грибы из содовых солончаков исследовали на засоленных ще-
лочных почвах и галофитах ряда регионов Центральной Азии: За-
байкалья, Кулундинской степи, северной части пустыни Гоби в 
Монголии и в районе Аральского моря. Применение селективных 
сред на основе буфера, поддерживающего значения рН питатель-
ной среды на уровне 10,0–10,5 (щелочной агар — ЩА) позволило 
выделить функционально значимое сообщество мицелиальных 
грибов из почв со значениями рН от 7,8 до 10,3 (количество рас-
творенных солей варьировало от 45 до 385 г/кг почвы). Таких гри-
бов выделено немного, и их биоразнообразие невелико. На ЩА 
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было выделено 37 видов, принадлежащих 16 родам микромицетов. 
Из них 4 вида из семейств Chaetomiaceae и Bionectriaceae относят-
ся к аскомицетам, а остальные 33 вида из 13 родов — к анаморф-
ным видам. Было выделено большое количество стерильных тем-
но- и светлоокрашенных мицелиев. 

Таблица 1. Видовое разнообразие рода Аcremonium в исследован-
ных местообитаниях 

Виды, выделенные из местооби-
таний Белого моря 

Виды, выделенные из почв и рас-
тений содовых солончаков 

A. charticola (J.Lindau) W.Gams  A. charticola (J.Lindau) W.Gams 

A. kiliense Grütz  A. kiliense Grütz 

A. rutilum W.Gams  A. rutilum W.Gams 

A. strictum W.Gams A. strictum W.Gams 
A. chrysogenum (Thirumalachar et 

Sukapure) W.Gams  A. alcalophilum G. Okada 

A. fuci Summerb., Zuccaro et W. 
Gams  A. bactrocephalum W.Gams 

A. furcatum (Moreau et V. Moreau) 
W. Gams  A. biseptum W.Gams 

A. murorum (Corda) W.Gams  A. psammosporum W. Gams 

A. persicinum (Nicot) W.Gams  A. pseudozeylanicum W.Gams 

A. tubakii W. Gams  A. roseogriseum (S.B.Saksena) W. 
Gams 

A. cf. incoloratum (Sukapure et 
Thirum.) W. Gams  A. roseolum (G. Sm.) W. Gams 

A. cf. salmoneum W. Gams et 
Lodha   

Acremonium sp. sect. Nectrioidea Acremonium sp. sect. Nectrioidea  

Голоморфные виды 

Emericellopsis minima Stolk 
Heleococcum alkalinum Bilanenko 

et Ivanova 
Pseudeurotium zonatum J.F.H. 

Beyma 
Emericellopsis sp. 
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Среди всех выделенных на ЩА видов грибов преобладали виды 
рода Acremonium (12 видов), Fusarium (5 видов) и Verticillium (5 
видов). Ряд видов акремониевого аффинитета остаются до настоя-
щего времени не идентифицированными, предположительно, сре-
ди них есть анаморфные виды рода Emericellopsis, не дающие пло-
довых тел на испытанных средах. Среди видов-доминантов есть 
новые таксоны. Голоморфные виды сем. Bionectriaceae (Hy-
pocreales, Ascomycetes) — Heleococcum alkalinum Bilanenko et 
Ivanova и Emericellopsis sp. — также имеют анаморфы в роде 
Acremonium. 

Большинство видов, выделенных на щелочной агар, можно от-
нести к галоалкалотолерантным, поскольку они развиваются в ши-
роком диапазоне значений рН (5,8–10,5) и при различных концен-
трациях NaCl в среде (от 0,1 М до 1 М), что подтверждает их спо-
собность к росту в содовых солончаках. 

По результатам наших исследований мы можем отметить ши-
рокую видовую представленность и количественное обилие видов 
рода Acremonium как в содовых солончаках, так и в морских ме-
стообитаниях. Состав видов этого рода сходен лишь отчасти. 
Сходство достигается в основном за счет видов, широко распро-
страненных в природе: A. charticola, A. kiliense, A. rutilum, A. stric-
tum. Виды с четкой приуроченностью: A. fuci — к бурым водорос-
лям или A. alcalophilum — как алкалофил, вносят различия в видо-
вые составы. 

Особый интерес в обоих местообитаниях представляет группа 
постоянно выделяемых изолятов, не определенных до вида, веро-
ятно относящихся к роду Acremonium, но чье точное таксономиче-
ское положение установить пока не представляется возможным. 
Поскольку род полифилетичный и включает анаморфные виды из 
разных порядков аскомицетов, различия в видовом составе этого 
рода грибов из содовых солончаков и морских местообитаний мо-
гут касаться не только конкретных выделяемых видов, но и таксо-
нов более высоких рангов — семейств, порядков. Этот вопрос тре-
бует дальнейшего изучения. 

Вместе с тем мы можем отметить, что именно такая простая 
морфологическая форма, характерная для представителей рода 
Acremonium, оказалась предпочтительной для грибов, существую-
щих в условиях как содового, так и хлоридного засоления. Виды, 
обитающие в местообитаниях такого типа, характеризуются про-
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стотой устройства, тенденцией к агрегированию — как конидий в 
головки, так и гиф мицелия в тяжи, а также выделением большого 
количества слизи. Кажущаяся простота морфологической органи-
зации может иметь адаптивный характер и направлена на поддер-
жание постоянства внутриклеточной среды для защиты от дегид-
ратации в условиях засоления. Слизь, вероятно, способствует соз-
данию общей среды, облегчающей поддержание как ионного, так 
и рН-гомеостаза в конидиях и клетках мицелия. 

 
 

СИМБИОЗЫ ГИДРОИДОВ БЕЛОГО МОРЯ С ОКСИГЕННЫМИ 
ФОТОТРОФНЫМИ МИКРООРГАНИЗМАМИ 

О.А. Горелова1, И.А. Косевич2, О.И. Баулина1, С.В. Пятаева2, 
Е.С. Лобакова1 

1 — Каф. физиологии микроорганизмов Биологического ф-та МГУ им. 
М.В.Ломоносова; 2 — Каф. зоологии беспозвоночных  

Биологического ф-та МГУ им. М.В.Ломоносова 

Существование симбиозов беспозвоночных животных с оксиген-
ными фототрофными микроорганизмами (ОФМ), а именно с мик-
роводорослями и/или цианобактериями — широко известный факт 
(Заика, 1991; Smith, 1991; Carpenter, Foster, 2002; Apprill, Gates, 
2007; Taylor et al., 2007 и др.). Однако подавляющее большинство 
сведений о фотосимбиозах животных относится к обитателям тро-
пических и субтропических морей, а представители фауны высо-
ких широт в этом отношении остаются малоизученными. Вместе с 
тем, в мягких тканях различных гидроидов Белого моря нами были 
выявлены внутриклеточные ОФМ-подобные тела, ультраструктура 
которых позволяет рассматривать их в качестве эндосимбионтов 
(Pyataeva, Kosevich, 2005; 2006; Пятаева и др., 2006 а, б, в; Горело-
ва и др., 2007). К числу видов гидроидов, в ценосарке которых об-
наруживаются ОФМ-подобные тела, по нашим последним дан-
ным, могут быть отнесены также Laomedea flexuosa (Hincks, 1861) 
и Dynamena pumila (L., 1758). Такие тела локализуются как в эпи-
дерме, так и в гастродерме ценосарка, а у Sertularia mirabilis 
(Verrill, 1873) и D. pumila они, кроме того, обнаружены в планулах. 
Следовательно, существует вероятность поступления ОФМ в тка-
ни полипов при заглатывании гидрантами, в результате передачи 
от материнского организма к дочернему, либо при контаминации 
через поверхность. Проникновение микроорганизмов через пери-



 229

сарк возможно, если в нем возникают микроперфорации в резуль-
тате механических повреждений или лизирующего воздействия 
эпибионтов. 

Локализацию ОФМ-подобных тел и наличие эпибионтных 
микроорганизмов исследовали у гидроидных полипов, обитающих 
в Ругозерской губе Кандалакшского залива Белого моря. Сбор ма-
териала проводили на Беломорской биологической станции имени 
Н.А. Перцова Биологического факультета МГУ в июне - августе 
2006 и 2007 гг. Образцы животных собирали на трех горизонтах: в 
нижнем горизонте литорали (L. flexuosa), в верхнем горизонте суб-
литорали (0−2 м) (D. pumila, Gonothyraea loveni (Allman, 1859), 
Obelia longissima (Pallas, 1766), O. geniculata (L., 1758), Coryne 
lovenii (M. Sars, 1846)) и в сублиторали на глубине 5−17 м 
(Halecium muricatum (Ellis et Solander, 1786), Symplectoscyphus 
tricuspidata (Alder, 1856), Sertularella gigantea Mereschkowsky, 
1878, Sertularia albimaris Mereschkowsky, 1878, S. mirabilis, 
Hydrallmania falcata (L., 1758), Abietinaria abietina (L., 1758), 
Diphasia fallax (Johnston, 1847), O. longissima, Orthopyxis integra 
(McGilliwray, 1842), Calicella syringa (L., 1767), Campanulina 
lacerata (Johnston, 1847), Tubularia larynx Ellis et Solander, 1786, 3 
вида Eudendrium Ehrenberg, 1834). С нижних горизонтов литорали 
и верхнего горизонта сублиторали (до глубины 0,5 м) образцы со-
бирали во время отлива, а из сублиторали — легководолазным ме-
тодом и обрабатывали в течение 1−2 часов после сбора. 

Большинство исследованных видов относится к группе текат-
ных гидроидных, характеризующихся хорошо развитым внешним 
скелетом — перисарком, окружающим, в том числе, и питающие 
зооиды колонии (гидранты). Гидранты атекатных видов не окру-
жены защитными перисаркальными образованиями, а перисарк, 
окружающий остальные части колонии, относительно тонкий. Из 
текатных видов представители сем. Sertulariidae имеют наиболее 
развитый и вторично модифицированный («склеротизированный») 
перисарк. 

Для выявления ОФМ использовали вычлененные из колоний 
гидроидных побеги с боковыми ветвями и гидрантами. Образцы 
животных исследовали с помощью световой микроскопии, а также 
методами сканирующей (СЭМ) и трансмиссионной электронной 
микроскопии (ТЭМ), как описано ранее (Пятаева и др., 2006; Го-
релова и др., 2008). Для регистрации аутолюминесценции пигмен-
тов препараты нативных образцов просматривали в микроскопе 
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Axioskop 40 FL (Carl Zeiss, Германия) с ртутной лампой HBO-
50AC. Для фильтрации возбуждающего света использовали ин-
терференционные фильтры с максимумами пропускания при 
365 нм и 546 нм и полушириной полосы пропускания 25 нм и 
12 нм соответственно. Эмиссию флуоресценции регистрировали 
через граничные фильтры, блокирующие излучение с длиной вол-
ны меньше 420 нм и 590 нм. 

Присутствие ОФМ выявляется на поверхности большинства 
образцов животных. Наиболее часто встречаются одноклеточные 
водоросли (коккоидные водоросли зеленого цвета без жесткого 
панциря и различные диатомеи) и цианобактерии. У гидроидов 
L. flexuosa, D. pumila и G. loveni, судя по аутолюминесценции пиг-
ментов, на обладателей хлорофилла и фикобилинов, т.е. на циано-
бактерии и микроводоросли, приходится основная массовая доля 
эпибионтного оброста. Состав, численность и локализация эпиби-
онтов по результатам СЭМ различаются в зависимости от вида 
исследуемых гидроидов и морфологической части колонии (ствол 
и ветви побега, гидротека, щупальца гидрантов). 

На поверхности побега C. lovenii, покрытого внешним скелетом 
встречаются только единичные микроорганизмы: одиночные, ча-
ще разрушенные, клетки диатомей рода Cocconeis Ehr., немного-
численные микроводоросли без панциря и бактерии. В то же вре-
мя, на поверхности не имеющего гидротеки гидранта локализуют-
ся скопления бактериальных форм в виде коротких палочек и мел-
ких кокков. 

На поверхности скелета побега O. longissima эпибионтная мик-
рофлора обильнее и разнообразнее. Диатомовые водоросли пред-
ставлены Cocconeis scutellum Ehr., Rhoicosphenia curvata (Kütz.) 
Grun., Synedra sp., Grammatophora sp. и Licmophora sp. без явного 
доминирования водорослей определенного рода. Здесь кроме од-
ноклеточных водорослей и бактерий регулярно обнаруживаются 
нитчатые цианобактерии. Однако плотных скоплений микроорга-
низмы не образуют. На гидротеке и щупальцах гидрантов их коли-
чество минимально. 

Для исследованных образцов H. muricatum характерно мас-
совое развитие эпибионтной микрофлоры, преимущественно на 
перисарке боковых ветвей, а на основном стволе побега и на 
гидранте микроорганизмов мало. Микробный оброст на ветвях 
образует сплошной футляр, в котором мелкоклеточные бакте-
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рии и микроводоросли без панциря формируют внутренний, не-
посредственно прилегающий к перисарку слой, а нитчатые циа-
нобактерии — внешний слой эпибионтного сообщества. Диато-
мовые водоросли (C. scutellum, R. curvata, Synedra sp., 
Licmophora sp., и Achnanthes sp.) встречаются в виде одиночных 
особей и немногочисленных скоплений. Последние чаще обра-
зуются в местах ветвления побега. 

Для D. pumila характерно образование эпибионтами на пери-
сарке обширных участков побегов плотного обрастания, в котором 
доминируют диатомеи C. scutellum и трихомные цианобактерии. 
Эукариоты представлены также нитчатками красных водорослей, 
диатомовыми водорослями Achnanthes sp., Amphora sp., Gram-
matophora sp., Licmophora sp., Nitzcshia sp., Rhabdonema sp., R. cur-
vata, Synedra sp., Hyalodiscus scoticus (Kütz.) Grun. и одноклеточ-
ными водорослями без панцирей. Прокариотные ОФМ включают 
цианобактерии Субсекций I, III, IV и V. Совместно с цианобакте-
риями на поверхности гидроидов присутствует множество других 
бактерий, представленных кокками разных размеров, бациллами, 
вибрионами, спириллами, тонкими мицелярными формами, а так-
же клетками нечеткой формы, образующими звездчатые группы. 
Среди прокариотных эпибионтов, в том числе ОФМ, встречаются 
формы с нарушенной ригидностью клеточной стенки вплоть до 
полной редукции пептидогликанового слоя этой структуры. 

У G. loveni обрастание эпибионтами внешнего скелета побе-
гов подобно таковому у D. pumila. Однако в этом случае доми-
нантом является только диатомовая водоросль C. scutellum и, 
кроме того, среди эукариотных ОФМ на исследованных образ-
цах не встречали диатомовые водоросли Achnanthes sp., 
Grammatophora sp., Nitzcshia sp., H. scoticus и Rhabdonema sp. 

Все эпибионтные прокариоты (фототрофные и нефототрофные) 
имеют развитые слизистые капсулы и чехлы. Более того, для мно-
гих из эпибионтных бактерий, включая цианобактерии, характерна 
секреция лабильной слизи в виде тяжей или аморфной массы в 
окружающее пространство. Слизь покрывает одиночные клетки и 
трихомы бактерий, а также водоросли, объединяя их между собой 
общим межклеточным матриксом. Это, с одной стороны, изолиру-
ет и защищает микрофлору от воздействия среды обитания гидро-
ида. С другой стороны, слизь препятствует быстрому растворению 
экзометаболитов в водной среде. Это, в свою очередь, может спо-
собствовать формированию устойчивого микробного сообщества 



 232

со сбалансированными трофическими связями пространственно 
интегрированных компонентов. В результате формируется гетеро-
генная биопленка эпибионтов. На отдельных участках биопленка 
оказывается встроенной во внешний скелет гидроида, о чем свиде-
тельствуют факты, полученные методами СЭМ и ТЭМ. Во-
первых, на апикальных частях побегов D. pumila выявляется час-
тичная интрузия бактерий и водорослей в несклеротизированный 
перисарк. Во-вторых, при точечном механическом вскрытии пери-
сарка внутри него обнаруживаются компоненты биопленки (бак-
терии, включая цианобактерии, клетки микроводорослей и панци-
ри диатомей). В-третьих, на ультратонких срезах в матриксе пери-
сарка встречаются инкапсулированные бактерии в виде одиноч-
ных клеток и микроколоний, клетки водорослей, а также запол-
ненные гомогенным материалом панцири диатомей. При этом сле-
дует учитывать, что перисарк гидроидов первоначально выделяет-
ся на дистально расположенной верхушке роста побега, и его по-
следующее утолщение и склеротизация происходит за счет отло-
жения дополнительных слоев изнутри (Kossevitch et al., 2001). 
Кроме того, о встраивании биопленки во внешний скелет гидроида 
свидетельствует слияние субстанций микробных чехлов и оболо-
чек с перисарком без выявления различимой границы между ними. 
В некоторых случаях мы наблюдали также частичный лизис ло-
кальных участков перисарка и образование в нем микроперфора-
ций диаметром до нескольких микрон, внутри которых распола-
гаются водоросли и бактерии. Единичные клетки бактерий выяв-
ляются между перисарком и эпидермой. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что состав, чис-
ленность и локализация эпибионтных микроорганизмов гидроидов 
различаются в зависимости от вида исследуемых макрорганизмов, 
обитающих в одном биотопе: от наименее заселенного вида 
C. lovenii к G. loveni и D. pumila с максимально заселенным микро-
организмами перисарком. На примере D. pumila, представителя 
сем. Sertulariidae, показано, что микроорганизмы, включая ОФМ, 
заселяют не только поверхность гидроида, но могут проникать и 
через перисарк. 

Таким образом, исходя из полученных результатов, можно сде-
лать вывод о существовании поликомпонентных ассоциаций бес-
позвоночных Белого моря с оксигенными фототрофными микро-
организмами. Основанием для такого заключения служат видос-
пецифичность сообществ микробных эпибионтов макроорганиз-
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мов, обитающих в одном биотопе, выделение микроорганизмов из 
образцов беспозвоночных (Горелова и др., 2008; Лобакова и др., 
2008), а также пространственная интеграция микро- и макропарт-
неров с образованием морфологических структур в зонах межор-
ганизменных контактов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундамен-
тальных исследований (проект 06-04-48626). Авторы работы выражают благо-
дарность А.А. Георгиеву за консультации при определении морских диатомовых 
водорослей. 

 
 
МИКРОМИЦЕТЫ ТОРФЯНИКОВ ВЕРХОВЫХ БОЛОТ НА ПОБЕРЕЖЬЕ 

КАНДАЛАКШСКОГО ЗАЛИВА В ОКРЕСТНОСТЯХ ББС МГУ 

О.А. Грум-Гржимайло, Е.Н. Биланенко 
Каф. альгологии и микологии Биологического  

ф-та МГУ им. М.В. Ломоносова 

Болотные экосистемы играют особую роль в круговороте углерода 
в биосфере. С одной стороны, в них, в виде торфяных залежей, 
накапливается углерод, усвоенный растениями из атмосферы, с 
другой — они служат мощным источником парниковых газов: ме-
тана и углекислого газа. Соотношение между интенсивностями 
этих потоков углерода определяется подуктивностью болотных 
экосистем, скоростью минерализации растительных остатков, глу-
биной торфяной залежи и гидрологическим режимом болот. 

Среди других болот верховые по площади и запасам торфа за-
нимают в России первое место. Они в основном распространены в 
тайге, но встречаются и южнее, вплоть до зоны степей. Верховое 
болото характеризуется бедным минеральным питанием (золь-
ность верхнего слоя составляет менее 4%), оно формируется в ус-
ловиях застаивания поверхностных вод на плоских понижениях 
водоразделов, подстилаемых водонепроницаемыми породами. 
Обычно верховое болото не связано с грунтовыми водами и суще-
ствует за счет поступления влаги из атмосферных осадков. 

Сложный и многофакторный процесс торфообразования невоз-
можно понять и объяснить, если не учитывать деятельность мик-
роорганизмов-деструкторов: бактерий и микроскопических гри-
бов. Однако участие микроорганизмов в разложении растительных 
остатков торфяников сильно затруднено, как из-за специфических 
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условий болотных экосистем (низкие значения рН, анаэробные 
условия, низкие значения температуры), так и из-за особого хими-
ческого состава растений-торфообразователей (углеводы, липиды, 
белки, лигнин, а также вещества-антисептики — фенолы, фенол-
карбоновые кислоты). Особенно устойчивыми к разложению мик-
роорганизмами являются сфагны — доминирующие мхи верховых 
болот. 

Для исследования микромицетов торфяников в окрестностях 
ББС МГУ около озер Верхнее (~ 95 м над уровнем моря), Верхнее 
Ершовское (на уровне моря) и Круглое (промежуточное положе-
ние над уровнем моря между двумя предыдущими озерами) отби-
рали образцы живой части сфагнума, очеса, торфа с разной глуби-
ны залегания в стерильные одноразовые чашки Петри, поверхно-
стной пленки воды в стерильную одноразовую пробирку, почвы — 
в стерильные пакеты из плотной бумаги. PH образцов торфа, опре-
деленная с помощью лакмусовой бумаги, была около 3,5−4,5. Глу-
бина торфяников в местах взятия образцов составляла от 0,3 м до 
1,2 м. Для выделения и последующей идентификации видов гри-
бов образцы сеяли на стандартные и селективные питательные 
среды. Все выделенные культуры грибов культивировали в усло-
виях дефицита кислорода в специальных контейнерах с газогене-
раторами для изучения способности к росту и развитию в таких 
условиях. 

В результате проведенных исследований торфяников трех 
верховых болот и почвенного разреза рядом с оз. Верхним были 
изолированы микромицеты, среди которых идентифицировано 
52 вида грибов: 4 вида зигомицетов (Zygomycetes), 1 вид аско-
мицетов (Ascomycetes), 37 анаморфных видов, 9 стерильных 
мицелиев и 1 вид из семейства Ustilaginaceae (Basidiomycetes). 
Большинство выделенных видов относилось к анаморфным ви-
дам аскомицетов, среди которых наибольшее число видов при-
надлежит роду Penicillium, секциям Monoverticillata и 
Biverticillata-Symmetrica. Зигомицеты представлены родами Um-
belopsis, Mucor, аскомицеты — родом Sordaria. 
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Таблица 1. Список видов микромицетов, выделенных из торфяни-
ков трех верховых болот около оз. Верхнее (1), Круглое (2), Верх-
нее Ершовское (3) и почвы рядом с оз. Верхним 

Болото Виды грибов 
1 2 3 

Поч
ва 

Acrodontium crateriforme (J.F.H. Beyma) de 
Hoog +    

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. +    
Aureobasidium pullulans var. pullulans (de 
Bary) G. Arnaud +    

Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.  +  + 
Botrytis cinerea Pers. +    
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. 
de Vries +  +  

C. herbarum (Pers.) Link + + + + 
Geomyces pannorum (Link) Sigler & J.W. 
Carmich. +    

Geotrichum candidum Link +    
Humicola fuscoatra Traaen    + 
Lecanicillium evansii Zare & W. Gams    + 
L. muscarium (Petch) Zare & W. Gams    + 
Lecanicillium sp. +    
Mucor hiemalis Wehmer    + 
M. zonatus Milko    + 
Oidiodendron griseum Robak + +   
O. periconioides Morrall  +   
O. tenuissimum (Peck) S. Hughes +    
Penicillium aurantiogriseum Dierckx   +  
P. brevicompactum Dierckx + +   
P. citreoviride Biourge + +   
P. citrinum Sopp    + 
P. diversum Raper & Fennell   +  
P. funiculosum Thom  + +  
P. glabrum (Wehmer) Westling + +   
P. implicatum Biourge   +  
P. nalgiovense Laxa  +   
P. restrictum J.C. Gilman & E.V. Abbott +    
P. rolfsii Thom  +   



 236

P. spinulosum Thom + + + + 
P. thomii Maire + + +  
P. verruculosum Peyronel +    
P. vinaceum J.C. Gilman & E.V. Abbott +  +  
Sclerotinia sp. +    
Sordaria fimicola (Roberge ex Desm.) Ces. & 
De Not.    + 

Tolypocladium geodes W. Gams  +   
T. inflatum W. Gams +    
Trichoderma viride Pers.    + 
Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams    + 
U. ramanniana (A. Møller) W. Gams    + 
Verticillium nigrescens Pethybr. +    
Zythiostroma pinastri (P. Karst.) Höhn. +    
Ustilaginaceae +    
Mycelia sterilia 1 (Dematiaceae) +    
M. sterilia 2  +   
M. sterilia (Dematiaceae) 3  +   
M. sterilia 4  +   
M. sterilia 5  +   
M. sterilia 6     + 
M. sterilia 7  +   
M. sterilia 8 +    
M. sterilia 9 (Papulaspora sp.) + +   
Общее количество видов 27 19 9 14 

 
В торфянике около оз. Верхнее максимально представлен род 

Penicillium. Наиболее высокое удельное обилие здесь у родов 
Tolypocladium, Penicillium, Oidiodendron и Geomyces. Род Peni-
cillium имеет максимальные показатели представленности и 
удельного обилия в торфяниках около оз. Круглое и Ершовское. 
Около оз. Круглое обилен также род Tolypocladium и высоко пред-
ставлен Mycelia sterilia. Со снижением высоты над уровнем моря 
наблюдалась смена доминирующих видов микромицетов и 
уменьшение числа видов. По количеству жизнеспособных зачат-
ков грибов, или колониеобразующих единиц (КОЕ), в наших ис-
следованиях в торфяниках доминировали виды родов Penicillium, 
Oidiodendron, Tolypocladium, а также вид Geomyces pannorum и 
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стерильные мицелии. Наибольшее количество видов было выделе-
но с максимальной глубины торфяников, что можно объяснить 
смывом спор из верхних слоев в самые глубинные. 

Число КОЕ в среднем по трем исследованным болотам составило 
порядка 104 в 1 г сухой массы образца. В 1 г сухой массы живой части 
сфагнума КОЕ в среднем составило порядок 105, очеса — 104 и в торфе 
по всему профилю залегания — 104 КОЕ на 1 г сухой массы образца. 

В почвенном разрезе количество КОЕ на всех применявшихся сре-
дах выделения в среднем составило порядок 104, в подстилке — 105, а 
в первичной наскальной почве — 102 КОЕ на 1 г сух. массы образца. 
Коэффициенты сходства видового разнообразия Сьёренсена (Cs) и 
Жаккара (Cj) между тремя исследованными торфяниками и почвой 
показали низкие значения: Cs = 0,115; Cj = 0,06. Еще меньше сходство 
видового разнообразия между торфяником верхового болота около оз. 
Верхнее и почвой рядом с ним: Cs = 0,077; Cj = 0,04. 

Таким образом, между составами видов грибов, изолированных из 
торфяников и из почвы, сходство очень низкое. На этом основании 
можно предположить, что в торфяных почвах формируется специфи-
ческий комплекс микромицетов, имеющий характерные черты струк-
турной организации, основанной на показателях видового разнообра-
зия, численного соотношения таксонов, частот встречаемости. Общи-
ми видами микромицетов для всех торфяников и почвы были 
Penicillium spinulosum, Cladosporium herbarum и Beauveria bassiana, а 
для торфяника и почвы около оз. Верхнее — P. spinulosum и 
Cladosporium herbarum. 

В результате проверки 52 видов на способность к росту в анаэроб-
ных условиях, после культивирования в течение месяца в контейнере 
для инкубации с газогенератором, визуальный рост был отмечен у че-
тырех из всех исследованных видов: Trichoderma viride, Penicillium 
funiculosum, Beauveria bassiana и Mycelia sterilia. У всех выросших в 
анаэробных условиях грибов отсутствовала пигментация, а виды 
Trichoderma viride и Penicillium funiculosum претерпели ряд морфоло-
гических изменений, последний даже приобрел способность к почко-
ванию. Кроме того, радиальная скорость роста колоний исследованных 
нами видов микромицетов при недостатке кислорода в была 4–5 раз 
ниже, чем в нормальных условиях, а мицелий в анаэробных условиях 
характеризовался неравномерной толщиной, фрагментацией и скру-
ченностью, что совпадает с результатами других исследователей (Ку-
раков и др., в печати). 
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Микроскопические исследования зафиксированных живых частей 
сфагнума и очеса с помощью сканирующего электронного микроскопа 
(СЭМ) марки JSM–6380 показали, что на сфагновом мхе торфяников 
много мицелия грибов разной морфологии, спор грибов разнообраз-
ных по размеру и строению и небольшое количество бактерий. Образ-
цы сфагнума отличались по степени деструкции: одни несли явные 
признаки разложения: почерневшие листья и стебли, а другие имели 
бычный облик, без видимых повреждений. В первом случае на веточ-
ках полуразложившегося мха было заметно обильное развитие мице-
лия и конидий грибов, во втором случае — ни мицелия, ни спор грибов 
практически не было, а структура сфагнума сохраняла целостность. 
Часто обнаруживалось спороношение, напоминающее по морфологии 
Oidiodendron sp.: цепочки цилиндрических конидий, иногда распа-
дающиеся. Размеры конидий соответствовали таковым у ряда видов 
этого рода. Удивительно мало на образцах разлагающегося сфагнума 
бактериальных клеток. На этом основании мы можем предположить, 
что основная роль в первичной деструкции сфагнума принадлежит 
грибам. 

По результатам наших исследований и анализа данных литературы 
вопрос о том, как происходит процесс торфообразования и какие орга-
низмы играют в нем главную роль, остается открытым. Для ответа на 
него к настоящему времени количество данных недостаточно, и иссле-
дования в этой области необходимо продолжать. 

В результате проведенных исследований нами были сделаны сле-
дующие выводы: 

1) из торфяников трех верховых болот на побережье Кандалакш-
ского залива Белого моря в окрестностях ББС МГУ с использованием 
стандартных и селективных питательных сред выделено и идентифи-
цировано 52 вида микромицетов; 

2) отличительные черты микобиоты торфяников трех верховых бо-
лот — невысокое видовое разнообразие микромицетов с доминирова-
нием видов Oidiodendron griseum, Tolypocladium inflatum, Penicillium 
spinulosum, P. thomii, P. funiculosum. По мере снижения высоты над 
уровнем моря отмечено уменьшение числа видов грибов и смена 
доминирующих видов; 

3) не обнаружено четких различий в составе видов микромице-
тов при анализе живой части сфагнумов, очеса и торфа с глубиной 
залегания до 1,2 м. Наибольшее количество видов грибов отмече-
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но выделено из образцов с максимальной глубины в каждом из 
исследованных торфяников; 

4) видовой состав грибов из торфяника верхового болота и поч-
вы имели низкую степень сходства. Единственный вид Penicillium 
spinulosum доминировал как в почве, так и в торфянике. 

5) В результате исследования образцов сфагновых мхов разной 
степени деструкции с помощью сканирующего электронного мик-
роскопа наглядно подтверждено участие разных видов грибов в 
разложении сфагнов; 

6) из 52 исследованных видов грибов четыре — Trichoderma 
viride, Penicillium funiculosum, Beauveria bassiana и стерильный 
мицелий — способны к росту в условиях дефицита кислорода. 
Культурально-морфологические особенности данных видов в ус-
ловиях дефицита кислорода отличны от таковых особенностей 
этих же видов, развивающихся в кислородной среде. 

 
 

СВЕТЯЩИЕСЯ БАКТЕРИИ БЕЛОГО МОРЯ 

А.Д. Исмаилов, В.В. Куц 
Каф. микробиологии Биологического ф-та МГУ им.М.В. Ломоносова 

Северные моря Евразийского континента как среда обитания фо-
тобактерий практически не исследованы, а о светящихся бактери-
ях Белого моря до недавнего времени информация и вовсе отсут-
ствовала. Нижеизложенные результаты впервые характеризуют 
специфические адаптационные, физиологические и энергетиче-
ские свойства светящихся бактерий Белого моря. 

Экологическое распределение видов фотобактерий зависит от 
температурного режима среды обитания (Nealson, Hastings, 1979; 
Ruby, 1996). Существует прямая связь между глубиной, темпера-
турным градиентом и таксономической композицией видов фото-
бактерий. На глубинах свыше 200 м преобладают низкотемпера-
турные (психрофильные) штаммы Photobacterium phosphoreum, в 
то время как в верхних слоях обычно доминирует более теплолю-
бивый мезофильный вид Vibrio harveyi. 

Психрофильные штаммы фотбактерий характеризуются высо-
косопряженной люминесцентной электронтранспортной системой 
(Watanabe et al., 1975), что проявляется в большей длительности и 
интенсивности свечения клетки, чем у мезофильных штаммов. У 
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психрофильного вида Ph. phosphoreum удельная активность свече-
ния, достигает 5×104–105 фотонов на клетку, тогда как у мезо-
фильных V. harveyi и Vibrio fischeri — на порядок меньше. Дли-
тельность свечения (люминесцетный цикл) у теплолюбивых бак-
терий завершается намного быстрее: если у V. harveyi на это тре-
буется 12–14 часов, у V. fischeri — до 20 часов, то у Ph. phos-
phoreum свечение длится до двух суток (Hendrie et al., 1970; 
Wilson, Hastings, 1998). Исходя из этого в акваториях с низкой 
среднегодовой температурой можно было ожидать находок штам-
мов с высокоэффективной и длительной генерацией света, подоб-
ных Ph. phosphoreum. 

Исследования проводили в июне-сентябре 2002–2007 гг. в при-
брежной зоне Кандалакшского залива Белого моря. Из внутренних 
органов разных видов рыб (бычок, камбала, треска, навага) выде-
лены и идентифицированы фотобактерии. Независимо от объекта-
хозяина и органа выделения все обнаруженные фотобактерии от-
носились к психрофильному виду Ph. phosphoreum. Выделенные 
низкотемпературные штаммы по ряду физиологических и эмисси-
онных параметров существенно отличаются от известных штам-
мов того же вида, выделенных из глубин океанов или Северного 
моря (Шт. №11040 ATCC, №2167, DSM, 20393, 21184, JCM.). 

При культивировании бактерий при 20°С логарифмическая фа-
за роста длилась 20–24 ч, стационарная фаза — свыше 100 ч, не-
значительные флуктуации плотности популяции наблюдались на 
третьи сутки культивирования. Удельная люминесцентная актив-
ность в глубинной культуре достигала 5–8×105 квант/с.кл., что на 
порядок выше, чем у штаммов того же вида, выделенных из более 
теплых регионов, в частности, известного штамма №АТСС11040. 
В логарифмической фазе роста бактерий эмиссионная активность 
практически не изменялась, что свидетельствует об отсутствии 
аутоиндукции в процессе синтеза люциферазы de novo. 

Спектр биолюминесценции клеток выделенного штамма при 
15°С характеризуется относительно широким пиком при 470–
480 нм и плечами (сглаженные пики) при ~510 нм и ~540 нм. На-
блюдаемая спектральная картина логично соответствует домини-
рующему функционированию у данного штамма в относительно 
низких температурных условиях люциферазного (Lux) и люмази-
нового (LP) излучателей света. Плечо при 540 нм свидетельствует 
о наличии у данного штамма т.н. YFP-белкового эмиттера, обычно 
характерного только для бактерий V. fischeri Y-1. При этом эффек-
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тивность генерации фотонов люмазиновым (475 нм) и флавин-
люциферазным (495 нм) излучателями у данного вида бактерий 
соизмеримы, что определяет перекрывающуюся спектральную 
картину в области максимума, вклад YFP (530 нм) в общую свето-
сумму незначителен. Исследуемый штамм отличается эффектив-
ным ростом при длительной эмиссии, при 4°С скорость его роста 
на агаризованной среде как минимум в три раза выше, чем у из-
вестных штаммов того же вида, а продолжительность свечения 
колоний — до 1 месяца. Специфичной особенностью штамма яв-
ляется длительное и интенсивное свечение покоящихся клеток в 
микроаэрофильных условиях при низких температурах. При 4°С в 
отсутствие аэрации наблюдалось интенсивное брожение с силь-
ным образованием газа, при этом эмиссионная активность сохра-
нялась на стабильно высоком уровне (20% по сравнению со свече-
нием в растворе, полностью насыщенном кислородом) в течение 5 
суток, общее снижение свечения за 20 суток не более 1,5 порядка. 
Наблюдаемая картина резко отличается от поведения известных 
штаммов того же вида, которые в тех же условиях полностью те-
ряют эмиссионную активность за 1–2 суток. 

Анализ температурной зависимости свечения интактных клеток 
отразил специфический для психрофильных штаммов температур-
ный профиль свечения с максимумом при 15–17°С. После 30 мин 
инкубации при температурах свыше 25°С свечение необратимо 
прекращается. После прямого сканирования от 4 до 35°С при ско-
рости развертки температуры 1,8°С в минуту сохранялось менее 
0,01% люминесцентной активности клеток, при сканировании до 
25°С — 0,5%. При 4°С сохранялся высокий уровень свечения, не 
менее 20% от максимального. 

При исследовании зависимости свечения интактных клеток от 
рН в фосфатно-карбонатном буфере установлена выраженная ал-
калотолерантность люминесценции с широким диапазоном мак-
симальной активности (рН 7,0–8,5). Резкое снижение люминес-
ценции клеток происходит при рН ниже 6,5 и выше 9,0. 

Данные по оптимальным значениям солевой зависимости свече-
ния также различаются у разных видов и штаммов. В общем случае 
свечение клеток P. phosphoreum было ограничено диапазоном кон-
центраций от 1,0 до 6,0% NaCl, хотя у беломорского штамма свече-
ние возможно при 0,5–6% концентрации NaCl. Солевой оптимум 
свечения хорошо соответствует солености Белого моря. 
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Совокупность полученных результатов свидетельствует об 
адаптации метаболизма светящихся бактерий к физико-хими-
ческим условиям среды обитания. Адаптационные признаки про-
являются в ростовых и, что более важно, люминесцентных харак-
теристиках бактерий. Существенно, что пониженные температуры 
среды повышают эффективность трансформации энергии биолю-
минесцентной системой. Наиболее вероятными процессами, на 
которые оказывает воздействие температура, являются сопряже-
ние системы переноса электронов на люциферазу со снижением 
темновых утечек электронов, или повышение конформационной 
«жесткости» субъединичного комплекса люциферазы. Принципи-
ально, что в психрофильных фотобактериях присутствуют не 
только специфические для P. phosphoreum люциферазный и LP- 
типы эмиттеров, но и характерный для V. fischeri YFP-эмиттер. 
Полученные результаты согласуются с данными работы (Karatani, 
et al., 1992 ), в которой показано, что бактерии V. fischeri Y-1, для 
которых характерно желто-зеленое свечение с максимумом при 
540 нм, содержат наряду со специфическим для этого свечения 
вторичным, т.н. YFP-эмиттерным белком, также голубой — т.н. 
LP- белковый эмиттер. Можно полагать, что спектральная область 
биолюминесценции разных видов фотобактерий определяется до-
минированием в излучательном процессе одного определенного 
типа эмиттера. Это может быть обусловлено как количественным 
содержанием люмазинового и флавинового хромофоров в клетке, 
так и разными константами диссоциации белок-хромофорного 
комплекса, что объясняет влияние температуры на спектральный 
сдвиг свечения: с понижением температуры среды обитания фото-
бактерий спектр свечения сдвигается в коротковолновую область. 
В акваториях со среднегодовой температурой менее 15°С можно 
предполагать доминирующее присутствие в качестве эндосимби-
онтов фотобактерий относящихся к виду Ph. phosphoreum. 
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ИЗУЧЕНИЕ ГРИБА MYCOPHYCIAS ASCOPHYLLI — ЭНДОФИТА БУРЫХ 
ВОДОРОСЛЕЙ ASCOPHYLLUM NODOSUM И PELVETIA CANALICULATA  

В БЕЛОМ МОРЕ 

О.П. Коновалова, Е.Н. Бубнова 
Беломорская биостанция МГУ им. М.В. Ломоносова 

Бурые водоросли-макрофиты являются средообразующими орга-
низмами северных литоральных сообществ. Изучение их взаимо-
действия с другими организмами несомненно важно для понима-
ния принципов функционирования морских экосистем. Среди всех 
ассоциаций, которые образуют водоросли, симбиотические связи 
имеют наибольшее значение для их жизнедеятельности. Некото-
рые фукусовые водоросли, повсеместно встречающиеся в север-
ном полушарии, формируют симбиотическую ассоциацию с гри-
бами (Kohlmeyer & Volkmann-Kohlmeyer, 1979). 

Ассоциации Ascophyllum nodosum (L.) LeJolis и Pelvetia cana-
liculata (L.) Dcne. & Thur. с грибом-аскомицетом известны с нача-
ла ХХ в. Ранее их называли «морскими лишайниками» (Kohlmeyer 
& Volkmann-Kohlmeyer, 1972). Мицелий всегда присутствует в 
тканях водоросли, а плодовые тела гриба образуются на рецепта-
кулах водоросли и вегетативных апексах (Garbary & Deckert, 
2001). Эта ассоциация считается симбиотической, однако нет ни-
каких данных о получении взаимных выгод симбионтов друг от 
друга. Несмотря на очевидное морфологическое сходство микоби-
онтов P. canaliculata и A. nodosum, идентичность этих грибов под-
тверждена не была (Kohlmeyer & Volkmann-Kohlmeyer, 1979). 
Кроме того, существуют различия в описании жизненного цикла и 
морфологии гриба у разных авторов в разных географических ре-
гионах (в частности, вызывает сомнения существование несовер-
шенной стадии гриба Septoria ascophylli Melnic et Petrov), а иссле-
дования биологии данной ассоциации в высоких широтах не про-
водилось. 

A. nodosum образует экологические формы (экады), которые 
встречаются на разных типах и уровнях литорали. Бентоплейстон-
ная форма — A. nodosum ecad scorpioides, маршевая — A. nodosum 
ecad muscoides. Эти формы, в отличие от типичной, обитают на 
супралиторали, не способны к половому размножению, и о нали-
чии у них микобионта ничего не известно. 
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Исходя из имеющихся данных, было решено провести ис-
следование ассоциаций A. nodosum и P. canaliculata с грибами 
на Белом море. 

Образцы водорослей отбирали в разных точках побережья по-
луострова Киндо с июля 2006 г. по август 2008 г. Исследовали 
следующие водоросли: A. nodosum, P. canaliculata, A. nodosum ecad 
scorpioides, A. nodosum ecad muscoides. Срезы талломов водорос-
лей для обнаружения мицелия и изучения морфологии плодовых 
тел гриба просматривали с помощью светового микроскопа. Кроме 
того, для идентификации микобионтов выделяли тотальную ДНК 
из водорослей (A. nodosum, P. canaliculata, A. nodosum ecad 
muscoides) по протоколу СТАВ (Zuccaro, 2008), а затем избира-
тельно амплифицировали участки грибной рДНК (ITS1-5.8S 
рДНК-ITS2). Секвенирование проводилось на автоматическом се-
квенаторе в Всероссийском научно-исследовательском институте 
рыбного хозяйства и океанографии. Также проводили посевы со-
путствующей микобиоты водорослей на питательную среду на ос-
нове вытяжки из A. nodosum. 

Мицелий гриба был обнаружен во всех исследованных образ-
цах водорослей. Морфологически мицелий был однотипен: про-
зрачный, септированный, обильно анастомозирующий, слегка 
вьющийся. Таким образом, мы впервые показали, что экады 
A. nodosum, обитающие в условиях, нехарактерных для типичной 
формы, тем не менее, обладают микобионтом. Плодовые тела гри-
ба (псевдотеции) были обнаружены на рецептакулах A. nodosum и 
P. canaliculata, а также на вегетативных апексах A. nodosum, 
P. canaliculata и A. nodosum ecad scorpioides. Характеристики пло-
довых тел гриба на талломах всех исследуемых водорослей были 
одинаковыми. Морфологические признаки псевдотециев (наличие 
псевдопарафиз, отсутствие слизистого чехла аскоспор и т.д.) ана-
логичны таковым у рода Stigmidium Trevis (выделенный из рода 
Mycosphaerella s.l.). То есть изучаемый нами гриб соответствует 
виду Stigmidium ascophylli (Cotton) Aptroot (Aptroot, 2006). 

По результатам сравнения последовательностей ITS1 − 5.8S РНК 
− ITS2 микобионтов A. nodosum и P. canaliculata различий на уровне 
вида не обнаружено. Последовательности практически идентичны и 
отличаются на несколько нуклеотидов, что не выходит за рамки 
внутривидовой изменчивости. Таким образом, в талломах водорослей 
A. nodosum и P. canaliculata обитает один и тот же вид гриба-
симбионта. В базе данных Genebank не депонировано последователь-
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ностей с высокой степенью гомологии к полученной нами последова-
тельности, однако наш гриб относится к кластеру видов бывшего ро-
да Mycosphaerella s.l. (100% статистическая поддержка; вычисления 
проводили с помощью программы MrBayes). 

Из тотальной ДНК, выделенной из талломов A. nodosum ecad 
muscoides, были получены последовательности, не имеющие отноше-
ния к Stigmidium ascophylli и различающиеся в зависимости от места 
сбора образцов. В талломах водорослей, собранных на Еремеевском 
пороге, был обнаружен гриб Nectria fuckeliana C. Booth. (анаморфа 
Cylindrocarpon cylindroids Wollenw. var. tenue), а в образцах из Кислой 
губы — Plectosphaerella cucumerina (Lindf.) W. Gams [анаморфа Plecto-
sporium tabacinum (J.F.H. Beyma) M.E. Palm, W. Gams & Nirenberg]. 
Несовершенные стадии этих видов были выделены нами из соответст-
вующих местообитаний на питательные среды. Из литературы извест-
но, что Nectria fuckeliana — биотроф, паразитирующий на ели, а 
Plectosporium tabacinum — широко распространенный почвенный вид. 
Оба этих гриба активны в наземных условиях. Мы предполагаем, что 
на супралиторали в условиях постоянного осушения и опреснения эти 
виды в талломе A. nodosum ecad muscoides вытесняют исходного сим-
бионта водоросли, который является облигатно морским грибом. Та-
ким образом, водоросль никогда не встречается без микобионта, одна-
ко в качестве него могут выступать различные грибы в зависимости от 
условий местообитания. Несомненно, этот вопрос нуждается в даль-
нейшем изучении. 

Жизненный цикл гриба в Белом море проходит в более корот-
кие сроки, нежели на побережье Атлантического океана (Webber, 
1967, Garbary & Gautam, 1989). Образование стром происходит 
поздней осенью, а дальнейшее развитие псевдотециев идет весной, 
после оттаивания льда. В апреле-мае можно обнаружить незрелые 
псевдотеции. В середине-конце июня плодовые тела гриба созре-
вают. Выброс аскоспор происходит одновременно с образованием 
половых продуктов и зигот водоросли. После отпадения рецепта-
кулов гриб в них деградирует. Псевдотеции на апексах талломов 
уменьшаются в размерах, а затем выпадают из корового слоя во-
доросли. Жизненный цикл Stigmidium ascophylli на A. nodosum и 
P. canaliculata проходит одинаково. Однако известно, что образо-
вание ассоциации de novo происходит из аскоспор гриба и зигот 
A. nodosum в короткие сроки после их выхода (около недели, по: 
Garbary & MacDonald, 1995), а созревание гамет P. canaliculata 
идет с конца июня по август. Возможно, что аскоспоры гриба все 
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же способны сохранять жизнеспособность в течение длительного 
времени и заражать зиготы P. canaliculata по мере их появления. 

Несовершенная стадия гриба Septoria ascophylli нами не обна-
ружена, хотя предполагается, что она должна появляться в конце 
зимы, когда формируются псевдотеции гриба из стромы (Webber, 
1967). Эта стадия может быть пропущена в жизненном цикле гри-
ба из-за жестких климатических условий Белого моря (в отличие 
от регионов с более мягким климатом). Однако наиболее вероятно, 
что Septoria ascophylli — это самостоятельный вид, обитающий на 
водорослях, а не анаморфа Stigmidium ascophylli. 

Таким образом, A. nodosum, его экологические формы и P. ca-
naliculata всегда несут в своем талломе микобионт. Однако в зави-
симости от условий местообитания водоросли в ее талломе могут 
обитать разные виды грибов. Ассоциация Stigmidium ascophylli с 
A. nodosum и P. canaliculata формируется de novo только у типич-
ных форм водорослей, которые обитают на литорали и размножа-
ются половым путем. Возможно, изучение ассоциаций вегетатив-
ных экад A. nodosum с наземными грибами будет более простой 
моделью для изучения, и позволит нам пролить свет на функцио-
нирование давно известного, но загадочного симбиоза. 

 
 
МАКРОЭПИФИТЫ ЛАМИНАРИЙ БЕЛОГО И БАРЕНЦЕВА МОРЕЙ 

Т.А. Михайлова 
Ботанический ин-т им. В.Л. Комарова РАН 

Исследование посвящено эпифлоре трех массовых видов Laminaria. 
Материал представлен тремя блоками. Первое исследование прово-
дилось в период с 1990 по 1992 г. в естественных популяциях и на 
плантациях Laminaria saccharina (L.) Lamour. в Белом (Соловки, 
о. Соловецкий) и Баренцевом (п. Дальние Зеленцы) морях. Второе 
— с 1994 по 1998 г. — на Соловках, где была изучена структура ес-
тественного бидоминантного сообщества L. saccharina + L. digita-
ta (L.) Huds., и, в том числе, синузии эпифитных водорослей. Третье 
исследование проводилось в 2005–2006 гг. на Мурманском побере-
жье Баренцева моря; оно посвящено изучению эпифлоры видов 
L. digitata и L. hyperborea (Gunn.) Fosl. 

На L. saccharina, выращиваемой в двухгодичном цикле на бе-
ломорской плантации, обнаружено 15 видов-макроэпифитов: 
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8 видов — на ризоидах, 5 — на стволиках и 10 — на пластине. 
Эпифлора L. saccharina, выращиваемой на плантации в Баренце-
вом море, включала 24 вида: 19 видов на ризоидах, 1 — на стволи-
ках и 7 — на пластине. В условиях марикультуры эпифиты в массе 
развиваются только на ризоидах, их состав соответствует составу 
сопутствующих водорослей в природных ассоциациях вида, толь-
ко несколько беднее. Стволик и новая пластина, как правило, чис-
тые, обрастанию подвергается преимущественно прошлогодняя 
пластина, поскольку это ослабленный и рыхлый участок слоевища, 
а, следовательно, и более пригодный как субстрат. Большинство 
растущих здесь водорослей — факультативные эпифиты. До 
взрослого состояния они не дорастают, т.к. опадают вместе с раз-
рушающимися участками. 

На беломорской плантации оказалось возможным проследить 
динамику развития наиболее характерных облигатных микроскопи-
ческих эпифитов ламинарии в течение летнего сезона. Gononema 
aecidioides (Rosenv.) Pedersen — микроскопический эндофит пре-
имущественно старых пластин ламинарии встречался с июня по 
сентябрь: в июне — лишь единично, в июле — уже на 50% растений 
ламинарии, а в августе — на большинстве растений. К началу сен-
тября эндофит достигал своего массового развития на всех растени-
ях ламинарии. Другой микроскопический эндофит — Phaeostroma 
endophyticum Lund — был обнаружен только в июле на воланах но-
вых пластин. Пик его развития наблюдался в первой половине ию-
ля, когда он в массе развивался на всех растениях ламинарии. Вола-
ны пластин, благодаря присутствию эндофита, на ощупь кажутся 
посыпанными песком. Субмикроскопический тонконитевидный 
эпифит Pogotrichum filiforme Reinke встречался с июня по сентябрь, 
его находили на стволиках, новых пластинах, но чаще всего — на 
старых пластинах ламинарий. В июне отмечали лишь единичные 
растения этого вида, в первой половине июля — довольно большое 
количество экземпляров уже на многих растениях ламинарии, во 
второй половине июля развитие эпифита достигло максимума, и он 
распространился по всем растениям ламинарии, к началу сентября 
степень развития эпифита снизилась. 

К сентябрю, когда настает время сбора урожая, старые пласти-
ны ламинарий разрушаются, а массовые облигатные эпифиты за-
вершают свой цикл. Максимальному обрастанию подвергаются 
неиспользуемые промышленностью ризоиды. Таким образом, на 



 248

качество выращиваемого сырья эпифиты ламинарии не оказывают 
негативного воздействия. 

В естественном поселении L. saccharina, где встречаются более 
старые 3–4-летние растения, на Баренцевоморском побережье об-
наружено 30 видов эпифитов. 

В беломорской ассоциации L. saccharina + L. digitata синузия 
эпифитных водорослей в разные годы включала от 11 до 25 видов. 
Преобладают факультативные эпифиты. Биомасса эпифитов варь-
ировала от 0,1 до 1,1 кг/м2. Доля эпифитов в биомассе всего фито-
ценоза составляла от 1,0 до 4,5%. Доминируют L. saccharina и 
Palmaria palmata (L.) Kuntze, также обильны L. digitata, Phycodrys 
rubens (L.) Batt. и Odonthalia dentata (L.) Lyngb. В синузии всегда 
присутствует практически постоянный состав мелких и микроско-
пических эпифитов и эндофитов. Видовое богатство синузии эпи-
фитов данного сообщества определяется, главным образом, бази-
фитом L. digitata, спорофиты которого живут до 9–11, а иногда и 
до 13 лет. Благодаря эпифитизму в данной ассоциации наблюдает-
ся положительное межвидовое взаимодействие между двумя ви-
дами Laminaria: проростки L. saccharina, поселившись на растени-
ях L. digitata семи- девятилетнего возраста, успевают не только 
дорасти до зрелости, произвести выброс большого количества 
спор, но также и отмереть естественным образом. Другими слова-
ми, в условиях дефицита субстрата один вид предоставляет допол-
нительную экологическую нишу для другого. 

В ходе изучения эпифитов L. digitata и L. hyperborea с Мурман-
ского побережья установлено, что обрастанию подвергаются пре-
имущественно наиболее старые растения популяций. В синузии 
эпифитов L. digitata обнаружен 41 вид, L. hyperborea — 50 видов 
макроводорослей. 

Среди эпифитов есть водоросли, которые поселяются на всех 
частях слоевища базифита. Это проростки ламинариевых 
[L. saccharina, L. digitata, L. hyperborea, Alaria esculenta (L.) Grev.], 
кустистые багрянки Ptilota gunneri Silva, Maggs et Irvine in Maggs, 
Hommersand, Palmaria palmata и субмикроскопические нитчатые 
Fosliea curta (Foslie) Reinke и Meiodiscus spetsbergense (Kjellm.) 
G.W. Saunders & McLachlan. 

Меньше всего эпифитов обнаружено на ризоидах: у 
L. digitata — 15 видов, у L. hyperborea — 17. Как правило, это 
довольно крупные пластинчатые и кустистые формы — те же 
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виды, которые растут рядом с растениями базифита на других 
субстратах. Нередко на ризоидах поселяются корковые водо-
росли. Облигатные эпифиты на ризоидах встречаются редко. 

Пластина ламинарий — образование однолетнее. Несмотря на 
это, на пластинах L. digitata обнаружено 20 видов эпифитов, 
L. hyperborea — 26 видов, практически по 50% от видового соста-
ва эпифитов каждого базифита. Облигатных эпифитов среди них 
только семь. Эпифиты сосредоточены на старых, разрушающихся 
частях пластин с разрыхленными тканями, поэтому они не успе-
вают достичь здесь не только больших размеров, но, чаще всего и 
стадии зрелости. 

Наибольшего разнообразия эпифиты достигают на стволиках: у 
L. digitata здесь обнаружено 37 видов, а у L. hyperborea — 36. На 
этой части слоевища встречается большинство видов эпифлор ка-
ждого базифита. С возрастом стволики становятся шероховатыми, 
грубыми и превращаются в благоприятный субстрат, где эпифиты 
могут развиваться в массе. Некоторые эпифиты ускоряют процес-
сы старения и разрушения поверхностных тканей базифита. 

Совокупности эпифитов L. digitata и L. hyperborea можно рас-
сматривать как консорции. По размерам и морфологии входящие в 
них виды подразделяются на пять категорий: I — виды с крупны-
ми слоевищами (ламинариевые, виды Desmarestia); II — кустистые 
багрянки; III — бурые нитчатки, самые обильные из которых фор-
мируют густые дерновинки на краях пластин и стволиках ламина-
рий; IV — красные нитчатки, формирующие бархатистый налет на 
стволиках ламинарий; и V — корковые водоросли, поселяющиеся 
на стволиках и ризоидах ламинарий, которые чаще всего развива-
ются на шероховатых и морщинистых стволиках L. hyperborea, 
только здесь обнаружены медленно растущие известковые корки 
из сем. кораллиновых. 

Консорция эпифитов стволиков — это своеобразный фитоце-
ноз, аналогичный донным. Как в большинстве фитоценозов, виды 
в этой консорции размещены по ярусам. В 1-м ярусе поселяются 
эпифиты I категории, во 2-м ярусе — эпифиты II и III категорий, в 
3-м — IV категории, а в самом нижнем 4-м ярусе — корковые во-
доросли V категории. 

Часто отмечалось, что эпифиты не связаны с определенным хо-
зяином (Успенская, 1963; Блинова, 1965; Гемп, 1967). Даже эндо-
фиты крайне редко видоспецифичны по отношению к базифиту. В 
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то же время, нашими исследованиями мы можем подтвердить 
мнение Тоблера (Tobler, 1909) который утверждал, что каждый 
вид ламинариевых имеет свою эпифлору. Наибольшее количество 
эпифитов поселяется на водорослях с более длительным циклом 
развития (Tokida, Jama, 1960). Наши данные отчетливо подтвер-
ждают это положение (табл. 1). 

Таблица 1. Число видов эпифитов в зависимости от длительности 
жизни растений-базифитов 

Море Вид-базифит Длительность 
жизни базифита 

Число видов-
макроэпифитов 

Белое море 
(плантация) L. saccharina 2 года  15 

Баренцево море 
(плантация) L. saccharina 2 года 24 

Белое море 
(естественное 
сообщество) 

L. saccharina 
+ L. digitata 

L. saccharina — 
3–4 года 

L. digitata —  
9–11(13) лет 

11–25 

L. saccharina 3–4 года 30 
L. digitata 9–11 (14) лет 41 

Баренцево море 
(естественные  
популяции) L. hyperborea 18–20 лет 50 

 
На наш взгляд специфика эпифлор разных видов ламинарий 

определяется не видом-базифитом как таковым, а особенностями 
стволика, как наиболее долго сохраняющейся в онтогенезе части 
слоевища базифита. Если пластина, как уже отмечалось, живет 
всего около года, то ризоиды, хоть и многолетние, но, по сравне-
нию со стволиком, более лабильны во времени: на них постоянно 
формируются новые мутовки, а старые отмирают или покрывают-
ся илом. У стволиков же нарастание поверхностных тканей с воз-
растом приостанавливается, а отмирания практически не наблюда-
ется. Поэтому эта часть слоевища растения-хозяина, особенно у 
долгоживущих видов, является центром или ядром, с которым свя-
зан характерный для данного вида комплекс эпифитов. 

Изучив архитектуру синузии, можно сделать предварительную 
оценку экологической роли отдельных эпифитов. Крупные водо-
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росли I, II и III категорий, формирующие своеобразные «заросли» 
на стволиках ламинарий, создают специфическую среду, влияю-
щую на обменные процессы как самого базифита, так и обеспечи-
вающую убежище и пищу для оседлого и мигрирующего макро- и 
мейозообентоса. Более тесно ассоциированные с базифитом, 
«прижатые» к нему, эпифиты IV и V категорий влияют на даль-
нейшее обрастание, способствуя или препятствуя прикреплению 
других организмов. Все эпифиты в целом значительно увеличива-
ют площадь обитаемой поверхности на слоевище ламинарии. 
Формируя новые экологические ниши, синузия эпифитов увеличи-
вает видовое разнообразие сообществ. 

 
 

ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ПУРПУРНОЙ СЕРНОЙ БАКТЕРИИ 
THIOCAPSA SP. ШТАММ BBS НА ОСНОВАНИИ АНАЛИЗА ГЕНОВ 16S 
РРНК, CBBL И NIFH И ОПИСАНИЕ ЕГО В КАЧЕСТВЕ НОВОГО ВИДА 

THIOCAPSA BOGOROVII SP.NOV. 

Т.П. Турова1, О.И. Кеппен2, О.Л. Ковалева2, Н.В. Слободова3, 
И.А. Берг2, Р.Н. Ивановский2 

1 — Ин-т микробиологии им. М.В. Виноградского РАН;  
2 — Каф. микробиологии Биологического ф-та  

МГУ им. М.В. Ломоносова; 3 — Центр «Биоинженерия» РАН 

Бактерии рода Thiocapsa относятся к семейству Chromatiaceae, 
объединяющему пурпурные серные бактерии, откладывающие се-
ру внутри клеток. Первоначально данный род объединял непод-
вижных бактерий сферической формы, не имеющих газовых ва-
куолей. Однако, с началом использования молекулярных методов 
в таксономии, семейство Chromatiaceae подверглось ревизии: 
часть видов рода Thiocapsa была выведена из его состава, тогда 
как ряд представителей рода Amoebobacter, обладающих газовыми 
вакуолями, напротив, был перенесен в него (Imhoff, Suling, Petri 
1998; Guyoneaud  et al., 1998). 

Описываемый в работе штамм BBS, выделенный из проб ила 
эстуария Белого моря в районе ББС, и потому получивший такое 
название, был первоначально отнесен к типовому виду рода 
Thiocapsa – Th. roseopersicina (Богоров, 1974). Однако по некото-
рым фенотипическим признакам, таким как неспособность к асси-
миляционной сульфатредукции, потребность в витамине В12, более 
высокий оптимум солености, а также некоторые различия в спек-
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тре используемых органических соединений, этот штамм отлича-
ется от типового штамма данного рода 

Автотрофная фиксация СО2 у пурпурных бактерий осуществля-
ется через цикл Кальвина (Tabita, 1995). Наличие ключевого фер-
мента этого цикла, рибулозо-1,5-бисфосфаткарбоксилазы / оксиге-
назы (РБФК), показано для многих представителей Chromatiaceae, 
в том числе, для типового штамма Th. roseopersicina и штамма 
BBS (Kondratieva et al, 1981; Purohit, McFadden, 1979; Жуков, 
1976). У представителей Chromatiaceae РБФК относится к «зеле-
ному» типу (green-like) состоит из восьми больших субъединиц 
(L8) и восьми малых — (S8), кодируемых генами cbbLS. 

Другой важной особенностью метаболизма является способ-
ность к фиксации молекулярного азота (диазотрофии) (Madigan, 
1995). Ключевой для этого процесса ферментный комплекс нитро-
геназа состоит из двух субъединиц: FeMo-белка, кодируемого ге-
нами nifD и nifK, и Fe-белка, который кодируется геном nifH. 

Для уточнения таксономического положения штамма BBS на-
ряду со сравнительным исследованием способности штаммов BBS 
и Th. roseopersicina DSM 217T к хемолитоавтотрофии, определены 
генотипические характеристики штамма BBS. В дополнение к 
данным традиционных методов ДНК-ДНК гибридизации и анализа 
генов 16S рРНК, был проведен филогенетический анализ функ-
циональных генов — cbbL и nifH, кодирующих ключевые фермен-
ты автотрофной фиксации СО2 и фиксации азота, соответственно. 

Исследование показало, что штамм BBS, также как и типовой 
штамм Th. roseopersicina DSM 217T способен расти в хемолитоав-
тотрофных аэробных условиях за счет функционирования цикла 
Кальвина. Согласно данным анализа генов 16S рРНК, уровень 
сходства нуклеотидных последовательностей (98,3%) между 
штаммом BBS и представителями ранее описанных видов рода 
Thiocapsa (включая типовой штамм Tс. roseopersicina) не превы-
шает внутривидовой (98,7–99,0%), что ставит под сомнение при-
надлежность штамма BBS к виду Th. roseopersicina. 

Для более точного определения таксономического статуса изу-
чаемого вида были проведены эксперименты по ДНК-ДНК гибри-
дизации. Согласно полученным данным, уровень гибридизации 
ДНК штамма BBS с ДНК Th. roseopersicina и Th. litoralis не пре-
вышал 37%, т.е. был значительно ниже внутривидового, что согла-
суется с данными анализа генов 16S рРНК. 
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В качестве дополнительного критерия для оценки уровня род-
ства исследуемых бактерий был проведен филогенетический ана-
лиз функциональных генов (cbbL и nifH), результаты которого 
подтверждают данные анализа генов 16S рРНК, свидетельствую-
щие в пользу предположения о принадлежности штаммов BBS и 
Th. roseopersicina DSM 217T к разным видам. 

Таким образом, сравнение фенотипических признаков штамма 
BBS и других представителей рода Thiocapsa в сочетании с моле-
кулярно-генетическими данными дают основание для пересмотра 
таксономического статуса штамма BBS и выделения его из вида 
Th. roseopersicina в самостоятельный вид рода Thiocapsa с назва-
нием Thiocapsa bogorovii sp. nov., данным в честь советского мик-
робиолога, выделившего штамм BBS. 

Описание Thiocapsa bogorovii sp. nov. Клетки сферические 
1,0–1,5 мкм в диаметре. Размножаются бинарным делением, гра-
мотрицательные. Не имеют жгутиков, но способны осуществлять 
неориентированные импульсивные скачки в препаратах «раздав-
ленная капля». В качестве запасных веществ образуют гранулы 
полифосфатов, поли-β-оксимасляную кислоту и полисахариды. 
При росте в жидкой среде культура имеет розовый-красный и 
часто белесо-розовый цвет за счет накопления молекулярной се-
ры при окислении восстановленных серных соединений. Фото-
синтезирующий аппарат представлен мембранами везикулярного 
типа. Основными фотосинтезирующими пигментами являются 
бактериохлорофилл а и каротиноид–спироллоксантин. Обладает 
каталазной и гидрогеназной активностями. Рост возможен при 
значениях рН от 6,0 до 8,0, но лучший рост наблюдается при рН 
7,0–7,5. Рост возможен при концентрации NaCl до 5%, оптималь-
ная концентрация — 1–2%. Фотоавтотфоный рост в качестве до-
норов электронов поддерживают сульфид, тиосульфат, сера и Н2. 
Способны к хемолитоавтотрофии при росте в темноте в аэробных 
условиях, используя тиосульфат в качестве источника серы до-
нора электронов и энергии для фиксации СО2. Автотрофная фик-
сация СО2 осуществляется через цикл Кальвина, кислород не ре-
прессирует синтез РБФК. Окисление сульфида и тиосульфата 
идет до сульфатов через образование молекулярной серы, кото-
рая откладывается внутри клеток. Урожай клеток при выращива-
нии на свету увеличивается при добавлении к минеральной среде 
органических соединений: ацетата, пирувата, лактата, глицерина 
и глюкозы (0,1%). Небольшое увеличение роста дают 2-
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кетоглутарат, пропионат, фумарат, сукцинат и малат. Другие ор-
ганические соединения, такие, как формиат, бутират, фруктоза, 
галактоза, лактоза, сорбоза, арабиноза, рамноза, ксилоза, манно-
за, мальтоза, сахароза, метанол, этанол, бутанол, пропанол, изо-
пропанол, маннит, сорбит, дульцит не увеличивали урожай кле-
ток, а бензойная кислота, изобутанол, амиловый и изоамиловый 
спирты угнетали рост. Не способен к ассимиляционной сульфат-
редукции. Рост возможен только при наличии в среде S0, S2-, 
S2O3

2-. Цистеин и метионин не используются как источники серы. 
В качестве источника азота использует соли аммония, мочевину, 
пептон, гидролизат казеина, аргинин. Глутаминовая кислота, 
аланин, гидроксиламин и KNO3 не поддерживают рост клеток. 
Способен к фиксации молекулярного азота. Нуждается в витами-
не B12.Содержание ГЦ в ДНК составляет 66,7 мол.%. 
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АКТИНОМИЦЕТЫ – ЭПИБИОНТЫ КОЛОНИАЛЬНЫХ ГИДРОИДОВ 

БЕЛОГО МОРЯ 

Е.О. Омарова1, О.А. Горелова1, Г.М. Зенова2, Е.С. Лобакова1 
1 — Каф. физиологии микроорганизмов Биологического факультета МГУ 

им. М.В. Ломоносова; 2 — Факультет почвоведения МГУ 
им. М.В. Ломоносова 

Долгое время считалось, что главной средой обитания актиномицетов 
является почва и связанные с ней субстраты (Weyland, 1969). В на-
стоящее время представители широкого спектра родов мицелиальных 
прокариот рассматриваются в качестве постоянных обитателей водо-
емов и донных осадков. Так, актиномицеты родов Actinoplanes, 
Thermomonospora, Actinomadura, Nocardia, Saccharopolyspora, 
Microtetraspora, Micropolyspora, Streptomyces, Micromonospora, 
Actinocorallia, Knoellia, Glycomyces, Nocardiopsis, Nonomuraea, 
Pseudonocardia, Streptosporangium и др. обитают как в донных осад-
ках, так и в водной толще морских и пресноводных водоемов 
(Bredholdt et al., 2007; Colquhoun et al., 1998; Maldonado et al., 2005). 
Представители рода Salinispora порядка Actinomycetales рассматри-
ваются первыми облигатными морскими обитателями (Mincer et al., 
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2005). По данным некоторых исследователей наиболее распростра-
ненными в водной среде являются актиномицеты родов Actinoplanes, 
Micromonospora и Streptomyces (Maldonado et al., 2005). В илах лито-
рали и сублиторали Белого моря отмечается большое количество 
микромоноспор (Соловьева, 1972). 

Водные беспозвоночные животные также являются местом 
обитания актиномицетов в водоемах и могут быть благоприятны-
ми субстратами для их выделения, например, морские губки 
(Montalvo et al., 2005; Zhang et al., 2006). Исследование филогене-
тического разнообразия симбиотических бактерий морской губки 
Rhopaloides odorabile продемонстрировало значительное количе-
ство актинобактерий. Флуоресцентная гибридизация (FISH — 
Fluorescent In Situ Hybridization) выявила распределение актино-
бактерий по всему мезофиллу губки (Webster et al., 2001). В мор-
ских губках в качестве доминантных обнаружены представители 
родов Micromonospora, Actinomadura и Microtetraspora при незна-
чительном количестве стрептомицетов (Sponga et al., 1999), в то 
время как в других случаях отмечается преобладание стрептоми-
цетов (Zhang et al., 2006). 

Актиномицеты являются продуцентами широкого круга фарма-
кологически ценных веществ — антибиотиков, цитотоксических 
противоопухолевых веществ. Поэтому в настоящее время водная 
среда и водные организмы являются объектом пристального изу-
чения в связи с возможностью выделения новых продуцентов био-
логически активных веществ (Taylor et al., 2007). Колониальные 
гидроиды слабо изучены с этой точки зрения. Поэтому целью на-
стоящей работы стало выявление мицелиальных прокариот, ассо-
циированных с колониальными гидроидами Белого моря. 

Объектами исследования были пассируемые культуры оксиген-
ных фототрофных микроорганизмов (ОФМ), изолированные из 
гидроидных полипов: Laomedea flexuosa (Hincks, 1861), Dynamena 
pumila (L., 1758) и Gonothyraea loveni (Allman, 1859). Образцы 
гидроидных полипов были собраны в нижнем горизонте литорали 
(L. flexuosa) и в верхнем горизонте (0–2 м) сублиторали (D. pumila 
и G. loveni) Ругозерской губы Кандалакшского залива Белого моря. 
Для снижения вероятности случайной контаминации нативные 
образцы животных или их крупные фрагменты предварительно 
подвергали мягкой обработке стерилизующими агентами (перики-
сью водорода или этанолом) и промыванию в стерильной воде 
(Горелова и др., 2008). Культивирование фрагментов колониаль-
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ных гидроидов и комплекса ОФМ, выделенных из них, проводи-
лось на жидкой питательной среде BG-11 (Stanier et al., 1971) и 
Заварзина (Орлеанский, Герасименко, 1982) при комнатной темпе-
ратуре и постоянном освещении. 

Выделение актиномицетов из фрагментов гидроидов и культур 
ОФМ проводили методом посева на агаризованную питательную сре-
ду «минеральный агар-1» (Г 1). Культивирование актиномицетов про-
водили на среде Г 1 и глицерин-нитратном агаре (Гаузе и др., 1983). 

Принадлежность актиномицетов к роду Streptomyces определя-
ли согласно «Определителю бактерий Берджи» (1997). Видовую 
идентификацию стрептомицетов проводили согласно «Определи-
телю актиномицетов» (Гаузе и др., 1983). 

Для выделения олигоспоровых актиномицетов родов Micro-
bispora, Microtetraspora, Actinomadura, Saccharomonospora, Sac-
charopolyspora, а также микромоноспор, применяли метод поверх-
ностного посева на плотную питательную среду с пропионатом 
натрия с добавлением антибиотиков, ограничивающих не только 
рост грибов и немицелиальных прокапиот, но и банальных форм 
стрептомицетов (в мкг/мл): нистатина — 50, налидиксовой кисло-
ты — 10, рубомицина —– 2 (Зенова, 2000). Инкубацию посевов 
проводили при 28°С в течение 3–4 недель. 

Наряду с традиционным методом посева для выявления акти-
номицетов так называемых «редких» родов и микромоноспор 
применяли метод фаготипирования, основанный на использовании 
комплекса фагов, присутствующих в субстрате и способных лизи-
ровать актиномицеты определенных родов (Лихачева и др., 1998; 
Kurtboke, 2005). Метод был предложен для выделения актиноплан 
в природных субстратах и основан на допущении: если в субстрате 
присутствует фаг, специфичный для определенного рода актино-
мицета, то в этом субстрате присутствуют и представители иско-
мого рода актиномицетов. 

Для этого готовили накопительную культуру фагов: образец 
колониального гидроида помещали в жидкую среду Гаузе-2 (Гаузе 
и др., 1983) с добавлением СаСО3 (6 г/л) и инкубировали в течение 
10 суток при 26°С и качании (172 об/мин), затем центрифугирова-
ли (40 мин, 5 g) и отфильтровывали через бактериальный фильтр 
(d=0,45 мкм). Каплю фильтрата наносили в центр чашки Петри со 
свежезасеянным методом «газона» актиномицетом. В случае от-
сутствия роста актиномицета в месте помещения капли считали, 
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что в накопительной культуре присутствует фаг, лизирующий 
данную культуру актиномицета, и в анализируемом образце суб-
страта можно ожидать присутствие представителей этого рода ак-
тиномицетов. Использовали следующие культуры актиномицетов, 
любезно предоставленные нам сотрудником научно-исследо-
вательского института по изысканию новых антибиотиков РАМН 
имени Г.Ф. Гаузе профессором Л.П. Тереховой: Actinomadura 
aurantiaca IMET 9577 (Lavrova & Preobrazhenskaya 1975) (Actino-
corallia aurantiaca Zhang et al. 2001, comb. nov.); Micromonospora 
purpurea ATCC 15835; Actinoplanes teichomyceticus ATCC 31121; 
Amycolatopsis orientalis subsp. lurida IMET 7654. В качестве тест-
культур применяли и штаммы актиномицетов, выделенные из об-
разцов колониальных гидроидов. Для сканирующей электронной 
микроскопии образцы культур выделенных актиномицетов гото-
вили, как описано (Горелова и др., 2008). 

Штаммы актиномицетов, выделенные из фрагментов гидроидов 
и культур ОФМ на питательной среде Г 1, отнесены к роду 
Streptomyces по следующим морфологическим и хемотаксономи-
ческим показателям: отсутствию фрагментации мицелия, наличию 
воздушного и субстратного мицелия, наличию цепочек спор на 
воздушном мицелии, отсутствию спор на субстратном мицелии; 
наличию LL-изомера диаминопимелиновой кислоты (ДАПк) и от-
сутствию дифференцирующих сахаров в гидролизатах целых кле-
ток. Часть штаммов идентифицирована до вида (табл. 1). 

Таблица 1. Культуры актиномицетов, выделенные из фрагментов 
колониальных гидроидов и ОФМ 

Культуры актиномицетов Субстрат выделения 

Streptomyces sp. штамм №3(1) 

Streptomyces sp. шт. №3(2) 

S. nitrosporeus шт. №10(1) 

D. pumila 

S. xanthocidicus шт. №6(1), 6(2) 
Streptomyces sp. шт. №1 
Streptomyces sp. шт. №8(1) 

L. flexuosa, ОФМ 

S. nitrosporeus шт. №9(1) 
S. candidus шт. №7(1) 

G. loveni 
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Наряду с выделением стрептомицетов была предпринята попытка 

изолирования представителей так называемых «редких» родов акти-
номицетов. Выделение традиционным методом поверхностного по-
сева на плотную питательную среду с пропионатом натрия с добав-
лением антибиотиков не дало положительных результатов. 

Использование метода фаготипирования позволило подтвер-
дить данные, полученные методом посева при выделении стреп-
томицетов, а также расширить родовой спектр выявленных акти-
номицетов в исследованных субстратах (табл. 2). Так, зоны лизиса 
под воздействием накопительной культуры фагов из образцов 
фрагментов колониальных гидроидов выявлены у следующих 
тест-культур — представителей родов актиномицетов Actinoma-
dura, Amycolatopsis, Streptomyces. 

Таблица 2. Выявление актиномицетов методом фаготипирования: 
диаметр зоны лизиса тест-культуры актиномицета под воздействи-
ем накопительной культуры фагов из образца колониального гид-
роида, мм  

Диаметр зоны лизиса, мм  
Тест-культуры актиномицетов 

L. flexuosa G. loveni 

Actinoplanes teichomyceticus ATCC 31121 0 0 
Actinomadura aurantiaca IMET 9577 13 0 
Amycolatopsis orientalis subsp. lurida 
IMET 7654 6 45 

Micromonospora purpurea 
ATCC 15835 0 0 

S. xanthocidicus шт. № 6(2) нет данных 37 
Streptomyces sp. шт. №8(1) нет данных 40 

 
Сравнение методов посева и фаготипирования дает возмож-

ность обнаружить в субстрате более широкий набор родов акти-
номицетов по сравнению с методом посева на плотные питатель-
ные среды. Если представители рода Streptomyces выявляются в 
исследуемых образцах как методом посева на используемые нами 
питательные среды, так и методом фаготипирования, то предста-
вители рода Amycolatopsis и Actinomadura обнаружены нами толь-
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ко с помощью метода фаготипирования. Так, можно предположить 
наличие актиномицетов рода Amycolatopsis в качестве мицелиаль-
ных ассоциантов гидроида G. loveni, а актиномицетов рода 
Actinomadura ассоциантами полипа L. flexuosa. 

Исследование впервые показало наличие актиномицетов в ас-
социациях с морскими беспозвоночными животными — гидроид-
ными полипами, что расширяет экологические границы мицели-
альных прокариот и открывает новые возможности для поиска 
продуцентов биотехнологически ценных веществ. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундамен-
тальных исследований (проект 06-04-48626). 
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Ихтиология 

ХОЛИНЕРГИЧЕСКАЯ НЕВОЗБУДИМОСТЬ 
В МИОКАРДЕ ПРЕДСЕРДИЯ РЫБ 

Д.В. Абрамочкин, В.С. Кузьмин, Г.С. Сухова 
Каф. физиологии человека и животных МГУ им.М.В. Ломоносова 

Феномен подавления электрической активности под действием 
ацетилхолина, выделяющегося из окончаний постганглонарных 
парасимпатических нейронов, был давно описан на примере пред-
сердия лягушки. Составлена модель, объясняющая, каким образом 
возникновение невозбудимой зоны может приводить к возникно-
вению предсердных аритмий. В предсердиях других позвоночных, 
в частности млекопитающих, подобное явление обнаружено не 
было. В данной работе мы поставили цель выяснить, существует 
ли феномен холинергической невозбудимости в предсердии серд-
ца рыбы. Первая часть работы была проведена на базе ББС МГУ. 
С помощью стандартной микроэлектродной техники было выяс-
нено, что ацетилхолин в концентрациях 5–500 мкМ практически 
полностью подавляет генерацию потенциала действия в большин-
стве точек предсердия. В некоторых волокнах, напротив, наблю-
далось лишь незначительное уменьшение амплитуды потенциала 
действия. Чтобы выяснить, насколько велики области предсердия, 
где развивается невозбудимость, и где активность сохраняется, мы 
применили метод оптического картирования миокарда. Экспери-
менты проводились на карпе не базе ИЭК РКНПК. Данные опти-
ческого картирования были проверены с помощью микроэлек-
тродных отведений. Было выяснено, что большая часть предсер-
дия карпа теряет возбудимость при воздействии уже небольших 
концентраций АЦХ (500 нМ). При этом характер электрической 
активности практически не менялся в синоатриальном клапане 
(где расположен пейсмекер сердца) и пучках волокон, соединяю-
щих этот клапан и желудочек, даже при действии 500 мкМ АЦХ. 
По-видимому, такое различие по типу реакции на АЦХ необходи-
мо для сохранения насосной функции сердца в любых условиях. 
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ФОРМИРОВАНИЕ КАРДИОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ В ПЕРИОД 
ДЕПОЛЯРИЗАЦИИ И РЕПОЛЯРИЗАЦИИ ЖЕЛУДОЧКА СЕРДЦА  

У РЫБ И АМФИБИЙ 

М.А. Вайкшнорайте, Я.Э. Азаров, Д.Н. Шмаков 
Ин-т физиологии Коми НЦ УРО РАН 

Генезис кардиоэлектрического поля является фундаментальной 
проблемой электрокардиологии. В настоящее время механизмы 
формирования кардиоэлектрического поля достаточно хорошо 
изучены лишь у теплокровных позвоночных, в отношении низших 
позвоночных картина в большой степени остается неясной. При 
этом раскрытие механизмов формирования кардиоэлектрических 
потенциалов на различных анатомических поверхностях у холод-
нокровных животных необходимо для решения фундаментальной 
проблемы информативности электрического поля сердца, и в част-
ности, выяснения генезиса электрокардиографической Т волны. 
Данная работа посвящена изучению закономерностей распределе-
ния кардиоэлектрических потенциалов на поверхности тела рыб и 
амфибий в период деполяризации и реполяризации желудочка 
сердца. 

Показано, что особенности распределения кардиоэлектриче-
ских потенциалов на поверхности тела щук и лягушек в период 
деполяризации желудочка обусловлены неодинаковым направле-
нием движения волны возбуждения в миокарде: 

− у щук в начальные моменты QRS комплекса область положи-
тельных потенциалов располагается в краниовентральной части 
тела, а отрицательных — на остальной поверхности туловища. В 
период пика R зубца зоны положительных и отрицательных по-
тенциалов инвертируются; 

− у лягушек первоначальное краниокаудальное распределение 
потенциалов (положительная зона — в каудальной части, отрица-
тельная — в краниальной), меняется в период R пика на дорсовен-
тральное, а затем, в период нисходящей фазы R волны, на кранио-
каудальное (отрицательная область — в каудальной части, поло-
жительная — в краниальной). 

На эпикарде желудочка щуки обнаружено два очага ранней ре-
поляризации: на верхушке и на задней стенке основания сердца. У 
лягушки зона ранней реполяризации находится только на верхуш-
ке желудочка. Область поздней реполяризации у щук и лягушек 
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расположена в основании передней стенки. Последовательность 
реполяризации эпикарда желудочка сердца щук и лягушек не за-
висит от последовательности активации и характеризуется общим 
направлением от верхушки к основанию. 

Показано, что трансмуральная последовательность реполяриза-
ции в основании желудочка щук повторяет последовательность 
деполяризации от эндокарда к эпикарду в то время, как у лягушек  
определяется длительностями реполяризации в различных мио-
кардиальных слоях, не зависит от последовательности деполяри-
зации и направлена от эпикарда к эндокарду. В период реполяри-
зации желудочка у щук зона отрицательных потенциалов распола-
гается в краниовентральной области, а положительных — на ос-
тальной поверхности тела. У лягушек в этот период область отри-
цательных потенциалов занимает всю краниальную часть тулови-
ща, а область положительных потенциалов — каудальную. Разли-
чия в распределении потенциалов связаны с наличием зоны ран-
ней реполяризации в основании желудочка у щук. 

 
 
К ВОПРОСУ О ВНУТРИВИДОВОЙ СТРУКТУРЕ СИГА COREGONUS 

LAVARETUS L. НА ПРИМЕРЕ ПОПУЛЯЦИЙ БАССЕЙНА ГУБЫ ЧУПА 
БЕЛОГО МОРЯ 

П.А. Гуричев 
БиНИИ Санкт-Петербургского государственного университета 

Исследование внутривидовой структуры является одним из важ-
ных направлений в биологии, так как направлено на решение во-
просов систематики, экологии, микроэволюции и ряда прикладных 
задач. С помощью использования новейших методов, а также, так 
называемого, комплексного подхода современная наука приобре-
тает все больше данных, вскрывающих механизмы дифференциа-
ции популяций внутри вида, что, таким образом, дает возможность 
выявить пути и способы микроэволюционных преобразований и 
наиболее адекватно установить внутривидовой статус изучаемых 
групп организмов. С точки зрения экологии мы также можем оце-
нить биологическую роль популяций в экосистемах. Это особенно 
актуально в северных широтах, т.к. там видовое разнообразие от-
носительно невелико, и отчасти компенсируется внутривидовым 
полиморфизмом. Благодаря этому популяции одного вида, зани-
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мая разные экологические ниши, выполняют роль самостоятель-
ных видов. Очевидно, что знание внутривидовой структуры важно 
для решения вопросов рационального использования биоресурсов 
(Алтухов, 1994; Решетников, 1980). 

Среди ряда объектов, отличающихся высоким внутривидовым 
разнообразием, традиционным является обыкновенный или евро-
пейский сиг Coregonus lavaretus L. Это типичный комплексный 
или полиморфный вид, внутри которого выделяют, в зависимости 
от той или иной точки зрения, множество подвидов, рас, морф и 
пр., число которых может достигать нескольких десятков. Многие 
ихтиологи разбивают данный вид на несколько самостоятельных 
видов. Единого согласия по данному вопросу до сих пор нет, и это 
связано с разным пониманием терминов, обозначающих внутри-
видовые категории или с использованием разных методик. В част-
ности, сиг северо-западного региона (Карелия, Скандинавия, Бал-
тика) по разным системам может подразделятся на число подвидов 
от 5 до 18 (Правдин, 1954; Решетников, 1980). А по мнению от-
дельных авторов в данном регионе обитает от 5 до 38 самостоя-
тельных видов сигов (Китаев, 1983; Kottelat, 2007). 

Сиги действительно проявляют ярко выраженную вариабель-
ность по ряду признаков. Популяции могут различаться по морфо-
логии (по счетным и пластическим признакам) (Правдин, 1954; 
Шапошникова, 1968; Андреев, Решетников, 1977), образу жизни 
(проходные, озерные, озерно-речные, глубинные), по биологии 
(темп роста, время наступления половозрелости, размеры, плодо-
витость, тип питания и пр.) (Решетников, 1980). Есть дифферен-
циация на молекулярно-генетическом уровне (Sendek, 2004; 
Bernatchez, 2002). Признак, которому уделяется центральное место 
при систематике сигов — число жаберных тычинок (Svardson, 
1951, 1998; Решетников, 1980). Оно может варьироваться у разных 
популяций от 16 до 60. Таким образом, выделяют группы мало 
(16–30), средне (30–40) и многотычинковых (40–60) сигов. При 
этом малотычинковые сиги характеризуются преимущественно 
бентосным питанием, а многотычинковые — планктонным. 

Целью настоящего исследования было сравнить выборки сигов, 
взятые из разных акваторий бассейна губы Чупа Белого моря (губа 
Кереть, озера Лоухское, Верхнее Пулонгсоке и Кереть) по основ-
ным биологическим характеристикам и морфологии. 
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Озеро Кереть, река Кереть и озеро Лоухское находятся южнее 
губы Чупа и представляют собой единую озерно-речную систему, 
связанную с морем. Озеро Верхнее Пулонгское расположено на 
северном берегу губы и также связано с морем короткой рекой 
Пулонга. 

У всех сигов просчитывали число жаберных тычинок, исходя 
из этого дифференцировали материал. Оказалось, что в губе Ке-
реть Белого моря и во всех озерах обитает малотычинковый сиг 
(16–31 жаберных тычинок). Многотычинковые сиги ловились ис-
ключительно в озерах (38–45 жаберных тычинок). Единичные осо-
би из озер Верхнее Пулонгское и Лоухское имели промежуточное 
значение данного признака (32–36). У всех особей промеряли дли-
ну тела от начала рыла до конца средних лучей хвостового плав-
ника и определяли возраст по чешуе. Во всех случаях вариация по 
длине тела внутри возрастного класса была значительной. Однако, 
в целом, озерные малотычинковые сиги были мельче многотычин-
ковых, а также малотычинковых Белого моря. Исследование груп-
пового роста по структуре чешуи с применением уравнения Берта-
ланфи выявило достоверные различия по темпу роста исследуе-
мых выборок. Наиболее тугорослыми оказались озерные малоты-
чинковые сиги, вторую группу составили малотычинковые сиги 
Белого моря и многотычинковыве сиги озер Верхнее Пулонгское и 
Кереть. Самыми быстрорастущими были многотычинковые сиги 
озера Лоухское (пятилетняя особь достигала 1400 грамм и 47 см, 
тогда как нам не встречался малотычинковый озерный сиг в воз-
расте 5+ более 28 см). Анализ содержимого желудков показал раз-
личия в питании исследованных групп сигов. Спектр малотычин-
ковых озерных сигов ограничен озерным бентосом и насекомыми. 
В питании морских сигов широко представлен морской бентос. 
Однако желудки многотычинковых сигов Лоухского озера были 
набиты босминой — типичным планктонным организмом, а у 
многотычинковых сигов других озер вместе с бентосом встреча-
лись копеподы. Таким образом, на основании этих данных можно 
выделить три морфо-экологические группы сигов в исследуемом 
регионе: 1) малотычинковый озерный сиг — бентофаг с низким 
темпом роста, 2) малотычинковый проходной сиг — бентофаг с 
более высоким темпом роста, 3) многотычинковый озерный сиг — 
планктонофаг с наиболее высоким темпом роста. Разница в про-
дукционных показателях отражается также и на особенностях вос-
производства. Все сиги созревают примерно в возрасте 4+  − 6+, 
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однако многотычинковые сиги и малотычинковые морские при 
длине тела около 30 см, а малотычинковые озерные при длине 
около 24 см. Абсолютная плодовитость озерных бентофагов ма-
ла — от 2 до 7 тыс. икринок, тогда как у морских около 20 тыс. 
Данных о плодовитости многотычинковых сигов нет. 

Несмотря на явные различия исследованных выборок, мы не 
можем однозначно судить о таксономическом статусе этих форм. 
Для выделения мало и многотычинковых сигов в самостоятельные 
виды мы должны знать степень их репродуктивной изоляции. Од-
нако об этом мы можем судить лишь косвенно, а именно, при на-
личии разрыва (хиатуса) по числу жаберных тычинок. Если даже 
не учитывать того, что хиатус может быть связан с отсутствием 
промежуточных форм в выборках, выделять самостоятельные ви-
ды преждевременно, т.к. если в одном водоеме эти формы друг для 
друга являются хорошо оформленными видами (озеро Кереть), то 
в другом они могут быть связаны незначительным количеством 
гибридных форм со средним значением признака (озеро Лоухское, 
Верхнее Пулонгское). Это будет означать, что, объединяя много-
тычинковых сигов из разных озер в один вид, нам придется сбли-
жать многотычинковых сигов из озера Кереть с малотычинковыми 
сигами из Лоухского и Верхне-пулонгского озера. Поэтому воз-
можно два варианта.  

1. Еесли рассматривать данные формы в качестве видов, то 
придется все популяции описывать как отдельные виды, т.е. поя-
вятся виды: малотычиковый сиг Лоухского озера, многотычинко-
вый сиг Лоухского озера, многотычинковый сиг озера Кереть, ма-
лотычинкоый сиг Белого моря и т.д. Очевидно, что, с одной сто-
роны, снимаются все вопросы, связанные с происхождением, гене-
тическим родством форм и репродуктивными взаимоотношения-
ми, а с другой — получается неудобная для использования гро-
моздкая система. Некоторые авторы выбирают такой подход, мак-
симально дробя и необоснованно раздувая изучаемую группу 
(Kottelat, 2007). 

2. Различия между данными формами сигов не достигли видо-
вого уровня, и мало- и многотычинковые сиги могут рассматри-
ваться как подвиды. Подвиды могут быть связаны переходными 
формами, но традиционно подвид понимается как географическая 
единица (Майр, 1974), а исследованные сиги обитают симпатриче-
ски. Возможно происхождение разнотычинковых форм и было 
приурочено к определенной географической области, а в послед-
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ствии, в результате известных постледниковых процессов, попу-
ляции много и малотычинковых сигов заселяли общие акватории. 

Однако и отнесение разнотычинковых форм к подвидам также 
затруднительно, т.к. при анализе пластической морфологии мето-
дом факторного анализа и исследования частотного распределения 
ферментативных локусов в популяциях различий между мало и 
многотычинковыми формами не обнаружено. Наоборот, по форме 
тела сиги из одного озера, независимо от того к какой форме они 
относятся, были схожи, хотя можно было бы ожидать, что по пла-
стическим промерам малотычинковые и многотычинковые сиги 
дивергируют на две обособленные группы. С другой стороны по 
данным электрофореза белков выявлено, что сиги бассейна губы 
Чупа образуют отдельную группу сигов, т.е. многотычинковые 
сиги карельского берега Белого моря ближе к малотычинковым 
сигам этой же области, чем к многотычинковым сигам водоемов 
Архангельской области (Сендек и др., 2005). Этот факт указывает 
на высокую вероятность параллельного происхождения разноты-
чинковых форм. Очевидно, что при классическом подходе данные 
формы не попадают под определение подвида (Майр, 1974). Воз-
можно, что изменчивость числа жаберных тычинок следует пони-
мать как типичный способ изменчивости для сигов, и не только 
для сигов, но и для сиговых рыб. 

В результате сложных процессов связанных с последним оле-
денением и заселением приледниковых акваторий предковая фор-
ма, которая признана малотычинковой (Шапошникова, 1976), мог-
ла неоднократно образовывать многотычинковые формы. Это бы-
ло направлено на расширение спектра питания и занятие новых 
экологических ниш. В отсутствие жесткой конкуренции и обладая 
высокой морфо-экологической пластичностью сиги дали весь 
спектр форм, многие из которых копировали друг друга. Но это 
происходило в виду наличия схожих условий и схожих путей 
морфологической адаптации. Таким образом, разнотычинковые 
формы сигов из разных областей могут иметь различное происхо-
ждение, а это, в свою очередь, не позволяет рассматривать их не 
только в качестве самостоятельных видов, но и в качестве подви-
дов, так как по определению подвид представляет собой географи-
ческую единицу, при этом понимаемую как зарождающийся вид. 
Скорее всего следует рассматривать разнотычинковые формы си-
гов как морфо-экологические вариации внутри вида C. lavaretus L. 
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ВРЕМЕННÁЯ И ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ЧИСЛЕННОСТИ 
ТРЕХИГЛОЙ КОЛЮШКИ В РАЙОНЕ КЕРЕТСКОГО АРХИПЕЛАГА 

КАНДАЛАКШСКОГО ЗАЛИВА БЕЛОГО МОРЯ 

Т.С. Иванова, Д.Л. Лайус 
Каф. ихтиологии и гидробиологии Биолого-почвенного ф-та С-ПбГУ 

За последние несколько лет численность трехиглой колюшки 
Gasterosteus aculeatus существенно увеличилась, и в настоящее 
время она играет важную роль прибрежных экосистемах Белого 
моря, являясь наиболее многочисленным видом рыб. Значи-
тельные долговременные колебания численности отмечались 
для этого вида и раньше. В частности, численность колюшки 
была очень высокой в первую половину XX вв. Например, Сент-
Илер (1934) описывает «несметные стаи» в районе Ковды. К 
концу 1960-х гг. она перестала быть массовым видом, но, начи-
ная с конца 1990-х гг., численность колюшки вновь начала воз-
растать. 

В 2006—2008 гг. мы проводили количественные съемки в пе-
риод нереста колюшки в районе Керетского архипелага (Белое мо-
ре, Кандалакшский залив, губа Чупа). Отлов рыб производили 
двумя равнокрылыми неводами: 

1) длина — 35 м, ячея 3 и 8 мм, мотня из газа с ячеей 1 мм, 
площадь тони около 750 м2; 

2) длина — 7,5 м, ячея 5 и 3 мм, мотня из газа с ячеей 1 мм,  
площадь тони около 150 м2. 

Таким образом, мы учитывали численность рыб в прибрежной 
зоне шириной 30 м. 

Коэффициент уловистости обоих неводов принимали равным 0,7. 
Пол рыб определяли визуально. Необходимо отметить, что повто-
ряемость результатов при повторном отборе проб была высокой — 
расхождение между пробами составляло обычно 5–15%. 

Всего в 2006–2007 гг. были исследованы две станции (о. Горе-
лый и губа Сельдяная), в июне-июле 2008 г. — 22 станции. В 
2008 г. на станции о. Горелый проводили повторные наблюдения с 
интервалом 10–15 дней для исследования сезонной динамики чис-
ленности рыб в прибрежной зоне. 

Массовое появление рыб у берегов отмечалось с конца мая и в 
течение всего июня в прибрежье происходило увеличение числен-
ности рыб обоих полов. Подход колюшек к берегам был связан с 
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нерестом, который проходил примерно с середины июня до сере-
дины июля. Личинки появились в начале второй половины июля. 

На протяжении всего периода нереста наблюдалась сильная 
пространственная гетерогенность численности колюшек на изу-
ченной акватории. За период с начала июня по начало июля чис-
ленность рыб на разных станциях варьировала от 0,5 до 30 экз./м2. 
В период нереста вариации были несколько меньше — от 2 до 
10 экз./м2. Наиболее высокую численность — от 10 до 30 экз./м2 — 
наблюдали в относительно изолированных губах, как правило, с 
плотными зарослями зостеры (г. Яковлева, г. Сельдяная), а наибо-
лее низкую — 0,5–1 экз./м2 в период нереста отмечали в прибре-
жье небольших островов, достаточно удаленных от крупных ост-
ровов или материка (о. Кругляш, о. Медянка). 

Сезонная динамика численности колюшки в период нереста в 
прибрежной зоне о. Горелый иллюстрируется таблицей 1. Макси-
мальную численность рыб (до 12 экз./м2) наблюдали во второй по-
ловине июня. После окончания нереста, в первой декаде июля из 
прибрежья уходит около 80% самок, в то время как численность 
самцов, охраняющих гнезда, остается прежней (3,5–4экз./м2). Это 
приводит к сокращению общей численности рыб примерно вдвое 
(до 6 экз./м2), а также к существенному изменению соотношения 
полов. Так, если в июне доля самцов составляла около 30%, то в 
июле — 70–80%. После появления молоди взрослые рыбы обоих 
полов отходят от берегов и их численность сокращается до 0,5–
1 экз./м2. 

Таблица 1. Динамика численности производителей трехиглой ко-
люшки в прибрежье о. Горелый в летний период 2008 г. 

Дата Самцы, экз./м2 Самки, экз./м2 Все экз./м2 
12.06.2008 1,0 ± 0,1 2,3 ± 0,2 3,3 ± 0,3 
20.06.2008 3,4 ± 0,3 8,9 ± 0,9 12,3 ± 1,2 
13.07.2008 4,1 ± 0,4 1,8 ± 0,2 5,9 ± 0,6 
21.07.2008 0,5 ± 0,1 0,2 ± 0,02 0,7 ± 0,1 

 
Соотношение полов было неодинаково в разных частях аквато-

рии. В июне, перед нерестом, доля самок на разных станциях ме-
нялась от 50 до 85%. Наибольшая пространственная гетероген-
ность в соотношении полов отмечена в разгар нереста в первой 
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декаде июля, когда доля самок варьировала от 33 до 97%, т.е. на 
разных станциях могли преобладать как самки, так и самцы. Мож-
но также отметить, что в период нереста повышенная доля самок 
(80−90%) наблюдалась на станциях с наибольшей численностью 
рыб (10–30 экз./м2). С окончанием нереста, когда самки начали 
уходить из прибрежной зоны, в то время как самцы остались охра-
нять гнезда, доля самок снизилась и варьировала от 0 до 30–50%. 

Анализ межгодовых различий численности колюшки показыва-
ет, что за трехлетний период (2006–2008 гг.) численность рыб в 
нерестовый период ежегодно увеличивалась (табл. 2). Так в при-
брежье о. Горелый численность рыб в 2008 г. по сравнению с 
2006 г. увеличилась в 15 раз. Сходную динамику наблюдали и в 
другой точке (г. Сельдяная). 

Таблица 2. Изменение численности трехиглой колюшки в течение 
трех лет 

Дата о. Горелый г. Сельдяная 
Июнь 2006 г. 0,8±0,1 Нет данных 
Июнь 2007 г. 5,7±0,6 11,0±1,1 
Июнь 2008 г. 12,3±1,2 17,8±1,8 

 
Несмотря на возрастание численности колюшки в последние 

годы вполне очевидно, что ее количество еще далеко от того, ко-
торое наблюдалось в первой половине ХХ в. Прямых количест-
венных данных в научной литературе нам обнаружить не удалось, 
но было обнаружено интересное свидетельство, позволяющее дать 
количественную интерпретацию. В книге воспоминаний 
В.В. Чернавина «Записки вредителя» (1999) автор, известный их-
тиолог, в 1932 г. занимался заготовкой колюшки, будучи заклю-
ченным ГУЛАГа, и писал, что в районе деревни Черная речка (на-
ходящейся примерно в 40км от места наших работ) в начале июня 
«колюшка шла бесконечной лентой из моря и стояла сплошной 
массой у всех берегов… Наш пятидесятиметровый неводок в пят-
надцать−двадцать минут давал улов больше тонны» (с. 322). Пола-
гая, что средняя масса колюшки составляет 2,5 г (по нашим дан-
ным 2007 г.), легко подсчитать, что численность колюшки состав-
ляла более 250 экз./м2. Сходные данные (и, скорее всего, незави-
симые, поскольку книга Чернавина была под запретом в советский 
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период) приведены в издании «Жизнь животных»: «… небольшим 
тягловым неводком можно вылавливать по тонне рыбы за полча-
са» (т. 4, 1971, с. 417). 

Очевидно, эту информацию необходимо воспринимать крити-
чески, поскольку данные единичны и приведены не все необходи-
мые условия их сбора. Тем не менее, они заслуживают большого 
внимания, поскольку позволяют хотя бы приблизительно оценить 
масштабы изменений в популяции. Из них следует, что числен-
ность колюшки была в 1930-х гг. в несколько десятков раз выше, 
чем в настоящее время. 

Наблюдаемые изменения численности колюшки являются про-
явлением изменений во всей прибрежной экосистеме Белого моря 
и связаны, скорее всего, с циклами зарослей Zostera marina. Инте-
ресно отметить, что фазы повышенной численности колюшки и 
зостеры наблюдались в относительно теплые периоды, а спады — 
в относительно холодные. Поэтому не исключено, что существен-
ную роль в изменениях численности этих видов играют климати-
ческие изменения. Зависимости численности колюшки от климата 
может способствовать и то, что Белое море для этого вида — севе-
ро-восточная граница ареала. 

 
 

СРАВНЕНИЕ СТРАТЕГИЙ РАЗМНОЖЕНИЯ БЕЛОМОРСКОЙ И 
БАЛТИЙСКОЙ ТРЕСКИ 

Е.М. Карасева 
Атлантический научно-исследовательский ин-т рыбного хозяйства и 

океанографии 

Среди многих популяций трески Северной Атлантики только две 
населяют внутриконтинентальные моря, где условия размножения 
и выживания близки к экстремальным для вида. Это беломорская 
треска Gadus morhua maris-albi Derjugin и балтийская треска 
Gadus morhua callarias L. Хотя их нерестовые биотопы весьма раз-
личаются (прибрежная зона у беломорской трески и глубоковод-
ные впадины у балтийской), по-видимому, в их среде обитания 
может быть выявлен общий регулирующий фактор, во многом оп-
ределяющий сезонную динамику размножения. Наличие такого 
фактора определяется ограниченным водообменом с океаном и 
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более низкой по сравнению с океанской соленостью в Белом и 
Балтийском морях. 

Целью данной работы было сравнение стратегий размножения 
беломорской и балтийской трески, обеспечивающих их приспо-
собление к экстремальным условиям существования. 

В работе использованы литературные данные по гидрологии 
Белого моря (Кузнецов, 1960; Беклемишев и др., 1980; Океаногра-
фические условия…, 1991), срокам нереста беломорской трески и 
условиям среды в период размножения (Маслов, 1952; Соин, 1980; 
Махотин и др., 1986), плодовитости, длине и весу по возрастным 
группам (Андрияшев, 1954). 

Из двух балтийских популяций (Bagge et al, 1994) рассматрива-
ется наиболее многочисленная восточно-балтийская треска, раз-
множающаяся в глубоководных впадинах в центральной и восточ-
ной частях моря. 

Характеристика гидрологических условий и сроков размноже-
ния восточно-балтийской трески основана на базе данных лабора-
тории Балтийского моря АтлантНИРО по гидрологии и ихтио-
планктону и литературных источниках (Зезера, 2002; Wieland, 
Zuzarte, 1991; Core, 1998; Koester et al, 2001). Многолетние ихтио-
планктонные исследования АтлантНИРО проводились сетью 
ИКС-80 посредством вертикального облова слоя дно-поверхность 
с февраля по октябрь. 

Использованы также литературные источники по плодовитости 
восточно-балтийской трески (Дмитриева, 2004) и весовому и ли-
нейному росту (Бирюков, 1970; Карпушевский, 2002; Baranova, 
Uzars, 1986). 

Вертикальная структура вод как в Белом, так и в Балтийском 
морях в зимний сезон характеризуется существованием двух, а в 
летний сезон трех водных масс: поверхностной, промежуточной и 
глубинной с резко выраженными температурными градиентами на 
поверхностях раздела (Беклемишев и др., 1980; Зезера, 2002). В 
Белом море пик солености в поверхностном слое (более 28‰) 
приходится на март ( Кузнецов, 1960). В летний сезон относитель-
но распресненная поверхностная водная масса с соленостью менее 
26‰ прогревается до температуры более 12°С (Беклемишев и др., 
1980). Глубинная водная масса в течение всего года имеет макси-
мальную соленость (29–30‰) и минимальную температуру (-1,2°–-
1,6°C). В Балтийском море как поверхностный, так и промежуточ-
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ный слои имеют низкую соленость (6–8‰). Поверхностный слой 
значительно прогревается от зимы к лету, но промежуточный слой 
сохраняет связь с низкой зимней температурой вплоть до наступ-
ления осенней гомотермии. Глубинная водная масса, отделенная 
от промежуточного слоя галоклином, имеет максимальную соле-
ность и более высокую температуру воды относительно промежу-
точного слоя: 4–8°С. Придонная соленость понижается в направ-
лении с юго-запада на северо-восток от 14,5−20‰ в Борнхольм-
ской впадине до 10−14‰ в Гданьской и Готландской впадинах. 

При значительно более высокой солености Белого моря по 
сравнению с Балтийским вертикальное распределение солености в 
этих водных бассейнах имеет общую тенденцию к увеличению в 
глубинном слое. 

Летнее прогревание и вызываемая им резко выраженная сезон-
ная изменчивость температуры воды в Белом море охватывают 
слой не более 50 м (Кузнецов, 1960). В связи с чрезвычайно низкой 
температурой воды ниже 50-метровой изобаты (< -1°C) беломор-
ская треска освоила для обитания прибрежную часть моря. Основ-
ным районом ее размножения является Кандалакшский залив (Ма-
хотин и др., 1986), но она могла нереститься и в Онежском заливе 
(Маслов, 1952). Икра выметывается на глубине 9–20 м (Кузнецов, 
1960). Нерест начинается в середине марта подо льдом при темпе-
ратуре воды у поверхности от -1,6° до -1,4°С ( Махотин и др, 
1986). Пик нереста приходится на первую половину апреля, когда 
температура воды обычно не превышает -1°С. Вторая половина 
периода размножения, который заканчивается в мае, проходит при 
значительном росте температуры воды (до 9°С) и уменьшении со-
лености в результате таяния льда (Махотин и др., 1986). В соответ-
ствие с сезонным ходом солености в слое 0–10 м пик опреснения 
поверхностного слоя приходится на июнь (Кузнецов, 1960). 

Так как икра беломорской трески имеет нулевую плавучесть 
при солености 24‰ (Махотин и др., 1986), то падение солености 
ниже этого уровня на 2–4‰ и более приводит к погружению икры 
на дно и гибели (Соин, 1980). 

Восточно-балтийская треска нерестится в глубоководных 
балтийских впадинах под галоклином. Нерест проходит на 
глубинах более 50 м в ближайшей к Датским проливам Борн-
хольмской впадине и более 80 м в расположенных восточнее 
Гданьской и Готландской впадинах. В период высокой числен-
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ности репродуктивная часть ареала имела значительную про-
тяженность с юга на север: от 54°40′–55°20′ с.ш. в Гданьской 
впадине до 57°40′−58°30′ с.ш. в центральной части Готландской 
впадины. В современный период основное воспроизводство осу-
ществляется в Борнхольмской впадине. По экспериментальным 
данным только в Борнхольмской впадине с придонной соленостью 
более 14‰ икра трески постоянно имеет положительную плаву-
честь (Nissling, 1995). Благоприятные для развития икры условия 
среды ограничены соленостью не ниже 11% и содержанием кисло-
рода не менее 2 мл/л (CORE, 1998). Поскольку уровень солености 
и содержание кислорода в глубинных водах зависит от частоты и 
интенсивности притока североморских вод, то условия размноже-
ния трески резко ухудшаются при длительном отсутствии северо-
морских адвекций. 

Нерест балтийской трески проходит с февраля по октябрь. В 
отдельные годы икра трески в ихтиопланктоне появлялась уже в 
январе (Карасева, 2006). В период высокой численности (конец 
40-х – начало 80-х гг.) массовое размножение трески наблюда-
лось в апреле-июне. Начиная с 90-х гг. пик нереста сместился на 
июль-август. 

В то время как беломорская треска не совершает миграций, и ее 
распределение ограничено прибрежной зоной, восточно-балтий-
ская треска является активным мигрантом, особенно в период от-
корма после окончания нереста (Бирюков, 1970). Однако протя-
женность миграций, как и доля мигрирующего компонента, 
уменьшаются с падением численности популяции. 

По сравнению с беломорской, балтийская треска имеет значи-
тельно более высокие плодовитость и темпы линейного и весового 
роста. В то время как беломорская треска в возрасте 7 лет имела 
длину 43 см и массу тела 840 г, эти показатели у балтийского под-
вида составляли соответственно 64 см и 2920 г. Абсолютная инди-
видуальная плодовитость семилетней балтийской трески достига-
ла в среднем трех миллионов икринок, а у беломорской трески — 
470 тысяч икринок. 

Беломорская и восточно-балтийская треска относятся к группе 
атлантической трески (Андрияшев, 1954), но значительно отлича-
ются по своим приспособительным реакциям от большинства 
тресковых популяций Северо-восточной Атлантики. Термические 
условия массового размножения беломорской трески уникальны и 
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не отмечаются у других популяций Северо-восточной Атлантики. 
Сдвиг температурного оптимума размножения в сторону отрица-
тельных температур, видимо, является следствием лимитирующе-
го влияния сезонного уменьшения солености на плавучесть и вы-
живание икры. По-видимому, приспособительные реакции бело-
морской трески, направленные на избегание совпадения массового 
размножения с сезонным минимумом солености, привели к сдвигу 
сроков начала и пика нереста на сезон гидрологической зимы с 
отрицательной температурой воды. Таким образом, именно резкое 
снижение солености с наступлением гидрологической весны пре-
пятствует размножению беломорской трески при более благопри-
ятном температурном режиме 

Своеобразной платой за приспособление к экстремальным тер-
мическим условиям являются, видимо, низкие плодовитость, темп 
весового и линейного роста, отсутствие миграционного поведения 
(резидентная жизненная стратегия). 

В отличие от балтийского подвида, стратегия жизненного цикла 
беломорской трески направлена на сокращение затрат на энерго-
емкие функции, такие, как продуцирование половых продуктов, 
рост, миграционная активность. Регулирующими факторами, от-
ветственными за эти различия, являются низкая температура воды 
в зимне-весенний сезон и меньшая продолжительность продукци-
онного периода. 

Температурный режим размножения балтийской трески более 
благоприятен, чем у беломорской трески. Несмотря на значитель-
ную протяженность нерестилищ балтийской трески с юга на север, 
влияние температурного фактора на сроки размножения перекры-
вается совокупным воздействием колебаний солености и содержа-
ния кислорода, интегральным показателем которого является ве-
личина так называемого «репродуктивного объема» вод с благо-
приятными для выживания икры трески условиями. В результате в 
Балтийском море, в отличие от других районов Северо-восточной 
Атлантики (Brander, 1993), не наблюдается сдвига сроков нереста 
трески с юга на север, но отмечается сдвиг сроков массового раз-
множения во временном аспекте в зависимости от величины ре-
продуктивного объема (Карасева, 2006). Следствием сопряженно-
сти размножения балтийской трески с ограниченным объемом 
придонной воды является адаптивный ответ популяции, выра-
жающийся в запаздывании созревания в сезонном цикле и сдвиге 
сроков массового размножения с весны на лето после длительного 
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отсутствия адвекций североморских вод. В многолетней динамике 
численности икры трески в ихтиопланктоне и площади нерести-
лищ могут быть выделены периоды их значительного увеличения, 
соответствующие стадии с высокой частотой адвекций, и периоды 
их резкого сокращения, соответствующие стадии длительного от-
сутствия притоков североморских вод (Карасева, 2006, Karasiova, 
Voss, 2004). В результате периодически возникающего несоответ-
ствия между емкостью среды и численностью половозрелой части 
популяции: балтийская треска имеет чрезвычайно длительный се-
зон размножения (февраль-октябрь), не имеющий аналогов у дру-
гих популяций Северо-восточной Атлантики, также как не имеет 
аналогов соленостный и кислородный режим в нерестовом биото-
пе балтийской трески. 

Можно полагать, что соленость является общим фактором, в 
значительной степени контролирующих размножение и выжива-
ние икры двух рассматриваемых популяций. 

Климатическое потепление, ведущее к росту температуры во-
ды, вследствие специфических гидрологических особенностей Бе-
лого и Балтийского морей приводит также к более быстрому ис-
тощению кислорода, что может оказывать отрицательное воздей-
ствие на воспроизводство этих популяций в современную эпоху. 

 
 
ЛИМИТИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ БЕЛОМОРСКИХ РЫБ И МИДИЙ 

СЕЙСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ 

П.В. Люшвин 
Всероссийский научно-исследовательский ин-т рыбного хозяйства и 

океанографии 

Наблюдениями за реакцией водных обитателей на природные про-
цессы человечество занималось издавна. Еще в судовых журналах 
парусных судов XVII–XIX веков отмечали, что даже во время 
штиля на глубокой воде суда порой испытывали резкие толчки, 
будто они налетали на подводные рифы. Ломались мачты, пушки 
соскакивали с лафетов, однако деревянные корпуса судов не дава-
ли течь. Внутри кораблей слышались шумы, как при трении судов 
о дно, на палубе при ясном небе слышны были громовые раскаты. 
Эти явления порой связывали с подводными землетрясениями, 
когда вода за счет извержений лавы меняла цвет, повышалась ее 
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температура, вскипала поверхность моря, «били водяные фонтаны, 
как бы вызванные взрывом». Большинство «встрясок» наблюда-
лось на глубокой воде над зонами разломов земной коры и вулка-
нами (Ротэ, 1934; Rudolph,1895). При землетрясениях моряки от-
мечали: «рыбы стараются укрыться и многие из них выбрасывают-
ся из воды. … Рыбы, по-видимому, выбрасываются сами. Иногда 
рыбы получают ранения; пузырь у них лопается вследствие быст-
рых изменений давления». 

С развитием прогресса, отказа от парусов и весел в конце 
XIX в. моряки, доверившись приборам, перестали «слышать» и 
«видеть» многое происходящее вокруг, и большинство недоразу-
мений списывали на неполадки в двигательной системе или нека-
чественное горючее. Промысловая океанография, получившая раз-
витие во второй половине XX в., когда навыки и рассказы капита-
нов и марсовых были забыты, многих явлений в море «не слышала 
и не видела». 

Рыбаки и ихтиологи неоднократно видели многокилометровые 
заморы рыб. В частности, не так давно, в преддверии Газлийского, 
Паракарского и Параванского землетрясений промысловики в озе-
рах, удаленных от эпицентров землетрясений на десятки и сотни 
км, наблюдали выбросы мелкой рыбы на берег, а остальная рыба в 
крайне возбужденном состоянии «жалась» к противоположным от 
эпицентра берегам (Байбосунов, 2002). Однако причины таких яв-
лений никто не исследовал. Ретроспективный анализ спадов вос-
производства и уловов рыб показал, что часть из них совпала по 
времени и пространству с землетрясениями. Известно лишь, что 
рыбы могут гибнуть при извержениях подводных вулканов из-за 
выброса горячих и горючих вод и газов, включая метан, водород, 
радон, брекчии, в составе которой могут быть и высокие концен-
трации иных отравляющих веществ, включая тяжелые металлы. 
Основной губительный эффект наносит дегазация Земли (Сыво-
роткин, 2002). 

В сейсмоактивных регионах через микротрещины и грифоны в 
водную среду поступают десятки и сотни тысяч кубометров в год. 
В азербайджанском секторе производительность естественных 
грифонов только по сырой нефти составляет ≈15–20 тонн в сутки. 
Объемы литосферного метана при извержениях подводных вулка-
нов измеряются кубическими километрами. В Охотском море из 
воды в атмосферу поступает около миллиона тонн метана в год, 
что не может быть безразлично для гидробионтов: известно, что 
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присутствие метана в воде даже в предельно низких концентраци-
ях — 0,1 мл/л — несовместимо с жизнедеятельностью многих рыб. 
Проходя через воду, литосферные газы «выдувают» из воды ки-
слород, окисляются, часть газов растворяется. В районах дегаза-
ции наблюдаются массовые заморы рыб, наблюдается дефицит 
кислорода (Патин, 1997; Сывороткин 2002; Федоров, 2005; Обжи-
ров, 2008). 

Полевые измерения содержания литосферных флюидов в воде 
крайне редки, поэтому для анализа их воздействия на ход развития 
популяций гидробионтов (численность и урожайность рыб, воз-
растной состав, длину, жирность и упитанность рыб, добычу мол-
люсков и ракообразных) приходится использовать лишь данные по 
числу и энергии землетрясений. Парадокс заключается в том, что 
рыбное хозяйство, отвечая за рыбу, оценивает содержание кисло-
рода, но игнорирует оценку выходов литосферных газов и естест-
венную радиоактивность. Подразделения Академии наук и Выс-
шей школы следят за радиоактивностью, выходами литосферных 
флюидов, Мировым океаном, гидробионтами, но «за рыбу не от-
вечают», измеряют либо метан, либо радон, либо кислород, но 
почти всегда разновременно. В результате рыбное хозяйство не 
использует наблюдения Академии наук в Охотском море о том, 
что у факелов метана образуются скопления крабов, а Академия 
наук и Высшая школа не ведают о воздействии сейсмики на гид-
робионтов. 

В конце 40-х — начале 50-х гг. XX в. уловы сельди во всех за-
ливах Белого моря изменялись синфазно, урожайными были годы 
с теплыми веснами, при этом численность сельди старших возрас-
тов (четырехлеток и старше) определялась прессом уловов. На-
пример, с 1944 по 1947 гг. промысловое изъятие менее тысячи 
тонн не сказывалось на изменении возрастного состава сельди. В 
1936–1937 гг. и 1943 г., когда пресс добычи был больше (2–
6 тыс. т.), численность четырехлеток оказалась в 2–3 раза меньше 
чем трехлеток (Азерникова, 1967; Алтухов, 1957; Анухина, 1966; 
Вильсон, 1957; Тамбовцев, 1957, 1962, 1967; Гидрометеорология и 
гидрохимия морей СССР. Белое море, 1991). Но бывали периоды, 
когда уловы, воспроизводство, возрастной и половой состав сель-
дяного стада в Кандалакшском заливе нарушался вне зависимости 
от промыслового пресса. Это происходило каждый раз после акти-
визации сейсмической деятельности — проявлялось это в коллап-
се воспроизводства или нежизнестойкости потомства и рыб стар-
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ших возрастов, а также в преобладании самок. После неоднократ-
ных землетрясений коллапс продолжался два-три года, как, на-
пример, было после землетрясений в 1954–1955 и 1960 гг. После 
1955 г. воспроизводство сельди было нарушено, что сопровожда-
лось ростом веса рыб в 1,5–2 раза и сдвигом полового состава в 
пользу самок на фоне отсутствия пополнения. После землетрясе-
ний 1960 и 1962 гг. изменения в популяции сельди выразились в 
преобладании 4–5 леток, в то время как молоди (3-х леток) и стар-
ших поколений (свыше 6 лет) не было или они оказались нежизне-
стойки. После сейсмичных 1954 и 1955 гг. снижение половой зре-
лости в 2–3 раза наблюдалось и у наваги. В уловах мойвы, камба-
ловых и сайки в Белом море наблюдались спады, которые были 
обусловлены условиями среды в сейсмоактивные 1955, 1960 и 
1966 гг. Добыча беломорского лысуна также следовала в противо-
фазе с сейсмической активностью (уловами наваги), только с шес-
ти-семилетним сдвигом. По нашему мнению это обусловлено спа-
дом его кормового объекта — наваги, падение численности кото-
рой привело к ухудшению кормовых условий не только для взрос-
лых особей, но, главное, для потомства (Кузнецов, 1960). 

Сейсмическая активность сказывалась и на эффективности ми-
диевых хозяйств. Выращивание мидий результативно только в 
сейсмоспокойные годы. В период с 1975 г. по 1987 г. в Канда-
лакшском регионе сейсмоактивным был только 1985 г., и тогда же 
был зафиксирован коллапс добычи мидий (Кунин, 1995). Зареги-
стрированные коллапсы в развитии зостеры тоже пришлись на ре-
гионально сейсмоактивные 1960 и 1975 гг. (Вехов, 1992). Так как 
синхронных данных по развитию популяций рыб и беспозвоноч-
ных, включая ракообразных, в Белом море не удалось найти, то 
сошлемся на данные в районе Семи островов — противофазность 
тенденций временного хода численности мидий и усоногих рачков 
в 1939 г. и 1959 г. (Раскина, 1963). В Кандалакшском заливе 
аэробный бентос отсутствует в зоне разломов, по мере удаления от 
разломов его численность возрастает. Это может расцениваться 
как свидетельство отрицательного влияния земной дегазации на 
развитие бентоса (Малютин, 1999). Наши начальные сопоставле-
ния сейсмической активности, содержания кислорода и уловов 
рыб в карельских озерах показали, что после землетрясений име-
ются тенденции падения содержания кислорода на 5–15% и спадов 
уловов аэробных рыб (Кляшторин, 1982). 
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Резких скачков уловов рыб и ракообразных не наблюдается в во-
дах, где естественная изменчивость природных факторов редко вы-
ходит за физиологические границы для гидробионтов, например, в 
Бразилии, Онежском и Чудском озерах. В акваториях, подвержен-
ных массовой разгрузке литосферных флюидов при активизации 
сейсмической деятельности первой гибнет молодь и старшие воз-
раста промысловых рыб, подверженных гипоксии. Уцелевшие рыбы 
на несколько недель «раскосячиваются» (и уходят из сейсмострес-
совых акваторий или «прижимаются» к краям акваторий, удален-
ным от эпицентра, или к «жидким» границам среды обитания — 
температурным, солевым фронтам, ледяной кромке или глубине). У 
выживших рыб нарушаются репродуктивные функции, что приво-
дит в последующие годы к спаду воспроизводства, вплоть до кол-
лапса. Массовая гибель и нарушение поведения рыб привлекают 
скопления ракообразных, что положительно сказывается на их до-
быче. Для судов, ведущих промысел рыбы, после получения ин-
формации о произошедших сейсмических возмущениях, целесооб-
разно избегать «зараженных» акваторий, так как уловы будут суще-
ственно ниже прогнозируемых и экономически невыгодны, или ис-
кать края сейсмострессовых акваторий, где скапливается уцелевшая 
рыба с нарушенными сейсмострессами репродуктивными функция-
ми. Для повышения эффективности промыслового прогноза целесо-
образно также наладить определение содержания метана, водорода 
и радона в воде и грунтах одновременно с определением концен-
трации кислорода. Описанное развитие популяций гидробионтов 
после сейсмострессов характерно и для иных аэробных гидробио-
нтов в Мировом океане (Люшвин, 2006). 

Автор продолжает сбор фактического материала о влиянии 
сейсмической активности литосферы на гидробионтов и готов к 
сотрудничеству с теми, кто обладает материалами долговремен-
ных (20 лет и более) наблюдений за численностью, размерно-
весовыми показателями и данными о промысле рыб, ракообраз-
ных, промысловых моллюсков и водорослей — lushvin@mail.ru. 
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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИЧИНОК СЕЛЬДИ В СИСТЕМЕ 
ДВУХСЛОЙНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ ТЕЧЕНИЙ В ГУБАХ КНЯЖАЯ И КОЛВИЦА 

КАНДАЛАКШСКОГО ЗАЛИВА БЕЛОГО МОРЯ В ИЮНЕ 2006 Г. 

А.В. Мишин, С.А. Евсеенко, Г.Л. Кожеурова 
Ин-т океанологии им. П.П. Ширшова РАН 

По результатам ихтиопланктонных съемок, проводившихся в ию-
не-июле 2003–2005 гг., установлено, что основные скопления ли-
чинок сельди в Кандалакшском заливе находятся в его кутовой 
части. Так как в пробах из этой акватории преобладали экземпля-
ры личинок в возрасте около 14 суток, можно предположить, что 
существуют некие механизмы, замедляющие их вынос в открытые 
участки моря (Евсеенко и др., 2006). Одним из таких механизмов 
может служить двухслойная циркуляция вод в эстуариях рек, ко-
гда наряду со стоковым течением в верхнем слое воды, идущим от 
кутовой части к устью, в нижележащем слое существует компен-
саторное течение, имеющее обратное направление (Weinstein et al., 
1980; Fortier, Leggett, 1982; Rogers, 1940). Такая система двухслой-
ной циркуляции обнаружена и в губах Княжая и Колвица: в губе 
Княжая противотечение отмечено на глубине 4 м, а губе Колви-
ца — на глубине 2,5 м (Лукашин и др., 2003). Вполне возможно, 
что указанные противотечения могут способствовать замедлению 
выноса личинок сельди из губ или же облегчать им возврат на 
мелководье из сопредельных акваторий Кандалакшского залива. 

Целью данной работы было установить влияние двухслойной 
циркуляции в губах Княжая и Колвица на пассивный перенос ли-
чинок беломорской сельди. 

Сбор материала проводился в губах Княжая и Колвица с 15 по 
17 июня 2006 г. В качестве орудия лова применялась сеть Бонго из 
газа с ячеей 505 мкм и диаметром входного отверстия 61 см, ос-
нащенная счетчиком потока воды и заглубителем. Ловы проводи-
лись на протяжении одного приливно-отливного цикла на трех го-
ризонтах 0–1,5м, 3–7 м и 7–12 м. Для получения вертикальных 
профилей температуры и солености воды на каждой станции про-
водилось зондирование с помощью гидрологического зонда «Sea 
Bird». Измерение скорости и направления течений проводилось 
при помощи вертушки «Поток». Всего было собрано 22 пробы на 7 
станциях. 

В губе Княжая на протяжении суток наблюдалась устойчивая 
система противотечений с двухслойной циркуляцией. Течение, 
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направленное в кут губы, отмечалось на глубине 3–4 м как во вре-
мя прилива, так и отлива, его скорость падала с увеличением глу-
бины и менялась в зависимости от фазы приливно-отливного цик-
ла (20 см/с в отлив и 35 см/с в прилив). Стоковое течение (около 
60 см/с) также сохранялось на протяжении суток и из-за сильного 
речного стока только незначительно меняло скорость. 

Во время отлива максимальная численность личинок в губе на-
блюдалась в поверхностном слое 0–1,5 м в кутовой и устьевой 
части при температуре 6,4–5,3° и солености 9,5–19,5‰. Во время 
прилива в кутовой и центральной части губы большинство личи-
нок было поймано на горизонте 3–7 м при температуре 2,5–4° и 
солености 24–26‰. Возрастной состав личинок сельди в этой губе 
был представлен двумя размерными классами: 7–10 мм (возраст 
около 1–6 суток) и 11–14 мм (возраст около 8–14 суток). Наличие 
двух возрастных классов возможно из-за значительного заноса ли-
чинок из сопредельных частей Кандалакшского залива. Как во 
время прилива, так и отлива личики сельди были отмечены на всех 
исследованных нами горизонтах и, следовательно, их дрейф осу-
ществлялся как в сторону Кандалакшского залива, так и в направ-
лении кутовой части губы. 

В кутовой части губы Колвица отчетливо наблюдалась система 
из двух, направленных в противоположные стороны течений. Те-
чение, направленное в сторону устья, прослеживалось примерно 
до глубины 7 м и имело максимальную скорость около 17 см/с, в 
нижележащих же слоях наблюдалось противотечение, скорость 
которого была примерно 7–10 см/с. На станции в устевой части 
губы поверхностное течение было направленно в кут и наблюда-
лось на протяжении, как отлива, так и прилива, скорее всего, оно 
вызвано ветровым нагоном воды и имеет эпизодический характер. 

Во время прилива стоковое течение наблюдалось только до 
глубины 4–5 м, в тоже время усиливалось течение, направленное в 
кут губы. 

Личинки сельди в губе Колвица как во время прилива, так и от-
лива в основном держались на горизонтах 3–7 м и 7–12 м при тем-
пературе и солености 2–10º и 23–27‰ в прилив и 2–12º и 20–27‰ 
в отлив. Преобладал один размерный класс, личинки длиной 7–
10 мм в возрасте от 1 до 6 суток, лишь в устьевой части были от-
мечены в заметном количестве личинки длиной 12–14 мм. На го-
ризонте 0–1,5 м на протяжении всей губы как во время прилива, 
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так и в отлив, нами обнаружены только единичные экземпляры 
личинок сельди. Скорее всего, личинки избегают сильного опрес-
нения и высокой температуры в верхних слоях воды (соленость от 
11 до 17‰ и температура 13°С) и перемещаются глубже, так как 
сравнительно небольшое стоковое течение и отсутствие сильного 
перемешивания не препятствуют этому. 

Полученные результаты позволяют предположить, что массовый 
вынос личинок сельди из губы в первые дни их жизни отсутствует, и 
основная их масса из-за особенностей циркуляции вод некоторое 
время остается в ее пределах. Поскольку во время приливно-
отливного цикла личинки сельди были встречены на всех исследуе-
мых горизонтах, можно предположить, что противонаправленные 
течения могут как выносить их из губ, так и позволяют беспрепятст-
венно проникать обратно. Подтверждением тому служит наличие 
двух размерных классов личинок в губе Княжая и в устьевой части 
губы Колвица. На основании наших данных нельзя сделать опреде-
ленные выводы о путях пассивных миграций личинок сельди, но 
можно утверждать, что система локальных циркуляций в губах Кня-
жая и Колвица действительно может способствовать замедлению их 
выноса в открытые части Кандалакшского залива. 

 
 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕХЗУБОЙ МИНОГИ LAMPETRA TRIDENTATА 

В СЕВЕРНОЙ ПАЦИФИКЕ И ЕЕ ВЛИЯНИЕ 
НА ЗАПАСЫ ПРОМЫСЛОВЫХ РЫБ 

А.М. Орлов1, Д.В. Пеленев1, В.Ф. Савиных2, Н.В. Кловач2, 
А.В. Винников3 

1 — Всероссийский науч.-иссл. ин-т рыбного хозяйства и океанографии; 
2 — Тихоокеанский науч.-иссл. рыбохозяйственный центр; 3 — Камчат-

ский науч.-иссл. ин-т рыбного хозяйства и океанографии 

Трехзубая минога Lampetra tridentatа — эндемичный для северной 
Пацифики вид анадромных паразитических миног, распростра-
ненный от северной части Берингова моря до центральной части 
о. Хонсю (Япония) и р. Санто-Доминго (Мексика). Взрослые особи 
данного вида паразитируют на многих видах рыб, нанося сущест-
венный вред ресурсам рыболовства. С одной стороны, они сокра-
щают численность рыб в популяциях, а с другой — портят товар-
ный вид особей, которых приходится выбраковывать. 
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До недавнего времени информация о пространственном и вер-
тикальном распределении трехзубой миноги в российских водах 
практически отсутствовала, за исключением сведений о координа-
тах или местах поимок нескольких экземпляров этого вида, а так-
же о его встречаемости в Беринговом море и в прикурильских во-
дах Тихого океана. Неизученным оставалось также и влияние, ока-
зываемое трехзубой миногой, на запасы ее жертв. 

Материалы по распределению трехзубой миноги получены в 
период проведения научных съемок и промысловых операций 
донными и разноглубинными тралами в различных районах север-
ной части Тихого океана в период с 1975 по 2007 г., выполненных 
сотрудниками Тихоокеанского научно-исследовательского рыбо-
хозяйственного центра (ТИНРО-центр, Владивосток), Аляскин-
ского рыбохозяйственного научного центра (Alaska Fisheries 
Science Center, Сиэттл, США), Всероссийского (ВНИРО, Москва), 
Сахалинского (СахНИРО, Южно-Сахалинск) и Камчатского (Кам-
чатНИРО, Петропавловск-Камчатский) научно-исследовательских 
институтов рыбного хозяйства и океанографии, а также Чукотско-
го филиала ТИНРО-центра (ЧукотТИНРО, Анадырь). Использо-
ванные материалы представляют собой выборки из вышеупомяну-
тых баз данных и включают сведения только о тех ловах, в кото-
рых была отмечена трехзубая минога. Всего проанализированы 
данные 3832 поимок трехзубой миноги, в том числе 3818 с указа-
нием глубины. Количество поимок у дна и в пелагиали составило 
соответственно 700 и 3118. 

Данные по жертвам трехзубой миноги в российских водах севе-
ро-западной Пацифики (прикурильские и прикамчатские воды Ти-
хого океана и западная часть Берингова моря) собраны в 2001–
2007 гг. донными и разноглубинными тралами, снюрреводами, 
донными ярусами и дрифтерными лососевыми сетями. 

Анализ повреждений, оставленных миногой на теле жертв, про-
водился в соответствии с недавно разработанными рекомендация-
ми (Орлов и др., 2007). У рыб со следами атак миног измеряли 
длину и массу тела, определяли пол, число ран, их тип, положение 
на теле, измеряли диаметр и глубину. В общей сложности собраны 
материалы по 12 видам рыб-жертв трехзубой миноги (688 особей): 
минтай Theragra chalcogramma (302), тихоокеанская треска Gadus 
macrocephalus (118), тихоокеанский черный палтус Reinhardtius 
hippoglossoides matsuurae (77), кета Oncorhynchus keta (43), нерка 
O. nerka (38), чавыча O. tshawytscha (19), кижуч O. kisutch (7), гор-
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буша O. gorbuscha (7), тихоокеанская сельдь Clupea pallasii (30), 
тихоокеанский белокорый палтус Hippoglossus stenolepis (16), аме-
риканский Atheresthes stomias (21) и азиатский A. evermanni (10) 
стрелозубые палтусы. Полученный материал позволяет охаракте-
ризовать видовой состав видов рыб-жертв трехзубой миноги, сте-
пень ее воздействия на запасы данных видов рыб и специфику ран, 
а также проанализировать селективность миноги по отношению к 
размерам, полу и участкам тела рыб-жертв. 

Анализ наших данных по пространственному распределению 
трехзубой миноги подтверждает полученные ранее сведения о том, 
что у азиатских берегов на юге она распространена до центрально-
го побережья о. Хонсю. Имеющаяся информация не позволяет 
уточнить южную границу ареала трехзубой миноги у американ-
ских берегов, поскольку мы не располагаем материалами по ее 
встречаемости в мексиканских водах. 

Наибольшей численности данный вид достигает в Беринговом 
море, где обитает практически повсеместно. В пределах россий-
ских вод наибольшие по величине уловы (свыше 10 экз. за лов) 
зарегистрированы в Беринговом море в районе м. Наварин и в цен-
тральной части Корякского побережья, что не противоречит полу-
ченным ранее данным о местах максимальных концентраций рас-
сматриваемого вида. Высокие уловы трехзубой миноги в указан-
ных районах, вероятнее всего, обусловлены повышенной числен-
ностью ее жертв, в первую очередь, минтая и тихоокеанского чер-
ного палтуса. В восточной части Берингова моря наибольшая чис-
ленность трехзубой миноги отмечена в районе материкового скло-
на, а на шельфе ее находки были достаточно редки, что связано с 
повышенной численностью жертв миноги (минтай, треска, палту-
сы, морские окуни, угольная рыба и др.) на склоне. В северо-
восточной Пацифике максимальные уловы трехзубой миноги заре-
гистрированы вдоль западного побережья Северной Америки от 
южной части о-ва Ванкувер до Сан-Франциско, что связано, оче-
видно, с повышенной численностью здесь тихоокеанского хека и 
тихоокеанских лососей, которые являются основными жертвами 
миноги в данном районе. Отсутствие данных из канадских вод не 
позволяет судить о численности рассматриваемого вида у побере-
жья Канады. 

В пелагиали данный вид распространен весьма широко, встре-
чаясь при этом на достаточном удалении от побережий, например, 
в центральной части Берингова моря и к востоку от камчатского 
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побережья, что свидетельствует о способности трехзубой миноги 
мигрировать далеко в открытые воды. Вместе с тем, она может 
проникать и в восточную часть Охотского моря к юго-западному 
побережью Камчатки, где данный вид ранее был известен лишь по 
единичным находкам. 

О вертикальном распределении рассматриваемого вида извест-
но немного. Существует мнение, что трехзубая минога обитает на 
больших глубинах (300–400 м и глубже), хотя известны случаи ее 
нападений на сельдь на глубине около 5 м. Некоторые американ-
ские исследователи максимальной глубиной обитания данного ви-
да считают 800 м. Отечественные специалисты полагают, что 
трехзубая минога может встречаться на глубине от 0 до 1100 м, ее 
поимки у поверхности нередки в прикурильских водах Тихого 
океана. При этом в качестве предпочитаемых глубин указывается 
диапазон 200–1000 м. 

Согласно нашим данным, трехзубая минога в уловах донных 
тралов встречалась на глубине 16–1193 м, а около 80% особей бы-
ло поймано на глубинах менее 500 м. Число находок глубже 400 м 
с увеличением глубины последовательно сокращалось, а наиболь-
шее количество особей (около 21%) было поймано на изобатах 
менее 100 м. В то же время в пелагиали тралами минога ловилась 
на глубинах от 0 до 1485 м, а около 83% всех поимок пришлось на 
изобаты менее 200 м. При этом с увеличением глубины уменьша-
лась величина средних уловов и снижалась частота встречаемости 
миноги. Тем не менее, значительное число особей (около 8%) от-
мечено в мезопелагиали в диапазоне 400–500 м, что подтверждает 
опубликованные ранее данные о высокой встречаемости рассмат-
риваемого вида в мезопелагиали Берингова моря. 

У проанализированных видов рыб число ран варьировало от 1 
до 10; в среднем наибольшее число (около 2) было отмечено у бе-
локорого и азиатского стрелозубого палтусов. Максимальное чис-
ло повреждений пришлось на левую сторону тела у палтусов, 
трески и чавычи; правую — у сельди; у остальных видов ранения 
между сторонами тела распределились практически поровну. Наи-
более часто раны обнаруживались на спинной стороне у минтая, 
трески и сельди и на брюшной стороне у всех видов палтусов и 
тихоокеанских лососей. Среди пораженных особей у черного пал-
туса и нерки преобладали самцы; у минтая, трески, сельди, чавы-
чи, белокорого и азиатского стрелозубого палтусов — самки; у 
кеты самцы и самки подвергались атакам миноги практически в 
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равной степени. Следы от ротовой воронки миноги, характери-
зующие неудачную атаку или транспортировку миноги жертвой 
наиболее часто обнаруживались на теле белокорого и азиатского 
стрелозубого палтусов. Максимальные по размерам и глубине ра-
ны минога оставляла на теле трески и минтая. 

 
 
НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И БИОЛОГИИ 
УЗКОЗУБОЙ ПАЛТУСОВИДНОЙ КАМБАЛЫ HIPPOGLOSSOIDES 

ELASSODON В ТИХООКЕАНСКИХ ВОДАХ СЕВЕРНЫХ КУРИЛЬСКИХ 
ОСТРОВОВ И ЮГО-ВОСТОЧНОЙ КАМЧАТКИ 

А.М. Орлов1, А.М. Токранов2 
1 — Всероссийский науч.-иссл. ин-т рыбного хозяйства и океанографии; 

2 — Камчатский филиал Тихоокеанского ин-та географии ДВО РАН 

Узкозубая палтусовидная камбала Hippoglossoides elassodon ши-
роко распространена в северной части Тихого океана от южной 
части Чукотского моря на севере до Татарского пролива в Япон-
ском море по азиатскому побережью и Калифорнийского залива 
по американскому побережью, включая акватории Берингова и 
Охотского морей. В тихоокеанских водах северных Курильских 
островов и юго-восточной Камчатки она является одним из наибо-
лее многочисленных видов камбал и имеет существенное промы-
словое значение. Тем не менее, особенности ее распределения и 
биологии здесь остаются исследованными крайне недостаточно. 

Цель данного сообщения — представить количественные пока-
затели встречаемости узкозубой палтусовидной камбалы в тихо-
океанских водах северных Курильских о-вов и юго-восточной 
Камчатки, изучить особенности ее пространственного и верти-
кального распределения и их сезонную динамику, а также зависи-
мость распределения от придонной температуры, проанализиро-
вать сезонные и географические изменения размерного состава 
рассматриваемого вида, а также таковые в зависимости от глубины 
лова, представить данные по размерно-весовым зависимостям, со-
отношению полов в различных размерных группах, темпам поло-
вого созревания и интенсивности питания рыб различной длины и 
показать многолетнюю, сезонную и суточную динамику произво-
дительности промысла. 
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Материалом для настоящей статьи послужили результаты более 
пятидесяти научно-промысловых рейсов (свыше 10 тыс. донных 
тралений на глубинах 76–850 м), проведенных в 1992–2002 гг. по 
совместной программе ВНИРО – СахНИРО – КамчатНИРО в ти-
хоокеанских водах северных Курильских островов и юго-
восточной Камчатки (участок от 47°50′ до 52°10′ с.ш.) на борту 
японских траулеров «Томи-Мару 53», «Томи-Мару 82» и «Тора-
Мару 58». В большинстве рейсов при каждом тралении измеряли 
придонную температуру. Траления выполняли круглосуточно 
донным тралом с вертикальным раскрытием 5–7 м и горизонталь-
ным — 25 м (параметры раскрытия трала контролировали по при-
борам) при средней скорости 3,6 узла. Поскольку продолжитель-
ность тралений в период рейсов варьировала от 0,5 до 10 час, в 
дальнейшем все уловы были пересчитаны на стандартное часовое 
траление. Распределение узкозубой палтусовидной камбалы по 
глубинам и в зависимости от придонной температуры анализиро-
вали по ее встречаемости (в %), которую рассчитывали по средним 
уловам за часовое траление. Число уловов с рассматриваемым ви-
дом составило 2615. Для характеристики размерного состава ис-
пользовали данные промеров 8440 особей узкозубой палтусовид-
ной камбалы (из них 1120 экз. со взвешиванием), для анализа ее 
биологического состояния — результаты вскрытий 763 экз. 

Узкозубая палтусовидная камбала была наиболее многочислен-
на в районе исследований в летне-осенний период (табл. 1), когда 
ее доля в отдельных уловах достигала 19,8–21,2% по массе (в 
среднем 0,65–0,97%), а сама величина уловов за часовое траление 
достигала 270–503 кг (в среднем 11–14 кг) или около 2500 экз. (в 
среднем 46–49 экз.). 

В течение всего года наиболее плотные скопления эта камбала 
формировала у побережья юго-восточной Камчатки к северу от 
Первого Курильского пролива. Зимой и весной уловы за часовое 
траление не превышали 500 экз., и в этот период к югу от Четвер-
того Курильского пролива она встречалась редко. Летом и осенью 
узкозубая палтусовидная камбала распространялась на юг вплоть 
до самой южной границы района исследований, плотность скопле-
ний в сравнении с зимне-весенним периодом была существенно 
выше, а величина отдельных уловов превышала 2,5 тыс. экз. за 
часовое траление или 1,5–3 т в пересчете на массу. 

Для палтусовидной камбалы в течение года характерно измене-
ние глубин преимущественного обитания, когда в холодный пери-
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од она держится несколько глубже в сравнении с теплым временем 
года. Так, весной и летом основная масса особей (66,3 и 67,0% со-
ответственно) была сосредоточена в диапазоне глубин 100–250 м. 
Осенью и зимой максимальные концентрации отмечались в преде-
лах двух диапазонов глубин, что, вероятно, связано с раздельным 
обитанием молоди и взрослых рыб. В осенний период на глубинах 
менее 200 м было сосредоточено 42,9% рыб, тогда как 35,8% осо-
бей населяли диапазон 250–350 м. Зимой палтусовидная камбала 
смещалась еще глубже и основная ее масса в это время концен-
трировалась в интервалах глубин 100–200 м (37,1%) и 250–400 м 
(37,4%). В целом, с мая по сентябрь узкозубая палтусовидная кам-
бала обитала в более широком диапазоне глубин (82–794 м) в 
сравнении с остальным периодом года, когда батиметрический 
диапазон ее встречаемости был более узок. 

Зимой рассматриваемый вид при отрицательных температурах 
у дна не встречался. В это время наибольшее количество особей 
обитало при придонных температурах от 0 до 0,5ºС (около 15%) и 
от 1 до 3ºС (около 70%). Наиболее суровыми термическими усло-
виями обитания характеризовалась весна, когда подавляющее 
большинство рыб (72%) обитало при температурах у дна ниже 1ºС. 
Летом 39% особей встречалось в пределах придонных температур 
от 0,6 до 2ºС и около 16% — свыше 3,5ºС. Осенью значительное 
число особей обитало при отрицательных температурах (22%) и в 
диапазоне от 2 до 3,5ºС (39%). 

Размерный состав узкозубой палтусовидной камбалы менялся 
с глубиной. В целом, чем глубже, тем более крупные особи со-
ставляли основу уловов. Так, в диапазонах глубин менее 100 м, 
101–150 м, 151–200 м, 201–250 м, 251–300 м, 301–400 м и свыше 
400 м средняя длина рассматриваемого вида составила 28,2; 28,6; 
27,3; 28,9; 29,7; 32,5 и 38,2 см, соответственно. Между средней 
массой тела этой камбалы и глубиной лова была обнаружена дос-
товерная положительная корреляция (коэффициент детермина-
ции R2 = 0,855), подтверждающая закономерность увеличения 
размеров рыб с глубиной. 

Размерный состав рассматриваемого вида имел некоторые гео-
графические особенности. Средняя длина рыб в уловах в направ-
лении от южной границы района исследований до Первого Ку-
рильского пролива последовательно уменьшалась с 36,7 до 
27,9 см, но вновь несколько увеличивалась у юго-восточного по-
бережья Камчатки (30,1 см). 
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Размерный состав узкозубой палтусовидной камбалы был под-
вержен некоторым сезонным изменениям: весной и летом в уловах 
отмечались более мелкие особи (средняя длина 27,0 и 27,2 см со-
ответственно), а осенью и зимой — более крупные (средняя длина 
29,4 и 29,2 см). 

Рассматриваемый вид характеризуется наличием ярко выраженно-
го полового диморфизма в размерах: его самки (в среднем 31,0 см и 
346 г) были существенно крупнее самцов (27,6 см и 234 г). Самки 
достигают массовой половой зрелости при бóльших в сравнении с 
самцами размерах: первые становятся в массе половозрелыми при 
длине около 30,4 см, вторые — при длине около 22,3 см. 

Самки преобладали во всех размерных группах. Доля самцов была 
максимальной в размерных группах до 29 см, но не превышала 40%. 
По мере увеличения длины доля самок росла и их доминирование 
среди особей длиной свыше 38 см было абсолютным. 

При достаточно сходных величинах линейного коэффициента 
зависимости между длиной и массой тела у самок и самцов 
(5,5 × 10-3 и 9,8 × 10-3 соответственно), степенные коэффициенты 
данной зависимости существенно различались (3,181 и 3,009, со-
ответственно), что объясняется наличием у рассматриваемого вида 
ярко выраженного полового диморфизма в размерах. 

Анализ накормленности рыб разного размера показал, что с 
увеличением длины особей интенсивность потребления пищи за-
метно снижается (R2 = 0,799). Так, средний балл наполнения же-
лудков камбал длиной менее 23 см составлял около 2, тогда как у 
особей длиной свыше 42 см — около 1. 

Величина средних уловов в период с 1993 по 1998 гг. находи-
лась на стабильном уровне, в 1999 г. уловы возросли почти в два 
раза, после чего резко снизились. Начиная с 2000 г. наметилась 
тенденция их роста, что, вероятно, можно связать с появлением 
урожайного поколения, поскольку в 2000-х годах в уловах начало 
отмечаться много молоди. 
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Таблица 1. Некоторые количественные показатели встречаемости 
узкозубой палтусовидной камбалы Hippoglossoides elassodon в 
уловах в тихоокеанских водах северных Курильских островов и 
юго-восточной Камчатки в 1992–2002 гг. (*— в ячейках таблицы 
сверху указано максимальное, снизу — среднее значение, ** — 
сверху указан диапазон значений, снизу — среднее значение) 

Показатель Весна Лето Осень Зима 

Доля в уловах, %* 2,5 
0,3 

21,2 
0,6 

19,8 
1,0 

9,9 
0,7 

общее 2832 
167 

13404 
223 

21540 
271 

2771 
236 Число 

рыб, 
экз.* за часовое 

траление 
459 
28 

2647 
46 

2350 
49 

475 
39 

общая 534 
35 

3016 
49 

1477 
74 

643 
65 Масса, 

кг* за часовое 
траление 

90 
6 

503 
11 

270 
14 

138 
11 

Глубина, м** 95–653 
228 

82–613 
217 

80–794 
222 

100–500 
221 

Придонная температура,
ºС** 

-1,2–3,7 
1,1 

-0,5–3,6 
1,6 

-0,8–4,3 
2,1 

0,1–3,5 
1,6 

Длина, см** 12–49 
27,0 

12–48 
27,2 

10–47 
29,4 

12–47 
29,2 

Число уловов с видом 331 570 1324 390 
 
Средние уловы узкозубой палтусовидной камбалы в районе ис-

следований были подвержены сезонной динамике. Их величины 
последовательно увеличивались с февраля по апрель и снижались 
в мае. Максимальные средние уловы отмечены в июне. В июле их 
значение вновь резко сокращалось, но в дальнейшем по октябрь 
отмечался рост уловов с последующим некоторым снижением к 
декабрю. Описанная динамика величины уловов обусловлена как 
сменой отдельных фаз жизненного цикла рассматриваемого вида, 
так, вероятно, и сезонным изменением глубин преимущественного 
обитания. По литературным данным нерест узкозубой палтусо-
видной камбалы в водах Камчатки проходит с апреля по июнь с 
пиком в мае, чем, видимо, и объясняется низкая величина уловов в 
этот период. Известно, что в теплое время года особи рассматри-
ваемого вида обитают преимущественно на глубинах менее 100 м, 
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к зиме смещаясь несколько глубже. По всей видимости, именно 
сезонными перемещениями с бóльших глубин на меньшие и об-
ратно, можно объяснить рост уловов с февраля по апрель и с июля 
по октябрь с последующим снижением к декабрю. 

Величина средних уловов в течение дня существенно не меня-
лась, но в светлое время суток они в целом были выше, чем в ве-
черние и ночные часы. Известно, что наполнение желудков узко-
зубой палтусовидной камбалы минимально в период с 3 до 15 ча-
сов. На этот же период пришлись и максимальные величины уло-
вов рассматриваемого вида в районе исследований. Поскольку в 
рационе данного вида помимо типично бентосных организмов ве-
лика доля и планктонных животных, вероятно, для питания дан-
ный вид отрывается от дна и становится менее доступным донным 
тралам, чем и объясняются меньшие уловы в темное время суток. 

 
 

МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ МЕЛКИХ ПЕЛАГИЧЕСКИХ 
РЫБ ЗОНЫ МАРОККО И МАВРИТАНИИ 

Н.Р. Попова 
Всероссийский науч.-иссл. ин-т рыбного хозяйства и океанографии 

Африканская скумбрия (Scomber japonicus colias Gm.), обыкно-
венная и западноафриканская ставриды (Trachurus trachurus L. и 
Trachurus trecae Cadenat) и европейская сардина (Sardina pilchar-
dus Walbaum) являются важными промысловыми объектами в зоне 
Марокко и Мавритании. Морфофизиологические индексы и осо-
бенно индекс печени являются чувствительными индикаторами 
физиологического состояния рыб. 

Целью данной работы было представить данные по морфофи-
зиологии и, по возможности, сравнить их с имеющимися литера-
турными данными. Данные по индексу желчного пузыря, сердца и 
селезенки африканской скумбрии, европейской и западной ставрид 
и европейской сардине приводятся впервые. 

Морфофизиологические исследования проводились в зоне Ма-
рокко в феврале-марте 2004 г. и в мае-июне 2005 г. в зоне Маври-
тании. В 2004 г. для анализа проводилось взвешивание печени, 
гонад, сердца, селезенки и желчного пузыря африканской скум-
брии, обыкновенной ставриды и европейской сардины, а в 2005 г. 
— только печени и гонад скумбрии и двух видов ставрид. Индексы 
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органов — гонадосоматический (ГСИ), печеносоматический 
(ПСИ), сердца (СерСИ), селезенки (СелСИ) и желчного пузыря 
(ЖПСИ) — рассчитывали в процентах от массы тела без внутрен-
ностей. Индексы рассчитывались для половозрелых рыб (начиная 
с III стадии зрелости гонад). Был рассчитан коэффициент упитан-
ности (Куп.) по Кларку (Никольский, 1974). 

Африканская скумбрия. В январе-феврале в уловах преоблада-
ли преднерестовые самки и самцы с гонадами, находящимися на 
III и III–IV стадиях зрелости. Начиная с марта, в уловах доминиро-
вали постнерестовые особи с гонадами на стадии VI, VI–II и VI–
IV. Судя по полученным данным, в 2004 г. нерест африканской 
скумбрии проходил в январе-феврале, что соответствует данным 
Н.Н. Данилевского и А.С. Ревина (1962). 

Коэффициент упитанности (Куп) скумбрий приведен в табли-
це 1. Зависимость Куп от длины рыб не была установлена. 

По мере того, как проходил нерест, ГСИ самок скумбрии сни-
жался с 2,90% в феврале до 0,68% в апреле; в июне ГСИ увеличил-
ся по сравнению с маем до 0,56%. ГСИ самцов в феврале был на 
4,5% ниже, чем в марте, что может быть связано с увеличением в 
марте доли самцов с гонадами, находящимися на VI–IV стадии 
зрелости. Этот индекс снижался с марта по апрель (с 1,79% до 
0,38%), в июне он был выше, чем в мае. По полученным данным, 
ГСИ африканской скумбрии был ниже, чем у атлантической скум-
брии Scomber scombrus (Домашенко и др., 1975). В ходе исследо-
ваний зависимость ГСИ от длины скумбрии не была установлена. 

ПСИ самок и самцов скумбрии в феврале составил 1,16% и 
0,92% соответственно. Этот индекс снизился в марте и затем воз-
растал до апреля. В июле ПСИ самок и самцов был ниже, чем в 
мае. По мере прохождения нереста и начала активного нагула, по-
ступающие вещества откладываются в печени и мышцах (Дома-
шенко и др., 1975), чем можно объяснить увеличение относитель-
ной массы печени. ПСИ африканской скумбрии, был ниже, чем у 
атлантической (Домашенко и др., 1975). Зависимость ПСИ от дли-
ны скумбрии не была установлена. 

Сердечный индекс самок снижался с февраля по апрель. СерСИ 
самцов достиг максимума в марте, а минимума — в апреле. В февра-
ле СерСИ самок был выше, чем у самцов, а в марте-апреле — ниже. 
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Минимальное значение СелСИ у обоих полов было отмечено в 
марте. СелСИ самок в феврале был ниже, чем у самцов, в марте и в 
апреле у самок он стал выше, чем у самцов. 

Таблица 1. Морфофизиологические и биологические характери-
стики африканской скумбрии из ИЭЗ Марокко и Мавритании 

Февраль Март Апрель 
 

самки самцы самки самцы самки самцы 

Куп 1,03 
±0,01 

1,00 
±0,01 

0,95 
±0,01 

0,95 
±0,01 

0,97 
±0,01 

0,95 
±0,01 

ГСИ 2,90 
±0,69 

1,71 
±0,37 

1,86 
±0,19 

1,79 
±0,32 

0,68 
±0,03 

0,38 
±0,05 

ПСИ 1,16 
±0,05 

0,92 
±0,05 

1,07 
±0,04 

0,91 
±0,05 

1,18 
±0,03 

1,16 
±0,04 

CерСИ 0,29 
±0,02 

0,29 
±0,02 

0,28 
±0,01 

0,29 
±0,01 

0,27 
±0,01 

0,28 
±0,01 

СелСИ 0,19 
±0,01 

0,20 
±0,02 

0,16 
±0,02 

0,15 
±0,01 

0,20 
±0,01 

0,18 
±0,01 

ЖПСИ 0,08 
±0,01 

0,09 
±0,04 

0,06 
±0,01 

0,06 
±0,01 

0,04 
±0,01 

0,07 
±0,01 

Таблица 1, продолжение 

Май Июнь  
самки самцы самки самцы 

Куп 1,28±0,01 1,34±0,03 1,15±0,03 1,23±0,03 
ГСИ 0,50 ±0,01 0,2 ±0,02 0,56 ±0,02 0,24 ±0,04 
ПСИ 1,98 ±0,03 1,99 ±0,07 1,55 ±0,05 1,42 ±0,04 
СерСИ - - - - 
СелСИ - - - - 
ЖПСИ - - - - 
 
ЖПСИ самок скумбрии снижался с февраля по апрель с 0,08% 

до 0,04%. У самцов ЖПСИ менялся от 0,09 в феврале до 0,07 в ап-
реле, достигнув минимума (0,06%) в марте. 

Обыкновенная ставрида. В январе в уловах преобладали особи 
обыкновенной ставриды, находящиеся в преднерестовом состоя-
нии: самки с гонадами на III–IV, III и IV (45,7%, 31,4% и 14,3% 
соответственно) и самцы с гонадами на III–IV (38,9%), IV (36,1%) 
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и III (22,2%) стадиях зрелости. Начиная с февраля, в уловах преоб-
ладали отнерестившиеся особи. 

Коэффициент упитанности обыкновенных ставрид приведен в 
таблице 2. У самок Куп увеличивался на протяжении всего перио-
да исследований с 1,06 в феврале до 1,13 в апреле. У самцов этот 
показатель снижался с февраля по март, а затем увеличивался до 
апреля. В июне в Мавритании Куп у обоих полов был выше, чем в 
Марокко. Зависимость этого коэффициента от длины рыб не была 
установлена. 

ГСИ половозрелых особей обыкновенной ставриды увеличи-
вался у самок с февраля по март, а с апреля начал снижаться. Судя 
по соотношению стадий зрелости, нерест у этого вида проходил в 
феврале; увеличение ГСИ в марте, скорее всего, можно объяснить 
тем, что ставрида не облавливалась вблизи нерестилищ. У самцов 
ГСИ снижался с февраля (1,95%) по апрель (1,32%) (табл. 2). По-
лученный в ходе работы ГСИ самцов обыкновенной ставриды ока-
зался ниже, чем у перуанской ставриды (Елисеева и др., 1987). 

Зависимость относительной массы гонад обыкновенной став-
риды от длины была установлена для самцов в апреле (коэффици-
ент корреляции равнялся 0,70). 

ПСИ половозрелых особей обыкновенной ставриды увеличи-
вался с февраля по апрель у обоих полов. В феврале ПСИ обоих 
полов обыкновенной ставриды был близок к ПСИ перуанской 
ставриды, но в Марокко этот индекс был ниже приведенного по 
литературным данным для обыкновенной ставриды, а в Маврита-
нии — выше (Добрусин и др., 1987, Елисеева и др., 1987). Воз-
можно, это связано с тем, что указанные работы по ставриде про-
водились не в зонах Марокко и Мавритании. Зависимость относи-
тельной массы печени обыкновенной ставриды от длины не уста-
новлена. 

СерСИ самок обыкновенной ставриды был выше, чем у самцов, 
что расходится с данными И.Б. Гулевой (1987). Этот показатель 
менялся у обоих полов от 0,21 в феврале до 0,30 в апреле у самок и 
от 0,19 до 0,27 у самцов. Индекс сердца обыкновенной ставриды 
был ниже, чем у перуанской (Елисеева и др., 1987). 

СелСИ у обоих полов был минимальным в марте (0,11 у обоих 
полов), а максимальным — в апреле (0,17 у самок и 0,16 у самцов). 
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ЖПСИ у самок обыкновенной ставриды в феврале и марте был 
равен 0,04%; в апреле он увеличился до 0,06%. У самцов ЖПСИ 
снизился с февраля к марту, увеличившись к апрелю. 

Таблица 2. Морфофизиологические и биологические характери-
стики обыкновенной ставриды из ИЭЗ Марокко и Мавритании в 
2004-2005 гг. 

Февраль Март  
самки самцы самки самцы 

Куп 1,06±0,01 1,10±0,01 1,10±0,03 1,09±0,01 
ГСИ 1,90±0,25 1,95±0,47 3,89±0,36 1,90±0,18 
ПСИ 0,94±0,06 0,81±0,33 1,29±0,05 1,04±0,03 
СерСИ 0,21±0,01 0,19±0,01 0,23±0,01 0,23±0,01 
СелСИ 0,13±0,01 0,11±0,02 0,11±0,01 0,11±0,004 
ЖПСИ 0,04±0,01 0,04±0,004 0,04±0,005 0,03±0,002 

Таблица 2, продолжение 

Апрель Июнь  
самки самцы самки самцы 

Куп 1,13±0,01 1,11±0,02 1,20±0,03 1,19±0,02 
ГСИ 3,81±0,83 1,32±0,25 0,88±0,12 0,65±0,12 
ПСИ 1,42±0,06 1,21±0,06 1,82±0,10 1,84±0,12 
СерСИ 0,30±0,01 0,27±0,01 - - 
СелСИ 0,17±0,01 0,16±0,01 - - 
ЖПСИ 0,06±0,01 0,06±0,01 - - 

 
Западная ставрида. Анализ западноафриканской ставриды про-

водился в июне 2005 г. Гонады самок находились на VI–II (86,8%), 
VI (11,6%) и VI–IV (1,6%) стадиях зрелости. У самцов стадии зре-
лости гонад распределились следующим образом: VI–II — 97,8%, 
VI–IV — 1,6%, и VI — 0,4%. 

Коэффициент упитанности самок западноафриканской ставри-
ды в июне равнялся 1,18±0,02, а самцов — 1,2±0,02. Зависимость 
Куп от длины не была выявлена. 
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ГСИ самок равнялся 0,66±0,05%, самцов — 0,36±0,04%. ПСИ 
самок — 1,49±0,05%, самцов — 1,43±0,05%. Зависимость ГСИ от 
длины была установлена для самцов западноафриканской ставри-
ды. Коэффициент корреляции равен 0,71. Зависимость ГСИ от 
длины у самок не установлена. Зависимость ПСИ западноафри-
канской ставриды от длины также не была установлена. 

Европейская сардина. В марте 2004 г. в зоне Марокко целена-
правленно облавливалась европейская сардина. Тогда же был про-
веден ее морфофизиологический анализ. 

В марте 2004 г. большинство сардин находилось в постнерестовом 
состоянии: гонады 41,9% самок находились на VI зрелости гонад, 
37,7% — на VI–II, 19,4% — на VI–IV. У самцов преобладающими 
стадиями зрелости гонад были VI и VI–IV (71,1% и 25,4%). 

Куп самок европейской сардины в марте равнялся 1,1±0,01, сам-
цов — 1,08±0,03. Зависимость Куп от длины не была установлена. 

ГСИ самок европейской сардины в марте 2004 г. равнялся 
1,23±0,20%, самцов — 0,98±0,52%, ПСИ самок был ниже, чем у 
самцов (1,39±0,06% против 2,62±0,10%). СерСИ самок и самцов 
равнялись 0,36±0,01% и 0,34±0,03% соответственно, СелСИ — 
0,12±0,01% и 0,34±0,02%, ЖПСИ — 0,12±0,02% и 0,08±0,03%. 

Заключение. ГСИ самок африканской скумбрии снижался с 
февраля (пик нереста) по апрель, у самцов — с марта по апрель; в 
июне индекс увеличился по сравнению с маем у обоих полов. ГСИ 
африканской скумбрии оказался ниже, чем у атлантической скум-
брии. Зависимость между длиной рыбы и ГСИ не была установле-
на. ПСИ самок и самцов скумбрии снизился в марте по сравнению 
с февралем, а затем возрастал до апреля, что связано с окончанием 
нереста и началом нагула. В июне индекс снизился по сравнению с 
маем. ПСИ африканской скумбрии, был ниже, чем у атлантиче-
ской. СерСИ самок снижался с февраля по апрель. Этот индекс у 
самцов достиг максимума в марте, а минимума — в апреле. Ми-
нимальное значение СелСИ у обоих полов было отмечено в марте. 
ЖПСИ самок скумбрии снижался с февраля по апрель. У самцов 
максимум ЖПСИ был зафиксирован в феврале, а минимум — в 
марте. 

ГСИ половозрелых особей обыкновенной ставриды из зоны 
Марокко снижался с марта по апрель у обоих полов. ПСИ поло-
возрелых особей увеличивался с февраля по апрель за счет отло-
жения в печени поступающих извне веществ. В феврале ПСИ обо-
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их полов обыкновенной ставриды был близок к ПСИ перуанской 
ставриды. Показатель СерСИ возрастал у обоих полов на протяже-
нии всего периода исследований. Полученный индекс сердца 
обыкновенной ставриды был ниже, чем у перуанской. СелСИ у 
обоих полов был минимальным в марте, а максимальным — в ап-
реле. ЖПСИ у самок обыкновенной ставриды достиг максимума в 
апреле. У самцов ЖПСИ был минимальным в марте. 

В 2005 г. облавливалась постнерестовая западноафриканская 
ставрида. Была установлена зависимость ГСИ от длины тела у 
самцов (коэффициент корреляции — 0,713. 

В марте 2004 г. большинство сардин находилось в постнересто-
вом состоянии. Зависимость ГСИ и ПСИ от длины тела установле-
на не была. 

 
 

ХАРАКТЕРИСТИКА ПИТАНИЯ ПУТАССУ 
В ПЕРИОД ЛЕТНЕГО ОТКОРМА В НОРВЕЖСКОМ МОРЕ 

И.П. Прокопчук 
Полярный науч.-иссл. ин-т морского рыбного хозяйства и океанографии 

им. Н.М. Книповича 

Норвежское море служит областью откорма для больших скопле-
ний промысловых пелагических рыб, и путассу в частности. Летом 
и осенью путассу распределяется на значительной части акватории 
моря. Она питается круглый год, но с наибольшей интенсивностью 
в весенне-летний период (Зиланов, 1964; Плеханова, 1990). Летний 
откорм наиболее важен в годовом цикле развития путассу, так как 
в это время происходит аккумулирование основных жировых за-
пасов. У путассу довольно широкий пищевой спектр, однако пре-
обладающими в ее пище являются эвфаузииды, копеподы и гипе-
рииды (Зиланов, 1984). В составе ее пищи также нередко встреча-
ются мезопелагические рыбы, молодь тресковых и мелкие голово-
ногие (Monstad, 2004). Отмечена сезонная смена пищевого доми-
нанта в питании путассу. 

Цель настоящего исследования — изучить состав пищи и меж-
годовые особенности откорма путассу в Норвежском море в лет-
ний период. 

Отбор желудков путассу производили в Норвежском море в хо-
де проведения тралово-акустических съемок пелагических рыб в 
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июне-июле 1996–2005 гг. Было отобрано и проанализировано 952 
желудка путассу. Сбор и обработку материала выполняли по стан-
дартным методикам, принятым в ПИНРО (Инструкции и методи-
ческие…., 2001). Содержимое желудков просматривали при по-
мощи бинокулярного микроскопа МБС-9. Организмы, входящие в 
состав пищи, определяли, по возможности, до вида, и подсчитыва-
ли, хорошо сохранившиеся организмы промеряли, подсушивали на 
фильтровальной бумаге и взвешивали с точностью до 0,1 мг. 
Calanus finmarchicus разделяли по стадиям развития и просчиты-
вали численность каждой возрастной группы. 

Для анализа и интерпретации результатов рассчитывали чис-
ленность пищевых организмов в желудках (% от общего количест-
ва организмов в желудке), частоту встречаемости пищевых объек-
тов (% от общего количества рыб), массовую долю кормовых объ-
ектов (% от общей массы пищевого комка), долю пустых желуд-
ков, общий (отношение общей массы пищи к весу тела рыбы) и 
частный (отношение массы пищевого объекта к весу тела рыбы) 
индексы наполнения желудков рыб, рассчитанные с учетом рыб с 
пустыми желудками и выраженные в продецимилле (o/ooo). Для вы-
яснения роли различных пищевых организмов в питании путассу 
рассчитали индекс относительной значимости — Index of Relative 
Importance (IRI), примененный Пинкас с соавторами (Pinkas et al., 
1971): 

 
IRI = (N + W)*O, 

 
где N — численность кормового организма (%), W — массовая до-
ля кормового организма (%), O — частота встречаемости кормово-
го организма. Для приведения значений данного параметра в еди-
ную метрическую систему (в %), применяли способ, предложен-
ный Кортес (Cortés, 1997). Достоверности различий в составе пи-
щи рыб различной длины устанавливали с применением критерия 
Бартлетта (Ивантер, Коросов, 2003). 

Анализ содержимого желудков путассу показал, что более 90% 
рыб питались. Исключением был 2001 г., когда отмечалось наи-
большая доля рыб с пустыми желудками (табл. 1). Индекс напол-
нения желудков путассу варьировал год от года, и был наимень-
шим в 2003 г. (43o/ooo), а наибольшим — в 2002 г. (109o/ooo). 
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Таблица 1. Результаты биологического анализа путассу в Норвеж-
ском море в 1996–2005 гг. Приведены средние величины и их 
стандартное отклонение 

 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2005 
Кол-во проанализи-
рованных рыб, экз. 150 75 50 348 130 100 99 

Кол-во пустых же-
лудков, % 1,3 2,7 10,0 17,5 0,8 0 13,1 

Индекс наполнения, 
o/ooo 

76 
±81 

56 
±69 

90,0 
±83 

46,9 
±71 

109 
±81 

43,3 
±37 

56,3 
±82 

Средняя длина рыб, 
мм 

290 
±50 

260 
±30 

260 
±20 

240 
±30 

250 
±20 

240 
±20 

270 
±30 

Средний вес рыб, г 140 
±70 

100 
±20 

115 
±40 

89 
±40 

90 
±20 

80 
±30 

120 
±40 

 
В составе пищи путассу обнаружено 27 кормовых объектов. 

Наиболее часто встречающимися объектами в желудках путассу 
были гиперииды рода Parathemisto, C. finmarchicus и взрослые 
особи Euphausiacea. По численности доминировали C. finmarchicus 
(57%), Oikopleura sp. (12,5%) и C. hyperboreus (10,7%), тогда как 
основное значение по массе в ее питании имели Parathemisto spp. 
(35,3%), C. finmarchicus (28,4%), Euphausiacea (14,2%) и C. hype-
rboreus (12,6%). Расчет индекса значимости кормовых объектов в 
питании путассу показал, что наибольшее значение в ее летнем 
откорме имели Copepoda, в частности, C. finmarchicus и 
C. hyperboreus (табл. 2). 

Состав пищи путассу претерпевал межгодовые изменения, так-
же отмечались различия в ее питании в июне и июле. Так, в июне 
C. finmarchicus был основным кормовым объектом путассу прак-
тически во все годы. Наряду с ним встречались взрослые особи 
Euphausiacea и Parathemisto spp., но их доля была значительно 
меньше. Parathemisto spp. занимал доминирующее место в составе 
пищи путассу в июне 1996 г., а основой ее питания в 2003 г. были 
оболочники. В июле доля C. finmarchicus в составе пищи путассу 
была заметно ниже, и основную роль в ее питании играли 
Parathemisto spp., Euphausiacea, а в некоторые годы C. hyperboreus 
и Oikopleura sp. 
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Таблица 2. Индексы относительной значимости IRI кормовых объ-
ектов путассу в Норвежском море в июне-июле 1996–2005 гг. 

Кормовой объект IRI%  
Calanus finmarchicus 41,0 
Calanus hyperboreus 37,0 
Parathemisto abyssorum 9,8 
Parathemisto spp. juv. 4,3 
Parathemisto libellula 2,8 
Oikopleura sp. 1,5 
Thyssanoessa longicaudata 1,2 
Meganyctiphanes norvegica 1,0 

 
Выявлена значимая зависимость между диной путассу и соста-

вом ее пищи. Отмечено изменение соотношения доли C. finmar-
chicus и C. hyperboreus в питании путассу — с увеличением длины 
рыб происходило постепенное снижение доли первого вида и уве-
личение доли второго (χ2 = 406,6 и χ2 = 536,3 соответственно, 
P< 0,01). C. finmarchicus в желудках путассу был представлен 
главным образом крупными особями — половозрелыми рачками 
и, в меньшей степени, копеподитами V стадии. Особи младших 
копеподитных стадий в составе пищи путассу не встречались. 
Кроме Copepoda в питании особей всех размерных групп отмеча-
лись Euphausiacea и Parathemisto spp. Доля Euphausiacea была 
наибольшей у особей 15–20 и 25–30 мм (χ2 = 85,3, P< 0,01). Доля 
Parathemisto spp. значительно увеличивалась по мере увеличения 
длины путассу (χ2 = 87,6, P < 0,01). 

Основными кормовыми объектами путассу в период наблюде-
ний были Copepoda, Hyperiidae и Euphausiacea, что согласуется с 
данными других исследователей (Зиланов, 1968; Тимохина, 1973; 
Плеханова, 1990). В отличие от сельди, путассу не прекращает пи-
таться в течение всего года, но наибольшая интенсивность ее пи-
тания приходится на весенне-летний период, так как это сезон 
массового развития ее кормовых объектов. Значение различных 
кормовых объектов в ее питании варьирует в зависимости от сезо-
на. Установлено, что эуфаузиидами она питается в течение всего 
года, с максимумом в январе-феврале, а гипериидами — в конце 
лета и осенью (Плеханова, 1990). Отмечено, что в отдельные годы 
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копеподы (главным образом C. finmarchicus) были основными 
кормовыми объектами путассу в Норвежском море летом 
(Plechanova, Soboleva, 1986). По результатам настоящего исследо-
вания и данным Н.В. Плехановой и М.С. Соболевой (Plekhanova, 
Soboleva, 1982) пик откорма путассу копеподами приходится на 
июнь. Активный откорм путассу C. finmarchicus происходил в 
районах его высоких концентраций. При позднем нересте 
C. finmarchicus, и, как следствие, его низкой численности и био-
массе, а также замедленном темпе роста особей новой генерации 
происходит сокращение периода откорма путассу копеподами, и 
она переключается на другие кормовые объекты. В годы высокой 
продуктивности C. finmarchicus путассу питается им более интен-
сивно и на большей площади в центральной части моря (Ple-
chanova, Soboleva, 1986). По нашим данным в отдельные годы 
(1996, 2005) кормовые условия были весьма благоприятными, од-
нако значимой связи между количеством путассу и биомассой 
планктона не выявлено, хотя большие уловы путассу в этот период 
в основном отмечались в районах с высокой биомассой планктона. 
Вероятно, распределение путассу в значительной степени регули-
руется другими факторами. 

Путассу отличается слабой фильтрационной способностью, 
особенно в отношении мелкого планктона, так как у нее отсутст-
вуют жаберные тычинки (Monstad, 2004). Вероятно, этим объясня-
ется тот факт, что в ее желудках встречаются только крупные осо-
би C. finmarchicus (особи V копеподитной стадии и самки). 

Как показали результаты исследования, состав пищи путассу 
изменяется в зависимости от ее линейных размеров. Снижение 
доли C. finmarchicus и увеличение значения C. hyperboreus у более 
крупных рыб может быть связано с различиями в районе откорма 
путассу. C. finmarchicus встречался преимущественно в желудках 
рыб, откармливающихся в открытой части моря. C. hyperboreus 
отмечался в питании путассу западнее 3° з.д. и севернее 64° с.ш., в 
районе, находящемся под влиянием холодного Восточно-
Исландского течения — здесь его доля в планктоне увеличивается 
в западном направлении и он постепенно замещает доминирующе-
го на остальной части акватории моря C. finmarchicus. 

Некоторые исследователи (Беликов, Соколов, Долгов, 2004) 
отмечают, что в составе пищи путассу в Баренцевом море наблю-
дается тенденция к снижению доли зоопланктона и увеличению 
доли рыб по мере увеличения длины рыб. Вероятно, это в значи-
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тельной степени зависит от района откорма. По нашим данным 
для Норвежского моря такого замещения не происходило, а рыбы 
в питании путассу встречались единично. 

Таким образом, установлено, что интенсивность питания путас-
су претерпевала значительные межгодовые изменения. В июне в 
ее питании доминировал C. finmarchicus, причем путассу потреб-
ляла крупных особей C. finmarchicus; в июле в ее желудках прева-
лировали Parathemisto spp. и Euphausiacea. Отмечена также дина-
мика изменения состава пищи путассу в зависимости от длины 
рыб — снижение доли C. finmarchicus в питании мелких рыб и 
увеличение значения Parathemisto spp. и C. hyperboreus у более 
крупных. 
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Зоология наземных и морских 
позвоночных животных 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МОРСКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ И ПТИЦ НА ЛЬДАХ 
БЕЛОГО МОРЯ В ВЕСЕННИЙ ПЕРИОД 

С.В. Зырянов, С.А. Егоров, Р.Н. Клепиковский 
Полярный ин-т рыбного хозяйства и океанографии им. Н.М. Книповича 

Лаборатория дистанционных исследований ПИНРО проводит еже-
годные весенние авиаисследования ледовой акватории Белого моря 
с использованием специализированного самолета-лаборатории АН-
26 «Арктика». Основной целью авиаисследований является съемка 
щенных залежек гренландского тюленя. Кроме этого, проводятся 
наблюдения других видов морских млекопитающих: морского зай-
ца, нерпы, моржа и белухи, а также присутствующих на льдах птиц. 
Наиболее полные и информативные серии авиаполетов были вы-
полнены в марте-апреле 2004 и 2005 гг., затем в авиаисследованиях 
был перерыв (2006 и 2007 гг.) и новая серия полетов была выполне-
на в марте 2008 г. Параллельными галсами авиасъемки в целом по-
крывается почти вся покрытая льдом площадь акватории Белого 
моря, за исключением Онежского залива и некоторых других рай-
онов, удаленных от мест щенки гренландского тюленя. 

В ходе проведения авиаисследований впервые были получены 
наиболее полные и уникальные материалы о распределении на ак-
ватории ряда видов морских млекопитающих и птиц, большая 
часть которых еще находится в обработке. 

Период проведения авиаисследований характеризовался силь-
ными изменениями в состоянии ледового покрова Белого моря, 
обусловленными климатическими изменениями. Существенно со-
кратилась общая продолжительность ледового периода в Белом 
море, значительно уменьшилась общая ледовитость (поздний ле-
достав, огромные акватории остаются свободными ото льда, малая 
площадь сплоченных льдов, сильные подвижки ледовых полей и 
их деформации и т.д.). Обычным показателем ледовой обстановки 
стала гораздо меньшая, чем обычно, средняя толщина льда — в 
пределах 20−40 см. Период авианаблюдений в 2008 г. также харак-
теризовался высокой подвижностью льдов и довольно высокой 
мозаичностью льдов разной степени сплоченности. Эти факторы 
могли вызвать крупные изменения в распределении гренландского 
тюленя в щенный период, а также других видов морских млекопи-
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тающих и птиц, распределение многих из которых более или ме-
нее тесно связано со щенными залежками гренландского тюленя 
или многочисленными разводьями и каналами во льдах. 

В данном сообщении рассмотрены материалы о распределении 
всех учтенных видов млекопитающих и птиц, за исключением 
гренландского тюленя, которому посвящено отдельное сообщение 
(Шафиков и др., 2008). Наиболее интересные данные были полу-
чены о весеннем распределении белухи и моржа. 

Первые встречи белух (Delphinapterus leucas) в ледовой аквато-
рии Белого моря в последние годы регистрируются в феврале (по 
более раннему зимнему периоду просто нет данных), наибольший 
по численности подход в марте-апреле был отмечен в 2005 г. В 
ходе наблюдений наибольшее скопление животных (40 голов) бы-
ло отмечено в Кандалакшском заливе. Белухи находились среди 
сплошных ледовых массивов в полынье размером 300×500 м. 
Группы от четырех до десяти голов отмечались в Двинском зали-
ве, Бассейне, Горле и Воронке. Одиночные особи отмечены в Бас-
сейне и Горле Белого моря. В Бассейне Белого моря в марте 
2005 г. белухи были распределены вдоль кромки массивных льдов 
и в полыньях (каналах и других участках открытой воды). В учете 
было отмечено в общей сложности 280 животных. 

В ледовых условиях белухи предпочитают держаться отдель-
ными группами (стаями, косяками, стадами), в редких случаях — в 
виде крупных скоплений до нескольких сот голов. Белухи в целом 
не часто заходят в массивы сплоченных льдов, предпочитая рай-
оны кромок, или открытые пространства и полыньи. Тем не менее, 
Лукин Л.Р. (2002) указывал, что 30% белух встречено в массиве 
дрейфующих льдов Белого моря. В наблюдаемый нами период зо-
на сплоченных льдов изобиловала каналами, полыньями и не-
большими разводьями и находилась в движении, что способство-
вало облегчению передвижения белух во льдах. По данным наибо-
лее результативных своих учетов мы выполнили расчеты числен-
ности белухи в акватории съемки, с применением методики Че-
линцева (1992). Согласно этим расчетам во льдах и вдоль кромок 
Бассейна Белого моря в марте 2005 г. численность белухи была 
оценена в пределах от 600 до 2400 голов, и на акватории съемок в 
апреле — от 200 до 900 голов. Данные нельзя считать окончатель-
но точными, но они свидетельствуют о крупном подходе белух 
беломорского стада во льды Белого моря в ранневесенний период, 
чего раньше не наблюдалось. В 2008 г. весенний подход белухи 
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был значительно меньше — наблюдались в основном одиночные 
животные, что предположительно связывается нами с изменения-
ми в сроках этой миграции. 

Атлантических моржей (Odobenus rosmarus) в последние шесть 
лет постоянно отмечают весной в ледовой акватории Белого моря 
вплоть до начала Кандалакшского залива. В апреле 2005 г. в ходе 
авиаисследований была выявлена группировка моржей из 23 осо-
бей в зоне кромки выноса льдов в Воронке Белого моря. Общая 
численность в Горле и Воронке в разные годы периода 
2004−2008 гг. оценивалась в пределах 15–60 голов. В связи с тем, 
что отдельные, наиболее крупные особи, отмечаются непосредст-
венно на щенных залежках гренландского тюленя или в их районе, 
подход моржей может быть связан с их хищничеством на этих за-
лежках. Весной 2008 г. отдельные крупные звери были обнаруже-
ны непосредственно на залежках гренландского тюленя. Данные 
свидетельствуют о продолжении процесса восстановления чис-
ленности и ареала этого вида, внесенного в Красную книгу РФ и 
Мурманской области. 

Кольчатая нерпа (Phoca hispida) и морской заяц (Erignathus 
barbatus) — обычные в Белом море виды. Как в благоприятные по 
ледовым и погодным условиям 2004 и 2005 гг., так и в неблаго-
приятном 2008 г., их численность на льдах была высокой. 

В Кандалакшском заливе на небольшом удалении от берега на 
льду были отмечены волки и бурые медведи. Пребывание на льдах 
млекопитающих наземных видов связано с наличием хорошего 
припайного льда, с возможностью добычи тюленьих щенков или 
поиском туш погибших тюленей. 

На льдах, преимущественно в районах щенных залежек грен-
ландского тюленя и большого количества разводий, отмечены в 
достаточно большом количестве морские птицы — чайки. Наибо-
лее массовой по данным авианаблюдений, была серебристая чайка 
(Larus argentatus), в меньшем числе — большая морская чайка 
(Larus marinus) и, предположительно, клуша (Larus fuscus), к со-
жалению, при наблюдениях с самолета неотличимая достоверно от 
предыдущего вида. В восточных районах Белого моря с разрежен-
ными льдами спорадически отмечены поморники (Stercorarius sp.). 
В период щенки гренландского тюленя на льдах были отмечены и 
такие виды птиц, как ворон (Corvus corax) и орлан-белохвост 
(Haliaeetus albicilla). Их присутствие здесь, хотя и немногочислен-
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ное, связано с возможностью питания последом или мертвыми 
щенками на залежках или прямым хищничеством. 

Появление на льдах птиц связано, в первую очередь, с сущест-
вованием самих щенных залежек. Вторым благоприятным факто-
ром является наличие разводий и полыней, хотя за пределами за-
лежек в районах полей мелкобитого льда численность птиц невы-
сока. И третье удачное для птиц обстоятельство — благоприятные 
метеоусловия, и, прежде всего, отсутствие сильных ветров, во 
время которых численность птиц на льдах резко снижается. Стаи 
обыкновенной гаги (Somateria mollissima) встречались обычно в 
прибрежной зоне Терского берега, где уже ряд лет сохраняется 
более или менее стабильная заприпайная полынья и большая раз-
реженность льдов, что создает благоприятные условия для зимов-
ки здесь этого вида. 

 
 

ЖИЗНЬ НА ГРАНИЦЕ 

М.В. Калякин 
Зоологический музей МГУ им. М.В. Ломоносова 

В течение пяти лет, с 1999 по 2003 гг., я проводил летнюю практи-
ку для школьников в окрестностях села Ковда (Кандалакшский р-н 
Мурманской области, примерно в 20 км к северо-северо-западу от 
ББС МГУ) и старался фиксировать все результаты наблюдений за 
птицами, выполненных в период с середины июля до середины 
августа. Берег моря в этом месте имеет сложные очертания, аква-
тория усыпана несколькими мелкими и одним крупным острова-
ми, есть устье реки с зарегулированным стоком и морской порог; 
берег практически на всем своем протяжении лесистый, литораль 
преимущественно неширокая, каменистая, обширные песчаные 
литорали и няши редки. 

Пребывание на границе двух сред подталкивало к размышлени-
ям о том, какие птицы и почему используют именно пограничную 
зону на стыке суши и моря. Простой анализ местной авифауны 
показывает, что в целом лишь немногие ее представители связаны 
в своем распространении (размножении и/или питании) собствен-
но с морским берегом. Из числа видов, составляющих основу ло-
кального орнитокомплекса (обычные и многочисленные гнездя-
щиеся виды, всего около сотни), три четверти приходится на долю 
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наземных птиц, практически не появляющихся на морском берегу, 
и примерно четверть составляют водные и околоводные виды. 
Именно последние и интересны нам в свете означенной темы, по-
скольку из числа наземных птиц лишь некоторые виды находятся 
на начальных этапах освоения прибрежной зоны, которая привле-
кает их или в качестве кормового биотопа (как, например, ласто-
чек) или в качестве аналога местообитаний, широко осваиваемых 
ими вдали от морского берега (каменка, белая трясогузка). Особый 
интерес представляют серые вороны, в последние 10–15 лет закре-
пившиеся в Ковде и нередко собирающие корм на литорали или, 
шире, в прибрежной полосе. Всеядность этого вида и легкость ос-
воения им новых кормов хорошо известны; вполне вероятно, что 
этот хищник может представлять повышенную опасность для 
гнездящихся здесь околоводных птиц в качестве разорителя гнезд, 
к тому же нового и непривычного. 

Исторически значительно более глубока связь с прибрежной 
зоной у водных и околоводных видов, т.е. птиц, которые кормятся 
в основном или исключительно на, в или около воды, а гнездятся 
на суше или по берегам многочисленных пресных озер. Эти виды 
можно разделить на две категории. 

Первую составляют виды, которые гнездятся вне связи с при-
брежной зоной, но кормятся над или на море. Это скопа, орлан-
белохвост, в какой-то степени сапсан и дербник из числа хищных 
птиц, краснозобая гагара, гоголь, речные утки, турпан, большой и, 
возможно, средний крохаль, серый журавль, большой улит и неко-
торые другие. Они либо совершают регулярные кормовые вылеты 
на морскую акваторию или на морской берег, либо приводят сюда 
подросших птенцов, либо выселяются на морские берега и аквато-
рию после завершения периода гнездования. 

Вторую группу составляют виды, гнездящиеся на морском бере-
гу (в том числе на небольших островах) на различном, но в целом 
небольшом удалении от воды, и трофически связанные с морем. Как 
раз эти птицы — кулик-сорока и камнешарка, большая морская и 
серебристая чайки, полярная крачка, а также обыкновенная гага и, в 
меньшей степени, серощекая поганка — определяют своеобразие 
авифауны шхер и побережий Кандалакшского залива. При этом 
камнешарка и кулик-сорока представляют уникальный пример лен-
точного распространения: их ареал в беломорье — это лента, шири-
на которой колеблется вместе с шириной литорали и нередко со-
ставляет не более 20–30 метров! Иными словами, это поселения 
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шириной в один гнездовой участок, и мало кто из птиц может срав-
ниться с указанными видами «утонченностью» своих индивидуаль-
ных территорий и уж тем более — ареалов. 

Приведенных примеров достаточно, чтобы заключить, что при-
вязанность птиц к ленточным береговым участкам может иметь 
двойственную природу. Одни нуждаются в определенных элемен-
тах одновременно двух биотопов (суша — гнездовой биотоп, море 
— кормовой), другие используют уникальную по своим свойствам 
береговую полосу, и должны считаться специфически прибреж-
ными. Кажется вполне очевидным, что первый вариант может по-
степенно модифицироваться во второй, но не наоборот. 

Виды, зависимые одновременно от обеих граничащих сред, по-
лучают доступ к более широкому набору ресурсов, если понимать 
под ресурсами удобные места для размещения гнезд или доступ-
ные и калорийные корма. 

Обитание в узкой зоне со своеобразными условиями в течение 
всего гнездового периода связано с особым кормовым богатством 
данного выдела, а также с наличием у населяющих его птиц высо-
ко-специфичных особенностей гнездования и кормодобывания: 
кулик-сорока освоил высоко-технологичные методы добычи мол-
люсков, а камнешарка действительно «шарит» под камнями, пере-
ворачивая их или штормовые выбросы клювом. 

Наблюдения на беломорской литорали нашли удачное допол-
нение в совершенно иной обстановке — в тропических лесах 
Вьетнама, и навели на мысль о том, что места, в которых границы 
между различными типами биотопов близки к прямолинейным, 
должны быть менее богаты жизнью (в данном случае это касается 
птиц), чем места, в которых эти границы имеют сложную конфи-
гурацию. В этом отношении весьма показателен пример обнару-
женного в самой кутовой части морского залива близ Ковды Ягод-
ного порога. Здесь, помимо границы «суша/море», сходятся и дру-
гие границы: «лес/луг», «пресные воды — соленые воды», «мор-
ские отмели — морские глубины» и, наконец, граница участка ак-
ватории с медленными приливно-отливными движениями воды и с 
быстрыми морскими течениями. Ближайшие окрестности Ягодно-
го порога представляют собой самый богатый жизнью участок в 
окрестностях Ковды, что хорошо заметно по особенно высокой 
концентрации различных видов птиц. С ним в этом отношении мог 
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бы, возможно, соперничать участок в устье реки, однако он давно 
освоен людьми и сильно модифицирован. 

Обитание птиц на границе двух выделов — будь то тропиче-
ский лес с прилагающими травянистыми пустошами антропоген-
ного происхождения или побережье Белого моря — имеет общие 
черты, и при выявлении ключевых особенностей видовой биоло-
гии учет такого параметра, как отношение к границам биотопов, 
позволяет в некоторых случаях выявить необычные жизненные 
стратегии. И литораль, и опушку тропического леса можно рас-
сматривать как экотон — относительно резкую переходную зону 
между сообществами (Фредерик Клеменс). Если переходная зона 
используется интересующим нас видом по принципу одновремен-
ного освоения двух соседствующих биотопов, то обилие конкрет-
ного ресурса в этой зоне определяется как слагаемое его обилия в 
двух соседствующих средах. Если же переходная зона кардиналь-
но отличается от обеих соседствующих сред, как это случается на 
литорали, то в ней могут присутствовать ресурсы, отсутствующие 
в соседствующих местообитаниях. Процессы освоения представи-
телями тех или иных систематических групп новых типов место-
обитаний, т.е. фактически процессы преодоления экологических 
границ, представляются перспективными объектами при рассмот-
рении вопросов формообразования, поскольку эволюция — это, в 
том числе, во многом суть освоение новых и новых сред сущест-
вования, а значит — преодоления новых и новых границ. И прак-
тический вывод: мероприятия по сохранению редких видов, оби-
тающих на границах двух сред, в одних случаях необходимо на-
правлять на одновременное сохранение двух соседствующих био-
топов, а в других — на сохранение ограниченных по площади спе-
цифических местообитаний. 

 
 
О ТРОФИЧЕСКИХ СВЯЗЯХ ОБЫКНОВЕННОЙ ГАГИ (SOMATERIA 

MOLLISSIMA) В БАРЕНЦЕВОМОРСКОМ РЕГИОНЕ 

Ю.В. Краснов1, Г.А. Шкляревич2, Н.Г. Николаева3, Ю.И. Горяев1 
1 — Мурманский морской биологический ин-т КНЦ РАН: 2 — Петроза-
водский государственный университет; 3 — Союз охраны птиц России 

В отечественной литературе существует не так много источников, 
освещающих различные аспекты питания обыкновенной гаги (Бе-
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лопольский, 1957; 1971; Перцов, Флинт, 1963; Бианки и др., 1979; 
Шкляревич, Шкляревич, 1982). За редким исключением, все эти 
исследования выполнены в Белом море и на мурманском побере-
жье Баренцева моря. Практически ничего не известно о составе 
кормов данного вида в северных и восточных районах Баренцева 
моря, существуют лишь самые общие сведения о пищевых спек-
трах гаги на западном побережье Новой Земли (Герасимова, Бара-
нова, 1960). 

Исследования, проведенные в 1960–1970-е гг., показали выра-
женную приуроченность обыкновенной гаги к питанию моллю-
сками при общем довольно высоком разнообразии спектра кормо-
вых объектов (Перцов, Флинт, 1963). Позднее было продемонст-
рировано, что состав корма в каждом конкретном случае может 
зависеть от района кормежки, сезона, пола и возраста птицы, но 
главным объектом питания обыкновенной гаги является один вид 
моллюсков — мидия (Mytilus edulis) (Бианки и др., 1979). 

Практически все эти исследования основаны на результатах 
анализов содержимого пищеводов и желудков добытых птиц. При 
всей своей традиционности такой способ изучения питания имеет 
ряд существенных недостатков. Ранее была показана принципи-
альная возможность изучения трофических связей гаг разных ви-
дов путем копрологического анализа (Татаринкова и др., 1979; 
Шкляревич, Шкляревич, 1982). Сбор проб экскрементов обыкно-
венной гаги — более простая задача и, соответственно, позволяет 
полнее охарактеризовать различные аспекты питания обыкновен-
ных гаг в регионе. 

В настоящее время нами получены серии проб экскрементов из 
всех районов обитания гаг в Белом море (Кандалакшский и Онеж-
ский заливы, Терский берег) и большинства районов Баренцева 
моря (Мурман, Вайгач, Шпицберген, Земля Франца-Иосифа). В 
ряде районов Белого и Баренцева морей были получены серии 
проб для сравнения зимнего и летнего питания, состава кормов 
самцов и самок. 

Известно, что обыкновенная гага способна добывать широкий 
спектр гидробионтов (Белопольский, 1957; Перцов, Флинт, 1963). 
В Белом море в кормах гаг нами зарегистрированы различные ви-
ды бентосных организмов и рыб, а иногда и наземных объектов 
(насекомых, в массе попавших в воду). В.В. Бианки и др. (1979) на 
Северном архипелаге (вершина Кандалакшского залива) в желуд-
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ках гаг нередко регистрировали ягоды вороники. И все же, как бы-
ло справедливо подчеркнуто Н.А. Перцовым и В.Е. Флинтом 
(1963), в пределах Белого моря основу питания этого вида круп-
ных морских уток составляют моллюски. Исходя из имевшихся в 
их распоряжении материалов, все эти авторы были уверены, что в 
большинстве районов Белого моря ведущую роль в кормах гаги 
играет мидия, вследствие относительно легкой доступности и ог-
ромной продуктивности, которая порой выше на порядки, чем у 
других гидробионтов. 

Как следует из полученных нами материалов, в условиях Бело-
го моря значение этого вида моллюсков как кормового объекта гаг 
варьирует в широких пределах, а в отдельных случаях мидия пол-
ностью отсутствует в их питании. Продемонстрирована относи-
тельно невысокая роль мидий в питании обыкновенных гаг в неко-
торых районах Кандалакшского залива и во всех обследованных 
участках Онежского залива и Терского берега Белого моря. 

В зависимости от конкретного района кормежки в составе пи-
щи превалировали другие виды двустворчатых моллюсков: усили-
валась роль брюхоногих моллюсков или ракообразных. В связи с 
этим мнение В.В. Бианки с соавторами (1979) о роли мидий в пи-
тании обыкновенной гаги следует признать несколько преувели-
ченным. 

В кормах обыкновенных гаг в Баренцевом море мидия широко 
представлена во всех пробах, полученных в южной части бассей-
на, от западных районов Мурмана до о. Вайгач. Но ее роль в срав-
нении с другими группами кормов невелика. Согласно литератур-
ным данным, она достаточно обычна в питании обыкновенных гаг 
у западного побережья южного острова Новой Земли (Белополь-
ский, 1957; Герасимова, Баранова, 1960). Но этот вид двустворча-
тых моллюсков полностью отсутствует в кормах гаги на архипела-
гах Шпицберген и Земля Франца-Иосифа. В северных районах Ба-
ренцева моря корм обыкновенных гаг в основном состоит из раз-
личных видов брюхоногих и двустворчатых моллюсков, причем 
избирательность какого-либо вида отсутствует. 

Результаты анализа наших материалов свидетельствуют о чрез-
вычайно высокой вариабельности питания обыкновенных гаг, да-
же если ограничиться пределами только Кандалакшского залива 
Белого моря. Еще в большей степени географическая изменчи-
вость питания обыкновенных гаг заметна при сборе проб в уда-
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ленных друг от друга районах Белого моря, или при сравнении 
проб, полученных в Белом море и южных районах Баренцева моря. 
В последних в питании обыкновенных гаг большое значение име-
ют ракообразные, местами иглокожие (морские ежи). 

Серьезные изменения в составе кормов выявлены и в зимний 
период. Например, результаты нашего анализа показали, что во 
время зимовки в области незамерзающего порога (район о. Вели-
кий в Кандалакшском заливе Белого моря), разнообразие пищи 
обыкновенной гаги, по сравнению с летним периодом, сокращает-
ся. Одновременно усиливается роль мидий, несколько возрастает 
значение и других видов моллюсков. Увеличено потребление та-
кого вида корма как ракообразные. Но эти изменения состава кор-
ма, по нашему мнению, вызваны более жесткой (в условиях зимы) 
приуроченностью группы птиц к незамерзающему и мелководно-
му участку моря — порогам с быстрым приливно-отливным тече-
нием. В силу этого гаги концентрировались на добыче наиболее 
массового и доступного вида гидробионтов на данном участке Го-
родецкого порога — мидии. 

Исследования, проведенные параллельно в нескольких кило-
метрах от Городецкого порога, в полынье на глубоководном уча-
стке Великой салмы, напротив, продемонстрировали значительно 
более низкое содержание мидий, но высокий уровень потребления 
других моллюсков, асцидий и полихет. По наблюдениям В.О. Мо-
киевского и др. (2003), гаги кормились в Великой салме на глуби-
нах 15–17 м. Вследствие этого, качественный и количественный 
состав пищи двух локальных скоплений зимующих гаг сильно 
различался. Подобные различия вполне объяснимы результатами 
бентосной съемки, проведенной В.О. Мокиевским с соавторами 
(2003), согласно которым распределение бентоса в данном районе 
агрегированное, биомасса соседних проб может отличаться на 
один-два порядка. И даже местные перемещения птиц в полынье 
приводят к существенным изменениям состава их корма. Локали-
зацию зимующих скоплений гаг на акватории и, следовательно, 
набор доступных для них кормов, в первую очередь определяло 
наличие и характер ледового покрова. 

При рассмотрении особенностей сезонной изменчивости пита-
ния обыкновенной гаги не находит подтверждения итоговый вы-
вод В.В. Бианки и др. (1979) об ограниченности летнего рациона 
обыкновенной гаги. По мнению данных авторов, «летний» рацион 
гаг можно характеризовать как однообразный и скудный. Эта схе-
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ма сезонной изменчивости питания обыкновенной гаги противо-
речит полученным нами данным. Во многих районах Белого моря 
«летний» рацион обыкновенных гаг достаточно разнообразен, а в 
августе-сентябре принципиальных изменений качественных и ко-
личественных характеристик питания не отмечено. Таким образом, 
утверждение, что лишь в августе-сентябре увеличивается объем 
поедаемой пищи и ее разнообразие, вероятно, правомерно только 
для взрослеющих птенцов и опекающих их самок. 

Итак, кормовое поведение обыкновенных гаг характеризуется 
известной пластичностью, позволяя им эффективно добывать не 
только массовые формы бентосных организмов, но и подвижные 
объекты — рыб. В каждой конкретной ситуации птица выбирает 
наиболее массовый из доступных для нее видов пищи. При этом 
масштабы географической изменчивости составов кормов на-
столько велики, что в значительной мере маскируют сезонные и 
половые аспекты трофических связей вида. В пределах Белого мо-
ря качественный и количественный состав корма обыкновенной 
гаги в зимний период в значительной степени определяется нали-
чием и характером распределения ледового покрова. И, следова-
тельно, именно «ледовый фактор», в конечном итоге, отвечает за 
состояние и выживаемость зимующих птиц. 

Часть исследований выполнена в рамках грантов INTAS № 10224; INTAS Ref. 
№210; INTAS 05–1000008–8056. 

 
 
ОРНИТОЛОГИЧЕСКИЙ СТАЦИОНАР В ДЕРЕВНЕ ЧЕРНАЯ РЕКА:  

ЗАДАЧИ И ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

И.Н. Панов 
Научно-информационный Центр кольцевания птиц Ин-та проблем эколо-

гии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН 

Деревня Черная Река расположена в 12 км к ЮВ от Беломорской 
биологической станции МГУ и занимает расширение долины од-
ноименной реки недалеко от места впадения ее в Белое море. В 
деревне примерно 45 дворов. Территория отличается большим 
разнообразием биотопов. Высокотравные луга с разной степенью 
увлажненности и закустаренности соседствуют здесь с крутыми 
каменистыми выпасаемыми склонами долины реки, огородами с 
плодовыми и декоративными кустарниками, отдельно стоящими 
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группами высокоствольных деревьев (ель, береза, рябина). Общая 
площадь комплекса природно-антропогенных ландшафтов, вклю-
чая окружающие деревню участки лесов паркового типа с угне-
тенными средними ярусами (подлеска и подроста), составляет 
около 1 км2. 

Черная Река не случайно была выбрана местом орнитологиче-
ских исследований. Первые наши наблюдения в конце августа 
2000 г. выявили здесь скопления воробьиных птиц, в т.ч. редких 
для окрестной тайги видов. Первым вопросом было определение 
их статуса — местные это особи или пролетные, откуда они в та-
ком количестве появляются и что здесь делают. Ответ на этот во-
прос был получен уже по истечении двух лет наблюдений. Осо-
бенности сезонного распределения оказались различными у раз-
ных птиц: одни виды концентрируются с окрестных территорий, 
другие останавливаются во время миграций, у третьих обе эти мо-
дели совмещаются. Основная цель наблюдений на современном 
этапе — уточнение роли деревни (как примера) и в целом насе-
ленных пунктов северо-таежной зоны в сезонном распределении 
птиц, а также изучение особенностей использования птицами био-
топов природно-антропогенных ландшафтов. 

В 2000–2004 гг. визуальные наблюдения (в т.ч. маршрутные 
учеты) проводили наравне с кольцеванием птиц. К настоящему 
времени материально-техническая база стала позволять проводить 
массовое кольцевание. Но из-за того, что этот процесс весьма тру-
доемок, а основной проблемой является дефицит квалифициро-
ванных наблюдателей, кольцевание стало основным методом, а 
визуальные наблюдения — дополнительным. Работы проводятся в 
августе-сентябре в сроки, соответствующие периоду послегнездо-
вых перемещений птиц, линьки и осенней миграции (в 2004 и 
2008 гг. — также весной в период миграции и предгнездовых ско-
плений). В среднем бывает открыто 30–40 сетей, которые необхо-
димо обходить не реже чем раз в 1,5 ч. Каждая отловленная птица 
получает кольцо с индивидуальным номером, по которому ее 
можно распознать в случае повторного отлова. Данные первичных 
и повторных отловов включают в себя информацию о видовой 
принадлежности, поле и возрасте, а также о физиологическом со-
стоянии птицы (балл жирности, стадия линьки). 

Использование метода кольцевания птиц позволяет решать за-
дачи по следующим направлениям; 1) фауна и население — видо-
вой состав и обилие отловленных птиц; 2) демография и филопат-
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рия — соотношение половых и возрастных групп в популяциях и 
верность территории; 3) фенология — сроки этапов годового цик-
ла, в том числе размножения, линьки, перемещений; 4) экология в 
период послегнездовых перемещений, скоплений на линьке, на 
миграционных остановках; 5) сезонное распределение. В сообще-
нии приводятся примеры результатов, полученных в процессе ра-
боты стационара в 2000–2008 гг. 

Всего нами окольцовано почти 5,4 тыс. особей 61 вида, 56 
из которых относится к отряду воробьинообразных. В наших 
условиях отлов птиц зарекомендовал себя действенным мето-
дом выявления редких видов и залетов. Так, около десяти из 
отловленных нами видов можно признать редкими для района 
ББС МГУ, а некоторые и вовсе отмечены здесь впервые (по 
крайней мере, в материковой части региона). Примерами могут 
служить синехвостка (Tarsiger cyanurus) и белозобый дрозд 
(Turdus torquatus). Отлов слетка черного дрозда (T. merula) до-
казывает не только его появление, но и впервые — его раз-
множение на севере Карелии. Выявлено присутствие скрытных 
видов — воробьиного (Glaucidium passerinum) и мохноногого 
сыча (Aegolius funereus), а также тренды изменений численно-
сти отдельных видов, особенно у малозаметных птиц. Так, 
можно говорить об увеличении численности зарянки (Erithacus 
rubecula), лесной завирушки (Prunella modularis) и певчего 
дрозда (Turdus philomelos). Результаты отлова (см. Панов и др., 
наст. сборник) не могут точно соответствовать абсолютным 
значениям прироста численности птиц, но направление тренда 
они отражают достоверно. В 1950–1980-х гг. перечисленные 
виды считались в районе работ редкими (Благосклонов, 1960; 
Бианки и др., 1993), в настоящее время их можно признать 
субдоминантами, составляющими каждый до 5% отлавливае-
мых птиц. 

Демографическая структура популяций может использовать-
ся как индикатор происходящих в них процессов. Например, 
такой показатель, как доля птиц первого года жизни в отловах 
(табл. 1), отражает успех размножения в тот или иной год. В 
2007 г. из-за продолжительных дождей в июне-июле многие вы-
водки и кладки погибли. По расчетам, у большинства видов в 
2006 г. молодых особей отлавливали достоверно больше, неже-
ли в 2007 г. Сравнение между собой разных видов позволяет 
оценить состояние их популяций. Обращает на себя внимание 
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сильное различие долей молодых птиц у близкородственных 
видов — белобровика (Turdus iliacus) и певчего дрозда. Первый 
более характерен для северной тайги, но в настоящее время 
численность его популяции в регионе сократилась в сравнении с 
1970–1980 гг. (Шутова и др. 1982; Шутова Е.В. — устн. сообщ.), 
в то время как второй увеличивает свою численность. Стоит от-
метить, что на пропорции молодых и взрослых птиц в отловах 
во время миграции влияют также особенности видовой мигра-
ционной стратегии: во время пролета у первогодков многих ви-
дов вероятность быть отловленным намного больше, чем у 
взрослых особей. Сравнение осени и последующей весны дает 
представление о выживаемости молодых во время миграции и 
зимовок, что также отражает состояние локальных популяций. 
У птиц первого года смертность во время первой миграции и 
зимовки существенно выше, чем у их более опытных взрослых 
сородичей. 

Таблица 1. Число птиц первого года жизни на одну взрослую особь 
в отловах. В скобках приведено общее число пойманных перво-
годков для видов, у которых в указанные периоды взрослых птиц 
не отлавливалось. Приведены значения только для видов, у кото-
рых возраст был определен более чем у 8 особей 

Осень Весна Вид 
2002 2006 2007 2008 

Белая трясогузка  4,0 7,2 2,7 – 
Лесная завирушка  – (65) 14,0 – 
Пеночка-весничка  – 11,6 7,9 – 
Луговой чекан  – 1,7 3,5 2,5 
Зарянка  – (33) 39,3 – 
Варакушка  29,3 24,7 5,9 – 
Белобровик  – 2,0 2,1 1,6 
Певчий дрозд  – (25) 99 24 
Большая синица  – 8,0 5,3 – 
Зяблик  2,5 1,8 1,2 1,0 
Вьюрок  1,1 0,6 - 1,0 
Камышовая овсянка  5,2 22,3 10,1 7,0 

Всего 3,7 8,8 7,1 1,9 
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Повторные отловы в последующие годы говорят о верности 
территории — филопатрии. Всего такие отловы получены для 11 
видов. В основном это местные особи, которые гнездятся непода-
леку или проводят здесь период линьки. Считается, что на север-
ном пределе ареала популяции птиц неустойчивы — не выживают 
не только родившиеся здесь особи, но и большая часть взрослых, 
имевших неосторожность здесь загнездиться (Zimin, 2003). Т.е. 
популяции пополняются в основном за счет пришельцев извне. 
Наиболее интересны повторные отловы, полученные у зяблика 
Fringilla coelebs, обыкновенной зеленушки Chloris chloris и певче-
го дрозда, они позволяют делать вывод, что их популяции стано-
вятся самоподдерживающимися. 

Отлов дает возможность более точно фиксировать даты 
встреч видов, а описание состояния отловленных птиц — эта-
пы и стадии размножения, линьки и миграции. Для ряда видов 
нами были получены более экстремальные сроки первой и по-
следней встречи птиц, если сравнивать с ранее опубликован-
ными данными (таблицы 2 и 3). В целом, сроки этапов годово-
го цикла могут в разные годы отличаться очень сильно. Так в 
том же 2007 г. большинству птиц пришлось делать повторные 
кладки, и они оказались очень поздними. У зарянок, больших 
синиц Parus major, деревенских ласточек Hirundo rustica вылет 
птенцов происходил в конце августа. Это было определено по 
стадиям линьки отлавливаемых птиц и подтверждалось также 
визуальными наблюдениями: последнюю не приступившую к 
линьке молодую зарянку отловили 4 сентября, а вылет птенцов 
деревенской ласточки отмечали визуально в последней пента-
де августа. Для сравнения, в среднем по многолетним наблю-
дениям, в этот период ласточки уже покидают наш район. В 
целом, опросные данные и наши наблюдения 2000–2008 гг., 
позволяют предполагать, что фенологические весна и осень в 
районе становятся более поздними, и, соответственно, поздно 
гнездящиеся виды имеют больше возможностей для успешного 
размножения и завершения последующих этапов годового 
цикла (линька, подготовка к миграции). Теплая осень, харак-
терная для большинства последних лет, может быть одной из 
причин увеличения численности таких видов как зарянка, пев-
чий дрозд, обыкновенная чечевица Carpodacus erythrinus и др. 
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Таблица 2. Даты первых весенних встреч некоторых видов 

 По Бианки и др., 1993 
 Наиболее 

ранняя  
Средняя 

многолетняя лет 

По нашим 
данным, 
2008 г. 

Варакушка  10.05 19.05 25 8.05 

Вертишейка  11.05 17.05 15 3.05 
Деревенская лас-
точка  10.05 24.05 14 2.05 

Овсянка-крошка  27.05 30.05 7 13.05 

Славка-завирушка  1.06 4.06 3 24.05 
Обыкновенная 
чечевица  26.05 31.05 10 24.05 

 

Таблица 3. Даты последнх осенних встреч некоторых видов. 
* — данные для Кольского п-ова 

 По Бианки и др., 1993 
 Наиболее 

поздняя 
Средняя 

многолетняя лет 
Наши данные, 
2002–2007 гг. 

Варакушка  20.09 11.09 25 21.09 
Деревенская лас-
точка  5.09* 21.08* 14 9.09 

Мухоловка-
пеструшка  27.08 18.08 10 1.09 

 
В качестве примера результатов изучения послегнездовой 

экологии можно привести сведения об уровне жирности как ин-
тегрального показателя состояния птиц; увеличение жировых за-
пасов рассматривается в качестве цели скоплений и миграцион-
ных остановок птиц на изучаемой территории. Если оценивать 
увеличение средней степени жирности (доли жирных особей в 
отловах) в августе-сентябре, то у одних видов (зяблик Fringilla 
coelebs) оно не отмечено, у других (камышовая овсянка Emberiza 
shoeniclus) обнаружено достоверное умеренное увеличение этого 
показателя, а у третьих (пеночка-весничка Phylloscopus trochilus, 
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варакушка) — существенное увеличение при очень высоком 
уровне достоверности. Подобная динамика жиронакопления так-
же характерна для большинства отдельно взятых особей указан-
ных групп птиц, проводящих в деревне от одного дня до не-
скольких недель и отлавливающихся повторно. 

Представленное деление видов на группы соответствует раз-
ным моделям сезонного распределения. Подавляющая часть зяб-
ликов и большая часть овсянок собираются в деревне с окрестных 
территорий. Сопоставление данных отловов и визуальных наблю-
дений в деревне и на маршрутных учетах в таежных местообита-
ниях позволяет говорить о том, что в августе в деревне концентри-
руются зяблики с территории площадью до 100 км2. Если посмот-
реть на карту, то это как раз площадь тайги, приходящийся в ре-
гионе на один поселок. Концентрирующиеся птицы — в основном 
местные и проводят здесь период линьки, предшествующий ми-
грации. Весничка и некоторые другие фоновые таежные виды 
(обыкновенная горихвостка Phoenicurus phoenicurus) в деревне 
представлены преимущественно пролетными особями. Варакушка 
редка на гнездовании, но многочисленна в послегнездовой период. 
Подавляющее большинство отлавливаемых особей этого вида 
имеют транзитный статус (происходят, вероятно, с территории 
Кольского п-ова и Скандинавии), но некоторые из них проводят в 
деревне до нескольких недель. Такая модель сезонного распреде-
ления не очень характерна для воробьиных птиц (дальние переле-
ты на линьку к местам большой концентрации птиц известны у 
гусеобразных, а варакушка — один из немногих видов воробьи-
ных птиц, для которого описана похожая модель). 

В послегнездовой период экологические потребности ряда ви-
дов кардинально меняются. На пролете и, в особенности, во время 
линьки у многих видов изменяется спектр питания и способы кор-
модобывания. Биотопы населенных пунктов с их разнообразием и 
более высокой продуктивностью становятся наиболее подходящи-
ми для удовлетворения сезонных экологических потребностей 
мелких воробьиных птиц большого числа видов. Поэтому многие 
гнездящиеся в естественных местообитаниях птицы концентриру-
ются в поселках. 

Всем известно, что изначально кольцевание птиц применялось 
как метод изучения их миграций. На момент подготовки сообще-
ния мы располагаем данными о трех дальних находках окольцо-
ванных птиц (см. Панов и др., наст. сборник). Сбор подобной ин-
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формации — кропотливая работа, а пригодные для статистической 
обработки и обсуждения результаты можно получить только за 
долгие годы кольцевания совместными усилиями многих метчи-
ков. Но от этого получение дальних находок не перестает быть 
одной из задач кольцевания, возможно — самой впечатляющей. 

Основные процессы и тенденции, на которые указывают полу-
ченные результаты и изучению которых будет посвящена даль-
нейшая работа: 

1) на территориях, примыкающих к Кандалакшскому заливу, 
имеет место направленный процесс продвижения на север видо-
вых ареалов и увеличение численности некоторых видов птиц, ха-
рактерный для северной тайги в целом; 

2) у ряда видов, в частности — у зяблика, зеленушки, певчего 
дрозда, в северных областях распространения сформировались 
устойчивые самоподдерживающиеся популяции с возвратами птиц 
к местам гнездования в последующие годы; 

3) в условиях дефицита ресурсов и времени у птиц из северных 
популяций наблюдается временной сдвиг, совмещение, выпадение 
отдельных этапов годового цикла с высокой степенью межгодовой 
изменчивостью сроков; 

4) в северной тайге в период линьки и миграций наблюдается 
высокая степень концентрации воробьиных птиц в природно-
антропогенных биотопах, в т.ч. — у видов, гнездящихся в естест-
венных местообитаниях; 

5) населенные пункты и другие природно-антропогенные 
ландшафты являются проводниками южных элементов фауны и 
участками наибольшего видового разнообразия воробьиных птиц. 

Благодарности. В разные годы в работе стационара принимали 
участие Башинский И.В., Выходцев С.В., Харьков В.О., Харько-
ва О.Ю., Семашко В.Ю., Яматин П.Н., Кабанов А.Н., Матю-
хин А.В., Титов Н.В. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ КОЛЬЦЕВАНИЯ ПТИЦ В ДЕРЕВНЕ ЧЕРНАЯ РЕКА  
В 2006–2008 ГГ. 

И.Н. Панов1, В.Ю. Семашко, Н.В. Титов, П.Н. Яматин 
1 — Научно-информационный Центр кольцевания птиц Ин-та проблем 

экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН 

Работы в д. Черная Река (Лоухский р-н, Республика Карелия, 
66°31′с.ш. 32°54′ в.д.), расположенной на берегу Белого моря в 
устье одноименной реки, проводились осенью 2006 г. — с 14.08 по 
13.09; осенью 2007 г. — с 6.08 по 1.10, и весной 2008 г. — с 29.04 
по 6.06. Результаты кольцевания осенью 2008 г., в данное сообще-
ние не вошли. Для сравнения приведены результаты кольцевания 
птиц за 2001–2005 гг. и суммарные результаты за весь период ра-
бот (2001–2008 гг.). 

Отлов птиц вели стандартными паутинными сетями длиной 7 и 
10 м, которые были расставлены во всех основных биотопах на 
территории деревни и ее окрестностей. У многих видов по внеш-
ним признакам возможно определение пола и возраста (Виногра-
дова и др., 1976; Svensson, 1992). Прижизненная обработка птиц по 
стандартной методике (Виноградова и др. 1976) включала в себя 
измерение длины крыла и массы тела, определение балла жирно-
сти; дополнительно для модельных видов в период линьки опреде-
ляли ее стадию (Линька воробьиных птиц Северо-Запада СССР, 
1990). В 2006 г. общие усилия по отлову птиц (выраженные произ-
ведением числа сетей на число дней, в которые они были открыты) 
составили 720; в 2007 г. — 1680; в 2008 г. — 1515 сутко-сетей. 

Таблица 1. Число особей птиц 61 вида, окольцованных в д. Черная 
Река в 2001–2008 гг. 

Вид \ Годы 2001 
–2005 2006 2007 2008 Всего 

Бекас   1 4  5 
Мохноногий сыч     1  1 
Воробьиный сыч     1  1 
Вертишейка       2 2 
Большой пестрый дятел  1 1 1 4 7 
Ласточка-береговушка   1   1 
Деревенская ласточка  2 16 11 2 31 
Городская ласточка    1 1 
Лесной конек  9 20 12 4 45 
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Таблица 1. Продолжение. 
 

Вид \ Годы 2001 
–2005 2006 2007 2008 Всего 

Луговой конек  1 5 3 3 12 
Желтая трясогузка  11 7 34 18 70 
Белая трясогузка  42 41 33 5 121 
Обыкновенный жулан  1      1 
Серый сорокопут     1 1 2 
Кукша   1    1 
Сойка     1  1 
Сорока  3 2 4 2 11 
Свиристель     23 2 25 
Лесная завирушка  22 64 120 12 218 
Камышовка-барсучок  11 5 6  22 
Черноголовая славка     1  1 
Садовая славка     1  1 
Славка-завирушка  1     2 3 
Пеночка-весничка  203 206 576 100 1085 
Пеночка-теньковка  12 7 36 10 65 
Желтоголовый королек  1 10 70 3 84 
Мухоловка-пеструшка  2 3 1 2 8 
Малая мухоловка     1  1 
Серая мухоловка  7 7 14 8 36 
Луговой чекан  16 8 18 13 55 
Обыкновенная каменка  10 2 4 23 39 
Обыкновенная горихвост-
ка  10 24 79 39 152 

Зарянка  6 33 122 4 165 
Варакушка  225 179 430 6 840 
Синехвостка     2  2 
Рябинник       27 27 
Белозобый дрозд       1 1 
Черный дрозд     1 2 3 
Белобровик  5 6 23 169 203 
Певчий дрозд  5 25 102 76 208 
Деряба  1     4 5 
Буроголовая гаичка  41 28 83 3 155 
Сероголовая гаичка   2 8  10 
Московка   1    1 
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Таблица 1. Продолжение. 
 

Вид \ Годы 2001 
–2005 2006 2007 2008 Всего 

Обыкновенная лазоревка     4 1 5 
Большая синица  12 19 120 8 159 
Обыкновенная пищуха   1 5 1 7 
Зяблик  82 97 58 51 288 
Вьюрок  117 14 4 119 254 
Обыкновенная зеленушка  14   20 17 51 
Чиж  39 35 1 13 88 
Обыкновенная чечетка  8 1 5 6 20 
Обыкновенная чечевица     2 5 7 
Клест-сосновик       8 8 
Клест-еловик     11  11 
Обыкновенный снегирь  7 12 3 4 26 
Обыкновенная овсянка   1    1 
Камышовая овсянка  194 187 193 48 622 
Овсянка-ремез  14 27 14 4 59 
Овсянка-крошка  25 23 2 2 52 
Лапландский подорожник  3   1 5 9 

Всего 1163 1122 2271 839 5395 

 
В 2006 г. зафиксировано 410 повторных отловов (в т.ч. 6 птиц, 

окольцованных в прошлые годы и 83 перелова в те же сутки), в 
2007 г. — 876 (12 и 223, соответственно), в 2008 г. — 227 (25 и 41, 
соответственно). В 2006–2008 гг. получены 3 дальние находки 
окольцованных птиц. Самец варакушки (Moskwa XK-13554), 
окольцованный 9.09.2002 г. на первом году жизни, был отловлен 
8.06.2006 г. на своем гнездовом участке, в ЮЗ части средней Нор-
вегии (61°58′ с.ш., 06°43′ в.д.). Пеночка-весничка (Moskwa VK-
61531), окольцованная 24.08.2007 г. взрослой, была отловлена 
18.05.2008 г. в провинции Карс на востоке Турции (40°45′ с.ш., 
43°27′ в.д.). Белобровик (Brussels1000 8X36274) отловлен нами 
10.05.2008 г. Мы ожидаем сообщения из Бельгии о месте и дате 
кольцевания этой птицы. Перемещения белобровика и веснички 
вполне соответствовали общим направлениям миграций этих ви-
дов. Белобровики северо-запада Европейской части России зиму-
ют в Средней Европе и странах Средиземноморья, а веснички, 
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возвращаясь из своих областей зимовки в тропической Африке, 
нередко пользуются восточным миграционным путем через Еги-
пет, Восточное Средиземноморье и Западный Кавказ. Находка ва-
ракушки на гнездовании произошла почти в 600 км южнее места 
кольцевания осенью, что не совсем обычно. Птица либо карди-
нально сменила район гнездования после 2002 г., либо осенью 
2002 г., следуя из Норвегии в направлении областей зимовки в 
Южной Азии, очень сильно отклонилась к северу. 

 
 
ЕСТЕСТВЕННАЯ СМЕРТНОСТЬ ТЕТЕРЕВИНЫХ ПТИЦ — ПРИЧИНЫ И 

ФАКТОРЫ, ЕЕ ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ 

А.В. Сивков 
Заповедник «Пинежский» 

Тетеревиные птицы — глухарь (Tetrao urogallus), тетерев (Lyrurus 
tetrix), белая куропатка (Lagopus lagopus) и рябчик (Bonasa 
bonasia) играют значительную роль в ценозе заповедника, по-
скольку являются оседлыми видами. Биомасса тетеревиных птиц в 
зимнее время составляет основную биомассу зимующих в тайге 
птиц. При изучении экологии этих видов в заповеднике много 
внимания уделяется слежению за их весенней активностью, ус-
пешностью гнездования, выживаемостью птенцов в летний пери-
од, а также другим аспектам успешного существования. Одним из 
таких важных аспектов является гибель птиц от естественных 
причин в течение всего года, что во многом определяет многолет-
нюю динамику численности видов. В данном случае под термином 
естественная гибель следует понимать гибель птиц в результате 
нападения хищников — как пернатых, так и наземных, гибель от 
неблагоприятных погодных условий и недостатка кормов, а также 
от травм и болезней. 

Были проанализированы все известные случаи гибели тетере-
виных птиц, зафиксированные на территории заповедника. Сбор 
информации проводился всеми сотрудниками заповедника во вре-
мя прохождения маршрутов, а также вне троп и дорог. Таким об-
разом, встреча мест гибели птиц носила случайный характер. 

При анализе исходных данных было выявлено, что основным 
периодом обнаружения останков является май — время схода сне-
гового покрова, когда становятся видимыми результаты зимних 
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нападений хищников (табл. 1). В бесснежный период встречи мест 
гибели были очень редкими. Можно заключить, что снежный пе-
риод — наиболее опасное для тетеревиных птиц время, когда они 
подвергаются прессингу хищников и влиянию неблагоприятных 
погодных факторов. 

Таблица 1. Частота обнаружения останков тетеревиных птиц в 
разные месяцы в 1979–2007 гг. 

Вид\Месяц I II III IV V VI 
Глухарь 1 9 16 4 30 13 
Тетерев 3 3 5 5 37 5 
Рябчик 7 21 5 17 65 5 
Белая куропатка 2 1  1 44 9 
Всего за месяц 13 34 26 27 176 32 
 

Таблица 1, продолжение 

Вид\Месяц VII VIII IX X XI XII Всего 
Глухарь 5 4 1  2 1 86 
Тетерев 1 4 5 2 1 3 74 
Рябчик 3 8 7 2 4 5 149 
Белая куропатка 1     1 59 
Всего за месяц 10 16 13 4 7 10 368 
 
При обнаружении места гибели птицы определяли ее вид и пол, 

по возможности — время гибели и пытались выяснить причину 
гибели птицы. Если останки обнаруживали в снежный период, то 
по следам достаточно точно определяли вид хищника и время ги-
бели. В бесснежный период время и причину определяли по со-
стоянию останков и характеру их расположения. Например, если 
на месте гибели, помимо перьев и пуха, находили части скелета, то 
считали, что причиной гибели было нападение пернатого хищни-
ка. Обнаруженная целая тушка птицы считалась результатом гибе-
ли от неблагоприятного погодного фактора или травмы. В тех слу-
чаях, когда ни по прямым, ни по косвенным признакам невозмож-
но было определить причину гибели, считали, что она неизвестна. 
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Гибель от нападений пернатых хищников составляла примерно 
50% всех случаев гибели (табл. 2). Доля гибели от нападений ры-
си, куницы, лисицы и горностая, вместе взятых, составляла при-
мерно 8%. Следует сказать, что лисица в зимнее время на террито-
рии заповедника встречается очень редко. Не выявлено ни одного 
случая гибели от недостатка кормов, поскольку тетеревиные пти-
цы в изобилии обеспечены зимними кормами. Случаи гибели от 
травм составляли небольшой процент и были, в основном, антро-
погенного характера: столкновение с автотранспортом и удар об 
оконное стекло. 

Таблица 2. Причины гибели тетеревиных птиц, цифры в скобках 
— процент гибели от всех причин (всего 368 случаев) 

Вид \ причина Пернатые 
хищники 

Погодные 
условия Рысь Куница 

Глухарь 54 – 9 6 
Тетерев 47 6 2 2 
Рябчик 54 33 1 4 
Белая куропатка 25 –   

Всего 180 (49) 39 (11) 12 (3) 12 (3) 
 

Таблица 2. продолжение 

Вид \ причина Лисица Горностай Травма Причина не 
выяснена 

Глухарь 2  15 
Тетерев – 1 2 14 
Рябчик – 2 3 52 
Белая куропатка 2  1 31 

Всего 4 (1) 3 (1) 6 (2) 112 (30) 

 
Высокая доля данных в графе «невыясненная причина» связана 

с тем, что обычно со времени гибели птицы и до момента обнару-
жения останков проходит достаточно много времени, и все харак-
терные признаки нападения того или иного хищника исчезают. 
Однако при анализе причин гибели птиц, помеченных радиопере-
датчиками, можно с уверенностью на 90% говорить о том, что это 
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также результаты охоты пернатых хищников, а останки впослед-
ствии были растащены мелкими куньими. 

Небольшой процент влияния неблагоприятных погодных усло-
вий выглядит таковым на фоне общих случаев гибели за почти 
тридцатилетний период. На самом деле в отдельные годы это яв-
ление может быть очень значительным. Осенью 2005 г. наблюдал-
ся подъем численности всех тетеревиных птиц, но особенно резко 
выросла численность рябчика. В январе 2006 г. после оттепели с 
дождем ударили морозы до –28°С, после чего стали поступать 
сведения о находках погибших рябчиков и тетеревов. Не удалось 
выяснить конкретную причину гибели этих птиц, у разных авторов 
нет однозначного мнения на этот счет. Часто считается, что обра-
зующийся наст не позволяет птицам забираться на ночевку в снег 
или, что на наш взгляд совсем невероятно, — покидать его после 
ночевки. Совпадение во времени двух явлений, конечно, еще не 
означает, что одно из них причина, а другое — прямое следствие. 
Обнаруженные нами тушки не имели травм в виде побитых 
крыльев, травмированных клювов и поврежденного оперения, в 
зобу у некоторых из них находился корм. Но все они, как правило, 
имели намного меньшую массу тела, чем бывает у здоровых птиц. 
Погибли они в разное время в течение трех недель. Что является 
первопричиной их гибели — не понятно. Корка наста образовалась 
в густом лесу под кронами деревьев, а на открытых полянах и бо-
лотах снег был довольно рыхлым. Автору довелось наблюдать, как 
среди соснового массива глухари находили открытые участки и 
устраивали ночевки на таких полянках в течение двух недель, в 
результате чего вся поляна была покрыта старыми и новыми лун-
ками от ночевок. Подобные места для ночевки находили и другие 
тетеревиные птицы. Зимних кормов было в избытке, но, вероятно, 
покрытые ледяной коркой ветки и почки лиственных пород де-
ревьев требовали значительно больших усилий в добывании су-
точной нормы корма, и птицы были вынуждены дольше находится 
на открытом воздухе, что повлекло значительный расход суточной 
энергии. В первую очередь погиб молодняк поздних выводков, 
больные и ослабленные паразитами птицы. После подъема чис-
ленности основную часть популяции составляли молодые особи — 
наименее подготовленные к преодолению таких трудностей, что и 
повлекло их массовую гибель. Возможно, глухарь и белая куро-
патка в виду иного способа питания тратили меньше энергии для 
добывания суточной нормы кормов, и такое аномальное погодное 
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явление не отразилось на них столь губительным образом. Наблю-
дения за взрослыми тетеревами, помеченными радиопередатчика-
ми, показали, что ни одна из этих птиц не погибла. 

Помимо обсуждавшихся выше материалов были проанализиро-
ваны данные о гибели 14 помеченных радиопередатчиками глуха-
рей и 62 — тетеревов. Эти материалы получены на территории 
заповедника во время работы по российско-норвежскому договору 
о сотрудничестве по изучению экологии глухаря и тетерева в пе-
риод 1999–2007 гг. Эта информация не использовалась для состав-
ления общей таблицы (табл. 1), поскольку обнаружение останков 
помеченных радиопередатчиками птиц не носило случайного ха-
рактера. 

Следует отметить, что для мечения использовались взрослые 
птицы, отловленные на токах. Для мечения глухарей отбирали 
особей старше двух лет, а среди тетеревов — старше года. Из от-
ловленных глухарей помечены 44 самца и 12 самок, а среди тете-
ревов — 117 самцов и 23 самки. Осмотр мест гибели меченых глу-
харей и тетеревов позволяет сказать, что основная причина их ги-
бели — это нападение ястреба-тетеревятника (Accipiter gentiles) 
(табл. 3). Установлено, что гибель от нападения сов и тем более 
наземных хищников происходит во много раз реже. 

Таблица 3. Число помеченных радиопередатчиками глухарей, по-
гибших от хищников за три сезона; в скобках указана доля гибели 
от числа меченых птиц в процентах 

Хищник \ годы 1999–2000 2000–2001 2000–2002 Всего 
Тетеревятник 1 (9) 6 (16) 5 (16) 12 (15) 
Куница 1 (9) 1 (3) – 2 (3) 

Всего 2 (18) 7 (18) 5 (16) 14 (18) 

 
На глухарей ястреба чаще нападают весной, в период концен-

трации самцов у токов в апреле. Гибель помеченных радиопере-
датчиками самок глухарей за четыре года не зафиксирована. В те-
чение года погибало до 18% меченых птиц. 

Тетерева подвергались нападениям в основном в снежный пе-
риод, летом пресс хищников ослабевал, вероятно, за счет добычи 
молодняка других видов (табл. 4). Доля погибших меченых птиц в 
течение года доходила до 58%. Если допустить, что значительная 
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доля пропавших птиц с передатчиками также была убита хищни-
ками, то доля погибших особей может составлять до 70%. В 
2007 г. наблюдали падение численности рябчика, видимо поэтому 
нападения на меченых тетеревов отмечали и в летне-осенний пе-
риод. 

Таблица 4. Число помеченных радиопередатчиками тетеревов, по-
гибших от хищников за четыре сезона 

месяц 
 год VI VII VIII IX X XI XII I II III IV Всего 

2004–05 5 2     2 1    10 
2005–06 2 2    1 2 4 3 2 1 17 
2006–07 6 3 3 4      2  18 
2007–08 5 7 1 1 2 1      17 
Итого 18 14 4 5 2 2 4 5 3 4 1 62 

 
Не выявлено ни одного наземного хищника, специализирующе-

гося на питании исключительно тетеревиными птицами. За период 
наблюдений была выявлена положительная связь между динами-
кой численности горностая и мышевидных грызунов, динамикой 
численности куницы и белки, куницы и зайца. Но не выявлено ни-
какой связи между динамикой численности этих хищников и како-
го-либо вида тетеревиных птиц. 

Проанализировав случаи гибели тетеревиных птиц на террито-
рии заповедника за 28 лет и результаты наблюдений за помечен-
ными радиопередатчиками глухарями и тетеревами, можно сде-
лать следующие выводы. 

Основная гибель взрослых тетеревиных птиц происходит в 
снежный период. Главным врагом для них в это время является 
ястреб-тетеревятник. Нападения других пернатых хищников, как и 
наземных хищников, рыси и куницы, происходят во много раз ре-
же. На глухаря ястреба чаще нападают весной во время концен-
трации их возле токов, а на тетеревов, рябчиков и белых куропаток 
— в течение всей зимы. 
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ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ ПРИПЛОДА ГРЕНЛАНДСКОГО ТЮЛЕНЯ НА 
ЩЕННЫХ ЗАЛЕЖКАХ В БЕЛОМ МОРЕ В 1998 – 2008 ГГ. ПО ДАННЫМ 

АВИАИССЛЕДОВАНИЙ ПИНРО 

А.И. Шафиков, В.Б. Забавников, С.А. Егоров, И.Н. Шафиков 
Полярный науч.-иссл. ин-т морского рыбного хозяйства и океанографии 

им. Н.М. Книповича 

Важным составным элементом сообщества водных организмов и 
существенным звеном трофических связей для Баренцева и Белого 
морей является представитель семейства ластоногих — гренланд-
ский тюлень. Для оценки роли тюленей в морских биоценозах на 
основе межвидового моделирования и для их использования в 
экономике необходимо иметь достоверную оценку численности и 
других биологических параметров популяции. 

Гренландские тюлени в Белом море образуют два вида плотных 
скоплений: щенные и линные залежки. Щенные залежки образу-
ются в период с 20 февраля по 20 марта, когда происходит массо-
вое рождение щенков тюленей и их молочное вскармливание. По 
многолетним наблюдениям в период образования щенных залежек 
детеныши гренландского тюленя избегают воды и практически не 
покидают лед, что обуславливает предпосылки для объективного 
подсчета их численности. 

Наиболее приемлемым способом исследования морских млеко-
питающих и определения их численности, особенно на больших 
площадях распределения являются авиасъемки. В последние годы 
в ПИНРО проводятся регулярные мультиспектральные авиасъемки 
популяции гренландского тюленя в Белом море (Черноок, 1995–
1999), с использованием самолета-лаборатории Ан-26 «Арктика». 
Метод мультиспектральной авиасъемки основан на синхронной 
съемке залежек гренландского тюленя по фиксированной сетке с 
постоянным шагом галсов с использованием фото-, видео- и теп-
ловизионной аппаратуры, что увеличивает точность оценки чис-
ленности и позволяет оперативно получать результаты. 

В период с 1998 по 2008 гг. ПИНРО провел восемь мультиспек-
тральных авиаучетов гренландского тюленя на щенных залежках в 
Белом море с использованием самолета-лаборатории Ан-26 «Арк-
тика» (табл. 1). В 2006 и 2007 гг. ПИНРО авиучетные работы не 
проводил, и данные 2007 г. основаны на результатах авиасъемок 
сторонних организаций. 



 331

Таблица 1. Оценка численности приплода беломорской популяции 
в 1998–2008 гг. 

Год съемки Оценка численности 
детенышей, тыс. голов 

Вылов, 
тыс. голов 

1998 287±43 13 
2000 340±30 31 
2002 330±45 24 
2003 327±41 35 
2004 239±36 0 
2005 122±20 12 
2007 159±28 5,3 
2008 123±28 13,3 

 
Начиная с 2004 г., в сравнении с предыдущими годами, проис-

ходило резкое уменьшение численности приплода гренландского 
тюленя в Белом море. Численность новорожденных щенков тюле-
ней в 2004 г. упала на 37% по отношению к средней численности в 
2000–2003 гг., в 2005 г. падение составило уже 67% и более чем 
двойное уменьшение численности в последующие годы. 

В течение последних пяти лет наблюдается устойчивое сни-
жение численности приплода гренландского тюленя в Белом мо-
ре, а вследствие этого и всей беломорской популяции в целом. 
Возможными причинами уменьшения размеров популяции, по 
всей видимости, являются следующие основные факторы: 
1) климатические — за последние годы произошло значительное 
потепление на акватории Норвежского, Баренцева и Белого мо-
рей, что привело к существенному сокращению сроков ледового 
периода в Белом море и значительному уменьшению общей его 
ледовитости, что могло вызвать крупные изменения в распреде-
лении животных в щенный период; 2) биологические — ухудше-
ние кормовой базы, обусловившие увеличение численности яло-
вых самок тюленей; 3) антропогенные — увеличение интенсив-
ности судоходства в Белом море и прохождение судоходных трасс 
через щенные залежки тюленей, в связи с чем происходит умень-
шение выживаемости приплода. Согласно наблюдениям и выпол-
ненным расчетам гибель щенков от воздействия судов, проходя-
щих по щенным залежкам, может составлять от двух до пяти ты-
сяч голов. 
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Экология и природопользование 

МИКРОБЛОКОВАЯ МОРФОСТРУКТУРА ЮГО-ВОСТОЧНОГО 
ПОБЕРЕЖЬЯ КОВДСКОГО ПОЛУОСТРОВА (КАНДАЛАКШСКИЙ ЗАЛИВ) 

И ЕЕ ОТРАЖЕНИЕ В МОРФОЛОГИИ БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ И 
ХАРАКТЕРЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 

И.Г. Авенариус1, А.Д. Виталь2, Е.Н. Сиднева3 
1 — Всероссийский науч.-иссл. ин-т культурного и природного наследия 
имени Д.С. Лихачёва; 2 — Беломорская биостанция МГУ им. М.В. Ломо-
носова; 3 — Кандалакшский государственный природный заповедник 

Исследованиями охвачен участок побережья на территории Кан-
далакшского заповедника между мысом Титов до Купчинного по-
рога, отделяющего о. Великий от Ковдского полуострова. Рельеф 
района представляет собой систему голоценовых морских террас, 
выработанных в маломощных поздневалдайских ледниковых от-
ложениях и/или в коренных породах, которые в виде невысоких 
(чуть более 20 м) горстов-останцов местами выходят к побережью. 
В береговой зоне почти на всем протяжении развита узкая низкая 
морская «луговая терраса» (ЛТ), характерная для всего Беломорья. 
В данном районе во многих местах отмечается отчетливая тенден-
ция к ее облесению, что свидетельствует об ослаблении влияния 
моря на ее почвенно-растительный покров и о генеральной тен-
денции Ковдского полуострова к поднятию. Строение ЛТ здесь 
сходно с другими районами Беломорья (Авенариус, 2007). Более 
широко ЛТ развита в микрозаливчиках, где валунные осушки сме-
няются песчаным пляжем, на котором может фиксироваться не-
сколько подуровней. Нижний подуровень ЛТ обычно покрыт за-
рослями лебеды Atriplex nudicaulis, далее идет полоса развития 
подуровня колосняка Leymus arenarius, который ближе к границе 
леса сменяется злаково-разнотравным подуровнем. В тылу терра-
сы часто располагается зона трухлявых бревен плавника. На неко-
торых участках образовались галечно-валунные, слабо задерно-
ванные валы. Они выражены нечетко, но явно свидетельствуют о 
поднятии полуострова в голоценовое время. 

Как и для многих других участков Карельского берега, для ис-
следуемого района характерна микроблоковая морфоструктура, 
предопределенная новейшими дифференцированными тектониче-
скими движениями по сложной системе новейших разломов пре-
имущественно северо-западного и северо-восточного направле-
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ний. На фоне смежного залива губы Ковда и пролива Великая 
Салма, испытывавших в новейшее время значительное прогибание 
(Авенариус и др., 2005), Ковдский полуостров и о. Великий пред-
ставляют собой мезоблок с тенденцией к незначительному диффе-
ренцированному поднятию (Чернов, 1947; Колька и др., 2005). На 
юго-восточной оконечности Ковдского полуострова по результа-
там полевых работ и данным анализа аэро- и космоснимков со-
ставлена морфоструктурная карта, и выделены следующие микро-
блоки. Три микроблока между м. Титов и губой Малая Гаровка (1, 
2, 3), ориентированные с северо-запада на юго-восток, в целом ис-
пытывали в новейшее время дифференцированное поднятие, уси-
ливающееся по направлению к губе Малая Гаровка. В районе 
м. Титова (микроблок 1) получили развитие береговые валунно-
галечные валы нескольких генераций, а ЛТ имеет двухъярусное 
строение, причем на верхнем ярусе уже присутствуют единичные 
небольшие ели и сосны. Микроблок 2 к юго-западу от м. Титова 
представляет собой чередование микрозаливчиков и небольших 
выступов берега. В микрозаливчиках пляжи сложены песками, и 
на ЛТ отмечаются нечеткие песчаные береговые валы с валунами 
у выступов берега и единичными небольшими соснами. Вблизи 
губы Малая Гаровка в пределах микроблока 3 берег повышается, 
выходят коренные породы. В береговой зоне они образуют слож-
ный ступенчатый микрорельеф с исключительной свежестью сте-
нок уступов. Пляж и прибрежное мелководье представляют собой 
бенч, также осложненный многочисленными уступами, миниа-
тюрными горстами и грабенами. 

Четвертый микроблок соответствует губе Малая Гаровка. Это 
типичный грабенообразный прогиб, переходящий далее на суше в 
линейно вытянутое озеро, отделенное от губы валунной пересы-
пью. В береговой зоне губы развита ЛТ, узкая на северо-
восточном берегу и более широкая — на юго-западном, что свиде-
тельствует о некоторой асимметрии рельефа с перекосом от юго-
запада к северо-востоку. В северо-западном направлении озеро 
сменяется линейным болотным массивом. Пятый микроблок меж-
ду губами Большая и Малая Гаровки по облику рельефа похож на 
микроблок 3 к северу от губы Малая Гаровка. Здесь тоже к берегу 
выходят сильно раздробленные коренные породы. Осевая часть 
микроблока-горста осложнена небольшим грабеном, вытянутом в 
северо-западном направлении. 
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Микроблок губы Большая Гаровка (6), как и микроблок губы 
Малая Гаровка представляет собой грабенообразный субширот-
ный прогиб, занятый губой, переходящей далее на суше в систему 
озер и болот, открывающихся в один из заливов Бабьего Моря. 
Губа отделена от системы озер песчаной пересыпью. В береговой 
зоне губы на южном берегу отчетливо выражена песчаная ЛТ с 
нечеткими береговыми валами и линейными лагунами между ни-
ми. На северном берегу ЛТ развита лишь местами, и к берегу час-
то подходят коренные породы. Таким образом, в пределах этого 
микроблока отмечается отчетливая асимметрия рельефа. 

К юго-западу от губы Большая Гаровка выделяется микро-
блок 7, где берег повышается и представляет собой систему не-
больших выступов с выходами коренных пород, переходящих на 
пляже и мелководье в бенч. Выступы разделяют неглубокие за-
ливчики с неширокой (до 10 м) ЛТ, песчаными пляжами и валун-
но-галечно-песчаной осушкой. Выступы разбиты многочисленны-
ми свежими трещинами на миниатюрные грабены и горсты. Ин-
тенсивность трещиноватости нарастает в юго-западном направле-
нии и особенно велика вблизи с границей микроблока 8, который в 
береговой зоне представляет собой небольшой залив с песчаным 
пляжем и ЛТ шириной до 15–20 м. Выходы коренных пород здесь 
отсутствуют, так что по интенсивности поднятия он явно уступает 
предыдущему микроблоку. Следующий за ним микроблок 9 обра-
зует в рельефе небольшой возвышенный (более 20 м) полуостров 
Купчинный с довольно широкой валунно-галечно-песчаной осуш-
кой. ЛТ вокруг полуострова практически отсутствует. На неболь-
шом участке берега идет абразия рыхлых морских отложений. К 
береговой линии подходят морские высокие (3 м и более) голоце-
новые террасы с широкими галечно-мелковалунными слабо задер-
нованными береговыми валами. На юго-западном берегу полуост-
рова выходят коренные породы. 

На участке побережья от окончания Купчинного полуострова 
до одноименного порога выходы коренных пород отсутствуют. 
Песчаная ЛТ с системой слабо выраженных береговых валов пере-
ходит в широкую песчаную осушку. Микроблок пролива Купчин-
ный порог — типичное грабенообразное понижение, соединяющее 
Бабье Море с Кандалакшским заливом. За последние сто лет про-
лив значительно обмелел (Авенариус и др., 2007), но в прилив его 
еще можно пройти на веслах. В отлив дно пролива практически 
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обсыхает, и сток из Бабьего Моря в залив идет только по узкой 
неглубокой протоке в осевой части пролива. 

На северо-восточном берегу Купчинного порога ниже уровня 
первой морской террасы, датируемой здесь временем Ostrea 
(Колька и др, 2005; Олюнина и др., 2005), выделяется три генера-
ции совсем молодого морского рельефа аккумулятивного генезиса, 
связанные с поэтапным развитием береговой линии. Эти генера-
ции представлены системой кос, различающихся по времени фор-
мирования, что четко фиксируются сменой растительного покрова 
— материковый лес (на формах рельефа I генерации), приморские 
луга (II генерация) и маршевые сообщества (III генерация). 

Дешифрирование крупномасштабного аэрофотоснимка позво-
лило достаточно точно провести границы кос разных генераций, а 
также выделить в районе Купчинного порога систему линеамен-
тов4 северо-западного и северо-восточного простираний. Обраща-
ет на себя внимание, что генеральные очертания как современной 
береговой линии, так и береговых линий в эпохи развития кос бо-
лее ранних генераций, часто обусловлены этими линеаментами. 
Исключительная раздробленность коренных пород активными ли-
неаментами (см. выше характеристику микроблоков), которые 
здесь перекрыты только маломощной толщей голоценовых отло-
жений, измеряемой первыми метрами, позволяет предполагать, 
что разновысотность уровней кос разных генераций в какой-то 
мере обусловлена микроблоковой голоценовой тектоникой. 

Имеющиеся для региона абсолютные датировки террас и геобо-
танические данные позволяют в первом приближении решить во-
прос о возрасте этих трех генераций. Если первая морская терраса 
Ostrea иметт возраст 1,5–2 тыс. лет, то все три генерации явно мо-
ложе, и им предшествовало время выработки абразионного высту-
па от этой террасы. Сопоставление с литературными материалами 
по Карельскому берегу позволяет считать, что луговая терраса на-
чала формироваться 300–400 лет назад. 

В пределах о-ва Великого южнее грабенообразного прогиба, 
соотвествующего проливу Купчинного порога, на севере просле-

                                                      
4 Линеаменты — прямолинейные или овоидные (но не извилистые) но-
вейшие тектонические нарушения разной степени активности в новейшее 
время и выраженные в рельефе: уступами, границами озёр и болот, таль-
вегами водотоков и пр. 
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живается еще два аналогичных грабенообразных понижения — 
Каличий и Кумяжинский (Авенариус и др., 2007). Анализ морфо-
логии этих понижений и времени их развития как проливов, по-
зволяет сделать вывод, что возраст поднятия осушек прогибов над 
уровнем моря по мере движения с севера на юг увеличивается. Эта 
картина резко нарушается в районе пролива Великая Салма, кото-
рый и в прошлом, и в настоящем четко выражен в рельефе, сильно 
переуглублен (до 120 м) и выполнен мощной толщей рыхлых 
осадков (Авенариус и др., 2005), что свидетельствует о его морфо-
структурной самостоятельности в системе крупных морфострук-
турных единиц данного региона. 

Асимметричное поднятие о-ва Великого (нарастание интенсив-
ности поднятия в юго-западном направлении с большей скоростью 
на юге) в течение голоцена, вместе с фактами аналогичной асим-
метрии в поле высот соседнего полуострова Киндо (Авенариус, 
2007) и Ковдского свидетельствуют о том, что наряду с вертикаль-
ными тектоническими движениями, сформировавшими мезо- и 
микроблоковую морфоструктуру, здесь имели место и слабые го-
ризонтальные движения. Голоценовый возраст рельефа позволяет 
считать, что и те, и другие движения продолжались вплоть до на-
стоящего времени. В сочетании с данными о механизме одного из 
недалеких землетрясений на акватории Белого моря можно сде-
лать вывод, что новейшее сжатие было ориентировано в направле-
нии северо-северо-восток — юго-юго-запад. 

Таким образом, на небольшом отрезке побережья отчетливо 
видна зависимость морфологии береговой зоны и ряда особенно-
стей развития растительного покрова от микроблоковой структуры. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ 06-05-64253-а. 
 
 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ОТХОДОВ И ПРИРОДНЫХ ПЕСКОВ 

Г.А. Евдокимова, В.В. Калмыкова 
Ин-т проблем промышленной экологии Севера КНЦ РАН 

Антропогенное воздействие на природную среду многообразно. 
Одним из проявлений такого воздействия является нарушение 
почвенного и растительного покровов иногда до полного их унич-
тожения в результате деятельности человека. 
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На территории Кольского полуострова наиболее яркие примеры 
антропогенно-измененных ландшафтов — нефелиновые пески 
близ городов Апатиты и Кировск и песчаная пустыня в районе се-
ла Кузомень на Терском берегу Белого моря. 

Нефелинсодержащие пески представляют собой промышлен-
ные отвалы обогатительных фабрик ОАО «Апатит», складируе-
мые в хвостохранилищах, площадь которых составляет около 
трех тысяч га. 

Кузоменские пески — это приморская песчаная равнина, где на 
площади около двух тысяч га полностью разрушены растительный 
и почвенный покровы. Причины опустынивания этой территории 
связаны с комплексом неблагоприятных факторов природного ха-
рактера — вихревыми потоками воздуха, ураганными ветрами, 
легкостью механического состава грунтов, и интенсивной антро-
погенной нагрузкой — выпасом скота, пожарами и рубками леса. 

Открытые песчаные пространства кузоменских песков, дейст-
вующие и отработанные хвостохранилища обогатительных фабрик 
представляют собой источник значительного запыления окру-
жающих территорий, поскольку на них широко развиты эрозион-
ные процессы. Наиболее радикальным методом закрепления пы-
лящих поверхностей является биологическая рекультивация (фи-
томелиорация) путем создания растительного покрова, что и было 
сделано на хвостохранилище обогатительной фабрики АНОФ-1 
после вывода его из эксплуатации. Была произведена засыпка по-
верхности слоем торфа, созданы искусственные посадки растений. 
Закрепление поверхности действующего хвостохранилища фабри-
ки АНОФ-2 проводится биолого-химическим методом — посевом 
многолетних трав, в частности волоснеца песчаного, (Leymus 
arenarius (L.) Hochst), с последующим созданием полимерного по-
крытия из латекса или битума. Кузоменские пески подвергались 
лесной фитомелиорации. В качестве лесообразующей культуры 
была выбрана сосна обыкновенная лапландская (Pinus sylvestris 
ssp. lapponica (Fr. ex Hartm.) E. Holmb.). Двухлетние сеянцы сосны 
высаживались в группы волоснеца песчаного, являющегося ти-
пичным доминантом растительного покрова из злаковых, произра-
стающих на побережьях северных морей. В итоге было создано 
более 50 га защитных сосновых насаждений. 

В результате биологической рекультивации промышленных от-
валов и кузоменских песков на их поверхности создается фитоце-
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ноз того или иного состава и зрелости. Под воздействием расти-
тельности активизируется деятельность микроорганизмов и поч-
венной фауны, протекают процессы почвообразования, характер-
ные для конкретных биоклиматических условий. 

Целью наших исследований явилось изучение биологической 
активности новообразованных почв антропогенно-измененных 
ландшафтов — нефелиновых и кузоменских песков. Биологиче-
скую активность песков оценивали по следующим параметрам: 
численность микроорганизмов на селективных питательных сре-
дах, общая численность и биомасса микроорганизмов по методу 
мембранных фильтров, активность ферментов. 

Для исследования нефелиновых песков были взяты образцы 
свеженамытого песка из действующего хвостохранилища фабрики 
АНОФ-2 и из законсервированного более сорока лет назад хвосто-
хранилища фабрики АНОФ-1 под различными растительными 
парцеллами: моховой, лишайниковой, разнотравной с преоблада-
нием клевера и кустарничковой (вороника, брусника). Образцы 
кузоменских песков отбирали на чистых песках и под посадками 
сосен с различной глубины. 

Нефелиновые и кузоменские пески представляют собой масси-
вы, сложенные минеральными материалами, в гранулометриче-
ском составе которых преобладают песчаные частицы при сравни-
тельно небольшом участии высокодисперсных фракций. Минера-
логический и химический состав кузоменских песков аналогичен 
составу зональных почв, в их составе присутствует кварц и неко-
торые темноцветные минералы, устойчивые к воздействию вывет-
ривания. Отходы обогатительных производств являются продук-
том переработки полезных ископаемых и состоят в основном из 
нефелина, неустойчивого к выветриванию (разрушению и химиче-
скому изменению горных пород вследствие перепадов температу-
ры, химического и механического воздействия атмосферы, воды и 
живых организмов). По содержанию макро- и микроэлементов не-
фелиновые пески значительно богаче ледниковых и морских пес-
чаных пород, содержание кремнезема в отходах обогащения до-
вольно высокое — до 42%. В элювии терских красноцветных пес-
чаников содержание кремнезема достигает почти 80%, в то время 
как содержание большинства макроэлементов (кроме калия) зна-
чительно ниже по сравнению с другими породами. 
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Микробиологические исследования показали, что выходящие с 
фабрики хвосты обогащения нестерильны, в одном грамме суб-
страта обнаружены десятки миллионов клеток хемоорганотроф-
ных бактерий и всего несколько десятков колониеобразующих 
единиц (КОЕ) микромицетов. 

В хвостохранилище со свеженамытыми песками количество са-
протрофных бактерий и бактерий, утилизирующих минеральный 
азот, было в 14–17 раз меньше по сравнению с более влажными, 
подогретыми, аэрированными хвостами обогащения, выходящими 
с фабрики, содержащими органические вещества флотореагентов 
(табл.1). 

Активность исследуемых ферментов в свеженамытых песках 
минимальна или совсем не проявляется. 

Таблица 1. Численность микроорганизмов в нефелиновых песках 

Образец 

Сапро-
трофные 
бактерии, 
млн.кл./г 

Бактерии, ис-
пользующие 
минеральный 
азот, млн.кл./г 

Олиго-
трофные 
бактерии, 
млн.кл./г 

Микро-
мицеты, 
КОЕ/г 

Действующее хвостохранилище 
Свеженамытый 
песок 1,4±0,2 1,4±0,3 0,7±0,2 0,01±0,001 

Законсервированное хвостохранилище 
Парцелла: 

моховая 5,5±0,8 5,4±1,1 6,4±1,2 27,1±7,9 

лишайниковая 6,2±0,7 5,4±1,1 3,9±0,7 121,9±27,5 
разнотравная 10,4±1,4 17,7±3,8 18,9±5,3 64,5±19,5 
кустарничковая 5,3±0,9 3,8±0,6 4,7±0,6 86,7±46,7 

 
Биологическая рекультивация песков путем создания на песча-

ной поверхности травянистого покрытия и сопутствующие ей 
процессы самозарастания способствуют установлению благопри-
ятных условий для развития микробного сообщества и активиза-
ции ферментативных процессов в первичных почвах. В песках 
хвостохранилища АНОФ-1, закрепленного более 40 лет назад, 
численность всех групп изучаемых микроорганизмов была в не-
сколько раз выше, чем в более молодых песках. Бактериальное со-
общество оказалось самым многочисленным под разнотравьем с 
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преобладанием клевера, а максимальное обилие микромицетов 
наблюдалось под лишайниковой парцеллой. Активность фермен-
тов, особенно инвертазы, в закрепленных песках была на 1–2 по-
рядка выше по сравнению со свеженамытым субстратом. 

Вклад бактерий и грибов в общую микробную биомассу нерав-
ноценен (табл. 2). В свеженамытом песке бактериальная биомасса 
в два раза превышала грибную, а в рекультивированных песках 
преобладала, иногда на порядок, биомасса грибов, что характерно 
для органогенных горизонтов зональных подзолов. 

Таблица 2. Количественные показатели обилия микроорганизмов в 
действующем и законсервированном хвостохранилищах нефели-
новых песков 

Биомасса, мг/г 

Образец 

Общая чис-
ленность 
бактерий, 
млрд.кл./г 

Длина 
мице-
лия, м/г 

Бактери-
альная 

Гриб-
ная 

Об-
щая 

Действующее хвостохранилище 
Свеженамытый 

песок 0,6 12 0,024 0,013 0,037 

Законсервированное хвостохранилище 
Парцелла: 

моховая  7,2 710 0,289 0,781 1,070 

лишайниковая 5,8 1156 0,232 1,272 1,504 
разнотравная 6,2 1064 0,248 1,170 1,418 
кустарничковая 2,6 434 0,105 0,478 0,583 

 
Биологическая активность песков в районе села Кузомень была 

существенно ниже по сравнению с нефелиновыми песками. Ак-
тивность ферментов здесь минимальна (табл. 3), а количество 
микроорганизмов, исследованное методом посева, достигало лишь 
нескольких тысяч клеток бактерий и десятков КОЕ грибов в 1 г 
песчаного субстрата. В бактериальном сообществе преобладали 
микроорганизмы, использующие в пищу минеральный азот, что 
объясняется практически полным отсутствием органики в корен-
ном песке у реки Варзуга. 

В органогенном горизонте подвергнутых фитомелиорации пес-
ков под сосновыми насаждениями численность микроорганизмов 
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и ферментативная активность были на 1–2 порядка выше, вниз по 
профилю эти показатели постепенно снижались. 

Таблица 3. Активность ферментов в кузоменских песках 

Образец 

Инвер-
таза, 

мг глю-
козы/г 

Каталаза, 
мг 

Н2О2/5 г 

Фосфа-
таза, 

мг фенол-
фталеи-
на/10 г 

Уреаза, 
мг NH4/г 

Песок у р. Варзуга 
(чистый) 

0,03 
±0,01 

9,05 
±5,48 0,22 ±0,05 0 ±0 

А0 (0 – 
0,5 см) 

5,25 
±0,49 

41,32 
±4,38 9,61 ±0,63 0,34 

±0,126 

0,5–10 см 0,2 ±0,02 13,67 
±3,29 2,52 ±0,5 0,02 

±0,008 

10–20 см 0,07 
±0,01 

3,88 
±1,45 0,84 ±0,38 0,01 

±0,002 

Посадки 
сосен 

20–30 см 0,04 
±0,01 

4,01 
±1,34 0,78 ±0,3 0,01 

±0,004 
 
В органогенном горизонте под сосновыми насаждениями мик-

робная биомасса была существенно выше по сравнению с нере-
культивированными песками. Причем наиболее чувствительным 
показателем явилась величина биомассы грибов — она различа-
лась в 50 раз, тогда как бактериальная биомасса — всего в 3 раза. 
При этом в песках без растительности вклад бактерий и грибов в 
общую микробную биомассу равноценен, а в песках, подвергну-
тых фитомелиорации, грибная биомасса превышала бактериаль-
ную иногда на 1–2 порядка. 

Таким образом, под влиянием рекультивационных работ про-
исходит активизация первичных почвообразовательных процес-
сов. Это выражается в возрастании показателей биологической 
активности новообразованных почв антропогенно-измененных 
ландшафтов. Биологическая активность отходов обогащения су-
щественно выше по сравнению с песками в районе села Кузомень, 
так как нефелиновые пески неустойчивы к выветриванию, богаче 
по содержанию макро- и микроэлементов, содержат некоторое ко-
личество органического углерода, и, следовательно, более пригод-
ны для проведения фитомелиорационных работ. 
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ЕСТЕСТВЕННЫЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ РАДИОНУКЛИДЫ В КОМПОНЕНТАХ 

ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ КОЛЬСКОГО СЕВЕРА 

А.Н. Кизеев 
Полярно-альпийский ботанический сад-институт КНЦ РАН 

В последнее время большие территории нашей планеты в той или 
иной степени подвергаются загрязнению радионуклидами. Радио-
нуклиды, выпавшие в результате локальных эмиссий или глобаль-
ных переносов, пройдя ряд физико-химических трансформаций, 
становятся неотъемлемой техногенной составляющей практически 
всех ландшафтов. В результате крупных радиационных аварий — 
Кыштымской в 1957 г. и Чернобыльской в 1986 г. — радиацион-
ный фон увеличился и в природной среде стали накапливаться 
долгоживущие искусственные радионуклиды (Черных, Сидоренко, 
2003). 

Мурманская область уникальна по концентрации экологически 
опасных объектов ядерной энергетики и атомного флота. Здесь 
расположены Кольская атомная электростанция (КАЭС), база Се-
верного флота, объекты хранения радиоактивных отходов и отра-
ботанного ядерного топлива. В настоящее время на территории 
Мурманской области находится более 200 реакторов, четыре из 
которых принадлежат КАЭС (Доклад по охране окружающей сре-
ды и рациональному использованию природных ресурсов Мур-
манской области в 2005 г., 2006), в связи с чем, данный регион от-
носится к районам с повышенной концентрацией ядерных устано-
вок. Однако вопросы радиационного загрязнения природных объ-
ектов и экологической безопасности населения на Кольском полу-
острове рассматриваются, на наш взгляд, недостаточно серьезно, 
несмотря на постоянно существующую угрозу загрязнения окру-
жающей природной среды. Поэтому особую актуальность приоб-
ретают радиоэкологические исследования различных природных 
компонентов, а также изучение биологических аспектов влияния 
радиационного фактора на эколого-физиологическое состояние 
растений Мурманской области. 

В качестве объектов исследований были выбраны компоненты 
растительности: ветви, хвоя и шишки сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) — одной из основных лесообразующих пород Мур-
манской области, чувствительной к содержанию химических эле-
ментов в окружающей среде. Исследования проводили на стацио-
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нарных пробных площадках, расположенных в 30-километровой 
зоне действия КАЭС (г. Полярные Зори), а также в зонах действия 
крупных предприятий металлургической промышленности (ОАО 
«Кольская ГМК» — комбинат «Североникель», г. Мончегорск и 
ОАО «КАЗ-СУАЛ» — Кандалакшский алюминиевый завод, 
г. Каналакша). Древесная растительность на данных площадках 
типизирована в зависимости от степени ее повреждения выброса-
ми комбината «Североникель» (табл. 1). 

Таблица 1. Местоположение стационарных пробных площадок в 
центральной части Кольского полуострова. КСН — комбинат «Се-
веро-никель»; ТП — техногенная пустошь с единичными живыми 
деревьями; ТР — стадия техногенного редколесья; ИД — стадия 
интенсивной дефолиации; НД — стадия начальной дефолиации 
(Лукина, Никонов, 1998) 

Расстояние от, км 
Координаты 
площадки Район 

КСН КАЭС КАЗ - 
СУАЛ 

Состоя-
ние леса 

67°50′ 32°47′ 9 45 74 ТП 
67°49′ 32°46′ 

г. Мончегорск 
11 43 72 ТР 

67°38′ 32°42′ р. Чуна 32 23 51 
67°32′ 32°19′ р. Пиренга 48 11 39 

ИД 

67°22′ 32°26′ г. Полярные 
Зори 63 10 21 

67°21′ 32°25′ г. Кандалакша 77 24 7 
НД 

 
Радиационно-экологические исследования природных объектов 

включали определение мощности экспозиционной дозы (МЭД, 
мкР/ч), суммарной удельной α- и β-активности (Бк/кг) (радиомет-
рическим методом), содержание наиболее радиотоксичных нукли-
дов природного (226Ra, 232Th, 238U, 7Be, 40K, и др.) и техногенного 
(134, 137Cs, 90Sr и др.) происхождения (Бк/кг) (гамма-спектрометри-
ческим и радиохимическим методами) (Мельник, 2003). В двух-
летней хвое, которая несет основную фотосинтетическую нагрузку 
растения (Лукьянова и др., 1986), определяли морфологические 
характеристики: длину, среднюю массу хвоинки (Ярмишко, 1997), 
индекс флуктуирующей асимметрии (Kozlov, Niemela, 1999; 
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Kozlov et al., 2002), и физиолого-биохимические показатели — 
оводненность (термовесовым способом) (Николаевский, 1988), 
содержание хлорофиллов и каротиноидов (спектрофотометриче-
ски) (Лимарь, Сахарова, 1973). 

В результате проведенных исследований было установлено, что 
естественный радиационный фон на территории Кольского полу-
острова находится в пределах от 10 до 20 мкР/ч (2 мкЗв/год), что 
не превышает величины, предельно допустимой для населения на 
открытой местности (0,2 мкЗв/ч), и соответствует облучению на-
селения от природных источников (Нормы радиационной безопас-
ности (НРБ-99): Гигиенические нормативы СП 2.6.1.758-99). МЭД 
на поверхности сырой и воздушно-сухой массы растительных об-
разцов составляет 0,15 мкЗв/ч. 

Рассматриваемые природные объекты содержали естественные 
радионуклиды рядов урана-238 (238U, 226Ra и 214Pb) и тория-232 
(232Th, 228Ac, 212Bi и 208Tl), а также 7Be и 40K. Из техногенных ра-
дионуклидов в измеримых количествах был обнаружен только 
137Cs, в то время как другие техногенные радионуклиды (22Na, 
60Co, 106Ru, 133Ba, 140La) отсутствовали. 

Основным источником поступления радиоактивных элементов 
рядов урана-238 и тория-232 в природные объекты в исследуемых 
районах может служить почва, в которую они попадают из почво-
образующих пород и грунтовых вод, хотя возможно и поступление 
этих из атмосферы. Радионуклид космического происхождения 
7Be поступает главным образом, из стратосферы вместе с воздуш-
ными массами, атмосферными осадками и аэрозолями. В большом 
количестве в органах сосны обыкновенной содержится естествен-
ный радионуклид 40K, который является неотъемлемым элементом 
биологических объектов. 

Накопление 137Cs в природных объектах связано, в основном, с 
естественным круговоротом продуктов деления, поступивших в 
атмосферу и почву от испытаний ядерного оружия, проводивших-
ся ранее на полигонах планеты, а также вследствие глобального 
загрязнения атмосферы выбросами Чернобыльской АЭС. Поступ-
ление 137Cs от КАЭС незначительно. Интенсивное накопление это-
го радионуклида в надземных органах сосны обыкновенной может 
также быть связано с интенсивным закислением центральной час-
ти Кольского полуострова выбросами комбината «Североникель», 



 345

вследствие чего увеличивается подвижность 137Cs в почве и проис-
ходит его миграция в надземные органы растений. 

Различные органы сосны обыкновенной по-разному накаплива-
ли радионуклиды. Максимальные концентрации 137Cs, 238U, 232Th, 
208Tl были обнаружены в шишках, а в хвое и ветвях содержание 
этих радионуклидов было примерно вдвое меньше. Содержание 
212Bi также было повышенным в шишках, при том что в ветвях его 
было в 1,5 раза, а в хвое — в 6 раз меньше. Радионуклиды 214Pb и 
226Ra в повышенных количествах накапливались в ветвях, в хвое и 
в шишках их было до 1,5 раз меньше. Повышенное содержание 
228Ac, 7Be и 40K было отмечено в хвое, в ветвях их было в 1,5–3 раз 
меньше, а в шишках — в 2,5 раз. С увеличением возраста хвои ко-
личество радионуклидов в ней увеличивается. Радиоактивность 
хвои второго и третьего годов жизни на порядок и более выше, по 
сравнению с радиоактивностью хвои первого года. Максимальные 
концентрации радионуклидов в рассматриваемых природных объ-
ектах не выходили за пределы естественного радиационного фона 
(Нормы радиационной безопасности (НРБ-99): Гигиенические 
нормативы СП 2.6.1.758-99). 

Содержание радионуклидов в природных объектах варьировало 
на разных пробных площадках. Максимальное содержание радио-
нуклидов 238U, 226Ra, 232Th, 208Tl, 7Be, 40K и 137Cs в двухлетней хвое 
сосны было обнаружено в районе р. Пиренги. Отмечено, что у со-
сны в этих условиях увеличивается оводненность растительных 
тканей, уменьшается содержание пигментов, повышается соотно-
шения между хлорофиллами a и b и соотношение между кароти-
ноидами и хлорофиллами. При этом морфологические характери-
стики хвои (длина, масса, индекс флуктуирующей асимметрии) 
существенно не менялись. Можно предполагать, что в условиях 
слабого радиационного воздействия у сосны обыкновенной на-
блюдаются перестройки фотосинтетического аппарата на субкле-
точном уровне, что, в свою очередь, может свидетельствовать об 
уменьшении физиологического возраста растений сосны и о пере-
ходе растений в данных условиях к неспецифической активной 
адаптационной стратегии (Кизеев, Жиров, 2006; Кизеев, 2008). Та-
ким образом, результаты проведенных исследований показали, что 
радионуклиды способны накапливаться в различных природных 
объектах, и могут оказывать влияние на деятельность фотосинте-
тического аппарата сосны обыкновенной. 
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ОТДЫХАЮЩИЕ НА ПОБЕРЕЖЬЕ:КАНДАЛАКШСКИЙ ЗАЛИВ, 2007 Г. 

А.С. Корякин Н.Ф. Штильмарк 
Кандалакшский государственный природный заповедник 

Один из участков Кандалакшского заповедника — Лувеньг-
ский архипелаг — непосредственно примыкает к материково-
му побережью между г. Кандалакшей и дер. Колвица — попу-
лярному месту отдыха в летний период, поэтому было пред-
принято специальное исследование рекреации в этом районе. 

Сбор данных проведен 04–11 августа 2007 г. на участке по-
бережья от Кандалакши до Колвицы, работы включали анкети-
рование отдыхающих и описание мест стоянок. В полевую 
группу под руководством Н.Ф. Штильмарк входили студенты: 
Ермаков В.С., Катамадзе К.Г., Миллер З.В., Радковский А.Г., 
Пенская Д.С., Кузнецова Д.М., Чернышева С.Д. 

Оказалось, что отдыхающие четко делятся на три категории, 
отличающиеся по составу, поведению и предпочтениям, и эти 
различия связаны, в первую очередь, с местом постоянного 
проживания. Первая категория — жители Кандалакшского 
района (31 группа из Кандалакши и 9 из Лувеньги), вторая — 
жители городов других районов Мурманской области (Апати-
ты — 9 групп, Кировск и Полярные Зори — по 8 групп, Ковдор 
— 4, Мурманск — 3, Мончегорск и Оленегорск — по две), тре-
тья категория — приехавшие из других регионов России и 
бывших союзных республик (Москва и область — 3 группы, 
Владимирская область, Минск, Пермь, Санкт-Петербург, Толь-
ятти — по одной группе, не выяснено — одна группа) 
(табл. 1). 

В период наблюдений местные жители составили менее поло-
вины отдыхающих. В типичном случае — это семейная группа с 
детьми на непродолжительной прогулке (палатки не используют, 
устраивают привал в половине случаев), активность ситуативная, 
по погоде (купание, рыбалка, сбор дикорастущих растений). Если 
устраиваются на привал, то предпочитают знакомые места, кото-
рые они ранее использовали, обустройство стоянки для них не 
важно (табл. 2). Эта группа меньше всех других обеспечена ма-
шинами, лодками и удочками. 
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Таблица 1. Данные о группах отдыхающих 

Постоянное проживание 
Показатель 

Район Область Россия+ 
Всего 

Группы, всего 40 36 9 85 
Количество людей в 
группе, всего 133 131 65 329 

Женщины 47 35 21 103 
Мужчины 50 80 37 167 
Подростки, 10–18 лет 5 4 5 14 
Дети до 10 лет 31 12 2 45 
Машины, всего 26 44 12 82 
Лодки, всего 14 36 15 65 
Резиновые 12 35 4 51 
Металлические 2 1 1 4 
Байдарки 0 0 10 10 
Удочки (по опросу), 
всего 19 49 23 91 

Остановка на стоянку 
(привал) 20 28 7 55 

Стоянка на нетрону-
том месте 10 4 0 14 

Палатки, всего 0 17 17 34 
Собаки 3 8 2 13 

 
В категории жителей области преобладают рыбаки, которые мо-

гут захватывать с собой и членов своей семьи. Выезжают на побе-
режье на более продолжительное время, чем местные жители 
(обычно делают стоянку, в половине случаев с палатками; предпо-
читают старые места и обустроенные стоянки). Обеспеченность 
машинами существенно выше, чем у местных жителей, практически 
все группы имеют лодки, но только резиновые. Основная цель по-
сещения побережья у лидеров групп (мужчин) — рыбалка на море. 
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Таблица 2. Результаты анкетирования отдыхающих 

Постоянное прожива-
ние Показатель 

Рай-
он 

Об-
ласть 

Рос-
сия+ 

Всего Размер 
выборки 

на старых 
местах 23 18 0 41 Предпо-

читают 
стоянки обустро-

енные 17 22 5 44 

Убирают после себя 
мусор 33 30 8 71 

85 групп 

купание 90 21 30 141 
рыбалка 49 80 28 157 
сбор гри-
бов / ягод 22 4 6 32 

Основная 
цель 

прогулка 
на природе 73 77 41 191 

309 чело-
век; отве-
ты пере-
кры-
ваются 

Знают о заповеднике 38 29 7 74 85 групп 
положи-
тельное 43 55 27 125 

нейтраль-
ное 64 49 26 139 

Отноше-
ние к за-
повед-
нику отрица-

тельное 10 0 0 10 

274 чело-
века 

хорошее 11 8 0 19 
удовлетво-
рительное 34 49 21 104 

Оценка 
состояния 
побе-
режья плохое 79 65 39 183 

306 чело-
век 

 
Приезжие из других районов России — типичные «дикие» ту-

ристы, путешествующие на своих машинах (максимальная обеспе-
ченность палатками, машинами, лодками, причем только в этой 
категории отмечены байдарки). Средний размер группы в этой ка-
тегории (7,2 человека) в два раза выше, чем у жителей района и 
области. В большинстве случаев делают привал, причем останав-
ливаются на легко доступных стоянках, использованных ранее 
другими группами, к обустройству этих стоянок не требовательны. 
Активность ситуативная, базовая цель — отдых на природе. 
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Большинство групп знает о существовании заповедника, доля 
информированных уменьшается от первой категории к третьей. От-
ношение к заповеднику у подавляющего большинства людей поло-
жительное или нейтральное. Отрицательные оценки отмечены 
только у небольшой части местных жителей, они связаны с ограни-
чениями на использование природных ресурсов заповедного участ-
ка. Молодое поколение значительно лучше понимает цели и задачи 
заповедника и относится к нему позитивнее, чем пожилые люди. 

Важным следствием отдыха на побережье большого количества 
людей является большое количество бытовых отходов. Хотя, судя 
по анкетам, большинство групп убирает мусор за собой (табл. 3), 
тем не менее, количество его все увеличивается. Толерантность 
людей к мусору можно оценить по степени загрязненности мест, в 
которых они устраивают стоянки (табл. 4). Наиболее толерантны-
ми к мусору оказываются рыбаки из области: мест стоянок машин 
поблизости от удобных мест рыбалки немного, все они использу-
ются давно и замусорены. Нетерпимыми к мусору оказались мест-
ные жители (вокруг 70% стоянок мусора нет), учитывая, что они 
предпочитают свои старые места стоянок, это означает, что боль-
шинство местных жителей убирает мусор за собой. Приезжие из 
других регионов избегают сильно замусоренных мест, но места их 
стоянок жестко ограничиваются наличием автомобильных стоя-
нок. В этой категории ни один человек не оценил состояние при-
роды побережья как хорошее, во всех категориях большинство 
людей оценили его как плохое, причем мусор и общее состояние 
мест стоянок были главными причинами таких оценок. 

В качестве заключения отметим, что в настоящее время отды-
хающие на морском побережье от Кандалакши до Колвицы ничего 
не дают для экономики района (приезжие даже продукты обычно 
привозят с собой), но приносят серьезные экологические пробле-
мы, из которых наиболее очевидные — лесные пожары, мусор и 
деградация растительности в местах стоянок. С другой стороны, и 
отдыхающие не получают каких-либо услуг. 
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Таблица 3. Относительные характеристики групп отдыхающих 

Постоянное прожива-
ние Показатель 

Рай-
он 

Об-
ласть 

Рос-
сия+ 

Группы, % 47,1 42,4 10,6 
Людей в группе, % 40,4 39,8 19,8 
Средний размер группы 3,3 3,6 7,2 

женщины 35,3 26,7 32,3 
мужчины 37,6 61,1 56,9 
подростки, 10–18 лет 3,8 3,1 7,7 

Состав, % 

дети до 10 лет 23,3 9,2 3,1 
Машин на группу 0,7 1,2 1,3 
Лодок на группу: 0,4 1,0 1,7 
Резиновых 0,3 1,0 0,4 
Металлических 0,1 0,0 0,1 
Байдарок 0,0 0,0 1,1 
Удочек на группу  0,5 1,4 2,6 
Остановка на стоянку (привал), на группу 0,5 0,8 0,8 
Стоянка на нетронутом месте, % 50,0 14,3 0,0 
Палаток на группу 0,0 0,5 1,9 
Собак на группу 0,1 0,2 0,2 

на старых местах 57,5 50,0 0,0 Предпочитают 
стоянки, % обустроенные 42,5 61,1 44,4 
Убирают после себя мусор, % 82,5 83,3 77,8 

купание 38,5 11,5 28,6 
рыбалка 20,9 44,0 26,7 
сбор грибов/ягод 9,4 2,2 5,7 

Основная цель, 
% 

прогулка на природе 31,2 42,3 39,0 
Знают о существовании заповедника, % 95,0 80,6 77,8 

положительное 36,8 52,9 50,9 
нейтральное 54,7 47,1 49,1 Отношение к 

заповеднику, % 
отрицательное 8,5 0,0 0,0 
хорошее 8,9 6,6 0,0 
удовлетворительное 27,4 40,2 35,0 

Оценка состоя-
ния побережья, 
% плохое 63,7 53,3 65,0 



 351

 

Таблица 4. Оценка загрязненности мест стоянок 

 Район Область Россия+ 
Описано стоянок 20 28 7 

нет мусора 70,0 28,6 42,9 
мало 5,0 3,6 28,6 
много 20,0 64,3 28,6 

Оценка 
коли-
чества 
мусора все замусорено 5,0 3,6 0,0 
 
 
 
ВОЗДЕЙСТВИЕ БЕСПРИЗОРНЫХ СОБАК НА ФАУНУ МОРСКИХ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ ВЕРШИНЫ КАНДАЛАКШСКОГО ЗАЛИВА  

БЕЛОГО МОРЯ 

Ю.В. Краснов1, Н.Г. Николаева2 
1 — Мурманский морской биологический ин-т КНЦ РАН; 2 — Союз ох-

раны птиц России 

В вершине Кандалакшского залива Белого моря относительно по-
стоянно обитают три вида морских млекопитающих: кольчатая 
нерпа (Phoca hispida), морской заяц (Erignathus barbatus) и грен-
ландский тюлень (Phoca groenlandica). Наблюдения за тюленями 
проводили на акватории Лупче-Савинской губы и в водах, непо-
средственно прилегающих к городу Кандалакше. Зимние наблю-
дения были начаты здесь с 1994 г., летние — с 1997 г. 

Было установлено, что в пределах очерченного района на чис-
ленность и характер размещения тюленей в зимний и весенне-
летний период заметное влияние оказывает хищничество одичав-
ших и беспризорных собак. Одичавшие собаки были малочислен-
ны. В период наших исследований число взрослых особей, регу-
лярно посещавших залив, варьировало от 5 до 10 особей. Чаще 
здесь встречались беспризорные собаки, общее количество кото-
рых в отдельные годы достигало 40 особей. Под этим термином 
мы понимаем животных, формально находившихся под опекой 
хозяев (индивидуальных или коллективных), но имевших возмож-
ность периодически посещать окрестности залива самостоятельно. 
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Наибольшее число хищнических акций собак наблюдается в зим-
ний (январь-апрель) и весенне-летний (май-июнь) периоды. 

Было установлено, что от нападений собак погибают главным 
образом молодые (первого года жизни) и лишь изредка — неполо-
возрелые животные. В зимний период — большей частью кольча-
тые нерпы, в весенне-летний — преимущественно гренландские 
тюлени. Успешных нападений собак на морских зайцев отмечено 
не было, что, вероятно, связано с отсутствием в районе наблюде-
ний молодых тюленей данного вида. 

Весной в вершине Кандалакшского залива в ходе аномальных 
миграций нередко появляются группы молодых гренландских тю-
леней — серок (Бианки, Карпович, 1969; Краснов, Николаева, 
2001). Именно в этот период городские собаки приобретают опыт 
охоты, отрабатывают и оттачивают приемы добычи и взаимодей-
ствия друг с другом. Выработку навыков охоты на тюленей у со-
бак облегчает стихийно сложившаяся у жителей города традиция 
подкармливать появившихся в прибрежных водах серок. В итоге, 
при подходе большого количества тюленей, из них формируются 
группы животных-«иждивенцев» (Краснов, 1998). Значительное 
число горожан приходит на берег залива кормить тюленей со 
своими четвероногими питомцами. В силу этого молодые тюлени 
привыкают к собакам и в дальнейшем их не боятся. 

В ходе наших наблюдений отмечена некоторая тенденция роста 
количества хищнических акций собак. При небольших масштабах 
аномальной миграции в 1997 г. случаев нападений собак не на-
блюдали. В 1998 г., в период массовой аномальной миграции, от-
мечено единичное успешное нападение. Но уже в 1999 г. собаки 
были ответственны за гибель 5% державшихся в районе наблюде-
ний серок. При этом большая часть жертв в этом сезоне добыта 
одной особью с хорошо отработанным приемом охоты. В послед-
ние годы отмечаются групповые охоты одичавших и беспризор-
ных собак, состав участников которых не всегда постоянен. Напа-
дения собак на молодых гренландских тюленей регистрировали 
практически ежегодно, за исключением 2003 г., когда заход серок 
в вершину Кандалакшского залива отсутствовал. Число добытых 
собаками серок (1–8 экз.) варьирует в зависимости от масштабов 
аномальной миграции и составляет от 3 до 40% от общего числа 
животных, длительное время державшихся в районе наблюдений. 
Следует отметить, что собаки травмируют значительное число се-
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рок, и это, в конечном итоге, увеличивает масштабы общей гибели 
тюленей. 

Среди членов временных охотничьих групп появляются высо-
ко-специализированные собаки-охотники, в дальнейшем целена-
правленно добывающие на берегах залива молодых гренландских 
тюленей. Одна из таких особей, по внешнему виду метис восточ-
но-европейской овчарки, ловила серок, стоя по брюхо в воде. 
Схватив проплывавшего серку за морду, она вытаскивала ее на 
берег, где умерщвляла и съедала примерно половину туши. В ходе 
наблюдений в течение сезона мы были свидетелями нескольких 
подобных акций, осуществленных данным животным. 

Большая часть добытых тюленей в весенне-летний период со-
баками до конца не утилизируется. Хотя, видимо, все одичавшие и 
отдельные беспризорные собаки в это время полностью сущест-
вуют за счет охоты. Эти особи в течение нескольких дней съедают 
тушу тюленя практически целиком, вместе со слоем сала, начиная 
со шкуры. 

Возможность использовать в качестве пищи брошенные части 
туш, вероятно, является одним из факторов, способствующих 
формированию охотничьей специализации собак. Во всяком слу-
чае, именно после аномальной миграции 1998 г., когда на берегу 
почти постоянно присутствовали остатки туш серок, добытых на-
селением и погибших от хулиганских выходок, резко возросло 
число хищнических акций собак. При этом туши серок, погибших 
от истощения и других естественных причин и, следовательно, не 
имевших внешних повреждений, собаками в пищу не использова-
лись. Последние догнивали на берегу в течение 1–2 месяцев и час-
тично утилизировались воронами, серыми воронами и крупными 
чайками. 

В зимний период основным фактором, влияющим на особенно-
сти поведения, размещение лежек и размеры смертности тюленей, 
является деятельность собак. За период исследований в районе на-
блюдений было зарегистрировано появление зимой на льду залива 
росомах, волков и лисиц, но в охоте на тюленей принимали уча-
стие только собаки (Краснов, Николаева, 2001 г.). Нам известен 
лишь один случай (в районе о. Великий), когда наблюдали волка, 
оттаскивавшего тушу морского зайца со льда залива к кромке леса 
(Ю.И. Горяев, личн. сообщ.). 
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Зимняя охота собак чаще всего начинается в первых числах 
февраля, с началом выхода тюленей на лед залива. В 2002 г. она 
началась в середине января, с появлением в районе наблюдений 
гренландских тюленей в возрасте чуть менее одного года. В пер-
вые годы наших наблюдений в зимний период охотились исклю-
чительно специализированные одиночные особи и пары беспри-
зорных собак постоянного состава. В последние годы наблюдений 
в охоте на тюленей на льду залива принимают участие не только 
специализированные особи (чаще кобели), но и временные груп-
пы, включая собачьи свадьбы. С 1997 по 2001 гг. нами выявлено 
существование трех постоянных пар собак, которые просущество-
вали соответственно 3, 2 и 1 год. Но лишь в одном сезоне в районе 
наблюдений одновременно охотились две пары собак, каждая из 
которых имела собственную охотничью территорию. У каждой из 
них были постоянные хозяева, но в дневное время собак содержа-
ли без привязи. 

Приемы охоты этих особей были разнообразны: от незамысло-
ватой лобовой атаки до более сложных и порой хорошо координи-
рованных действий. Более опытная пара, находившаяся под на-
блюдением три года, применяла более сложные приемы охоты. 
Заметив непосредственно из городских кварталов хорошо видного 
на льду залива тюленя, собаки выходили на лед и начинали охоту. 
Одна из собак концентрировала внимание тюленя на себя, бегая по 
льду в пределах его видимости без выраженного направления. 
Другая, обойдя тюленя по дуге, стремительно бросалась с тыла, 
стараясь отрезать путь отступления к лунке. В случае, если тюлень 
находился на расстоянии нескольких метров от лунки, атака, как 
правило, была удачной. Две другие специализированные пары 
действовали проще, одновременно атакуя тюленя с разных на-
правлений. 

В целом объемы добычи собак зависели от численности коль-
чатых нерп, державшихся в районе исследований в конкретном 
сезоне. Если в 1994 и 1995 гг. мы наблюдали единичные успешные 
акции собак, то при высокой численности тюленей в 1996 г. за пе-
риод с середины февраля до середины апреля мы были свидетеля-
ми пяти успешных случаев охоты. В последующие годы масштабы 
смертности кольчатых нерп снизились и варьировали от 1 до 3 жи-
вотных ежегодно. Лишь зимой 2004 г. нами не было зарегистриро-
вано ни одной успешной атаки собак. 
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Почти во всех случаях зимней успешной охоты ее объектами 
были кольчатые нерпы, а в зимние периоды 2001, 2002 гг. — и 
гренландские тюлени. В феврале 2001 г. собаки добыли отдыхав-
шего на сплошном льду неполовозрелого (в возрасте 2–3 лет) 
гренландского тюленя. В середине января 2002 г. они добыли 3 из 
4 появившихся в полынье молодых гренландских тюленей в воз-
расте чуть менее одного года. Нападения на морских зайцев оказа-
лись неэффективны. В последующие годы наблюдений мы отме-
тили попытки собак атаковать на льду взрослых гренландских тю-
леней, также безуспешные. Вероятно, в отличие от молодых осо-
бей, более опытные тюлени заблаговременно замечали опасность, 
а в отдельных случаях приводили собак в замешательство, контр-
атакуя их. 

Постоянное преследование собаками тюленей приводило к за-
метным изменениям в предпочитаемых местах лежки последних в 
течение сезона. Для отдыха и линьки тюлени начинали использо-
вать только недоступные для собак места: кромки полыней и 
больших промоин. Вероятно, собаки также оказывают негативное 
влияние и на размножение кольчатых нерп в более открытых рай-
онах залива. Во всяком случае, появление групп собак было заре-
гистрировано в 30–40 км от города, в районах, где происходит 
щенка кольчатых нерп. 

 
 

ВОЗМОЖНОСТИ ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ МАССОВЫХ 
АКЦИЙ СОЮЗА ОХРАНЫ ПТИЦ РОССИИ СРЕДИ НАСЕЛЕНИЯ 

Н.Г. Николаева 
Союз охраны птиц России 

Союз охраны птиц России — общественная некоммерческая орга-
низация, деятельность которой направлена на изучение и охрану 
диких птиц и мест их обитания. Одна из форм его работы — мас-
совые акции, в которые привлекается все больше людей разного 
возраста и профессиональных интересов. Участниками массовых 
акций движет любовь к природе и птицам как одной из ее состав-
ляющих, желание защитить их помочь в трудных жизненных ус-
ловиях. Поскольку эти акции предполагают разнообразную дея-
тельность, участвовать в них может любой желающий человек. 
Среди них можно назвать такие акции как «Покормите птиц» в 
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осенне-зимний период, «Зимние учеты водоплавающих», осенние 
и весенние «Дни наблюдений за птицами», «День птиц», традици-
онно начинающийся 1 апреля и продолжающийся в течение всего 
месяца и проект по наблюдению за мигрирующими птицами «Вес-
на идет!». 

В ходе некоторых из массовых акций («Зимние учеты водопла-
вающих», осенние и весенние «Дни наблюдений за птицами», про-
ект «Весна идет!») их участники собирают большое количество 
информации, которую желательно сохранить, а возможно и вер-
нуться к ней в последующие сезоны наблюдений. И вот в этом 
случае на помощь любителю, да и профессионалу ресурсы все-
мирной паутины. 

Уже не первый год дети и взрослые во многих странах мира ис-
пользуют Интернет не только как справочник, позволяющий найти 
ответы практически на все вопросы. Существуют сайты, в которых 
любой желающий может хранить свои собственные материалы по 
наблюдению за живой природой, сделав их доступными как для 
широкой сети пользователей, так и для избранного круга едино-
мышленников. В этом случае сайт становится эффективным инст-
рументом для познания мира. 

Для школьников в Интернете есть много интересного и полез-
ного, в том числе — международные проекты, где дети регистри-
руют результаты своих наблюдений за животным миром своих 
стран. В 2006 г. их ряд пополнился еще одним, общеевропейским 
проектом SpringAlive, в котором приняла участие и Россия. В рос-
сийском варианте он получил название «Весна идет!». Он предна-
значен для детей разного возраста, как увлеченных биологией, так 
и делающих свои первые шаги в естествознании. Для первых он 
может послужить источником полезной информации и доступным 
инструментом начального этапа исследовательских работ, вторых 
он познакомит с птицами родной страны, возможно, способствуя 
проявления любознательности и наблюдательности. 

Среди достоинств проекта — широта географического охвата, 
простота и доступность сайта www.springalive.net. Жители каждой 
европейской страны могут внести свой вклад в его осуществление 
и посмотреть, как продвигаются на север мигрирующие перелет-
ные птицы, а с ними и весна. Посетив разделы сайта, дети могут 
узнать об особенностях биологии этих птиц и путях их миграции, 
смогут найти ответы на некоторые вопросы, например, почему 
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осенью птицы улетают со своей Родины, почему весной возвра-
щаются обратно и как они готовятся к перелету. 

Сайт проекта посвящен нескольким видам птиц. В качестве ос-
новных критериев их отбора были приняты узнаваемость, широкая 
область распространения (охватывающая всю Европу) и удален-
ность области зимовок (основная масса птиц проводит зиму за 
пределами европейского континента). Были выбраны четыре легко 
узнаваемых вида: обыкновенная кукушка, деревенская ласточка, 
черный стриж и белый аист. Все они проводят зиму в Африке, а с 
наступлением весны возвращаются на европейский континент. Все 
они, кроме аиста, встречаются вплоть до самых северных районов 
нашей страны, а у белого аиста северная граница распространения 
проходит по Ленинградской области, хотя изредка их отмечают и 
немного севернее. В средних широтах европейской части России 
эти виды появляются в конце апреля, начале мая, а в южных ре-
гионах их могут отмечать в более ранние сроки. На страничках 
сайта дети могут еще с зимы отслеживать продвижение этих птиц 
по югу Европы, заметить их приближение к границам нашей стра-
ны и внести свои собственные наблюдения в общую базу данных. 

Для того, чтобы стать участником проекта наблюдателю доста-
точно отметить свою первую встречу с одним из четырех (а можно 
и всех) видов птиц, зайти на Интернет-сайт проекта и внести свои 
данные в специальную форму в разделе «Добавь свои наблюде-
ния». Единственным препятствием для участия в проекте, которое 
может встать перед отдаленными районами или местностями оста-
ется недоступность Интернет-сети. В этом случае можно запол-
нить бумажный вариант формы и выслать его на адрес Союза ох-
раны птиц России координатору проекта. 

Как посмотреть результаты? Все собранные данные можно 
увидеть в виде таблиц, где приведена дата первого наблюдения 
вида в стране или регионе (она остается постоянной на протяже-
нии всей работы проекта) и общее количество встреч (эти данные 
изменяются в режиме реального времени по мере поступления ин-
формации). Именно эту информацию любой желающий может ис-
пользовать для последующего анализа. Анализ информации, по-
ступившей за много лет, возможно, позволит выявить изменения в 
дате прилета птиц или подтвердить ее неизменность. Кроме того, 
все сообщения отражаются на интерактивной красочной карте, 
информация на которой обновляется каждый день. Она позволяет 
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наблюдать за продвижением птиц по Европе и отражает в реаль-
ном времени участие детей в работе проекта. 

Данный проект особенно актуален сейчас, когда большинство 
стран Европы озабочено проблемой птичьего гриппа. Он позволя-
ет детям наблюдать за живой природой безо всякого риска для 
здоровья, поскольку при его осуществлении наблюдение за птица-
ми проводится исключительно на расстоянии, не контактируя с 
ними и не беря их в руки. 

За последние три года количество людей (преимущественного 
школьников), наблюдающих за прилетом птиц в свою страну и 
сообщивших свои результаты на сайт проекта, увеличилось в 13 
раз (с 3987 сообщений в 2006 г. до 56 263 — в 2008 г.). Число 
стран, принимающих участие в проекте, возросло с 33 до 37. 

В России количество сообщений, присланных участниками 
проекта, увеличилось со 170 в 2006 г. до 9640 в 2008 г. Сущест-
венно расширились географические границы участников проекта. 
Если в 2006 г. данные поступили из 17 областей и республик, то в 
2008 г. — уже из 37. Особенно ценно, что участие в проекте при-
няли республики Дагестан, Чувашия, Мордовия. По результатам 
2008 г. самыми активными оказались школьники и учителя рес-
публики Дагестан, приславшие почти треть всех сообщений. 

Присоединяйтесь, внесите свою информацию в форму на сайте 
проекта «Весна идет!» www.springalive.net и окажите посильную 
помощь в изучении миграций птиц! 

Еще одним полезным инструментом для сохранения информа-
ции любителями птиц должен стать интерактивный сайт междуна-
родного проекта «Птицы мира» (Worldbirds). 2 февраля 2008 г. от-
крыта удобная русскоязычная версия, подготовленная силами 
Союза охраны птиц России при активной помощи и содействии 
Королевского общества охраны птиц Великобритании (The Royal 
Society for the Protection of Birds, RSPB) и коллег из Белоруссии. 
Этот проект, получивший название «Мир птиц России», рассчитан 
не только и не столько на детей, сколько на более опытных орни-
тологов — любителей и профессионалов. Проект опирается на хо-
рошо разработанный Интернет-ресурс (адрес сайта — 
www.worlbirds.org), который представляет собой базу для хране-
ния материалов по наблюдениям за птицами. 

Каждый наблюдатель может внести в нее свои собственные 
данные, в случае необходимости — откорректировать их, сделать 
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доступными для других посетителей сайта. По мере поступления 
все новой и новой информации каждый его участник сможет уз-
нать о новых орнитологических находках коллег и единомышлен-
ников. Программа «Мир птиц России» — это возможность сохра-
нить свои наблюдения, вернуться к ним через несколько лет, по-
смотреть, как меняется год от года ситуация в одном и том же мес-
те. Программа открывает новые возможности для развития «бед-
вочинга» — особого орнитологического спорта, крайне популяр-
ного за рубежом и только зарождающегося в России. Для этого в 
ней предусмотрен особый раздел, который показывает лидеров 
соревнований: наиболее активных участников, корреспондентов, 
приславших наибольшее число сообщений, самые посещаемые 
территории. 

Чем больше внесено на этот сайт данных, тем шире возможно-
сти у его пользователей. Вы хотите узнать, какие виды обитают на 
какой-то отдельной территории? Или получить информацию о 
местах встреч интересующего вас вида? Или намерены поехать на 
природу, чтобы встретить какую-то определенную птицу и хотите 
знать, где с наибольшей вероятностью, вы можете ее увидеть? 
Сайт «Мир птиц России» разработан специально для этого. «Мир 
птиц России» поможет привлечь внимание населения России к 
миру пернатых, откроет путь к захватывающим наблюдениям за 
жизнью крылатого «народа» за их повадками и обрядами, за брач-
ными ухаживаниями и искусным строительством гнезд. И эти на-
блюдения доступны каждому, ведь птицы всегда рядом с нами: в 
лесу и в поле, в парке и на дачном участке, на море и в дальних 
странах. 

При накоплении большого количества материала он может 
стать источником данных для научных исследований по измене-
нию численности птиц, поможет выявить критические изменения в 
численности как редких, так и самых обыкновенных видов и во-
время принять необходимые меры. 

Программу «Мир птиц России» осуществляет Союз охраны 
птиц России. Птицы нуждаются не столько в наблюдении, сколько 
в активной охране. Стремительное преобразование человеком 
природы, добыча природных ископаемых, техногенные катастро-
фы несут реальную угрозу миру птиц. Вырубка лесов, возникно-
вение новых сельскохозяйственных угодий и зарастание старых — 
все это ведет к изменениям в видовом составе, к исчезновению 
некоторых видов. Для тех, кто любит птиц, важно понимать, что 
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можно сделать своими силами, чтобы сохранить мир птиц во всем 
его многообразии. Поэтому на сайте также размещена информация 
о ключевых орнитологических территориях, и планируется допол-
нить его материалами о заповедниках и других охраняемых при-
родных территориях России. 

Мы надеемся, что развитие проекта не только привлечет боль-
ше внимания жителей России к птицам, но и будет способствовать 
разрастанию сети волонтеров, добровольно участвующих в рабо-
тах, направленных на изучение и охрану птиц и, в конечном итоге, 
поможет сохранить популяции не только России, но и всего мира. 
Ведь на территории нашей страны проводят летнее время и выво-
дят потомство птицы, разлетающиеся на зимний период по всему 
миру, вплоть до Антарктики. 

Зайти на сайт «Мир птиц России» можно через сайт 
www.worldbirds.org, выбрав на нем раздел «Европа» или «Азия», и 
затем — «Россия». 

 
 
ОРГАНИЗОВАННЫЙ И НЕОРГАНИЗОВАННЫЙ ТУРИЗМ НА СЕВЕРО-

КАРЕЛЬСКОМ ПОБЕРЕЖЬЕ: ОЦЕНКА МАСШТАБОВ, ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ И 
СОЦИАЛЬНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ, ПЕРСПЕКТИВЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

В.А. Спиридонов1, А.Б. Цетлин2, Ю.С. Гринфельдт 3, Е.В. Бизина4, 
Ю.А. Макарова5, Г.А. Лангуева6, М.В. Никифорова6 

1 — Всемирный фонд природы (WWF России); 2 — Беломорская био-
станция МГУ им. М.В. Ломоносова; 3 — Ин-т Латинской Америки РАН; 
4 — Группа компаний «Рудайв»; 5 — Ин-т молекулярной биологии РАН; 

6 — Бассейновый совет Северо-Карельского побережья. 

Северо-Карельское побережье — часть Карельского берега Белого 
моря от административной границы Мурманской области и Рес-
публики Карелия до сел Гридино и Калгалакша, обладающий ря-
дом характерных и некоторыми уникальными чертами ландшафт-
ного и биологического разнообразия береговой зоны. Это область 
стыка культур и чрезвычайно интересного, но слабо освоенного 
исторического и культурного наследия. Лоухский район Респуб-
лики Карелия, в пределах которого расположена большая часть 
побережья, в силу банкротства горно-обогатительных комбинатов 
и леспромхозов, являвшихся в советское время основой экономики 
региона, и упадка сельского хозяйства экономически депрессивен 
и занимает по многим показателям последнее место в Республике 
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Карелия. В этих условиях одним из немногих видов экономиче-
ской деятельности, который в приморской части Лоухского района 
подает признаки развития, является туризм. Развивается рыболов-
ный туризм, особенной популярностью пользуется зимний лов 
гольца. Ряд частных предпринимателей Северо-Карельского побе-
режья, занимающихся морским рыболовством, практикуют также 
(кто на законных основаниях, кто «теневым» образом) организа-
цию для приезжих морской рыбалки в сочетании с отдыхом в ры-
бацких домиках на тонях. На побережье располагаются два дайв-
центра, ставшие в последнее время весьма популярными в связи с 
развитием зимних подводных погружений, что для Европы в це-
лом является уникальной возможностью. В поселке Чупа имеется 
также компания, активно занимающаяся предоставлением для от-
дыха на море яхт (яхтенный чартер). 

За период с 2002 по 2007 гг. на беломорском побережье появи-
лось четыре туристические компании, несколько некоммерческих 
и учебных учреждений регулярно организуют на побережье обра-
зовательные путешествия. Число местных жителей, занятых в ту-
ристическом секторе, в Чупинском городском и Малиноваракк-
ском и Плотинском сельских поселениях составляло в 2007 г. 
примерно 30 человек. Деревня Нильмогуба в 2002 г., когда был 
основан дайв-центр «Полярный Круг», представляла собой прак-
тически вымершее сельское поселение. Сейчас в ней постоянно 
живут четыре семьи, заново открыт магазин. При общем экономи-
ческом спаде и недостатке рабочих мест эффект развития органи-
зованного туризма может рассматриваться как положительный 
пример для жителей и хозяйствующих субъектов района и ориен-
тир направления социально-экономического развития. 

В то же время, значительную часть посетителей Северо-
Карельского побережья представляют неорганизованные водные 
туристы, путешествующие на байдарках и других маломерных су-
дах по Белому морю и озерам. Стихийно развивающийся неуправ-
ляемый самодеятельный водный туризм немного дает для разви-
тия Северо-Карельского побережья, и в то же время он может при-
водить к деградации природных комплексов береговой зоны, уве-
личению частоты лесных пожаров, загрязнению береговой зоны и 
конфликтам с местным населением. В связи с этим региональная 
общественная организация «Бассейновый Совет Северо-Карель-
ского побережья» проводит в сотрудничестве с учеными Беломор-
ской биологической станции МГУ и Российской академии наук и 
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Всемирным фондом дикой природы (WWF) мониторинг и анализ 
потоков неорганизованного туризма на Северо-Карельском побе-
режье. Целью этой работы является разработка механизмов такого 
регулирования развития туризма в береговой зоне, которое снижа-
ло бы связанные с ним экологические и социальные риски и уве-
личивало бы выгоды от туризма для местных сообществ. 

Несколько различных подходов к экспертной оценке числа лю-
дей неорганизованно путешествующих вдоль побережья по морю 
на участке от Ругозерской губы до губы Чупа и островов Керет-
ского архипелага и по рекам и озерам береговой зоны Лоухского 
района дают минимальную оценку около 10 000 посетителей в год. 
Основные морские маршруты, определенные по результатам анке-
тирования и анализу информации, размещаемой самодеятельными 
туристами в сети Интернет, включают путь от станции Пояконда 
или деревни Нильмогуба до поселка Чупа, маршрут от этих насе-
ленных пунктов до Лушковых или Кемлудских островов (послед-
ние являются участком Кандалакшского государственного запо-
ведника и, в соответствии с законодательством, закрыты для ту-
ризма!) для длительной стоянки. Популярны также маршрут от 
Чупы к островам Керетского архипелага и обратно и сплав по 
р. Кереть с выходом в море, обходом Керетского архипелага, ино-
гда — с посещением островов Пежостров и Соностров и возвра-
щением в поселок Чупа. Маршруты по рекам и озерам более раз-
нообразны и труднее поддаются классификации. 

Опросы, проведенные в 2004 (опрошено 200 групп) и 2007 г. 
(опрошено 87 групп) показали, что более 50% неорганизованных 
водных туристов приезжают из Москвы, а около 25% или более — 
жители Санкт-Петербурга. Преобладают группы численностью от 
4 до 10 человек, которые используют байдарки или парусные ка-
тамараны. Профессиональная принадлежность участников групп в 
порядке убывания частоты выглядит следующим образом: 
1) инженерно-технические работники; 2) работающие в сфере биз-
неса, финансов, менеджмента, 3) врачи и медицинские работники; 
4) научные сотрудники; 5) преподаватели; 6) студенты; 7) государ-
ственные служащие; 8) юристы; 9) прочие. Иными словами, пре-
обладает так называемый «прото-средний класс», т.е. люди с дос-
таточно высоким уровнем образования, специалисты, могущие 
себе позволить поездку в отпуск, но в большинстве своем опреде-
ленно не относящиеся к группе с высокими доходами. 
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Преобладают путешествия продолжительностью 11–15 дней. 
Доля более длительных путешествий сократилась в 2007 г. по 
сравнению с 2004 г. почти вдвое и не превышает сейчас 15%. Если 
в 2004 г. более половины групп приезжали с детьми, то в 2007 г. 
доля таких групп составила около трети. Более половины участни-
ков либо уже бывали на Белом море, либо приезжают туда посто-
янно. При этом доля туристов, которые приехали на Белое море в 
первый раз, выросла с 15 почти до 40%. Туристы узнают о воз-
можности путешествия в районе Чупы от знакомых, из литературы 
и сети Интернет. Интересно, что в 2007 г. доля последних заметно 
выросла, а доля получающих информацию от знакомых — сокра-
тилась. Все это свидетельствует о росте популярности водных 
маршрутов в Лоухском районе Карелии, происходящем, очевидно, 
благодаря информации, доступной в Интернете. 

Из местных услуг самодеятельные туристы в массе используют 
частный транспорт для доставки на берег и магазины для закупки 
продовольствия и других необходимых предметов. Остальные ус-
луги представлены незначительно. В 2007 г. несколько увеличи-
лась доля групп, покупавших у местного населения рыбу, ягоды и 
грибы, но в целом таких групп всего около 20%. Средняя сумма, 
оставленная туристами в магазинах, составила в 2007 г. 1754 руб. 
(15 сообщивших групп, стандартное отклонение СО=2451), сред-
ние затраты на частный автомобильный транспорт (в основном, 
заброска к месту начала маршрута) оценены в 2189 руб. (инфор-
мация от 19 групп, СО=2170), средняя сумма, оставленная группой 
в местном предприятии общественного питания равнялась 
989 руб. (информация от 9 групп, СО=807). За рыбу туристические 
группы платили в среднем 343 руб. (информация от 8 групп, 
СО=147), ягоды обходились примерно в 300–500 руб. (данные не-
достаточны для вычисления статистических характеристик). 

Туристов спрашивали о том, какая информация необходима им 
для организации путешествия. В 2004 г. более половины опрошен-
ных групп нуждалась в картах, информации о транспорте, сведе-
ниях о том, как и где рыбачить, как получить медицинскую и экс-
тренную помощь. В 2007 г. запрос на эти виды информации сни-
зился, однако с 16 до почти 40% вырос запрос на информацию о 
домах и гостиницах, где можно остановиться. Это означает, что 
при наличии такого предложения определенная часть современ-
ных неорганизованных туристов могла бы оставаться на побере-
жье, увеличивая, таким образом, потребление местных услуг. 
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С туризмом связаны и значительные проблемы, находящиеся в 
непосредственной зависимости от роста посещаемости побережья. 
Это, прежде всего, лесные пожары, возникающие в прибрежных 
лесах от неосторожного обращения с огнем как туристов, так и 
местных жителей. Мусор, оставляемый отдыхающими на берегу, 
заметно снижает привлекательность побережья. В местах стоянок 
часты порубки и происходит деградация прибрежной растительно-
сти. С ростом числа приезжих связаны частые случаи незаконной 
охоты и увеличение беспокойства для животных, прежде всего 
птиц в гнездовой сезон. 

В 2004 г. участниками Всероссийской заочной биологической 
школы и школьниками поселка Чупа обследовано 172 туристиче-
ские стоянки на островах Керетского архипелага и прилегающей 
части материка. Наиболее густо покрыты стоянками побережье о. 
Сидоров и северный берег о. Кереть. Более 50% из них в той или 
иной степени оборудованы самими туристами. Возраст наиболее 
старых сохраняющихся кострищ определен не менее чем в 50 лет. 
Почти на 70% стоянок присутствует мусор. Режим заказника «Ке-
ретский», охватывающего острова архипелага, не соблюдается. 

Местные рыбаки подозревают туристов и в том, что они нару-
шают устоявшийся порядок на рыболовных тонях и распугивают 
рыбу. Количество рыбы, вылавливаемой туристами неизвестно, 
однако оно не так мало и при увеличении потока туристов-
рыболовов может оказывать какое-то влияние на состояние ресур-
сов. Нужно, однако, отметить, что в целом серьезных конфликтов 
между местными жителями и неорганизованными туристами на 
побережье не отмечается. Это может быть связано с довольно ог-
раниченными контактами и, возможно, довольно высоким образо-
вательным уровнем и относительной воспитанностью туристов. 

Наметившиеся проблемы уже в ближайшем будущем могут при-
вести могут привести к деградации побережья и утрате его привлека-
тельности и истощению биологических ресурсов. Кроме того, суще-
ствует опасность отчуждения местных жителей от использования 
рекреационных ресурсов побережья и переход земли и ресурсов под 
контроль земельных спекулянтов, крупного бизнеса и коррумпиро-
ванной бюрократии — как это наблюдается сейчас в других регио-
нах. Уже сейчас земельные спекулянты заинтересовались муници-
пальными землями в приморских деревнях, таких как Пулоньга и 
Нильмогуба. Фактическое отчуждение федеральных приморских зе-
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мель может идти и через проплаченные результаты конкурсов по 
распределению рыбопромысловых участков. 

Организация и «приручение» «дикого» туризма представляет 
определенный ресурс для местного развития. Однако, для того, 
чтобы воспользоваться этим ресурсом нужны значительные ин-
теллектуальные и организационные усилия и сотрудничество об-
щественности, муниципальных администраций, туристических 
компаний и региональных властей. 

Одним из путей решения проблемы видится организация при-
родного парка на Северо-Карельском побережье. Он позволит: 

– скоординировать управление побережьем за счет развития 
общественного участия в — работе данного юридического лица; 

– развивать сеть туристического бизнеса на данной территории 
и связанной с ним инфраструктуры и тем самым урегулировать 
стихийный туризм на побережье и внести существенный вклад в 
обеспечение занятости местного населения; 

– организовать щадящее природопользование, сохранить при-
морские леса и прибрежные местообитания, снизить фактор бес-
покойства для животных; 

– сохранить традиции местного прибрежного промышленного 
рыболовства и осуществлять управление любительским ловом рыбы; 

– сохранить основанное в XV в. поморское село Кереть и дру-
гие исторические места как живые памятники историко-
культурного наследия; 

– наличие уникальных научных полигонов — двух биостанций 
университетов и одной биостанции РАН позволит парку стать ре-
гиональным и международным центром экологического просве-
щения и познавательного туризма. 

Территория Северо-Карельского побережья — изрезанная бере-
говая линия со множеством островов, значительная часть которой 
находится в пределах водоохранной зоны, запретных полос и ры-
боохранных зон. Данная особенность предполагает изначально 
определить, как будет развиваться инфраструктура парка для од-
новременного решения двух задач: сохранения образцов нетрону-
той природы и предоставления возможности людям беспрепятст-
венно посещать наиболее интересные природные и культурные 
объекты. Одним из инструментов, позволяющим определить ос-
новные планировочные решения, является функциональное зони-
рование и установление необходимых режимов охраны и исполь-
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зования территории. Общий объем инвестиций в создание парка 
определен (в ценах 2008 г.) в 23 млн. руб. После окончания этого 
срока предполагается переход на самоокупаемость значительной 
доли расходов. 
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РЕЗОЛЮЦИЯ НАУЧНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ, 
посвященной празднованию семидесятилетия Беломорской 
биологической станции им. Н.А. Перцова Московского 
государственного университета им. М.В. Ломоносова 

9–10 августа 2008 г. 
Беломорская биостанция МГУ 

(пос. Приморский, Лоухский район, Республика Карелия) 

В дни празднования семидесятилетия Беломорской биологической 
станции им. Н.А. Перцова Московского государственного универ-
ситета им. М.В. Ломоносова на биостанции состоялась научная 
конференция, посвященная этому юбилею.  

В ней приняло участие 122 ученых, которые представили 58 
устных и 50 стендовых докладов от 169 авторов. Представитель-
ность конференции ярко свидетельствует о росте авторитета био-
станции-юбиляра: по количеству сделанных докладов юбилейная 
конференция оказалась в полтора раза представительнее преды-
дущей, прошедшей на ББС МГУ в 2006 году. В дни празднования 
юбилея здесь собрались ученые из 44 учреждений Москвы, Санкт-
Петербурга, Мурманска и Мурманской области, из Петрозаводска, 
Калининграда, Апатит, Кандалакши, Республики Коми, из Соло-
вецкого филиала ББС МГУ, а также из Чикагского и Техасского 
университетов (США), Университета Куопио (Финляндия), среди 
которых 11 докторов и 41 кандидат наук. Особенно отрадно появ-
ление новых участников конференции из Всероссийского научно-
исследовательского института рыбного хозяйства и океанографии, 
Мурманского морского государственного университета, Петроза-
водского государственного университета, Института проблем 
промышленной экологии Севера КНЦ РАН, Атлантического науч-
но-исследовательского института рыбного хозяйства и океаногра-
фии, Пинежского заповедника.  

Значительное увеличение количества участников и расширение 
их круга стало возможным благодаря финансовой поддержке Рос-
сийского фонда фундаментальных исследований, благодаря кото-
рому часть гостей удалось разместить на базе дайв-станции «По-
лярный круг». 

Нынешняя конференция — одиннадцатая по счету из числа ре-
гулярных научных конференций ББС, и при этом первая в услови-
ях бесперебойного электроснабжения. За время, прошедшее после 
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предыдущей конференции, на биостанции произошли кардиналь-
ные изменения: появилось постоянное электричество, ожили лабо-
ратории, закуплено новое научное оборудование, создан компью-
терный класс, подключен Интернет. Готовясь к юбилею, руково-
дство биостанции сконцентрировало усилия технического персо-
нала на строительстве и оборудовании нового конференц-зала и 
ремонте уже существующего. 

По сложившейся традиции тематика конференции было очень 
широкой. Около половины от общего числа сообщений было свя-
зано с изучением беспозвоночных: их сравнительной анатомией, 
экологией, гидробиологией. Немало было сообщений по ихтиоло-
гии и ботанике, что стало уже традицией на конференции. Новше-
ством была большая подборка докладов по микробиологии, альго-
логии и микологии. В ходе конференции прошло несколько пле-
нарных сессий, на которых присутствовали все участники, и сек-
ционные заседания. Из-за большого количества заявленных докла-
дов некоторые тематические секции пришлось проводить одно-
временно, что стало возможным благодаря появлению на биостан-
ции второго зала заседаний и двух новых мультимедийных проек-
торов. И даже несмотря на это, заседания длились до глубокого 
вечера. Столь напряженный график было бы очень трудно выдер-
жать, если бы не красочные мультимедийные презентации, кото-
рые существенно облегчали восприятие материалов.  

Среди участников было много блистательных ораторов, чьи 
доклады вызывали бурные аплодисменты и не мерее бурные об-
суждения в кулуарах. Особенностью юбилейной конференции ста-
ла богатая подборка из сообщений исторического характера. Что-
бы по возможности разгрузить конференцию и дать возможность 
представить свои доклады всем, кто подал заявки, многие доклад-
чики пошли навстречу оргкомитету и согласились изменить форму 
доклада на стендовый. Поэтому сессия стендовых докладов была 
не менее представительной. В конце конференции состоялись об-
зоры стендовых докладов, подготовленные руководителями сек-
ций ботаники, зоологии и микологии.  

Праздничную ноту в юбилейную конференцию добавили две 
художественные выставки: экспозиция из картин о природе Севера 
Анны Дмитриевны Виталь и подборка фотографических работ 
А.Семенова с подводной макросъемкой беломорских беспозво-
ночных.  
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Работа конференции широко освещалась в средствах массовой 
информации. В ней приняли участие журналисты телеканала НТВ, 
Мурманского телевидения, всероссийского информационного 
агентства научных новостей «Информнаука», научно-популярных 
журналов «Химия и жизнь» и «Наука и жизнь», районных газет.  

С приветствиями в адрес юбиляра приехали Глава Чупинского 
городского поселения Ю.А. Давыдов, депутат Законодательного 
собрания Республики Карелия четвертого созыва, председатель 
Комитета по законности и правопорядку Н.Н. Зайков, Глава Ма-
линовараккского сельского поселения Т.Н. Махнева, Глава Лоух-
ского муниципального района М.Н. Сень и Глава администрации 
Лоухского района А.Н. Цехов.  

Участники юбилейной конференции ББС МГУ высоко отозва-
лись о вкладе биостанции в развитие Российской науки. Сотни 
студентов, которые ежегодно проходят через практику на ББС 
МГУ, получают возможность освоить методы полевых исследова-
ний, принять непосредственное участие в актуальных научных 
изысканиях, выполняемых научным коллективом биостанции и 
экспедиционными исследовательскими группами, знакомятся с 
современными методами изучения природных объектов, необхо-
димыми для их будущей работы. Вместе со знаниями о фауне, 
флоре, экосистемах Белого моря и представлениями о природе Ев-
ропейского Севера, молодежь получает бесценный заряд любви к 
объекту их будущих исследований и биологии как науке. Внедре-
ние современных методов изучения подводных экосистем, став-
шее возможным благодаря организации собственной водолазной 
станции, поставило биостанцию на один уровень с известными 
зарубежными морскими стационарами. 

Гости биостанции отметили, что, несмотря на испытания и 
трудности, через которые пришлось пройти коллективу биостан-
ции, на ней сохранился дух оптимизма. По общему признанию, 
биостанция стремительно возрождается, растет ее авторитет в на-
учных кругах и общественное признание в беломорском регионе. 
Участники юбилейных торжеств желают руководству и коллекти-
ву биостанции успеха в текущей работе и реализации новых пере-
довых начинаний. 

Благодаря представительной научной конференции, которую 
уже многие годы регулярно проводит научный коллектив ББС, и 
выпускаемым им печатным изданиям, биостанция стала центром 
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обмена научной информацией, со значением, выходящим далеко 
за пределы университета. Выражая огромную признательность 
Российскому фонду фундаментальных исследований, научное со-
общество надеется, что череда регулярных конференций не пре-
рвется. На заключительном заседании гости высоко оценили уро-
вень конференции и подтвердили необходимость продолжения 
традиции. После обсуждения формата и места следующей бело-
морской конференции, делегация из Санкт-Петербурга предложи-
ла в будущем году провести ее на Морской биологической стан-
ции Санкт-Петербургского государственного университета, а ру-
ководство этой биостанции выразило согласие. 

А через два года, как обычно, в августе, Беломорская биологи-
ческая станция МГУ снова ждет всех к себе. 

Конференция подготовлена и проведена благодаря поддержке РФФИ (грант 
08-04-06059-г). 
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