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 ВВЕДЕНИЕ

Понимание организации и динамики донных
сообществ в разных пространственных и времен�
ны�х масштабах составляет фундаментальную
проблему морской экологии [3; 4; 36]. При этом
анализ временно�й динамики в масштабе десяти�
летий и нескольких столетий ограничивается на�
личием данных, полученных в историческом про�
шлом. Идеальным инструментом являются вре�
менны�е серии регулярных съемок, но они крайне
немногочисленны и являются обычно результа�
том усилий отдельных энтузиастов [41]. Для Бе�
лого моря повторные исследования в точках ис�
торических бентосных станций практически не
проводились, при том, что этот бассейн представ�
ляет значительный интерес с точки зрения анали�
за многолетних изменений донных сообществ.
Здесь, по�видимому, на протяжении последнего
столетия отсутствовали масштабные возмущаю�
щие факторы, связанные с климатическими из�
менениями, а также промыслом тралящими ору�
диями лова [37; 43]. Особенности водосбора дела�
ют Белое море уязвимым для антропогенного
загрязнения, которое, однако, сосредоточено в
нескольких импактных зонах (районы городов
Кандалакши, Кеми, Архангельска и Северодвин�
ска), в то время как большая часть бассейна со�
храняет природные характеристики вод [20]. 

Многолетние исследования сообществ лито�
рали, обрастания, и в, меньшей степени, верхней
сублиторали ведутся в непосредственной близо�

сти научных стационаров Карельского берега в те�
чение 20–30 последних лет [3; 4; 5; 6; 18; 23; 30; 40].
Исследования бентоса сублиторали у Карельского
берега Белого моря было начато работами Бело�
морской методической станции Государственного
гидрологического института в 1930�х гг. [10] и в
значительно большем объеме продолжено Бело�
морской биологической станции Карело�Фин�
ского филиала АН СССР (ББС КФФАН) на рубе�
же 1940� и 1950�х гг. [16] и Беломорской биологи�
ческой станцией МГУ в начале 1950�х гг. [2].
Однако в последующие годы как Беломорская
биологическая станция Зоологического институ�
та РАН на мысе Картеш (ББС “Мыс Картеш”) –
преемник ББС КФФ АН СССР, так и ББС МГУ
сместили свои исследования экологии донных
сообществ на более удаленные районы Белого
моря [22]. Наличие в архиве Карельского научно�
го центра (КарНЦ) РАН координат и данных пер�
вичной обработки дночерпательных проб 1950�х гг.
позволило повторить сделанные в то время стан�
ции с целью обнаружения возможных изменений
в составе сообществ и общей биомассе бентоса в
многолетнем аспекте. 
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Подготовка материалов 1953–1954 гг. для срав�
нительного анализа. Координаты станций и глу�
бина отбора проб в районе Керетского архипелага
и проливе Великая Салма получены из рейсовых
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журналов экспедиций на борту мотобота (м/б)
“Комсомолец” и м/б “Каховка” и “Победитель”
(табл. 1), хранящихся в Научно�исследователь�
ском архиве КарНЦ РАН [26]. Для сбора проб ис�
пользовался дночерпатель Петерсена с площадью
раскрытия 0.1 м2, на каждой станции отбирали
2 дночерпательные пробы. Протоколы обработки
бентоса, выполненной М.Н. Тимаковой (Русано�
вой), содержащие также данные о поверхностной
и придонной температуре и солености и характере
грунта на станциях также хранятся в архиве
КарНЦ РАН [28; 29]. Они были переведены в таб�
личную форму с использованием электронных
таблиц MS Excel, названия таксонов были приве�
дены к современной номенклатуре, используя
подход, описанный Солянко c соавторами [27; 42]. 

Сбор и обработка материала. Пробы бентоса
отбирали в тех точках, где были выполнены стан�
ции наших предшественников (рис. 1, табл. 1).
Для повторного обследования были выбраны
станции м/б “Комсомолец” 42 и 48, где в 1953 г.
было найдено сообщество с доминированием
Arctica islandica, станции 37, 38 и 47, где этого вида
не было обнаружено, а в бентосе по биомассе до�
минировали полихеты, и станция м/б “Каховка” 2,
где в 1954 г. встречено сообщество с доминирова�
нием Serripes groenlandicus. В июне 2009 г. исследо�
вания проведены на шести станциях, на каждой из
которых было взято по пять дночерпательных
проб. Отбор проб осуществляли без постановки
судна на якорь, возвращаясь в выбранную точку
после помещения очередной пробы в плотный
полиэтиленовый мешок. Учитывая то обстоя�
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Рис. 1. Расположение станций в районе Керетского архипелага и пролива Великая Салма (2009 г). 
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тельство, что точность определения координат и
глубины станций бота остается неизвестной, та�
кой подход должен был обеспечить более широ�
кое покрытие участка, где были взяты пробы в
1953 г. Сбор бентосных проб проводили с исполь�
зованием дночерпателя Ван Вина, который со�
ответствует по площади захвата дночерпателю
Петерсена, использовавшемуся в 1950�х годах.
Пробы промывали через сито с ячеей 1 мм и
фиксировали 4% формальдегидом. Организмы
определяли по возможности до вида, после чего
взвешивали с точностью 0.001 г. При подсчете
биомассы использовали сырой вес организмов.

Методы анализа и статистической обработки
материала. Общее видовое богатство оценивалось
с помощью кумулятивной кривой. Также прово�
дили расчет ожидаемого полного числа видов с
поправкой Чао на встречаемость редких видов
[35]. Расчет и анализ сходства проб проводили с
использованием меры сходства Брэя–Кертиса
[34] посчитанной для данных по биомассе. На ос�
новании полученных матриц сходства проводили
ординацию станций методом многомерного шка�
лирования для выявления общих тенденций в
распределении сообществ. Коэффициенты сход�
ства отдельных групп станций проверялись и до�
полнялись методом однофакторного анализа
сходства (ANOSIM), который позволяет оцени�
вать достоверность объединения станций в те или
иные группы [36]. Пороговый уровень значимо�
сти, за которым группировка считалась неслучай�
ной, принимали равным 5%. Для всех расчетов
использован пакет программ MS Excel 2007 (Mi�
crosoft™); PRIMER v6 [Primer™, 2001].

Подход к сравнению материалов 1950�х гг. и
2009 г. Пробы, собранные в 1953 и 1954 гг. пред�
ставляются более бедными как в количественном
(биомасса в большинстве “исторических” проб
достоверно ниже, чем в современных), так и каче�
ственном отношении. Это может быть связано, в
частности, с меньшей эффективностью работы
дночерпателя Петерсена по сравнению с более
тяжелым дночерпателем Ван Вина [42] и мень�
шим количеством проб, влияющим на точность
оценки. С другой стороны, материалы 1950х гг.
обрабатывались экспресс�методом и ряд видов и
особей просто могли быть пропущены. Однако,
несмотря на ограниченные возможности сопо�
ставления современных материалов с данными
более чем полувековой давности, донные сооб�
щества можно сравнивать по признакам домини�
рования тех или иных видов двустворчатых мол�
люсков, создающих в бентосе данного района
наибольшую биомассу, а также соотношению ос�
новных таксономических групп. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Особенности условий среды в районе исследова�
ний. Глубины на станциях варьировали от 8 до
34 м (табл. 1). В 1953 г. как поверхностная, так и
придонная температура была в целом ниже, а со�
леность выше, чем в 2009 г. (табл. 1), что могло
иметь сезонный характер и быть связано с осен�
ним охлаждением и уменьшением выноса прес�
ных вод летом – в начале осени. Данные по осад�
кам (визуальная характеристика с дополнением
по траловым сборам в 1953–1954 гг.; визуальная
характеристика и данные гранулометрии в
2009 г.) представлены в таблице 1. С учетом того,
что данные 1950�х гг. недостаточно точны, мож�
но сказать, что в целом между субстратами в
1950�х гг. и 2009 г. наблюдается определенное со�
ответствие: на большинстве станций преоблада�
ют заиленные пески и в значительном количе�
стве присутствуют гравий и галька. 

Общая характеристика макрозообентоса в 2009 г.
Всего было отмечено 118 таксонов, их них Polycha�
eta – 56, Crustacea – 13, Bivalvia – 17; Gastropoda –
8, Ascidiacea – 5, Echinodermata – 5, Porifera – 7.
Из оставшихся 7 таксонов 3 пришлись на Bryozoa
и по одному таксону — на такие группы как Hy�
drozoa, Brachiopoda, Caudofoveata  и Nemertea.
Богатство фауны было выявлено достаточно пол�
но и составило 93% от рассчитанного ожидаемого
полного числа видов с поправкой Чао на встреча�
емость редких видов, которое составило 128 ви�
дов (рис. 2). По количеству видов преобладали
полихеты (47%), моллюски составили 22%, рако�
образные 11%. Остальные группы составляли 1–
6% от всего видового состава (рис. 3а). По числен�
ности также доминируют Polychaeta (81%), чис�
ленность Bivalvia составила 8%, а численность
остальных групп составила от 1 до 4% от суммар�
ной численности всех найденных видов (рис. 3б).
По биомассе безоговорочно преобладают дву�
створчатые моллюски, составляя 82% от суммар�
ной биомассы всех видов (рис. 3в), в основном за
счет двустворчатых моллюсков Arctica islandica и
Astarte elliptica. Среднее количество видов на
1 дночерпательную станцию варьирует от 37 (на
ст. 6) до 76 (ст. 5), при этом минимальное количе�
ство видов отмечено на самой мелководной ст. 6.
На пробу приходится существенно меньше видов
(от 13 до 48), причем этот разброс может быть в
пределах одной станции. Численность организ�
мов менялась от 840 экз/м2 (ст. 2) до 3518 экз/м2

(ст. 6). Высокая численность на ст. 3 и 6
(>3000 экз/м2) складывается за счет массового
развития полихет Micronephthys minuta и Galatho)
wenia oculata (табл. 2). Биомасса бентоса менялась
от 9 до 279 г/м2, относительно высокие значения
биомассы (>100 г/м2) отмечены на станциях 3 и 5
с поселениями Arctica islandica (табл. 2, 3). 
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Структура сообществ макрозообентоса. Даль�
нейший анализ методом многомерного шкалиро�
вания, основанный на данных по биомассе также
продемонстрировал отличие станции 6 от прочих
станций (рис. 4). Также мы выделили в отдельную
группу станции 3 и 5. Оценка методом ANOSIM
показала, что разделение станций на обозначен�
ные группы неслучайно и статистически досто�
верно на уровне значимости 0.1%. 

В сообществе макрозообентоса, отмеченного
на станции 6, как по численности, так и по био�
массе преобладают полихеты (табл. 2, 3). Даже
при наличии в пробах значительного количества
двустворок (биомасса Serripes groenlandicus и Arcti)
ca islandica была 6.5 и 5 г/м2 соответственно), ру�
ководящую роль занимает полихета нереида Alitta
virens, чья биомасса составила более 20 г/м2. По
численности на этой станции преобладают мел�
кие полихеты Aricidea nolani и Micronephthys minu)
ta, для которых она составляет 686 и 1686 г/м2 со�
ответственно. Также была отмечена высокая чис�
ленность Amphipoda – около 200 экз/м2.

Для группы, в которую вошли станции 3 и 5,
характерным видом является Arctica islandica, ее
численность составила 64 и 116 экз/м2 соответ�
ственно, а биомасса около 200 г/м2 на обеих стан�
циях. Необходимо отметить, что на ст. 3 была отме�
чена высокая численность полихеты Galathowenia
oculata, которая составила 1756 экз/м2 (табл. 2). 

На станциях 1, 2 и 4 по биомассе доминирова�
ла Astarte elliptica, наиболее высокой ее биомасса
была на ст. 2 и составила 32 г/м2. По численности
на станциях этой группы преобладали полихеты
Chaetozone setosa и Galathowenia oculata (табл. 2). В
целом можно сказать, что указанное сообщество
весьма разнообразно как по видовому составу, так
и по структурным показателям.

Сравнение современной структуры сообществ с
архивными данными. В 1950�е годы пробы опреде�
лялись со значительно меньшей степенью деталь�
ности и их общее число было более чем в 3 раза
меньше, чем в 2009 г. Поэтому вполне ожидаемо,
что в 2009 г. обнаружено значительно больше ви�
дов даже в тех группах, в которых материал в
1953–1954 гг. всегда определялся до вида (Bivalvia,
Gastropoda, Echinodermata). Тем любопытнее от�
метить, что ряд видов макрозообентоса, отмечен�
ный в середине XX столетия, не был встречен в
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Рис. 2. Кумулятивные кривые накопления числа ви�
дов в зависимости от числа взятых проб с поправкой
Чао (Chao1) на встречаемость редких видов (станции
2009 г.). 1 – наблюдаемое число видов. 2 – число ви�
дов, скорректированное по методу Чао [35]. 
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Рис. 3. Состав макрозообентоса исследуемого района в 2009 г. (% от суммы). 
(а) – количество видов; (б) – численность; (в) – биомасса.
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тех же местах взятия проб в наши дни. Так в про�
бах 2009 г. отсутствовала голотурия Chiridota laevis,
встреченная ранее в районе Керетского архипела�

га на двух станциях (42 и 47) в количестве по
15 экз/м2 на каждой. Кроме того, на станциях
2009 г. не были найдены гастроподы родов Bucci)

Таблица 2. Виды макрозообентоса, преобладавшие по численности и биомассе в районе Керетского архипелага
и Великой Салмы в 2009 г.

Станции 1 2 3 4 5 6

Виды N B N B N B N B N B N B

Amphipoda gen.sp. 8 0.0045 0 0 4 0.004 4 0.01 0 0 142 0.856

Pontoporeia femorata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 0.392

Arctica islandica 5 0.027 4 0.02 64 206.106 0 0 16 206.158 2 4.806

Crenella decussata 5 0.0035 8 0.028 134 0.814 10 0.035 134 0.572 0 0

Astarte eliptica 35 7.4285 18 31.97 4 0.012 12 15.612 88 21.194 0 0

Macoma calcarea 5 0.0145 4 0.006 12 1.775 18 1.634 32 3.238 24 0.202

Mya truncata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1.662

Astarte montagui 0 0 2 5.998 26 0.868 2 0.006 20 0.368 0 0

Serripes groenlandicus 0 0 0 0 2 1.078 0 0 2 3.632 6 6.586

Ophiura robusta 8 0.0125 22 0.134 114 2.68 4 0.014 94 0.806 0 0

Aricidea nolani 30 0.0025 2 0.002 6 0.004 8 0.002 6 0.003 682 0.574

Chaetozone setosa 298 0.116 36 0.128 68 0.088 122 0.13 26 0.008 4 0.01

Maldanidae gen.sp. 38 0.092 52 0.354 10 0.064 70 0.43 32 0.09 12 0.136

Micronephthys minuta 168 0.01475 24 0.022 42 0.026 40 0.021 110 0.044 1686 1.552

Galathowenia oculata 275 0.172 294 1.234 1758 6 160 0.488 88 0.092 32 0.056

Alitta virens 3 0.00025 4 0.758 0 0 0 0 12 2.95 62 20.728

Scoloplos armiger 158 0.08525 82 0.18 172 0.522 88 0.16 144 0.242 270 1.024

Примечание. N –численность, экз/м2; B – биомасса, г/м2.
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Рис. 4. Результаты ординационного анализа методом многомерного шкалирования (МДС) на базе значений индекса
сходства Брея�Кёртиса, рассчитанного по данным о биомассе (трансформация данных путем извлечения квадратного
корня) видов (пробы 2009 г.). 
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num, Margarites, Oenopota, также Pseudopolinices na)
nus. Впрочем, эти гастроподы и в 1950�е годы
встречались единично (за исключением Marga)
rites costalis, отмеченного в количестве 15 экз/м2

на ст. 2 у о. Еловый). Другие виды Margarites были
достаточно обычны в траловых сборах 1953 г. Так�
же в траловых сборах встречен ряд моллюсков, не
отмеченных в сборах 2009 г., в частности Modiolus
modiolus, Lacuna vincta и Velutina velutina [28].

Попарное сравнение станций показало, что
биомасса в 2009 г. в большинстве случаев была вы�
ше, чем в 1950�е годы, однако на станциях 42
(1953 г.) и 2 (1954 г.) биомасса, наблюдавшаяся
55 лет назад, попадала в доверительный интервал
современной биомассы (табл. 3). На этих станци�
ях, а также на ст. 48 (1953 г.) были близки и доли
двустворчатых моллюсков по биомассе. Значения
численности макробентоса в 1953–1954 гг. малы
по сравнению с 2009 г., но это могло быть связано
с неполным подсчетом организмов, особенно по�
лихет, в прошлые годы (табл. 3). 

Относительно стабильным во времени оказа�
лось сообщество с доминированием Arctica island)
ica, отмеченное нами на станциях 3 и 5. На стан�
циях в районе о. Пежостров (станции 42 и 3 соот�
ветственно в 1954 и 2009 гг.) второе место по
биомассе занимали асцидии (по определениям
2009 г. Dendrodoa grossularia и Didemnum roseum).
Полихеты по биомассе шли четвертыми в 1953 г. и
вторыми в 2009 г. Во все годы наблюдений харак�
терным видом сообщества была также Macoma
calcarea (рис. 5а). Еще один вид Bivalvia характер�
ный на рассматриваемом участке в 2009 г. – Mya
arenaria, не был обнаружен в 1953 г. как на ст. 42,
так и на других станциях. Архивные данные
1953 г. по ст. 48, к сожалению, содержат указания
на наличие всего трех четко установленных ви�
дов. Помимо вида доминанта Arctica islandica на
этой станции в 1953 г. были встречены Ciliatocardi)
um ciliatum и Hemithyris psittacea. Они же играли
заметную роль и в сообществе, обнаруженном на
том же месте в 2009 г. 

Таблица 3. Сравнение характеристик макробентоса на станциях в районе Керетского архипелага и пролива Ве�
ликая Салма в 1950�х гг. с характеристиками макробентоса на станциях, расположенных примерно в тех же ко�
ординатах в 2009 г. 

Год 1953 2009 1953 2009 1953 2009

Станции 38 1 37 2 42 3

Биомасса B, г (средняя) 2.905 13.9 6.53 18.1 50.065 70.7

Биомасса, половина довер. интервала; г 15.12 17.76 43.77

Численность N, экз (средняя) 28 174 18 83 33 305

Численность, полов. довер. интервала; экз 180 46 112

Доля двустворчатых моллюсков по био�
массе (%)

28.6 81 1.3 66 89.3 91

Доля полихет по биомассе (%) 49.9 8 18.7 15 1.1 4

B/N (общее), г 0.104 0.08 0.362 0.218 1.517 0.232

B/N (Bivalvia), г 0.277 1.667 0.021 2.71 4.97 2.4

B /N (Polychaeta), г 0.076 0.008 0.122 0.041 0.11 0.012

Год 1953 2009 1953 2009 1954 2009

Станции 47 4 48 5 2 6

Биомасса B, г (средняя) 1.597 8.1 12.02 83.7 11.37 13.2

Биомасса, половина довер. интервала; г 7.75 50.28 10.41

Численность N, экз (средняя) 10 91 5 175 66 351

Численность, полов. довер. интервала; экз 42 38 134

Доля двустворчатых моллюсков по био�
массе (%)

14.8 65 98.6 84 37.9 40

Доля полихет по биомассе (%) 62.6 30 0 2.6 9 57

B/N (общее), г 0.1597 0.089 2.404 0.478 0.172 0.037

B/N (Bivalvia), г 0.118 0.93 2.96 1.75 0.331 0.907

B/N (Polychaeta), г 0.143 0.033 0 0.022 0.025 0.024

Примечание. Все данные по численности и биомассе приведены на 0.1 м2.
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Определенное сходство по общей биомассе и
доминированию прослеживается и между разде�
ленными интервалом в 55 лет мелководными со�

обществами у о. Еловый в проливе Великая Сал�
ма на станциях 6 (2009 г.) и 2 (1953 г.). Однако аб�
солютная биомасса и ее доля в общей биомассе
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бентоса у доминировавшего в этой точке в 50�е
годы Serripes groenlandicus в 2009 г. была значи�
тельно ниже, чем в 1954 г. При этом сохранялась
сходная, хотя и невысокая биомасса Macoma cal)
carea. Асцидии, также бывшие доминантной
группой в 1954 г., в 2009 г. не были обнаружены во�
все, зато появилась Arctica islandica. Это были не�
многочисленные небольшого размера экземпля�
ры, которые далеко не создавали такой биомассы
как та, что наблюдалась в сообществах с домини�
рованием циприны в районе Керетского архипе�
лага. Значительно увеличилась в 2009 г. и биомас�
са полихет – преимущественно за счет нереиды
Alitta virens (рис. 5б). 

Наименее схожими со станциями прежних лет
оказались станции, на которых нами в 2009 г. бы�
ло обнаружено сообщество Astarte elliptica. Одна�
ко, как уже было отмечено выше, это сообщество
и по своей структуре также оказалось наиболее
изменчивым. Поскольку данные 1953 г., которы�
ми мы располагаем, неполны, сделать определен�
ных выводов о смене сообществ на этих станциях
мы не можем. Интересно, однако, отметить, что в
материалах 1953 г. A. elliptica была встречена лишь
на одной из повторенных нами станции (38) и в
очень небольшом количестве. 

ОБСУЖДЕНИЕ

В основу наиболее широкого на сегодняшний
день по своему охвату опубликованного описания
донных сообществ прибрежных вод Северо�Ка�
рельского побережья [2] лег ряд студенческих ра�
бот, выполненных на ББС МГУ в 1950�е годы.
Макробентос и его биотопы юго�западной части
пролива Великая Салма детально изучен уже в
2000�е годы [14; 19; 21]. Эти исследования не за�
хватывают района Керетского архипелага, макро�
бентос которых был охарактеризован в неопубли�
кованной рукописи Русановой [25]. Показано,
что особенностью донного населения прибрежья
Керетского архипелага является широкая встре�
чаемость сообществ с доминированием циприны,
Arctica islandica, значительно превосходящей по
биомассе другие виды [25]. Эти сообщества, для
которых в качестве субдоминантов отмечены иг�
локожие и асцидии, встречались в 1953 г. на глу�
бинах от 10 до 31 м на илистых песках, камнях,
гравии и ракуше с зарослями ламинарий и крас�
ных водорослей. Интересно отметить, что для
других исследованных в 1953 г. губ Карельского
Русанова [25] не отмечает сообществ с явным до�
минированием циприны. Впрочем, позднее та�
кие сообщества были обнаружены в Соностров�
ской салме (проливе, отделяющем о. Соностров
от материка) – в нижней части склона (4–6 м),
поднимающегося к порогу, который отделяет не�
большую лагуну, и на береговом склоне самого
пролива ниже пояса ламинарий на глубине 8–

10 м [8]. Кроме того, массовые траловые сборы
циприны и видов, которые обычно ассоциирова�
ны с ней, в донных сообществах Онежского зали�
ва получены в 2004 г. на заиленном песке на глу�
бине 6–8 м в губе Гридиной, что свидетельствуют
о наличии там сообществ с ее значительным при�
сутствием [9]. На большей части пролива Великая
Салма и губы Ругозерской массовые поселения
A. islandica не отмечены [2; 21], небольшое пятно
сообщества с доминированием этого вида извест�
но из района о. Высокий в Ругозерской губе [2;
11]. В Онежском заливе, особенно его централь�
ной и южной части сообщества с доминировани�
ем циприны гораздо более распространены [7; 12;
15; 17; 27; 43]. Имеющиеся детальные данные по
конкретным местообитаниям указывают, что эти
сообщества располагаются, как правило, на
участках с выраженным перепадом глубин, замет�
ной гидродинамической активностью, но не са�
мой высокой, поскольку грунтам свойственно
умеренное заиление, часто в области воздействия
речного стока [15; 27]. Сформировавшись в соот�
ветствующих условиях бентали, поселения ци�
прины могут сохраняться на одних и тех же ме�
стах в течение длительного времени. Наши пря�
мые наблюдения показывают, что это время
исчисляется, минимум, 56 годами. Также с 1953 г.
до наших дней достоверно прослеживается сооб�
щество с доминированием A. islandica у о. Высо�
кий в губе Ругозерской [2; 11; 13], однако указа�
ния на его присутствие на этом участке имеются
еще в работе Гурвича, выполненной в 1932 г. и по�
священной, в основном бентосу соседней губы
Бабье море [10]. В сообществах циприны у Керет�
ского архипелага моллюски, встреченные в
1953 г., были достаточно крупными (средняя мас�
са около 7 г), живут и растут они в течение десяти�
летий, а характерная продолжительность жизни
их в Кандалакшском заливе оценивается в 50 лет
[1; 33]. Таким образом, во время съемки КФФ АН
СССР циприны, скорее всего, уже имели возраст
в несколько десятков лет, и можно уверенно пред�
полагать, что в прибрежной зоне Карельского бе�
рега Белого моря минимальное время существо�
вания “на одном месте” (на участках площадью
порядка 102/м2) сообществ с доминированием
A. islandica приближается к столетию. 

Стабильность поселений A. islandica у Карель�
ского берега может быть следствием как высокой
продолжительности жизни этого вида, так и
сложной пространственной организации популя�
ций. Хорошо описано поселение циприны, на�
блюдаемое в Керетском архипелаге у о. Матренин
с 1984 г. [5; 6; 40], которое имеет площадь порядка
103 м2 и сложную пространственную структуру,
связанную с различным распределением возраст�
ных групп по глубине. За время наблюдений (бо�
лее 25 лет) были выявлены изменение простран�
ственной и возрастной структуры популяции,
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значительное падение биомассы циприны (кото�
рая однако по�прежнему превышала 100 г/м2),
по�видимому, вызванное массовым отмиранием
старшей генерации, и достаточно быстрое ча�
стичное восстановление прежней структуры [5; 6;
40]. Таким образом, у A. islandica могут существо�
вать популяционные циклы, наподобие тех, что
описаны для других двустворчатых моллюсков,
образующих массовые поселения [38; 39; 40], но,
по�видимому, весьма долгопериодные – посколь�
ку эти моллюски сами по себе долгоживущие [31].
В Онежском заливе, где продолжительность жиз�
ни циприны оценивается еще выше, порядка
100 лет [1; 33], а районы, с высокой биомассой ви�
да в течение десятилетий занимают на порядок
(по меньшей мере) большую площадь [27; 43] до�
минирование ее в сообществах на одних и те же
участках может быть ограничено только резкой
сменой условий среды естественного или антро�
погенного характера. Это изменение температур�
но�соленостного режима, значительная эвтрофи�
кация, интенсивное воздействие промысла на
морское дно, появление интродуцированных
хищников – все то, что в XX–начале XXI века
происходило в ряде европейских морей, но от че�
го Белое море оказалось в основном избавлено в
силу особенностей географического положения,
океанографического режима и истории хозяй�
ственного использования бассейна [43]. 

В литературе, посвященной бентосу прибреж�
ной зоны Карельского берега, сообщества с до�
минированием Serripes groenladicus отмечались
нечасто. Броцкая с соавторами указывает на со�
общества со значительным присутствием этого
вида в центральной части Ругозерской губы на
глубинах от 4.5 до 14 м [2], однако из описания
оригинального материала следует, что в дночер�
пательных пробах этот вид не был представлен,
но в массе встречался в траловых уловах на тех же
станциях [11], что может свидетельствовать о вы�
сокой агрегированности его распределения. Гера�
симова и Кузнецова [6] отмечают, что в районе ис�
следуемого ими популяционного “пятна” Arctica
islandica у о. Матренин доминирование серипеса
(вместе с нереидой Alitta virens – как и в нашем
случае у о. Еловый!) в сообществах на глубинах
4.5–7 м (где циприны немного или она отсутству�
ет) проявилось лишь в недавние годы (2006–
2007 гг.). Макробентосное сообщество у о. Еловый
в 2009 г. было схоже с сообществом, обнаружен�
ным 55 лет назад только значительным вкладом
серрипеса в биомассу, в остальном они значитель�
но отличались. Длительная стабильность сооб�
ществ с доминированием S. groenlandicus, таким
образом, не столь очевидна, как стабильность со�
обществ с доминированием A. islandica, и извест�
ные участки массовых поселений серрипеса в
районе Карельского берега заслуживают дальней�
шего исследования. 

Сообщества с доминированием или значи�
тельным участием Astarte elliptica достаточно ха�
рактерны для прибрежной зоны Карельского бе�
рега [2; 21]. Однако, даже с учетом ограничений
возможностей сравнения наших данных и съемки
1953 г. (см. Материал и методы), очевидно, что в
50�е годы на станциях в губе Осечковой, Большой
Салме и у о. Пежостров эти сообщества представ�
лены не были. Вместо них там были отмечены со�
общества с доминированием полихет. Таким об�
разом, состав макробентоса на участках масштаба
102 м2 в прибрежной зоне Белого моря на протя�
жении десятилетий может и существенно менять�
ся. При этом, у нас нет оснований предполагать
какую�либо резкую смену условий или сильное
антропогенное воздействие, как в Белом море в
целом, так и в районе Карельского берега во вто�
рой половине XX–начале XXI века [20; 43]. Есте�
ственная динамика донных сообществ, не пред�
полагающая смены режима функционирования
экосистем, может быть результатом сукцессии,
происходящей под влиянием изменения организ�
мами среды обитания, и следовать определенно�
му направлению, либо складываться из случайно�
го наложения изменений численности отдельных
видов и иметь флуктуирующий характер. Из�за
отсутствия промежуточных наблюдений наши
примеры невозможно отнести к той или иной ка�
тегории. Отметим, что сукцессии донных сооб�
ществ недостаточно изучены и, в первую очередь,
описаны для организмов обрастания или бентоса
твердых или смешанных субстратов, утративших
донное население в силу каких�либо естествен�
ных или антропогенных причин [24], например,
сильных штормов, гипоксии, резких скачков тем�
пературы и солености, усиления УФ�радиации,
вулканической активности, воздействия айсбер�
гов на дно, донных тралений [32]. Что же касается
флуктуирующих изменений донных сообществ
верхней сублиторали, то они могут складываться
на основе циклических изменений плотности по�
пуляции донных беспозвоночных. Такие несин�
хронизированные циклы прослеживаются у Ка�
рельского берега практически у всех видов поли�
хет в сообществах обрастания, в т.ч. у ряда видов,
представленных в изученных нами сообществах
[30], и у многих двустворчатых моллюсков, не об�
ладающих столь длительной продолжительно�
стью жизни как Arctica islandica [18; 22; 40]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ставя задачу повторения станций 1953–1964 гг.
мы вполне отдавали себе отчет в том, что даже
точный выход на места отбора проб в силу по�
грешностей определения координат не представ�
ляется возможным, а неизбежные различия в ме�
тодах отбора и обработки проб вкупе с неизвест�
ным характером сезонной изменчивости донных
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сообществ и отсутствием промежуточных наблю�
дений осложнят содержательное сравнение ре�
зультатов. Поэтому мы полагали свою задачу вы�
полненной, если бы удалось ответить на следую�
щий вопрос: сохраняется ли на протяжении 55 лет
соотношение основных таксономических групп и
доминирование определенных видов в донных
сообществах, располагающихся в одних и тех ме�
стах, учитывая неизбежный разброс проб при су�
довом сборе бентоса? Полученные результаты
позволяют полагать, что сообщества с доминиро�
ванием по биомассе таких видов двустворчатых
моллюсков, как Arctica islandica и, в меньшей сте�
пени, Serripes groenlandicus сохраняются в Белом
море на одних и тех же (в масштабе сотен м2)
участках дна в течение, по меньшей мере, полуве�
ка. Продолжение мониторинга донных сооб�
ществ в точках, где пробы макробентоса были
впервые взяты в 1950�х гг. позволит ответить на
вопрос, насколько стабильны эти сообщества в
более продолжительных временны�х интервалах.
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работу его светлой памяти. Авторы также благо�
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Spatial and Temporal Variability of Coastal Benthic Communities in the Keretsky 
Archipelago Area and in Velikaya Salma Strait (Karelian coast, White Sea)

M. V. Chikina, V. A. Spiridonov, M. V. Mardashova

Observations in the Keretsky archipelago area and in Velikaya Salma strait (Karelian coast, White Sea) were
made in 2009 on the stations, where macrobenthic communities were previously studied in 1953–1954. It is
shown that communities with dominance of such bivalve species, like Arctica islandica and, to a lesser extent,
Serripes groenlandicus maintained at the same bottom areas (scale 102 m2) for at least half a century. In some
cases (Pezhostrov island) ratio of prevailing taxonomic groups (Bivalvia, Polychaeta and Tunicata) also re�
mains stable. 
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