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На основе данных, полученных в 1994–2007 гг., проанализированы основные интегральные харак-
теристики и особенности пространственного распределения мейобентоса в Байдарацкой губе Кар-
ского моря. Показано, что Байдарацкая губа относится к одному из наиболее продуктивных райо-
нов Арктики (средняя плотность мейобентоса 2318 экз/10 см2, максимальная 8121 экз/10 см2). Плот-
ность поселения организмов мейобентоса сублиторали уменьшалась с увеличением глубины и
повышением доли илистой фракции в осадке. Было выявлено различие плотности мейобентоса и
его основных групп в Ямальской и Югорской прибрежных областях губы, обусловленное в основ-
ном гранулометрической композицией грунта. Показан противоположный характер изменения
биомасс макро- и мейобентоса с глубиной.
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ВВЕДЕНИЕ

Исследование мейофауны прибрежной зоны
арктических морей происходит крайне неравно-
мерно. Если мейобентос Баренцева, Белого, Пе-
чорского морей и побережья Шпицбергена изу-
чен достаточно подробно [1, 12, 14, 26, 28, 29, 32],
то работы, выполненные в Восточном (Сибир-
ском) секторе Арктики, единичны. Здесь можно
отметить количественные исследования мейо-
бентоса Новосибирского мелководья от литорали
до глубин 30 м [20], Чаунской губы Восточно-Си-
бирского моря [4], приустьевых участков р. Лены [6],
а также комплексные исследования ряда эстуар-
ных и прибрежных районов в ходе экспедиции в
рамках проекта “Моря и эстуарии Российской
Арктики-95” [23].

Для Карского моря к настоящему моменту
имеется несколько исследований касающихся
описания фауны нематод [2, 9]. Среди экологиче-
ских работ можно отметить публикации, посвя-
щенные исследованию мейобентоса, собранного
из районов бывшего ядерного полигона вокруг
архипелага Новая Земля, где был подробно ис-
следован таксономический состав и распределе-
ние мейобентоса районов заливов Степового и
залива Абросимова на глубинах от 44 до 74 м [3, 27],
а также описание сообществ мейобентоса Ени-

сейского залива и прилежащего шельфа Карского
моря [15, 16].

Байдарацкая губа находится в юго-западном
секторе Карского моря. Она вдается в берег меж-
ду полуостровами Югорский и Ямал. Ширина гу-
бы на входе, по линии Усть-Кара — м. Марре-Са-
ле около 80 км. Климат Байдарацкой губы мор-
ской арктический с низкими температурами
воздуха, большой влажностью и облачностью,
малым количеством осадков, частыми туманами
летом, штормами и метелями зимой. Географиче-
ское положение Байдарацкой губы и малые глу-
бины создают благоприятные условия для фор-
мирования ледяного покрова, который существу-
ет в течение 8–10 месяцев в году. Рельеф дна
имеет сложное геоморфологическое строение.
В прибрежной части в зоне активного гидродина-
мического и ледового воздействия на дно, в диа-
пазоне глубин до 15 м, формируются вдольбере-
говые валы и ложбины, отмели и экзарационные
ледовые микроформы [17]. На дне имеется боль-
шое число борозд, глубины которых меняются в
диапазоне от 0.4 до 2.5 м, средняя ширина состав-
ляет порядка 10 м. В центральной части губы на
глубинах 15–25 м грунты представлены илом, в
прибрежье (до 7–10 м) – плотным песком.

В пределах Югорской прибрежной области в
период исследований соленость у дна составляла
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28–29 psu. В то же время на ряде станций Ямаль-
ской прибрежной области на глубинах 10–15 м
отмечалось опреснение до 22 psu. Температура
придонной воды составляла +1…+6°C на глуби-
нах до 10 м и около –1.5°С на глубинах 20–25 м.

Общая характеристика макрозообентоса Бай-
дарацкой губы дана в работах Филатовой и Зенке-
вича [7, 19]. Авторы относят Байдарацкую губу к
районам Карского моря, наиболее богатым бен-
тосом, средняя биомасса донных животных, рав-
ная 123 г/м2, является наиболее высокой для всего
Карского моря. В ряде других работ [5, 10, 11, 17,
18, 22] макрозообентос Байдарацкой губы также
характеризуется высокой биомассой (до 200–
800 г/м2). Это позволяет предполагать наличие
высоких плотностей и биомасс мейобентоса, дан-
ные по которому для Байдарацкой губы отсут-
ствуют.

Целью работы было описание количественных
характеристик мейобентоса Байдарацкой губы,
анализ распределения мейобентоса по акватории
губы и выявление факторов среды, влияющих на
это распределение.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В сублиторали Байдарацкой губы материал

был собран в ходе четырех бентосных съемок,
проведенных в 1994–2007 гг. (рис. 1). Для описа-
ния литорального и верхнесублиторального мей-
обентоса в 2005 г. были выполнены разрезы от
верхней литорали до глубины 5 м в двух районах
на побережье Югорского п-ова и п-ова Ямал
(по 3 трансекты на расстоянии 50–100 м, по
4 станции на трансекту).

С борта судна материал был собран дночерпа-
телем Ван-Вина площадью захвата 0.1 м2. В верх-
ней сублиторали на глубине 5 м пробы были со-
браны с использованием легководолазного сна-
ряжения. На литорали пробы отбирали на малой
воде.

Мейобентос отбирали трубчатыми пробоот-
борниками диаметром 2–4 см на глубину 3 см
(по 3 пробы на станцию) и фиксировали 4% фор-
малином. Экстракцию организмов из грунта про-
водили либо путем отмучивания с последующим
осаждением на сите с диаметром ячеи 40 мкм
(1994, 2005 гг.), либо методом центрифугирова-
ния в градиенте плотности водного коллоидного
раствора силикатов (2006, 2007 гг.). Во втором
случае отмытую от формалина пробу смешивали
с каолином и левазилом (Levasil®) и затем цен-
трифугировали при скорости 4000 об/мин три ра-
за по 6 минут, а супернатант промывали через си-
то с диаметром ячеи 40 мкм. Отмытую пробу
окрашивали красителем бенгальский розовый.
Данный метод позволяет учитывать до 99% мно-
гоклеточной фауны [25]. Фораминифер в пробах

не учитывали. Сравнение двух массивов данных,
полученных с помощью различных методов экс-
тракции не показало достоверных различий в
плотности мейобентоса, хотя трудоемкость пер-
вого метода оказывается существенно выше. Для
определения биомассы мейобентоса использова-
ли пересчетные коэффициенты для соответству-
ющих таксономических групп [12, 20].

Дополнительно был проведен сбор и учет дру-
гих групп донных организмов а также измерения
абиотических факторов среды для последующего
анализа возможной связи их распределения с та-
ковым для мейобентоса. Микрофитобентос отби-
рали трубкой диаметром 1 см на глубину 1 см
(5 проб на станцию). Пробы фиксировали глута-
ровым альдегидом. Для отделения водорослей от
частиц осадка пробы подвергали воздействию
ультразвука (экспозиция 5 мин), затем водоросли
отмучивали от грунта и концентрировали цен-
трифугированием. Биомассу каждого вида мик-
роводорослей и фитопротистов определяли по
стандартной методике геометрического подобия.
Для анализа связей распределения мейо- и мак-
робентоса были использованы опубликованные
ранее данные, собранные на тех же станциях в
2007 г. [8]. Из абиотических факторов измеряли
соленость и температуру придонной воды, грану-
лометрический состав грунта.

Для выявления взаимосвязей между абиотиче-
скими факторами был проведен анализ главных
компонент (метод Quartimax). Затем был прове-
ден регрессионный анализ связей численности
мейобентоса со значениями компонент изменчи-
вости, полученными для каждой станции. Это
позволило выделить комбинации факторов, объ-
ясняющие основную часть изменчивости плот-
ности поселений мейобентоса.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Мейобентос литорали (2005 г.) Литораль

ямальского и югорского побережий сильно раз-
личается как по количественным характеристи-
кам, так и по составу мейобентоса. Для Ямаль-
ского берега характерна пологая, сильно заилен-
ная литораль со слабой прибойной активностью,
сложеная мелким хорошо сортированным пес-
ком с модальным размером частиц около 150 мкм.
Напротив, Югорский берег прибойный, сложен-
ный более крупным песком с большой долей гра-
вия. В обоих случаях наиболее заиленной оказы-
вается верхняя литораль – доля мелкой илистой
фракции с диаметром частиц менее 50 мкм обыч-
но составляет здесь около 30%, тогда как на ниж-
ней литорали она падает до 2%. Однако на Югор-
ском побережье, в отличие от Ямальского, во всех
случаях велика доля крупнопесчаных и гравий-
ных фракций и сортированность грунта низкая
(табл. 1). Биомасса микрофитобентоса на литора-
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Рис. 1. Расположение станций сбора мейобентоса в Байдарацкой губе в 1994, 2005–2007 гг.
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ли Югорского берега существенно ниже, чем у
Ямальского и составляет 0.7–2.1 г/м2 против
10.6–22.4 г/м2.

Для Ямальского берега было характерно по-
степенное увеличение плотности поселений мей-
обентоса от верхней к нижней литорали со 193 до
3637 экз/10 см2 (табл. 1). На всех горизонтах до-
минировали нематоды (в среднем 94% по числен-
ности). Остальные группы встречались споради-
чески.

На литорали Югорского берега, напротив,
располагается количественно бедное, но каче-
ственно более богатое мейобентосное сообще-
ство. Плотность организмов здесь не превышает
378 экз/10 см2 (при средней для всей литорали
192 экз/10 см2) (табл. 1). При этом наблюдаются
противоположные изменения количественных
характеристик двух ведущих групп – нематод и
олигохет (табл. 1). На верхней и средней литорали
ведущей группой оказываются олигохеты, со-
ставляющие 64 и 49% от общей численности мей-
обентоса, на нижней литорали их доля падает до
29%. Численность нематод, напротив, ниже на
верхней литорали (26 экз/10 см2) и возрастает на
средней и нижней (97 и 122 экз/10 см2). Высокие
плотности гастротрих и турбеллярий (более
100 экз/10 см2) также были зарегистрированы на
нескольких станциях литорали Югорского бере-
га, при том что на остальных станциях эти живот-
ные либо отсутствовали вовсе, либо были встре-
чены единичные экземпляры.

В целом можно заключить, что для Югорского
берега характерен тип мейобентоcного сообще-
ства с большой долей вклада обычно немногочис-
ленных или редко встречающихся мейобентос-

ных групп (олигохеты, турбеллярии, гастротрихи),
наблюдающийся на прибойной крупнопесчаной
высокоарктической литорали Шпицбергена, Но-
вой Земли, островов Баренцева моря [13, 26, 28, 29],
тогда как для Ямальского берега характерно мей-
обентосное сообщество широких пологих осушек
с доминированием нематод, встречающееся на
литорали Кольского п-ова, Белого моря и уме-
ренных широт [1, 13].

Общие особенности мейобентоса сублиторали
(1994–2007 гг). Средняя плотность мейобентоса в
сублиторали Байдарацкой губы в зависимости от
года варьировала от 1534 до 2934 экз/10 см2 (табл. 2),
а максимальные ее значения на отдельных стан-
циях достигали 6500–8000 экз/10 см2. При этом
диапазон изменений плотности во все года был
схожим (табл. 2).

Нематоды составляли от 70 до 99.8% общей
численности мейобентоса. Существенно мень-
шие доли составляли гарпактикоидные копеподы
(2.5–5.5%) и остракоды (0.4–0.9%). В эумейобен-
тосе были отмечены также Tardigrada, Kinorhyn-
cha, Turbellaria, Gastrotriha и Hydrozoa (Boreohy-
dra sp.). Из псевдомейобентоса были обнаружены
представители Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta,
Oligochaeta, Amphipoda, Isopoda, Priapulida, Cuma-
cea, Tanaidacea, Nemertini, Decapoda.

Несмотря на существенно меньшее число
станций, выполненных в 1994 г. и более чем
10 летнюю разницу во времени, средняя числен-
ность мейобентоса в Байдарацкой губе суще-
ственно не изменилась. В 1994 г. она изменялась
в пределах 852–2928 (среднее 1864 экз/10 см2), что
в целом соответствует значениям 2005–2007 гг.

Таблица 1. Состав грунта и количественные характеристики мейобентоса и микрофитобентоса литорали Ямаль-
ского и Югорского побережий Байдарацкой губы (август 2005 г.)
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км мин. ср. макс.

Ямальский берег
Верхний 10.4 2.8 52.6 20.9 12 24 193 362 90 0.5 10.6
Средний 10.3 10.1 52.8 17.6 7.6 1648 1722 1796 98 0.06 22.4
Нижний 0 12.3 82.3 1.6 0.9 3006 3637 4268 94 0.03 15.6

Югорский берег
Верхний 9.4 33.4 31.2 15.5 14.1 30 83 174 31 64 0.7
Средний 16.8 32.9 37.3 8.3 4.2 168 271 378 36 49 2.1
Нижний 35.2 41.0 26.2 2 0.1 165 239 360 51 29 0.7
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Распределение мейобентоса в сублиторали Бай-
дарацкой губы (2005 г.) Съемка 2005 г наиболее
полно и равномерно охватывала акваторию (рис. 1),
так что мы использовали ее для анализа законо-
мерностей распределения мейобентоса в масшта-
бе губы в целом и выяснения влияния на это рас-
пределение основных факторов среды. Методом
главных компонент выделяется две основные
компоненты изменчивости среды. Первая ком-
понента (К1, 55.3% объясненной дисперсии) по-
ложительно связана с глубиной и с обилием или-
стой фракции (со средним диаметром частиц
<50 мкм) и отрицательно – с содержанием сред-
не- и мелкозернистого песка (50–500 мкм). Вто-
рая (К2) (23.8% объясненной дисперсии) поло-
жительно связана с содержанием крупнопесчаных
фракций (>500 мкм). В целом две компоненты
объясняют 79.1% общей изменчивости факторов
(табл. 3).

Общая плотность мейобентоса и плотность ве-
дущей группы – нематод достоверно отрицательно
связана с первой компонентой изменчивости (К1).
С увеличением глубины и параллельно происхо-
дящим заилением плотность нематод и всего
мейобентоса падает (табл. 4). Связь со второй
компонентой изменчивости (К2) не прослежива-
ется. Связь плотности гарпактикоидных копепод
и остракод со значениями обеих компонент не
прослеживается (табл. 4).

Таким образом, пространственное распреде-
ление нематод и мейобентоса в целом для всего
диапазона глубин сублиторали в масштабе губы
определяется в первую очередь ответом на дей-
ствие глубины и заиления – с увеличением глуби-
ны и содержания мелкой фракции плотность ор-
ганизмов уменьшается. Нам не удалось показать
связи между плотностью остракод и гарпактико-
идных копепод с измеренными параметрами сре-
ды, возможно, из-за их низкой плотности и высо-
кой мозаичности распределения.

Сравнение Югорской и Ямальской прибрежных
зон. Абиотические факторы и мейобентос (2006 г.)
Интересным оказывается факт различия плотно-
сти мейобентоса между сублиторалью Ямальско-
го и Югорского берегов на глубинах 5–15 м. Если
в 2005 г эти различия не были выявлялены из-за
небольшого числа станций на данных глубинах и
относительно равномерного их распределения по
акватории, то во время съемки 2006 г станции бы-
ли сконцентрированы в два обособленных кла-
стера по географическому критерию (рис. 1). Были
выделены две прибрежные области (далее – ПО) –
Ямальская и Югорская. Эти области отличались в
первую очередь соленостью и составом грунта.
В пределах Югорской ПО средняя соленость у
дна в момент съемки составляла 28.6 psu, а разли-
чия между станциями были менее 1 psu.
В Ямальской ПО отмечено ощутимое опресне-
ние, средняя соленость составляла 25.3 psu (рис. 2а),
при этом происходило постепенное и закономер-
ное увеличение солености с глубиной. Макси-
мальная соленость на глубинах 5–7 м составляла
22.5 psu, на глубинах около 15 м значения солено-
сти возрастали до 28.8 psu. Грунт у Ямальского
побережья существенно более заиленный, сред-

Таблица 2. Плотность мейобентоса и его основных групп (экз/10 см2) в сублиторали Байдарацкой губы в 1994–
2007 гг.

Год съемки август 1994 г. август 2005 г. июль 2006 г. июль 2007 г.

Число станций 6 ст. 25 ст. 40 ст. 42 ст.

Численность 
особей,

экз/10 см2
мин. ср. макс. мин. ср. макс. мин. ср. макс. мин. ср. макс.

Nematoda 744 1522 2331 109 1279 6302 596 2750 7101 118 2111 7959
Harpacticoida 42 140 236 6 84 348 12 82 386 0 57 306
Ostracoda 57 69 90 0 14 91 0 11 37 0 9 80
Эумейобентос 839 1851 2915 252 1513 6641 619 2853 7205 123 2219 8051
Псевдомейобентос 3 13 30 0 20 112 0 20 110 0 16 70
Итого 852 1864 2928 256 1534 6679 651 2934 7316 127 2235 8121

Таблица 3. Вклады основных факторов в компоненты
изменчивости среды (2005 г.)

Факторы среды К1 К2

Глубина 0.706 0.374
Фракции грунта, %:
>1 мм 0.001 0.861
250–500 мкм –0.764 0.321
50–250 мкм –0.815 –0.492
< 10 мкм 0.960 0.001

% объясненной дисперсии 55.3 23.8
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няя доля мелких фракций (с диаметром частиц
<50 мкм) составляла 11% против 5.3% у Югорско-
го берега, различия медианных долей еще более
ощутимо (рис. 2б). Таким образом, Ямальская
ПО относительно опресненная и заиленная, а
Югорская ПО более мористая и песчаная. Био-
масса микрофитобентоса, одного из основных
кормовых ресурсов мейобентоса, также была вы-
ше в Ямальской ПО (рис. 2в). Безусловно, эти
различия вносили заметную дифференцировку в
структуру донных сообществ.

Количественные характеристики мейобентоса
двух областей существенно различались. Для
Югорской ПО средняя плотность мейобентоса
составляла 2225 экз/10 см2, для Ямальской ПО –
3575 экз/10 см2. Аналогично различалась и плот-
ность нематод, ведущей в мейобентосе группы
(рис. 2г). Во избежание повторений в дальней-
шем анализе мы не будем рассматривать мейо-
бентос в целом, поскольку его реакция полно-
стью аналогична реакции нематод, составляю-
щих в обеих районах 90 и 95% численности.
Плотность гарпактикоидных копепод, второй по
численности группы мейобентоса, в Югорской
ПО была достоверно выше (рис. 2д) и составляла
в среднем 107 экз/10 см2 против 59 экз/10 см2 в
Ямальской ПО.

У Югорского побережья основным фактором,
определяющим численность нематод, является
тип грунта, причем его влияние носит нелиней-
ный характер. Основное влияние на плотность
этих организмов оказывает содержание фракции
грунта с диаметром частиц 100–250 мкм. Наиболь-
шие плотности нематод (3000 – 5000 экз/10 см2) до-
стигаются при доле данной фракции 30–60% от
общего количества частиц в грунте, при больших
или меньших значениях численность организмов
начинает резко падать (рис. 3а). Аналогичная
картина наблюдается при анализе связи нематод
с содержанием мелкой фракции грунта с диамет-

ром частиц <50 мкм (рис. 3б). Связи с долями
крупнопесчаных фракций (>250 мкм) не просле-
живается. Таким образом, наиболее богатыми по
обилию нематод оказываются мелкие пески с не-
большим (около 10%) содержанием илистых
фракций. Высокая выравненность грунта (доля
модальной фракции >70%) не способствует высо-
кой численности нематод (рис. 3а).

При анализе совместного влияния факторов
на плотность организмов с помощью пошагового
регрессионного анализа выяснилось, что только
тип грунта является фактором, достоверно влия-
ющим на плотность нематод (табл. 5). Глубина
(в диапазоне 5–15 м) и биомасса микрофитобен-
тоса достоверно не влияют на численность нема-
тод. Распределение плотности гарпактикоидных
копепод положительно связано с распределением
плотности нематод (k = 0.897, р = 0.007). Резуль-
таты анализа совместного влияния факторов
сходны с таковыми для нематод, но достоверным
оказалось только положительное влияние мелкой
фракции грунта (>50 мкм) (табл. 5). Плотность
остальных групп недостаточна для анализа.

В Ямальской ПО ситуация иная. Достоверная
связь плотности поселения нематод с типом грунта
не прослеживается, однако стоит отметить разли-
чия в гранулометрической композиции Ямальской
и Югорской ПО. При средних долях мелкопесча-
ной фракции (с диаметром частиц 100–250 мкм) в
30–60% плотность нематод в Ямальской ПО со-
ответствует таковой у Югорского побережья
(рис. 3а), однако при более низких долях мелко-
песчаной фракции плотность нематод остается
по-прежнему высокой. Возможно, это происхо-
дит из-за более высокой степени заиления. Если
для Югорской ПО минимальные значения чис-
ленности нематод достигались при доле илистой
фракции менее 3%, то у Ямальского берега прак-
тически на всех станциях доля этой фракции су-
щественно больше и здесь связь плотности нема-

Таблица 4. Результаты регрессионного анализа связей плотности (lgN) основных групп мейобентоса со значени-
ями компонент изменчивости факторов среды для сублиторали Байдарацкой губы (глубже 5 м) по данным 2005 г.

Примечание. k – коэффициент связи, SE – стандартная ошибка, R2 – уровень достоверности модели, p – уровень значимости.
* Факторы, влияние которых достоверно на уровне значимости 0.05.

Компоненты k SE р R2

lgN (MEIO)
К1 –0.231 0.084 0.013*

0.310
К2 –0.059 0.084 0.492

lgN (NEM)
К1 –0.308 0.100 0.006*

0.361
К2 –0.076 0.100 0.453

lgN (HARP)
К1 0.041 0.094 0.669

0.043
К2 –0.074 0.094 0.443

lgN (OSTR)
К1 –0.002 0.137 0.986

0.012
К2 0.063 0.137 0.650
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тод с илистой фракцией не выявляется (рис. 3б).
Влияние солености отсутствует. Слабое отрица-
тельное влияние глубины на плотность нематод
наблюдалось из-за трех станций, расположен-
ных на глубине 7 м, обладающих сходными ано-
мально высокими численностями нематод
(5500–6000 экз/10 см2) (рис. 4). Интересно, что
как соленость, так и тип грунта на этих станциях

сильно различаются, станции не сгруппированы
в одном районе, а расположены вдоль Ямальско-
го берега с юго-востока на северо-запад пример-
но на равном расстоянии друг от друга. При этом
при добавлении к ним четвертой станции, по-
следней в Ямальской ПО с такими же высокими
численностями нематод и расположенной на глу-
бине 8.5 м и несколько севернее, оказывается, что

Рис. 2. Значения основных факторов среды и количественные показатели микрофитобентоса и основных групп мей-
обентоса в Югорской и Ямальской ПО. (a) – Соленость, (б) – процентное содержание частиц диаметром < 50 мкм,
(в) – биомасса микрофитобентоса, (г) – плотность нематод, (д) – плотность гарпактикоидных копепод.
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все эти станции находятся на оси градиента, на-
правленного вдоль берега с юго-востока на севе-
ро-запад. Соленость в этом ряду возрастает с 23.15
до 25.23 psu, доля илистой фракции увеличивает-

ся с 3.4 до 10%, биомасса микрофитобентоса па-
дает со 150.7 до 71 г/м2. Возможно, данный гради-
ент образован осью вдольберегового течения или
конуса речного выноса, что может обеспечивать
более высокий уровень биогенов по-сравнению с
окружающими станциями и поддерживать высо-
кую численность нематод и мейобентоса в целом.
При исключении этих станций из рассмотрения
глубина перестает показывать достоверную связь
с плотностью нематод. В пользу отсутствия такой
связи говорит также очень большой разброс зна-
чений плотности нематод на одной глубине (рис. 4).

При анализе совместного влияния факторов
мы учитывали, что в Ямальской ПО глубина и со-
леность обладают сильной положительной свя-
зью (коэфф. корреляции Спирмена 0.877), поэто-
му в модели мы включали по очереди один из
факторов. Выяснилось, что достоверное влияние
на численность нематод оказывает только глуби-
на (табл. 5). При исключении же из анализа трех
станций, расположенных на глубине 7 м (см. вы-

Рис. 3. Связь численности нематод с гранулометриче-
скими характеристиками грунта. (а) – С процентным
содержанием частиц диаметром 100–250 мкм, (б) – с
процентным содержанием частиц диаметром <50 мкм.
Квадраты и сплошная линия тренда – Югорская ПО,
круги и штриховая линия тренда – Ямальская ПО.
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Рис. 4. Связь плотности нематод с глубиной в Ямаль-
ской ПО. Овалом выделены три станции на глубине
7 м (см. текст).
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Таблица 5. Результаты пошагового регрессионного анализа связей плотности основных групп мейобентоса (lgN)
со значениями факторов среды для сублиторали Югорской и Ямальской ПО (2006 г.)

Примечание. FS – процентное содержание фракции 100–250 мкм; MUD – процентное содержание фракции < 50 мкм; k –
коэффициент связи, SE – стандартная ошибка, p – уровень значимости. R2 – уровень достоверности модели.
* Факторы, влияние которых достоверно на уровне значимости 0.05.

Факторы k SE р R2

Югорская ПО
lgN (NEM) FS 0.030 0.009 0.011* 0.859

FS × FS –0.000 0.000 0.009*
MUD 0.066 0.029 0.052
MUD × MUD –0.003 0.002 0.082

lgN (HARP) Глубина 0.071 0.041 0.114 0.662
MUD 0.142 0.046 0.012*
MUD × MUD –0.008 0.003 0.020*

Ямальская ПО
lgN (NEM) Глубина –0.054 0.024 0.041* 0.212
lgN (HARP) Биомасса микрофитобентоса 0.003 0.001 0.008* 0.334
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ше) оказалось, что ни один из факторов достовер-
но не связан с плотностью нематод. Плотность
гарпактикоидных копепод при учете совместного
влияния факторов достоверно положительно
связана с биомассой микрофитобентоса (табл. 5).
Регрессионный анализ связи обилия нематод и
гарпактикоидных копепод показал положитель-
ную связь между ними (k = 0.565, р = 0.014) как и
в Югорском районе, что позволяет предположить
сходную реакцию этих групп на комплекс факто-
ров среды.

Вопрос существенный, имеют ли различия в
плотности мейобентоса региональную природу
или обусловлены простой комбинацией действия
мелкомасштабных факторов? С целью ответа на
него мы провели анализ регрессионных остатков
по всей совокупности станций, как Ямальской,
так и Югорской ПО. После исключения влияния
типа грунта и глубины на плотность нематод ока-
залось, что значимых различий в средних значе-
ниях остатков регрессии между двумя районами
нет (рис. 5а), то есть различия плотности нематод
обуславливаются в основном различиями в гра-
нулометрической композиции грунта этих райо-
нов. При этом в Ямальской ПО разброс остатков
больше, то есть присутствует большая доля из-
менчивости численности, не описываемая дан-
ными параметрами среды. Гарпактикоидные ко-
пеподы, напротив, после исключения влияния
глубины, типа грунта и биомассы микрофитобен-
тоса показывают значимую связь плотности орга-
низмов с районом исследования (р = 0.044)
(рис. 5б). Возможно, это происходит из-за разли-
чий в структуре таксоценов и жизненных форм
раков песчаных и заиленных грунтов (на песках
сами организмы мельче и их плотность обычно
выше), но для подтверждения этой гипотезы не-
обходимы детальные таксономические исследо-
вания.

Таким образом, наблюдаемые различия в
плотности мейобентоса двух районов, располо-
женных у противоположных берегов Байдарац-
кой губы, в основном были обусловлены комби-
нациями мелко- и мезомасштабных факторов,
главным из которых являлся гранулометриче-
ский состав грунта. При этом, в более заиленном
районе (Ямальская ПО) была высока доля моза-
ичности распределения мейобентоса, не связан-
ная с измеренными факторами среды.

Соотношение биомасс макро- и мейобентоса
(2007 г.) В литературе существует устойчивое
мнение о противоположном характере измене-
ния биомасс макро- и мейобентоса вдоль выра-
женных градиентов факторов среды. Главным из
подобных градиентов является глубинный, что
позволило сформулировать гипотезу о “компен-
сации развития макробентоса мейобентосом с
увеличением глубины” [1, 20, 21]. Тем не менее,

несмотря на некоторое количество доказательств
этого явления, пространственные масштабы его
проявления а также направление этих изменений
часто не анализируются, а свидетельства оказы-
ваются противоположны. Говорят либо о прямом
уменьшении биомассы макробентоса и увеличе-
нии биомассы мейобентоса с глубиной [20], либо
об увеличении доли мейобентоса в общей био-
массе сообщества [30]. При этом под термином
“изменения с глубиной” разные авторы говорят о
диапазонах глубин от нескольких десятков до не-
скольких тысяч метров [1, 21, 24, 30]. Наши дан-
ные позволили проверить эту связь для Байдарац-
кой губы в диапазоне глубин от 5 до 30 м.

В сублиторали Байдарацкой губы (5–30 м) с
увеличением глубины биомасса макробентоса

Рис. 5. Сравнение остатков регрессии плотности не-
матод и гарпактикоидных копепод (после исключе-
ния влияния типа грунта и глубины) в Югорской и
Ямальской ПО.
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возрастала, а биомасса мейобентоса падала
(рис. 6а). При анализе склонов двух побережий в
отдельности (Югорского и Ямальского) от 5 м до
максимальных глубин порядка 30 м в централь-
ной части губы картина сохранялась, однако ско-
рости увеличения биомассы макробентоса и
уменьшения биомассы мейобентоса у Ямальско-

го побережья выше, чем у Югорского, о чем гово-
рит угол наклона линий регрессии (рис. 6б, 6в).
Полученные данные об увеличении биомассы
макробентоса с глубиной в диапазоне до 30 м со-
гласуются с данными предыдущих исследований
прибрежных арктических морей – Печорского
моря [10], Новосибирского мелководья и моря
Лаптевых [6, 20] и собственно Байдарацкой губы
[10, 18]. Высокие количественные показатели
макрозообентоса были отмечены ранее в цен-
тральной части Байдарацкой губы на заиленных
грунтах. Средняя биомасса составила тогда более
70 г/м2 а максимальная – около 500 г/м2 [18]. На
прибрежных станциях, где грунты в основном
представлены плотным песком, количественные
показатели зообентоса были значительно ниже.

Таким образом, мы действительно наблюдаем
противоположный характер распределения био-
массы макро- и мейобентоса, однако тенденция к
увеличению доли мейобентоса в сообществе сов-
падает не с увеличением глубины, а, напротив, с
ее уменьшением. Это объясняется тем, что аркти-
ческие мелководья до глубин 5–7 м часто являются
крайне нестабильной экосистемой, подвержен-
ной ледовой экзарации, волновому воздействию,
опреснению и сложенной преимущественно круп-
ными фракциями грунта, что неблагоприятно
сказывается на обилии относительно долгоживу-
щих организмов макробентоса. Напротив, боль-
шая пластичность и скорость воспроизводства
мейофауны, позволяющая ей быстрее реагиро-
вать на изменение среды и поддерживать высокие
плотности поселений в местах, где развитие мак-
робентоса угнетено, приводит к ее развитию на
относительно мелководных участках. В итоге, не-
смотря на то, что изменение биомасс размерных
групп с глубиной противоположно описанному
ранее [1, 20], механизмы, отвечающие за него,
остаются те же.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Зарегистрированная средняя плотность мейо-
бентоса в сублиторали Байдарацкой губы
(2318 экз/10 см2, средняя плотность по трем
съемкам) в 2.5–4 раза превышает средние значе-
ния, а максимальная найденная плотность
(8121 экз/10 см2) оказывается одной из самых вы-
соких значений численности мейобентоса для при-
брежных участков морей арктического бассейна
[13]. Сходные высокие значения (3222 экз/10 см2)
были зафиксированы на литорали губы Дальнезе-
ленецкой Баренцева моря [1] и на глубине 10 м у
о. Диско (Западная Гренландия) – 4829 экз/10 см2

[33]. Средние значения плотности мейобентоса
для Российского шельфа, приводимые Алексее-
вым и Гальцовой (данные по 34 станциям), со-

Рис. 6. Изменение биомассы мейо- и макробентоса с
глубиной в 2007 г. (а) – На всем имеющемся матери-
але, (б) – на Ямальском склоне, (в) – на Югорском
склоне. Черными кругами и сплошной линией тренда
показана биомасса мейобентоса, ромбами и штрихо-
вой линией тренда – биомасса макробентоса.
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ставляют 615 экз/10 см2 при максимальных
2050 экз/10 см2 в Печорском море [23].

Для Сибирского сектора Арктики (к востоку
от Новой Земли) средние значения численности
мейобентоса составляют 123 экз/10 см2, а макси-
мальные – 711 экз/10 см2 (у мыса Биллингс, Во-
сточно-Сибирское море) [4, 20]. Столь же низкие
значения плотности мейобентоса (1–310 экз/10 см2)
получены для Новоземельского желоба и восточ-
ного побережья Южного острова Новой Земли с
глубин от 30 до 400 м [3, 27] и для моря Лаптевых
(14–240 экз/10 см2) с глубин до 25 м [6]. Однако
необходимо заметить, что указанные авторы ра-
ботали, используя нижнее сито с диаметром ячеи
63–70 мкм, тогда как по нашим данным в ряде
проб до 90% организмов мейобентоса могут ока-
зываться в мелких размерных фракциях. Помимо
перечисленных работ необходимо упомянуть съем-
ку мейобентоса в ходе рейса IX-4 НИС “Polarstern”
осенью 1993 г, когда была выполнена одна субли-
торальная станция на глубине 65 м в море Лапте-
вых [31]. Вероятно, это единственная работа для
Сибирской Арктики (кроме данной), в которой
была использована принятая на данный момент
комплексная методика выделения организмов
мейобентоса (центрифугирование в градиенте
силикатов, осаждение на нижнем сите с диамет-
ром ячеи 40 мкм, окраска), что позволило зафик-
сировать довольно высокие значения плотности
мейобентоса, составившие 2685 экз/10 см2. Таким
образом, наше нынешнее представление о низ-
кой плотности мейобентоса сибирского шельфа
возможно далеко от реальности. Однако, несмот-
ря на это можно заключить, что по плотности
мейобентоса Байдарацкая губа относится к одно-
му из наиболее продуктивных среди изученных
на данный момент районов Арктики.

На всей акватории Байдарацкой губы распола-
гается мейобентосное сообщество, характерное
для мягких грунтов сублиторали, обычно с выра-
женным (порядка 70–90%) доминированием не-
матод по численности. Плотность мейобентоса у
Югорского побережья в 2–3 раза ниже, чем у
Ямальского. Различия в плотности мейобентоса
обусловлены комбинациями мелко- и мезомас-
штабных факторов, главным из которых является
гранулометрическая композиция грунта. При
этом, в более заиленном районе (Ямальская ПО)
высока доля мозаичности, не связанной с изме-
ренными факторами среды. Мейобентос литора-
ли обеих побережий также сильно различается.
Югорский берег характеризуется сообществом
прибойной крупнопесчаной высокоарктической
литорали с большой долей вклада редко встреча-
ющихся мейобентосных групп (олигохеты, тур-
беллярии, гастротрихи) [13, 26, 28, 29], тогда как
на Ямальском берегу встречено мейобентосное

сообщество широких пологих осушек с домини-
рованием нематод [1, 13].

Работа выполнена при финансовой поддержке
РНФ (проект № 14-17-00681) и РФФИ (проект
№ 15-04-01870).
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The Quantitative Distribution of Meiobenthos in the Baydaratskaya Bay (the Kara Sea)
A. A. Udalov, D. V. Kondar, M. A. Miljutina, D. M. Miljutin, F. V. Sapojnikov, V. O. Mokievsky 

The quantitative characteristics and the spatial distribution of meiobenthos in the Baydaratskaya Bay (the
Kara sea) were analysed on the basis of the data collected in 1994–2007 yrs. The extremely hight density of
meiobenthos (up to 8121 ind/10 cm2, the average is 2318 ind/10 cm2) allows to consider the Baydaratskaya
Bay among the most productive Arctic regions. The spatial distribution of meiobenthos was mostly defined
by the depth and sediment properties in subtidal zone of the bay. The density of meiobenthic organisms de-
creased with depth and small sediment fraction increased. The difference in the meiobenthic densities be-
tween the two coastal areas of the bay (Yamal and Jugora) is revealed also. It was caused by combined actions
of the small-scale and mesoscale factors, mainly by the grain size. An opposite changes of meio- and macro-
benthic biomass along the depth has been shown.
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