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1. Ââåäåíèå

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè åå ãëàâíóþ çàäà÷ó

ñîñòàâëÿëî îïèñàíèå ôîðìû æèâûõ òåë è ñðàâíåíèå ñòðîåíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ æèâîé

ïðèðîäû. Ðåçóëüòàòîì íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé èññëåäîâàíèé îêàçàëèñü ñîâðåìåííûå

ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, èç êàêèõ ÷àñòåé ïîñòðîåíû òåëà æèâûõ ñóùåñòâ è òîì, êàêèì îáðàçîì

âàðèàöèè ñïîñîáîâ ñî÷åòàíèÿ è âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ýòèõ ÷àñòåé îáåñïå÷èâàþò

íàáëþäàåìîå ðàçíîîáðàçèå ôîðì â ïðèðîäå. Ìåòîäû è ïðèíöèïû ìîðôîëîãèè áûëè â

îñíîâíîì ðàçðàáîòàíû â ïðèìåíåíèè ê íàèáîëåå âûñîêî èíäèâèäóàëèçèðîâàííûì

îáúåêòàì æèâîé ïðèðîäû - îðãàíèçìàì. Ïî ñòðîåíèþ îðãàíèçìû ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ

ïîõîæèìè äðóã íà äðóãà. Ñðàâíèòåëüíàÿ àíàòîìèÿ ñâîèìè óñïåõàìè, ïî-âèäèìîìó, â

áîëüøîé ñòåïåíè îáÿçàíà òîìó ôàêòó, ÷òî êàê íàáîð ÷àñòåé â ñîñòàâå òåëà, íàïðèìåð

æèâîòíîãî, òàê è èõ âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïîâòîðÿþòñÿ äëÿ ðàçíûõ îáúåêòîâ è

ïîä÷èíÿþòñÿ îïðåäåëåííûì çàêîíàì.

Â õîäå ðàçâèòèÿ ýêîëîãèè, íàóêè, èçó÷àþùåé âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíèçìîâ ñ

îêðóæàþùåé èõ ñðåäîé, à òàêæå îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè íàäîðãàíèçìåííûõ ñèñòåì,

èññëåäîâàòåëÿì ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ ñ îáúåêòàìè, ôîðìà êîòîðûõ, êàê è ñðåäñòâà åå

îïèñàíèÿ, äîñòàòî÷íî ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé èíäèâèäóàëüíûõ æèâûõ ñóùåñòâ.

Îðãàíèçàöèÿ òåëà æèâîòíîãî èëè ðàñòåíèÿ îêàçàëàñü â îãðîìíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíà

âíóòðåííèìè ïî îòíîøåíèþ ê äàííîé ñèñòåìå ïðè÷èíàìè. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé

ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, êðîìå ñàìîé êðóïíîé èç èçâåñòíûõ, à èìåííî áèîñôåðû â öåëîì,

ïðåäñòàâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðàñïëûâ÷àòîñòü èõ ãðàíèö è çíà÷èòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü èõ

ôîðìû îò âíåøíèõ ïî îòíîøåíèþ ê íèì óñëîâèé. Â îòëè÷èå îò ÷àñòåé òåëà îðãàíèçìà,

æèâûå ñóùåñòâà, ñîñòàâëÿþùèå ýêîñèñòåìû, çà÷àñòóþ äåìîíñòðèðóþò ñóùåñòâåííî

áîëüøåå íåïîñòîÿíñòâî ïîëîæåíèÿ âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå. Ìíîãèå èç íèõ ñïîñîáíû

ïåðåìåùàòüñÿ, è ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ æèçíè íåðåäêî ñîñòàâëÿåò ëèøü ìàëóþ ÷àñòü îò

ñðîêà ñóùåñòâîâàíèÿ ñîîáùåñòâà. Çàêîíîìåðíîñòè âî âçàèìíîì ðàñïîëîæåíèè òàêèõ

÷àñòåé âîçìîæíû, íî íîñÿò ïî áîëüøåé ÷àñòè ñòàòèñòè÷åñêèé, âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð.

Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñëåäóåò îæèäàòü èõ ïðîÿâëåíèÿ â òàêèõ íàäîðãàíèçìåííûõ

ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ æèâûå ñóùåñòâà ôèçè÷åñêè ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì è, â ñèëó ýòîãî, a
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priori âîâëå÷åíû âî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ýïèáèîçîì íàçûâàåòñÿ “...ðàçíîâèäíîñòü êîììåíñàëèçìà, ïðè êîòîðîé îäèí îðãàíèçì

ïîñåëÿåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè äðóãîãî” (Äåäþ, 1990). Ìîðñêèå äîííûå ñîîáùåñòâà, íàñåëåíèå

êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíî ãëàâíûì îáðàçîì ïðèêðåïëåííûìè ôîðìàìè, ÷àñòî ðàçâèâàþòñÿ

íà òåõ ó÷àñòêàõ äíà, ãäå ïðåîáëàäàþò òâåðäûå ãðóíòû. Íåïîäâèæíûå ïðåäñòàâèòåëè ôàóíû

è ôëîðû çäåñü îáèòàþò íà ïîâåðõíîñòè ñêàë, ãðàâèÿ, êàìíåé èëè äðóãèõ îðãàíèçìîâ ëèáî

èõ îñòàòêîâ.  Óñòîé÷èâûé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê òàêèì ýêîñèñòåìàì â íåìàëîé ñòåïåíè

îáóñëîâëåí ïðàêòè÷åñêèì çíà÷åíèåì îáðàñòàòåëåé. Ìíîãèå èç íèõ ñïîñîáíû çàñåëÿòü

ïîâåðõíîñòè ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì òåõíè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ ïîä âîäîé. Îáðàñòàòåëè ìîãóò óõóäøàòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïîäâèæíûõ ñîîðóæåíèé èëè ñïîñîáñòâîâàòü ðàçðóøåíèþ ïîâåðõíîñòè

ðàçëè÷íûõ äåòàëåé. Ìíîæåñòâî ðàáîò, â ñèëó ýòîãî, áûëî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ

èññëåäîâàíèåì ïðèðîäû ñîîáùåñòâ íåïîäâèæíûõ îðãàíèçìîâ, èõ ñòðóêòóðû è äèíàìèêè,

íî è ñ ðàçðàáîòêîé ïóòåé áîðüáû ñ îáðàñòàíèåì (íàïðèìåð, Çåâèíà, Ëåáåäåâ, 1971; Ñåðàâèí

è äð., 1985).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ýêîëîãîâ ïðèâëåêàþò

áèîòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ îáèòàþùèõ â ñîñåäñòâå ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ. Â

ôèòîöåíîëîãèè ñõîäíûå èññëåäîâàíèÿ ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ òåîðèè ôèòîãåííîãî ïîëÿ

(íàïðèìåð, Ðàáîòíîâ, 1992). Íà áåíòîñíûõ îðãàíèçìàõ áûëî âûïîëíåíî ìíîæåñòâî

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, ïîä÷åðêèâàþùèõ âëèÿíèå êîíêóðåíöèè çà ïèùó èëè äîñòóïíîå

ïðîñòðàíñòâî íà ñóäüáó ñîñåäñòâóþùèõ ýïèáèîíòîâ (íàïðèìåð, Best, Thorpe, 1986; Buss,

1979; Knight-Jones, Moyse, 1961). Â òî æå âðåìÿ îêàçàëîñü, ÷òî ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà

ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå îðãàíèçìîâ è ïîëîæèòåëüíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó

ïðèêðåïëåííûìè áåíòîñíûìè ôîðìàìè è èõ æèâûìè ñóáñòðàòàìè - áàçèáèîíòàìè

(íàïðèìåð, Ãðèøàíêîâ, 1995à; 1995á).

Îòíîøåíèÿ ìåæäó ñîñåäñòâóþùèìè íåïîäâèæíûìè îðãàíèçìàìè, ïî-âèäèìîìó, íå

ñòîëü ïîñòîÿííû è çíà÷èòåëüíû, íåæåëè òå, ÷òî ñâÿçûâàþò îðãàíû è èõ ñèñòåìû â ñîñòàâå

òåëà æèâîãî ñóùåñòâà. Òåì íå ìåíåå, ìû âïðàâå îæèäàòü èìåííî îò ýïèáèîòè÷åñêèõ

ýêîñèñòåì íàèáîëåå çàìåòíûõ çàêîíîìåðíîñòåé â ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè,

îáóñëîâëåííûõ âíóòðåííèìè ïðè÷èíàìè. Ýòè çàêîíîìåðíîñòè, âåðîÿòíî, äîëæíû çäåñü



6

ïðîÿâëÿòüñÿ áîëåå ÿâíî, íåæåëè â ñîîáùåñòâàõ, æèâûå ñóùåñòâà â êîòîðûõ îòíîñèòåëüíî

óäàëåíû äðóã îò äðóãà è ñïîñîáíû ïåðåìåùàòüñÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ìû ïðåäïðèíÿëè

ïîïûòêó ðåøèòü ìîðôîëîãè÷åñêóþ çàäà÷ó â îòíîøåíèè íåêîòîðûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì,

ïðåäñòàâëåííûõ ïðèêðåïëåííûìè îðãàíèçìàìè è ïîñòàâèëè ïåðåä ñîáîé ñëåäóþùèå öåëè:

•Îñóùåñòâèòü êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ðÿäà

ýïèáèîòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â áåëîìîðñêèõ äîííûõ ñîîáùåñòâàõ,

ðóêîâîäñòâóÿñü åäèíîé ìåòîäèêîé îïèñàíèÿ ìîðôîëîãèè èçó÷àåìûõ ñèñòåì.

•Âûÿñíèòü, íàñêîëüêî çàêîíîìåðíà íàáëþäàåìàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ

ýïèáèîçîâ.

•Ïîïûòàòüñÿ, ãäå âîçìîæíî, èññëåäîâàòü ïðèðîäó âûÿâëåííîé ïðîñòðàíñòâåííîé

óïîðÿäî÷åííîñòè è îõàðàêòåðèçîâàòü ðîëü ìåæâèäîâûõ îòíîøåíèé â åå ôîðìèðîâàíèè.

 Ðàçëè÷íûå àñïåêòû ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ â äàííîé ðàáîòå

ðàññìàòðèâàþòñÿ íà ïðèìåðå íåñêîëüêèõ ñâîåîáðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Òàêèì

îáðàçîì, ôàêòîëîãè÷åñêàÿ è äèñêóññèîííàÿ ÷àñòè ëîãè÷åñêè ðàñïàäàþòñÿ íà îòíîñèòåëüíî

íåçàâèñèìûå ðàçäåëû (ãë.6-9). Îáçîð ëèòåðàòóðû è ìåòîäîâ ïðè ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíî

îïèñûâàþò êàæäóþ èçó÷åííóþ ñèñòåìó (ãë.2-4). Êîíêðåòíûå öåëè è âîïðîñû, êîòîðûå

ñòàâèëèñü àâòîðîì â ïðèëîæåíèè ê êàæäîé èç íèõ, ñëåäóþò çà îáçîðîì ëèòåðàòóðû ïî

ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîáëåìå (ãë.2.3.2-2.3.4 è 2.4).
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2. Îáçîð ëèòåðàòóðû

2.1 Ñòðóêòóðà è åå ñëàãàåìûå

Ñëåäóÿ ïîëîæåíèÿì îáùåé òåîðèè ñèñòåì, ìû ïîíèìàåì èññëåäóåìîå íàìè

ñîîáùåñòâî êàê îáúåêò-ñèñòåìó, à åãî ñòðóêòóðó ïðåäñòàâëÿåì êàê ìíîæåñòâî ïåðâè÷íûõ

ýëåìåíòîâ - ñîñòàâíûõ ÷àñòåé è îòíîøåíèé ìåæäó íèìè (Óðìàíöåâ, 1988). Ïåðå÷èñëÿÿ è

îïèñûâàÿ ñîñòàâíûå ÷àñòè è îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè, ìû ðåøàåì ìîðôîëîãè÷åñêóþ çàäà÷ó,

äàåì õàðàêòåðèñòèêó ôîðìû èññëåäóåìîãî ïðåäìåòà (Áåêëåìèøåâ, 1994). Ýòà çàäà÷à â

ïðèìåíåíèè ê ýêîëîãè÷åñêèì ñèñòåìàì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàäà÷ó ñèììîðôîëîãèè

(Áåêëåìèøåâ, 1951). Â ïîèñêàõ îáúÿñíåíèÿ ïðèðîäó âûÿâëåííîé ñòðóêòóðû ìû

àíàëèçèðóåì âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòåé, åãî äèíàìè÷åñêèé, ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûé àñïåêò.

Ýòî ïðåäìåò ñèìôèçèîëîãèè. Ïîïûòàåìñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíèòü äàííûé ïîäõîä ê

èññëåäóåìûì íàìè ñîîáùåñòâàì.

Ïåðâûé øàã, ïðåäïðèíèìàåìûé èññëåäîâàòåëåì ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ

èíäèâèäóàëüíîñòè ñèñòåìû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûäåëåíèå ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ, èç

êîòîðûõ îíà ñîñòîèò. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ýëåìåíòàìè, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ñîîáùåñòâî ñ

òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãèè, ÿâëÿþòñÿ îñîáè, êîëîíèè èëè òàëëîìû æèâûõ ñóùåñòâ, ïðè÷åì

êàæäûé èç íèõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèíàäëåæèò ê îïðåäåëåííîìó âèäó, à ñ äðóãîé ñòîðîíû,

íàäåëåí èíäèâèäóàëüíîñòüþ â âèäå, íàïðèìåð, ãåíîòèïà è íåêîòîðîé âîçðàñòíîé

õàðàêòåðèñòèêè. Âûÿñíèâ âèäîâîé ñîñòàâ è ïîäñ÷èòàâ êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ

ôîðì, ìû ìîæåì îõàðàêòåðèçîâàòü ñîîáùåñòâî ñîîòíîøåíèåì îáèëèé âõîäÿùèõ â íåãî

âèäîâ.

2.2 Âèäîâîé ñîñòàâ

Íà÷àëî êîëè÷åñòâåííîãî ïîäõîäà â ìîðñêîé ýêîëîãèè ñâÿçûâàþò ñ èññëåäîâàíèÿìè

Ïåòåðñåíà (Petersen, 1914). Åãî ðàáîòû âî ìíîãîì îïðåäåëèëè ðóñëî ïîñëåäóþùèõ

èññëåäîâàíèé áåíòîñà. Ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ çàäà÷ èñ÷åðïûâàþùåé õàðàêòåðèñòèêîé
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ñîîáùåñòâà â òî÷êå âçÿòèÿ ïðîáû ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê âèäîâ ñ óêàçàíèåì ÷èñëà

âñòðå÷åííûõ ýêçåìïëÿðîâ è áèîìàññû (íàïðèìåð, Äåðþãèí, 1928; Çàöåïèí, 1962;

Êóäåðñêèé, 1966; Lie, Kelley, 1970; Ñåìåíîâà, Íèêèòèíà, 1990). Ñîîáùåñòâà, ïðèóðî÷åííûå

ê ìÿãêèì òèïàì ãðóíòà, îáëàäàþò, ïî-âèäèìîìó,  ãîðàçäî ìåíåå âûðàæåííîé

ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòüþ, íåæåëè îáðàñòàíèÿ. Îïèñàíèå, ñîäåðæàùåå

ïåðå÷èñëåíèå ìàññîâûõ è õàðàêòåðíûõ âèäîâ, èõ ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ è, èíîãäà, èõ

ðàçìåðíóþ èëè âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó, âåñüìà ïîëíî îòðàæàåò ñòðîåíèå òàêîé ñèñòåìû è

ïîçâîëÿåò ñóäèòü î äîñòàòî÷íî òîíêèõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ñêëàäûâàþùèìè åå

âèäàìè (Woodin, 1974; Ôîêèí, Õàéòîâ, â ïå÷àòè). Ïðè èçó÷åíèè  ýïèáèîçîâ ìíîæåñòâî

èññëåäîâàòåëåé òàêæå âïîëíå îãðàíè÷èâàþòñÿ îïèñàííûì ïîäõîäîì, óäåëÿÿ ìèíèìóì

âíèìàíèÿ òàêèì îòëè÷èòåëüíûì ÷åðòàì ñîîáùåñòâ òâåðäûõ òèïîâ ãðóíòà, êàê

êîíñîðòèâíàÿ ñòðóêòóðà è ÿðóñíîñòü (íàïðèìåð, Äåíèñåíêî, Ñàâèíîâ, 1984; Íàóìîâ,

Ôåäÿêîâ, 1985; Ryland, 1962).

Ñèìôèçèîëîãè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà, âåðîÿòíî,  ñëóæèò

ñî÷åòàíèå àáèîòè÷åñêèõ è íàèáîëåå ñèëüíûõ áèîòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé. Íàïðèìåð,

ðàñïîëàãàÿ ñâåäåíèÿìè î ñîñòàâå ãðóíòà  èëè î õàðàêòåðå òå÷åíèé (Çàöåïèí, 1962;

Ñåìåíîâà, Íèêèòèíà, 1990), ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü âèäîâîé ñîñòàâ äîííîãî íàñåëåíèÿ è

äàæå êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ðàçíûõ ôîðì.

Â òî æå âðåìÿ, ñêîïëåíèÿ îðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ òåì èëè èíûì ñïîñîáîì ñèëüíî

èçìåíÿòü ñðåäó îáèòàíèÿ äðóãèõ, òîæå ìîãóò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ôàóíó. Â êà÷åñòâå

ïåðâîãî ïðèìåðà òàêèõ áèîòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè âèäîâîãî ñîñòàâà ìîæíî

ïðèâåñòè âîçäåéñòâèå íà ñòðóêòóðó ýêîñèñòåìû õèùíèêîâ è ôèëüòðàòîðîâ. È òå è äðóãèå

ñïîñîáíû â íåêîòîðûõ ñîîáùåñòâàõ ïðåïÿòñòâîâàòü âñåëåíèþ ðÿäà âèäîâ, óíè÷òîæàÿ ëèáî

èõ ïëàíêòîííûõ ëè÷èíîê (Commito, Boncavaga, 1987; Hines, Posey, Haddon, 1989), ëèáî

íåäàâíî îñåâøóþ ìîëîäü (íàïðèìåð, Osman, Whitlatch, 1997). Íàïðîòèâ, Ïåéíó  óäàëîñü

ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, ÷òî ïðèñóòñòâèå õèùíèêîâ ìîæåò óâåëè÷èâàòü âèäîâîå áîãàòñòâî

ñîîáùåñòâà, òàê êàê ïîñëåäíèå “îñâîáîæäàþò ìåñòî êîíêóðåíòíî ïîä÷èíåííûì âèäàì”

(Paine, 1966).

 Ñóùåñòâóåò, êðîìå òîãî, áîëüøàÿ êàòåãîðèÿ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò

äðóãèì âèäàì äîïîëíèòåëüíîå æèçíåííîå ïðîñòðàíñòâî. Íàïðèìåð, îíè ìîãóò ñëóæèòü
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ñóáñòðàòîì äëÿ ïîñåëåíèÿ îäíèõ è óêðûòèåì äëÿ äðóãèõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Òàêàÿ

ðîëü â áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâàõ õàðàêòåðíà äëÿ äîííûõ ìàêðîôèòîâ (íàïðèìåð, Ìàêêàâååâà,

1979; Seed, O’Connor, 1981). Â òåõ ìåñòàõ, ãäå îíè ïðèñóòñòâóþò, ýêîñèñòåìû îáîãàùàþòñÿ

øèðîêèì ñïåêòðîì ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðåäñòàâèòåëåé ôëîðû è ôàóíû. Êðóïíûå

äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè â Îíåæñêîì çàëèâå Áåëîãî ìîðÿ òàêæå ïðåäîñòàâëÿþò ñâîþ

ïîâåðõíîñòü ýïèáèîíòàì â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà, ÿâëÿÿñü ñèëüíûìè ýäèôèêàòîðàìè. Èõ

ðàñïðåäåëåíèå ïî àêâàòîðèè çàëèâà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ðàñïðåäåëåíèå

áèîìàññû ìíîãèõ äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé áåíòîñà (Íàóìîâ, Ôåäÿêîâ, 1985à). Ðîëü

ýäèôèêàòîðîâ ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü è äëÿ ñîîáùåñòâ èíôàóíû íà ïðèìåðå æèâîòíûõ-

òðóáêîñòðîèòåëåé, êîòîðûå ñîçäàþò íîâûå ìåñòîîáèòàíèÿ è  îñîáóþ ñðåäó äëÿ îáèòàòåëåé

îñàäêà (Woodin, 1976).

Ìíîãèå àñïåêòû ñòðóêòóðû ýïèáèîçîâ ìîæíî âûÿâèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíÿòûõ â

ãèäðîáèîëîãèè ìåòîäîâ îòáîðà ïðîá. Ìîãóò áûòü èçó÷åíû áèîöåíîòè÷åñêèå ãîðèçîíòû

è ÿðóñû, à òàêæå ìîçàè÷íîñòü (Àëåêñàíäðîâ, 1984). Åñëè ïðîáà îòáèðàåòñÿ ñ îïðåäåëåííîé

ïëîùàäè è çàõâàòûâàåò ó÷àñòîê ìîðñêîãî äíà â 0,01ì2 è áîëåå, òî ðåçóëüòàòû òàêîãî

èññëåäîâàíèÿ áóäóò íîñèòü ñêîðåå ãåíåðàëüíûé, íåæåëè äåòàëüíûé õàðàêòåð.

Äåëî â òîì, ÷òî â ñîîáùåñòâàõ, áîëüøàÿ ÷àñòü âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ êîòîðûõ

ïðåäñòàâëåíà ïðèêðåïëåííûìè îðãàíèçìàìè, ïîñëåäíèå ðàñïðåäåëåíû â ïðîñòðàíñòâå

ãîðàçäî ìåíåå ðàâíîìåðíî, íåæåëè, íàïðèìåð, îáèòàòåëè ñîîáùåñòâ èíôàóíû. Òàê

ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî êàæäûé ýïèáèîíò ôèçè÷åñêè ïðèíàäëåæèò êîìïëåêñó, òî åñòü

ñèñòåìå, ñîñòîÿùåé èç îáúåäèíåííûõ òîïè÷åñêèìè ñâÿçÿìè (Áåêëåìèøåâ, 1951)  æèâûõ

îðãàíèçìîâ  è îáúåêòîâ êîñíîé ïðèðîäû, èãðàþùèõ äëÿ íèõ ðîëü ñóáñòðàòà, à ýòà ñèñòåìà

èìååò âåñüìà îãðàíè÷åííûå ðàçìåðû - çà÷àñòóþ íå áîëåå äåñÿòêà ñàíòèìåòðîâ.

Íåñîìíåííî, ÷òî âèäîâîé ñîñòàâ ýïèáèîçà êîíêðåòíîãî êàìíÿ, ðàêîâèíû èëè òàëëîìà

âîäîðîñëè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà âèäîâîé ñîñòàâ âñåãî

ñîîáùåñòâà. Îäíàêî èìåííî çäåñü ïðèîáðåòàþò çíà÷åíèå ñòðóêòóðîîáðàçóþùèå ñèëû,

äåéñòâóþùèå â ãîðàçäî áîëåå ìåëêîì ìàñøòàáå (Ãðèøàíêîâ, 1995à; 1995á). Ïðåäñòàâëåíèÿ

î òîì, êàêàÿ ôàóíà è ôëîðà õàðàêòåðíà äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà ìîðñêîãî äíà, ïîëó÷åííûå

òðàäèöèîííûìè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè, íå äàþò äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè äëÿ

ïðåäñêàçàíèÿ îáëèêà êîìïëåêñà ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ, àññîöèèðîâàííîãî ñ
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åäèíè÷íûì ñóáñòðàòîì. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ òðåáóåò àíàëèçà

ìîðôîëîãèè ñëàãàþùèõ åãî êîíñîðöèé è ïñåâäîêîíñîðöèé, ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç îñîáè

âèäà-äåòåðìèíàíèòà èëè îáúåêòà êîñíîé ïðèðîäû è ñâÿçàííûõ ñ íèì îðãàíèçìîâ-

êîíñîðòîâ (Áåêëåìèøåâ, 1951; Ãðèøàíêîâ, 1995à). Â ñèëó ñïåöèôèêè íàøåé ðàáîòû,

ñâÿçàííîé ñ èññëåäîâàíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû, ìû, âñëåä çà Â.Í.Áåêëåìèøåâûì

(1951), áóäåì èñïîëüçîâàòü òåðìèí “êîíñîðöèÿ” äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîíêðåòíûõ

èíäèâèäóàëüíûõ åäèíèö áèîöåíîòè÷åñêîãî ïîêðîâà. Âèäîâîé ñîñòàâ äàåò íàì ëèøü íàáîð

ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ òàêóþ ñèñòåìó; ðàñïîëîæåíèå ýïèáèîíòîâ  óêàçûâàåò íà ñïîñîá

èõ ñî÷åòàíèÿ.

2.3 Ðàñïîëîæåíèå ýïèáèîíòîâ

2.3.1 Îáùèå çàìå÷àíèÿ

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàáîò, â êîòîðûõ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îáñóæäàåòñÿ

ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà îòäåëüíûõ òèïîâ êîíñîðöèé. Õüþç (Hughes, 1975) îïèñûâàåò

ñîîáùåñòâî, ñâÿçàííîå ñ êîëîíèÿìè ãèäðîèäíîãî ïîëèïà Nemertensia antennina, óêàçûâàÿ

õàðàêòåðíûå äëÿ íåãî âèäû. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì îïèñàí ýïèáèîç êóñòèñòîé ìøàíêè

Flustra foliacea (Stebbing, 1971á). Åùå îäíî èññëåäîâàíèå êà÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóåò

êîíñîðòîâ ãèäðîèäà Ectopleura dumortieri (Lagardere, Tardy, 1980). Àâòîðû ïåðå÷èñëåííûõ

ðàáîò ïðèâîäÿò ñëîâåñíûå  íàòóðàëèñòè÷åñêèå îïèñàíèÿ, ñ òðóäîì ïðèãîäíûå, íàïðèìåð,

äëÿ äàëüíåéøåãî ÷èñëåííîãî àíàëèçà.

Êàæäûé ýïèáèîíò çàíèìàåò îïðåäåëåííîå ìåñòî íà ñóáñòðàòå.  Äëÿ îäèíî÷íîãî

îðãàíèçìà ýòî ìåñòî îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóåòñÿ åãî òî÷êîé ïðèêðåïëåíèÿ è ðàçìåðîì.

Åñëè òåëî íåïîäâèæíîãî æèâîãî ñóùåñòâà â êàêîé-ëèáî ñòåïåíè àñèììåòðè÷íî, òî ìîæíî

èññëåäîâàòü åãî îðèåíòàöèþ, à äëÿ ìîäóëÿðíûõ îðãàíèçìîâ - ïîïûòàòüñÿ óêàçàòü òî÷êó,

îòêóäà íà÷àëñÿ ðîñò êîëîíèè è îïèñàòü åãî äàëüíåéøèé õàðàêòåð, â ÷àñòíîñòè íàïðàâëåíèå.

Ïîñêîëüêó ýïèáèîíòû â èññëåäóåìûõ íàìè êîíñîðöèÿõ èëè ïñåâäîêîíñîðöèÿõ

ôèçè÷åñêè ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì, òî äëÿ óêàçàíèÿ òî÷åê èõ ðàñïîëîæåíèÿ â èçó÷àåìîì
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ïðîñòðàíñòâå ðàçóìíî  èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûå îòíîñèòåëüíûå, ïðèâÿçàííûå ê èçó÷àåìîé

ñèñòåìå êîîðäèíàòû. Â ýòîì ñëó÷àå ìû â ïåðâóþ î÷åðåäü êîíñòàòèðóåì ïðèíàäëåæíîñòü

ïðèêðåïëåííîãî îðãàíèçìà ê îïðåäåëåííîìó ñóáñòðàòó.

2.3.2 Ñâÿçè “îáðàñòàòåëü-ñóáñòðàò”

Åñëè íà äàííîì ýòàïå îñòàíîâèòüñÿ, òî â ðåçóëüòàòå áóäåò ïîëó÷åíî îïèñàíèå

êîíñîðòèâíîé ñòðóêòóðû ýïèáèîçà. Äëÿ êàæäîãî ýïèáèîíòà ïðè ýòîì êîíñòàòèðóåòñÿ

ïðèíàäëåæíîñòü ê êîíöåíòðó  îïðåäåëåííîãî ïîðÿäêà. Ê êîíöåíòðó ïåðâîãî ïîðÿäêà

ïðèíàäëåæàò îðãàíèçìû, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ ýäèôèêàòîðîì, âòîðîãî - ñâÿçàííûå

ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè ïåðâîãî è ò.ä. (Ìàçèíã, 1966, öèò. ïî Ðàáîòíîâ, 1992). Ïîñëåäóþùèé

àíàëèç ïàð ýïèáèîíò-ñóáñòðàò ìîæåò çàòåì ïðèâåñòè ê âûäåëåíèþ ïîâòîðÿþùèõñÿ

ñî÷åòàíèé, óêàçûâàÿ íà ñïåöèôè÷åñêèé âûáîð ñóáñòðàòà îòäåëüíûìè âèäàìè. Áûëî

ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðèêðåïëåííûõ áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ â Áåëîì ìîðå èç

âñåâîçìîæíûõ  òèïîâ ñóáñòðàòà ïðåèìóùåñòâåííî çàñåëÿþò ëèøü íåêîòîðûå, â òîé èëè

èíîé ñòåïåíè ñïåöèôè÷íûå äëÿ íèõ (Íàóìîâ, Ôåäÿêîâ, 1985à; Ãðèøàíêîâ, 1995à, 1995).

Áûëè îïèñàíû êîìïëåêñû âèäîâ, ïðèóðî÷åííûå ê  îïðåäåëåííûì òèïàì ñóáñòðàòà è òåì

ñàìûì ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ðîëü êîíñîðòèâíîé ñòðóêòóðû â îðãàíèçàöèè áåíòîñíûõ

ñîîáùåñòâ (Ãðèøàíêîâ, 1995à, 1995á). Ñïåöèôè÷åñêèå òîïè÷åñêèå ñâÿçè â ýïèáèîçàõ ìîãóò

áûòü îáóñëîâëåíû íåñêîëüêèìè íå èñêëþ÷àþùèìè äðóã äðóãà ïðè÷èíàìè.

Âî-ïåðâûõ, ëè÷èíêè áîëüøèíñòâà íåïîäâèæíûõ æèâîòíûõ âåäóò â òîé èëè èíîé

ñòåïåíè ïîäâèæíûé îáðàç æèçíè. Ìîìåíòó èõ ïðèêðåïëåíèÿ îáû÷íî ïðåäøåñòâóåò

âûïîëíåíèå êîìïëåêñà ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé, íàïðàâëåííûõ íà âûáîð ïîäõîäÿùåãî

ó÷àñòêà äëÿ îñåäàíèÿ. Íà âûáîð ëè÷èíêè â ýòîò ïåðèîä êðîìå ôàêòîðîâ, äåéñòâóþùèõ â

îòíîñèòåëüíî êðóïíîì ìàñøòàáå, íàïðèìåð ñêîðîñòè ïðèäîííûõ òå÷åíèé (Crisp, 1955;

Butman è äð., 1988) è îñâåùåííîñòè (Ryland, 1960) âëèÿþò ìíîãî÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè

ñàìîãî ñóáñòðàòà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü, ëèøåííàÿ áàêòåðèàëüíîé ïëåíêè,

â íîðìå ïîêðûâàþùåé ïðàêòè÷åñêè âñå îáúåêòû, íàõîäÿùèåñÿ â âîäå, äëÿ îñåäàþùèõ
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ëè÷èíîê íåêîòîðûõ âèäîâ îêàçûâàåòñÿ ìåíåå, à äëÿ íåêîòîðûõ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé,

íåæåëè ïîêðûòàÿ ïëåíêîé (Ryland, 1976). Îäíàêî â ïðèðîäå, ïî âèäèìîìó, îðãàíèçìàì íå

ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ òàêèì âûáîðîì.  Äîêàçàííîå âëèÿíèå ôàêòóðû ïîâåðõíîñòè,

åå ìèêðîðåëüåôà èìååò çíà÷èòåëüíî áîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ ñòàíîâëåíèÿ ñòðóêòóðû

ðåàëüíûõ ñîîáùåñòâ (Crisp, Ryland, 1960).

Ðàçíîîáðàçíûå ðåàêöèè, ñâÿçàííûå ñ õèìè÷åñêèìè ñòèìóëàìè, äàþò ëè÷èíêàì

âîçìîæíîñòü ðàçëè÷àòü ðàçíûå òèïû ñóáñòðàòà è äàæå âèäû îðãàíèçìîâ, ïîòåíöèàëüíî

ñïîñîáíûõ ïðåäîñòàâèòü ïîâåðõíîñòü äëÿ îñåäàíèÿ. Äëÿ ìíîãèõ âèäîâ ìøàíîê (Hurlbit,

1991; Ryland, 1959; 1962; Winston, Elseman, 1980), êîëü÷åöîâ (de Silva, 1962; Gee, 1965;

Knight-Jones, Moyse, 1961; Knight-Jones è äð., 1971; Williams, 1964) è ãèäðîèäíûõ ïîëèïîâ

(Scheltema, 1974) ïîêàçàíî ïðåäïî÷òåíèå òàëëîìîâ îäíèõ âîäîðîñëåé äðóãèì.

Õàðàêòåðíà äëÿ ëè÷èíîê íåïîäâèæíûõ îðãàíèçìîâ è ñïîñîáíîñòü óçíàâàòü âçðîñëûõ

ïðåäñòàâèòåëåé ñîáñòâåííîãî âèäà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, äàííàÿ ÷åðòà ñïîñîáñòâóåò

àãðåãèðîâàíèþ æèâîòíûõ. Ýòî ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå, åñëè “çàïàõ” ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî

âèäà ñòèìóëèðóåò îñåäàíèå. Òàêàÿ îñîáåííîñòü õàðàêòåðíà äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ

òàêñîíîâ, íàïðèìåð äëÿ ñèäÿ÷èõ ìíîãîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé (Knight-Jones, 1951; Pawlik è

äð., 1991; Thomas, 1994) è äëÿ óñîíîãèõ ðà÷êîâ (Barnett, Crisp, 1979; Lewis, 1978). Ìíîãèå

ïðåäñòàâèòåëè ïîñëåäíåé ãðóïïû â ðåçóëüòàòå ÷àñòî îñåäàþò íà äîìèêè âçðîñëûõ ðà÷êîâ,

÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ “ìíîãîýòàæíûõ” ãðîçäüåâ èëè äðóç (Êóçíåöîâ, 1964). Ñ

äðóãîé ñòîðîíû, òîò æå ìåõàíèçì ìîæåò è ïðåïÿòñòâîâàòü âîçíèêíîâåíèþ òàêèõ

ïðèðîäíûõ êîíñòðóêöèé: íåñìîòðÿ íà ïðèñóùóþ, ïî-âèäèìîìó,  âñåì óñîíîãèì ñòàäíîñòü,

ëè÷èíêè Semibalanus balanoides àêòèâíî èçáåãàþò îñåäàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî íà äîìèêè

âçðîñëûõ (Moyse, Hui, 1981). Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ëè÷èíêè ìîãóò èãíîðèðîâàòü

ïîäõîäÿùèé ñóáñòðàò â ñëó÷àå, åñëè íà íåì ïðèñóòñòâóþò ñëåäû ñëèçè, îñòàâëåííîé

õèùíûì ãîëîæàáåðíûì ìîëëþñêîì (Johnson, Strathmann, 1989). Òàêèì îáðàçîì ðà÷êè

èçáåãàþò çàñåëåíèÿ ìåñò, ãäå âûñîêà ïëîòíîñòü èõ ïðèðîäíûõ âðàãîâ.

Óñïåøíîå îñåäàíèå ëè÷èíîê íå ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì óñïåøíîé êîëîíèçàöèè äàííîãî

ñóáñòðàòà íåêîòîðûì ýïèáèîíòîì. Æèâîòíûå ìîãóò ïîãèáàòü â ïåðèîä ðîñòà, è òîãäà

âçðîñëûå ñòàäèè íå áóäóò ïðåäñòàâëåíû â ñîîáùåñòâå. Ìíîãèå æèâûå îðãàíèçìû, âûñòóïàÿ

â ðîëè ñóáñòðàòîâ äëÿ ïðèêðåïëåííûõ îáèòàòåëåé ìîðñêîãî äíà, îòëè÷àþòñÿ îò êîñíûõ
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ñòðóêòóð, íàïðèìåð ñêàë è êàìíåé, ãèáêîñòüþ è ïîäâèæíîñòüþ. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî

ïðåäñòàâèòåëè ìíîãèõ âèäîâ îêàçûâàþòñÿ íåñïîñîáíû ñîõðàíèòü ñâîå òåëî èëè êîëîíèþ

íåïîâðåæäåííûìè ïðè äâèæåíèè èëè äåôîðìàöèè ïîâåðõíîñòè, ê êîòîðîé îíè

ïðèêðåïëåíû (Hayward, 1980, öèò. ïî Seed, O’Connor, 1981). Â ðåçóëüòàòå æåñòêîñòü

ñóáñòðàòà îêàçûâàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé, â íåìàëîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþùåé íàáîð åãî

êîíñîðòîâ (Ãðèøàíêîâ, 1995à; 1995á). Îáðàç æèçíè îñîáè âèäà-ýäèôèêàòîðà ìîæåò è èíûì

ñïîñîáîì ôîðìèðîâàòü ñîñòàâ ýïèáèîíòîâ. Íàïðèìåð, òðóäíî îæèäàòü áîãàòñòâà

ìíîãîëåòíèõ ôîðì â ýïèáèîçå îäíîëåòíåãî îðãàíèçìà èëè áàçèáèîíòà, òåëî êîòîðîãî

ïåðèîäè÷åñêè  ÷àñòè÷íî îòìèðàåò èëè ëèíÿåò.

Êðîìå ÷èñòî òîïè÷åñêîé  ñâÿçè ýïèáèîíò è áàçèáèîíò ìîãóò áûòü ñâÿçàíû òàêæå è

òðîôè÷åñêè. Íàïðèìåð, îðãàíèçì-êîíñîðò ìîæåò óñâàèâàòü âûäåëÿåìûå ýäèôèêàòîðîì â

âîäó îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (Seed, O’Connor, 1981). Èçâåñòíû è ñëó÷àè, êîãäà îáëèãàòíîå

ñîæèòåëüñòâî ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïîäâèæíûìè æèâîòíûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïèùè

îñîáåííîñòåé ïèòàíèÿ îðãàíèçìà-ñóáñòðàòà. Íàïðèìåð, äâà âèäà ðàñïðîñòðàíåííûõ â

Áåëîì ìîðå ãèäðîèäíûõ ïîëèïîâ, Halitholus (Perigonimus) yoldiaarcticae è Monobrachium

parasitum, ïîñåëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà ðàêîâèíàõ íåêîòîðûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ.

Òàêîé îáðàç æèçíè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðåäîñòàâëÿåò êîììåíñàëàì äëÿ îáèòàíèÿ çàèëåííûå

áèîòîïû, íåäîñòóïíûå áîëüøèíñòâó äðóãèõ ýïèáèîíòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáðàç æèçíè  èõ õîçÿåâ, â ÷àñòíîñòè ñîçäàíèå ôèëüòðàöèîííûõ òîêîâ

âîäû è âçìó÷èâàíèå îñàäêà, íåïîñðåäñòâåííî ñïîñîáñòâóåò ñíàáæåíèþ ãèäðîèäîâ ïèùåé

(Íèíáóðã, 1975; Íàóìîâ, Ôåäÿêîâ, 1993).

Îäèíî÷íûå âíóòðèïîðîøèöåâûå (Kamptozoa) èç ñåìåéñòâà Loxosomatidae

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèêðåïëåííûõ ôèëüòðàòîðîâ, ðàññåëÿþùèõñÿ ïðè ïîìîùè

ïîäâèæíûõ ëè÷èíîê (Nielsen, 1964; 1971). Âûÿñíåíî, ÷òî ýòè íåáîëüøèå ýïèáèîíòû

ïðèóðî÷åíû ê äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷åñêîìó êðóãó ìåñòîîáèòàíèé. ×àùå âñåãî îíè

ïîñåëÿþòñÿ â ñîæèòåëüñòâå ñ áîëåå êðóïíûìè îðãàíèçìàìè, òàì, ãäå ìîæíî íàáëþäàòü

èëè îæèäàòü èíòåíñèâíîå äâèæåíèå æèäêîñòè. Ýòî ïîñëåäíåå ìîæåò áûòü, ïî-âèäèìîìó,

âûçâàíî êàê äåÿòåëüíîñòüþ õîçÿåâ, òàê è âíåøíèìè ïðè÷èíàìè.  Ðàçíûå âèäû äîñòàòî÷íî

æåñòêî ïðèóðî÷åíû ê ðàçíûì ìåñòîîáèòàíèÿì, â ÷èñëå êîòîðûõ óêàçûâàþò âíóòðåííþþ

ïîâåðõíîñòü òðóáîê íåêîòîðûõ ìàëîïîäâèæíûõ ìíîãîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé è ïîâåðõíîñòü
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òåëà ïîäâèæíûõ, à òàêæå êîëîíèè ãóáîê è ìøàíîê (Nielsen, 1964; Êðûëîâà, 1986).

Îáëèãàòíûé õàðàêòåð òîïè÷åñêîé ñâÿçè îáû÷íî ïîäðàçóìåâàåò, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå,

íàëè÷èå òåñíûõ îòíîøåíèé ìåæäó ñîâìåñòíî îáèòàþùèìè âèäàìè. Ê ñîæàëåíèþ, èñòîðèÿ

èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîé ñâîåîáðàçíîé ãðóïïû ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ íàñ÷èòûâàåò

ëèøü ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå ôàóíå, òàêñîíîìèè è ìîðôîëîãèè Kamptozoa (íàïðèìåð,

Êëþãå, 1946; Êðûëîâà, 1985; Franzen, 1962). Â ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóþò åäèíè÷íûå äàííûå

îá îáðàçå æèçíè ýòèõ æèâîòíûõ (Nielsen, 1964). Õàðàêòåðíûì ìåñòîîáèòàíèåì Loxosomella

nordgardi, âèäà, îòìå÷åííîãî â Áåëîì ìîðå (Êðûëîâà, 1985), ÿâëÿþòñÿ êîëîíèè ìøàíîê.

Ìû ïîïûòàåìñÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïðèðîäó òîïè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè  íà ïðèìåðå

àíàëèçà ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñîâìåñòíî îáèòàþùèõ êàìïòîçîé è ìøàíîê.

Äëÿ ýòîãî áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

• Âûÿâèòü è êîëè÷åñòâåííî îõàðàêòåðèçîâàòü ñóáñòðàòíûå ïðåäïî÷òåíèÿ Loxosomella

nordgardi

• Èññëåäîâàòü âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýòèìè ñèìáèîíòàìè è èõ õîçÿåâàìè

• Ïðåäëîæèòü îáúÿñíåíèå çàêîíîìåðíîñòÿì ðàçìåùåíèÿ L. nordgardi ñ ó÷åòîì

ïîëó÷åííûõ ïðåäñòàâëåíèé îá îáðàçå æèçíè äàííûõ æèâîòíûõ

2.3.3 Ïîëîæåíèå íà ñóáñòðàòå

Ñîñòàâèâ ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàêèå ïðèêðåïëåííûå îðãàíèçìû ïðèóðî÷åíû ê êàêèì

ñóáñòðàòàì, èìååò ñìûñë îòìåòèòü, ãäå èìåííî íà ïîâåðõíîñòè îðãàíèçìà-“õîçÿèíà”

íàõîäèòñÿ îïèñûâàåìûé ýïèáèîíò. Êàæäûé ðîä îáúåêòîâ, ÷àñòî îêàçûâàþùèõñÿ â ðîëè

ñóáñòðàòà,  çàñëóæèâàåò âíèìàòåëüíîãî àíàëèçà  åãî ïðèãîäíîé äëÿ çàñåëåíèÿ ýïèáèîíòàìè

ïîâåðõíîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ íåêîòîðîé ïðèâÿçàííîé ê åå

ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ñèñòåìû êîîðäèíàò.

Ïðè èçó÷åíèè êîìïëåêñîâ ïðèêðåïëåííûõ ê îáùåìó ñóáñòðàòó íåïîäâèæíûõ

îðãàíèçìîâ  èññëåäîâàòåëè ÷àñòî ïîëüçóþòñÿ ñèñòåìîé êîîðäèíàò,  ïðèâÿçûâàåìîé ê

ýêçåìïëÿðó ñóáñòðàòà. Ñàìûé ïðîñòîé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî àâòîð ðàçäåëüíî
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óêàçûâàåò îñîáåííîñòè íàñåëåíèÿ ðàçíûõ ìîðôîëîãè÷åñêè âûðàæåííûõ ó÷àñòêîâ

ñóáñòðàòà. Íàïðèìåð, Â.Â.Êóçíåöîâ (1941) îòìå÷àåò ðàçëè÷èÿ â ýïèáèîçàõ, ñâÿçàííûõ ñ

âåðõíåé è íèæíåé ïîâåðõíîñòüþ êàìíåé. Â ïåðâîì äîìèíèðóåò èçâåñòêîâàÿ êðàñíàÿ

âîäîðîñëü Lithothamnion, à âî âòîðîì - êîðêîâàÿ ìøàíêà Microporella ciliata. Â êà÷åñòâå

ìåñòà îáèòàíèÿ ñèìáèîòè÷åñêèõ ãèäðîèäîâ óêàçûâàþò ñòðîãî îïðåäåëåííóþ ÷àñòü

ðàêîâèíû äâóñòâîðîê (Íèíáóðã, 1975; Íàóìîâ, Ôåäÿêîâ, 1993). Èññëåäóÿ ðàñïðåäåëåíèå

Balanus crenatus (Cirripedia) íà ïîâåðõíîñòè ðàêîâèí ìèäèé, àâòîðû äåëèëè ñòâîðêó íà 3

ñåêòîðà ðàâíîé ïëîùàäè â ðàçíîé ñòåïåíè óäàëåííûõ îò ìàêóøêè (Lahoinen, Furman, 1986).

Òàëëîìû ìàêðîôèòîâ ïðè àíàëèçå íàñåëåíèÿ ÷àñòî ðàçäåëÿþò íà ÷åðåøîê è ïëàñòèíó

èëè íà ñòåáåëü è áîêîâûå ïëàñòèíêè (Àëåêñàíäðîâ è äð., 1982; Ryland, 1974). Äëÿ

ýïèáèîíòîâ, íàñåëÿþùèõ   âûòÿíóòûå ìàëîðàñ÷ëåíåííûå ïëàñòèíû âîäîðîñëåé èëè ëèñòüÿ

öâåòêîâîãî ðàñòåíèÿ, àâòîðû óêàçûâàëè ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ïðèêðåïëåíèÿ äî ÷åðåøêà

(Stebbing, 1972; Keough, 1986; Dirnberger, 1990).

×òî æå îïðåäåëÿåò ðàñïîëîæåíèå íåïîäâèæíûõ îðãàíèçìîâ íà ñóáñòðàòå? Âíîâü

îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ ôàêòîðîâ, òåïåðü óæå ïðèìåíèòåëüíî ê âëèÿíèþ íà

ìèêðîòîïîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ýïèáèîíòîâ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûáîð òî÷êè îñåäàíèÿ

ïëàíêòîííîé ëè÷èíêîé (Seed, O’Connor, 1981). Ðàçíûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè ìîãóò

îêàçûâàòüñÿ â ðàçíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÷òî, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå,

ñêàçûâàåòñÿ íà ýòîì âûáîðå. Ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ

îñåäàíèÿ îêàçûâàåò õàðàêòåð ìèêðîðåëüåôà ñóáñòðàòà. Ëè÷èíêè ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ

òàêñîíîâ ïðåäïî÷èòàþò îñåäàòü âî âïàäèíû è ìèêðîóãëóáëåíèÿ, äåìîíñòðèðóÿ ðóãîôèëèþ

(Egglestone, 1972; Hayward, 1980, öèò. ïî Seed, O’Connor, 1981; Wisely, 1960). Òàëëîìû æå

ìàêðîôèòîâ, êàê è ìíîãèå äðóãèå æèâûå ñóáñòðàòû, â ñèëó îñîáåííîñòåé ìîðôîëîãèè

÷àñòî îáëàäàþò íåîäíîðîäíîñòüþ ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè.  Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà

ýïèáèîíòîâ, Electra (Bryozoa) îñåäàåò íà îòêðûòûå, çà÷àñòóþ âûïóêëûå ó÷àñòêè (Boaden

è äð., 1975). Spirorbis (Polychaeta) è Lichenopora (Bryozoa) ïðèóðî÷åíû ê ïðîäîëüíûì

óãëóáëåíèÿì íà ïëàñòèíå áóðîé âîäîðîñëè Macrocystis, â òî âðåìÿ êàê ìøàíêà Hippothoa

îáèòàåò íà ïðîäîëüíûõ âàëèêàõ (Bernstein, Jung, 1979). Óæå óïîìÿíóòàÿ “ñòàäíîñòü” ïðè

îñåäàíèè, òî åñòü ïðåäïî÷òèòåëüíîå ïðèêðåïëåíèå âáëèçè âçðîñëûõ ôîðì ñâîåãî âèäà, â

ñâîþ î÷åðåäü âëèÿåò íà òîïîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ýïèáèîíòîâ (íàïðèìåð, Knight-
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Jones, 1951).

Åñëè ðàçíûå ó÷àñòêè òåëà èëè òàëëîìà îñîáè âèäà-ýäèôèêàòîðà èìåþò ðàçíóþ

æåñòêîñòü, òî ýòî ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà âîçìîæíîñòÿõ ðîñòà íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé

ýïèôàóíû; ïðèêðåïëåííûå îðãàíèçìû, ïðèñïîñîáëåííûå ê çàñåëåíèþ òâåðäûõ ñóáñòðàòîâ,

íà âîäîðîñëÿõ ìîãóò áûòü ïðèóðî÷åíû ê ñòåáëþ èëè ÷åðåøêó (Àëåêñàíäðîâ è äð., 1982;

Hayward, 1980, öèò. ïî Seed, O’Connor, 1981) è îòñóòñòâîâàòü íà ãèáêîé ïëàñòèíå. Ðàçíèöà

â ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âåðîÿòíî, ñêàçûâàåòñÿ íå òîëüêî íà õàðàêòåðå îñåäàíèÿ,

íî è íà ðîñòå è ñìåðòíîñòè ôèëüòðàòîðîâ (Ìàðôåíèí, 1993; Okamura, 1984; 1985). Äëÿ

ìíîãèõ ýïèáèîíòîâ õàðàêòåð ðàçìåùåíèÿ íà ñóáñòðàòå ñâÿçûâàþò ñ ïðåäïî÷òåíèåì ó÷àñòêà,

ãäå îïòèìàëüíà ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, íî íåèçâåñòíî, îñóùåñòâëÿåòñÿ çäåñü ðåãóëÿöèÿ íà ýòàïå

îñåäàíèÿ, èëè æå çàêðåïèâøèåñÿ æèâîòíûå äåìîíñòðèðóþò â äàëüíåéøåì

äèôôåðåíöèàëüíóþ ñìåðòíîñòü (Boaden è äð., 1976). Ïîëàãàþò, íàïðèìåð, ÷òî Balanus

crenatus (Crustacea, Cirripedia) ñåëÿòñÿ íà ðàêîâèíå ìèäèé âáëèçè ñèôîíîâ èìåííî â ñâÿçè

ñ áëàãîïðèÿòíûì âëèÿíèåì ôèëüòðàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ìîëëþñêà íà ðåæèì èõ ïèòàíèÿ

(Lahoinen, Furman, 1986). Âïðî÷åì, íà íàø âçãëÿä, çäåñü ñêîðåå èãðàþò ðîëü ÷èñòî

ãåîìåòðè÷åñêèå ïðè÷èíû: ìèäèè îáû÷íî îáèòàþò â ñêîïëåíèÿõ, ðàñïîëàãàÿñü â íèõ òàê,

÷òî ìàêóøêà ðàêîâèíû îêàçûâàåòñÿ ïðîñòî íåäîñòóïíà äëÿ ýïèáèîíòîâ. Â êà÷åñòâå åùå

îäíîãî äåéñòâóþùåãî íà ðàçìåùåíèå ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ ôàêòîðà íàçûâàþò

çàèëåíèå. Â ïðåäåëàõ âåðòèêàëüíî âûòÿíóòîé êîëîíèè ãèäðîèäà âîçìîæíû ðàçëè÷èÿ â

åãî ñòåïåíè äëÿ çîí, â ðàçíîé ñòåïåíè óäàëåííûõ îò äíà, ñ ÷åì ñâÿçûâàþò ðàñïðåäåëåíèå

ïî ýòèì çîíàì òàêèõ ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ, êàê ãóáêè è àñöèäèè (Hughes, 1975).

Ðàñïîëîæåíèå ýïèáèîíòîâ â ïðåäåëàõ íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè îáùåãî

ñóáñòðàòà ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ðàçíîãî ðîäà îòíîøåíèÿìè, âîçíèêàþùèìè ìåæäó

îðãàíèçìàìè-ñîñåäÿìè. Ïðèêðåïëåííûå îðãàíèçìû ÷àñòî êîíêóðèðóþò çà ïîâåðõíîñòü

ñóáñòðàòà. Îáû÷íî, åñëè â ðåçóëüòàòå ðîñòà ñëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî îäèí ýïèáèîíò âñòóïàåò â

êîíòàêò ñ äðóãèì, òî â äàëüíåéøåì ðîñò îäíîãî èç íèõ ïðîäîëæàåòñÿ ïîâåðõ òåëà èëè

êîëîíèè äðóãîãî (íàïðèìåð, Ayling, 1983; Jackson, 1979; Stebbing, 1973). Èñõîä ýòîãî

ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ êàê âèäîâûìè è èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè êîíêóðèðóþùèõ

îðãàíèçìîâ, òàê è óñëîâèÿìè, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ êàæäûé èç íèõ (Buss, Jackson, 1979).

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, íàïðèìåð, êîëîíèÿ îïðåäåëåííîãî âèäà ìøàíêè ìîæåò îáðàñòè
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êîëîíèþ-ñîïåðíèêà, åñëè íàõîäèòñÿ íà íåñêîëüêî âîçâûøåííîé ïî îòíîøåíèþ ê íåìó

÷àñòè ñóáñòðàòà, à åñëè îíà íàõîäèòñÿ â óãëóáëåíèè, òî ñîïåðíèê îáðàñòàåò åå (Walters,

Wethey, 1986).

Ôèëüòðóþùèå ýïèáèîíòû ìîãóò âñòóïàòü â êîíêóðåíòíûå âçàèìîäåéñòâèÿ è íà

ðàññòîÿíèè, åùå äî ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà. Êîëè÷åñòâî ïèùè, ïîëó÷àåìîå çîîèäàìè

ñáëèçèâøèõñÿ êîëîíèé ìøàíîê áëàãîäàðÿ èíòåðôåðåíöèè èõ ïèùåâûõ òîêîâ ìîæåò

ñîêðàùàòüñÿ (Best, Thorpe, 1986; Buss, 1979), ÷òî íåìèíóåìî äîëæíî ïðèâîäèòü ê

óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè ðîñòà. Ïðè ýòîì âûèãðûâàåò ïðåäñòàâèòåëü òîãî âèäà, ôèëüòðàöèÿ

ó êîòîðîãî ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíåå. Òàêèì îáðàçîì, êîíêóðåíöèÿ çà ïðîñòðàíñòâî ìîæåò

áûòü îïîñðåäîâàíà êîíêóðåíöèåé çà ïèùó. Ïîêàçàíî, ÷òî êðóïíûå ôèëüòðàòîðû, íàïðèìåð

êîëîíèàëüíûå àñöèäèè, ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ñêîðîñòü ðîñòà ïîñåëèâøèõñÿ

ðÿäîì ñ íèìè îòíîñèòåëüíî ìåëêèõ ñåñòîíîôàãîâ, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ìøàíêè (Frese,

1997). Êðîìå òîãî, âûÿñíåíî, ÷òî â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ âíåøíèõ òå÷åíèé âëèÿíèå êîëîíèè,

ðàñïîëîæåííîé âûøå ïî òå÷åíèþ, íà ïèùåâîé óñïåõ êîëîíèè, ðàñïîëîæåííîé íèæå,

çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïîòîêà. Åñëè îíà ìàëà, òî íèæåëåæàùàÿ ìøàíêà ïîëó÷àåò ìåíüøå, à

åñëè âåëèêà, òî áîëüøå ïèùè, íåæåëè ïðè ïèòàíèè â îäèíî÷åñòâå (Okamura, 1984; 1985;

1988). Òàê ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî ïðè ìàëîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîäû ôèëüòðàòîðû

ëèìèòèðóþòñÿ êîëè÷åñòâîì ïèùåâûõ ÷àñòèö, à ïðè ñëèøêîì áîëüøîé - èõ äîñòóïíîñòüþ.

Ìøàíêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåïÿòñòâèå, óìåíüøàþùåå ñêîðîñòü ïîòîêà â ïðèëåæàùåì

ê ñóáñòðàòó ñëîå, è ñïîñîáíîå, ïðè íàëè÷èè èçáûòêà ïèùè, óëó÷øèòü óñëîâèÿ ïèòàíèÿ

ñîñåäíåé êîëîíèè íèæå ïî òå÷åíèþ (Okamura, 1988). Ýïèáèîíòû, óñïåõ ïèòàíèÿ êîòîðûõ

çàâèñèò îò íàëè÷èÿ âíåøíåãî òå÷åíèÿ, ìîãóò è ãîëîäàòü, áóäó÷è ýêðàíèðîâàííûìè îò

ïîòîêà òåëàìè ñâîèõ ñîñåäåé. Òàêîå ÿâëåíèå áûëî ïîêàçàíî äëÿ îáðàçóþùèõ äðóçû

óñîíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ (Pullen, La Barbera, 1991).

Íåêîòîðûå ýïèáèîíòû, â îñîáåííîñòè ãóáêè è àñöèäèè, ñïîñîáíû âñòóïàòü â

îòðèöàòåëüíûå àëëåëîïàòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ, âûäåëÿÿ â âîäó âðåäíûå äëÿ äðóãèõ

îðãàíèçìîâ âåùåñòâà  (Al-Ogily, Buss, 1976; Knight-Jones, 1977; Dyrynda, 1985). Ïîñëåäíèå

ìîãóò, â òîì ÷èñëå, ïðåïÿòñòâîâàòü îñåäàíèþ ëè÷èíîê ïîòåíöèàëüíûõ êîíêóðåíòîâ (Davis,

Wright, 1990).

Ïîìèìî  âûøåïåðå÷èñëåííîãî, ìîçàèêà ðàçìåùåíèÿ ñîñåäñòâóþùèõ íåïîäâèæíûõ
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îáèòàòåëåé îäíîãî ñóáñòðàòà ìîæåò çàâèñåòü îò îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ñëó÷àéíûõ è

òðóäíîó÷èòûâàåìûõ ïðè÷èí.

Ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïðèëîæåíèå ïîäõîäà, ïðè êîòîðîì ïîçèöèÿ ïðèêðåïëåííîãî

îðãàíèçìà êîëè÷åñòâåííî ïðèâÿçûâàåòñÿ ê ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îñîáè,

âûñòóïàþùåé äëÿ íåãî â ðîëè ñóáñòðàòà, ê àíàëèçó ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû

êîíêðåòíîé  ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ìû ïðåäëàãàåì íà ïðèìåðå èçó÷åíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ

ñèäÿ÷èõ ìíîãîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé Circeis armoricana (Polychaeta, Spirorbidae) íà êîëîíèè

êóñòèñòîé ìøàíêè Dendrobeania murrayana (Cheilostomata, Anasca). Îáà ýòèõ îðãàíèçìà

ïî ñïîñîáó ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôèëüòðàòîðîâ, ÷òî ïðèäàåò äîïîëíèòåëüíûé

èíòåðåñ èçó÷åíèþ âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ èõ îòíîøåíèé íà ñòðóêòóðó ïîñåëåíèÿ. Â ðàìêàõ

èññëåäîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû íàìè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

• Âûÿñíèòü õàðàêòåð è çàêîíîìåðíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ÷åðâåé íà ïîâåðõíîñòè

êîëîíèè

• Ïîïûòàòüñÿ îáúÿñíèòü ýòè çàêîíîìåðíîñòè èñõîäÿ èç ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé

îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå òîïè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè îñîáè èëè êîëîíèè ýïèáèîíòà

êàê ýëåìåíòà (ïñåâäî)êîíñîðöèè óêàçûâàåòñÿ èëè îïèñûâàåòñÿ åãî ñóáñòðàò, à òàêæå

êîîðäèíàòû ìåñòà, çàíèìàåìîãî íà íåì äàííûì ïðèêðåïëåííûì îðãàíèçìîì. Ê ýòîìó

îïèñàíèþ èìååò ñìûñë, íà íàø âçãëÿä, äîáàâèòü õàðàêòåðèñòèêó îðèåíòàöèè ýïèáèîíòà.

2.3.4 Îðèåíòàöèÿ

Åñëè îòíîñèòåëüíîå ðàñïîëîæåíèå ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ è çàíèìàåìàÿ èìè

ïëîùàäü ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîñòàòî÷íî ÷àñòî àíàëèçèðóåìûå õàðàêòåðèñòèêè ýïèáèîçîâ

(íàïðèìåð Ayling,  1983;  Harvey è äð.,  1976),  òî îðèåíòàöèÿ     îáñóæäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè

èñêëþ÷èòåëüíî â àóòýêîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ (Ayling, 1976;  Barnes è äð., 1951; Brenchley,

Tidball,1980; Crisp, Stubbings, 1957; Crisp, 1955; Crisp, 1953; La Barbera, 1977; Moore, 1933;

Norton, 1973; Otway, Underwood, 1987; Ryland, Stebbing,  1971; Thomas, 1994).
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Èíòåðåñóÿñü ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðîé  ýïèáèîçîâ, ìû  íå  ìîãëè  íå îòìåòèòü,

÷òî ýòîò åå àñïåêò èçó÷åí äîñòàòî÷íî ñëàáî.  Â òî æå âðåìÿ,  âêëàä  îðèåíòàöèè  â

óñòàíîâëåíèå õàðàêòåðà ìåæâèäîâûõ  îòíîøåíèé, îïðåäåëÿþùèõ   óñòðîéñòâî ñîîáùåñòâà,

a  priori  äîëæåí  áûòü äîñòàòî÷íî âåëèê ïî êðàéíåé  ìåðå  â  äâóõ  ñëó÷àÿõ:  âî-ïåðâûõ,

êîãäà ðå÷ü èäåò î íàïðàâëåííîì ðîñòå ìîäóëÿðíûõ îðãàíèçìîâ, è,  âî-âòîðûõ,  êîãäà

èññëåäóåìûé  îðãàíèçì  ñàì  èãðàåò  ðîëü  ñóáñòðàòà äëÿ äðóãèõ ýïèáèîíòîâ. Â ïåðâîì

ñëó÷àå ìîãóò, íàïðèìåð,   âîçíèêàòü   èëè   îáîñòðÿòüñÿ   ïðîöåññû   òîïè÷åñêîé

êîíêóðåíöèè,  à âî  âòîðîì  ðàçíûå  ó÷àñòêè  ïîâåðõíîñòè  æèâîãî ñóáñòðàòà, âåðîÿòíî,

ïðåäîñòàâëÿþò  ýïèáèîíòàì  ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé.

×àùå âñåãî íàáëþäàåìûå â õàðàêòåðå îðèåíòàöèè çàêîíîìåðíîñòè ñâÿçûâàþò ñ

àíèçîòðîïíîñòüþ ñðåäû, â ÷àñòíîñòè ñî ñòðóêòóðîé ìàêðî- è ìèêðîòå÷åíèé (Ayling, 1976;

Barnes è äð., 1951; Crisp, 1955; Crisp, 1953; Otway, Underwood, 1987) èëè ïîâåðõíîñòè

ñóáñòðàòà (Crisp, Barnes, 1954; Crisp, Stubbings, 1957). Ïëå÷åíîãèå, íàïðèìåð, ñòðåìÿòñÿ

çàíÿòü ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ê òå÷åíèþ îáðàùåíà áîêîâàÿ ïîâåðõíîñòü ñòâîðîê

ðàêîâèíû è, ñîîòâåòñòâåííî, ëîïàñòåé ëîôîôîðà. Ýòî îáåñïå÷èâàåò èì íàèáîëåå

áëàãîïðèÿòíûé ðåæèì ôèëüòðàöèè (La Barbera, 1977). Ñèäÿ÷èé ìíîãîùåòèíêîâûé ÷åðâü

Phragmatopoma californica (c. Sabellariidae) ñòðîèò òðóáêè, ñíàáæåííûå íà âåðõíåì,

âûñòóïàþùåì èç ãðóíòà êîíöå ñïåöèàëüíûì îáðàçîâàíèåì - “êàïþøîíîì” (hood).

Ïîêàçàíî, ÷òî ÷åðâè ñòðîÿò êàïþøîíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âîãíóòàÿ åãî ÷àñòü,

ïðèêðûâàþùàÿ âåí÷èê ùóïàëåö, áûëà îáðàùåíà íàâñòðå÷ó òå÷åíèþ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó,

ïî-âèäèìîìó, äîñòèãàåòñÿ ñíèæåíèå åãî ñêîðîñòè â ñëîå æèäêîñòè, ïðèëåãàþùåì ê

ïîâåðõíîñòè ñêîïëåíèÿ P. californica, à ýòî, ïî-âèäèìîìó, îáåñïå÷èâàåò óñïåøíîå ïèòàíèå

è îïëîäîòâîðåíèå æèâîòíûõ (Thomas, 1994).

Ìøàíêà Membranipora membranacea äåìîíñòðèðóåò íàïðàâëåííûé ðîñò. Íà ÷åðåøêàõ

áóðîé âîäîðîñëè Saccorhiza polyschides êîëîíèè ðàñòóò ãëàâíûì îáðàçîì âäîëü ïëàñòèíû

ïî íàïðàâëåíèþ ê ðèçîèäó (Norton, 1973). Ñõîäíàÿ òåíäåíöèÿ îáíàðóæåíà ó ýòîãî æå

âèäà ïðè îáðàñòàíèè ïëàñòèíû äðóãîé áóðîé âîäîðîñëè, Laminaria hyperborea (Ryland,

Stebbing, 1971). Ïðåèìóùåñòâåííîå ïî÷êîâàíèå â ïðîêñèìàëüíîì íàïðàâëåíèè äëÿ M.

membranacea ïîêàçàíî â òîì ÷èñëå è íà ÷åðåøêå ìàêðîôèòà, êîòîðûé ðàñòåò â

ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè, íåæåëè ïëàñòèíà (ìåðèñòåìà ðàñïîëîæåíà íà ãðàíèöå
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ýòèõ äâóõ ÷àñòåé òàëëîìà). Âñëåäñòâèå ýòîãî, íàïðàâëåííûé ðîñò íå óäàëîñü ñâÿçàòü ñ

“óçíàâàíèåì” áîëåå ìîëîäîãî ó÷àñòêà âîäîðîñëè è ñòðåìëåíèåì åãî çàíÿòü. Àâòîð

ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êîëîíèÿ ìøàíêè ðàñòåò íàâñòðå÷ó òå÷åíèþ, âäîëü êîòîðîãî âûòÿãèâàåòñÿ

òàëëîì, ïðèêðåïëåííûé ê äíó ñ ïîìîùüþ ðèçîèäà (Norton, 1973). Ïî-âèäèìîìó, ýòîò

ìåõàíèçì íå óíèâåðñàëåí, òàê êàê íà òàëëîìàõ ïåëàãè÷åñêîé âîäîðîñëè Sargassum ïðè

îòñóòñòâèè âíåøíèõ òå÷åíèé Membranipora òàêæå äåìîíñòðèðóåò îðèåíòèðîâàííûé ðîñò

(Ryland, 1974).

Ïðåäñòàâëÿÿ ñåáå ìåõàíèçìû îðèåíòàöèè âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðîáàõ âèäîâ ýïèáèîíòîâ,

ìîæíî ðåêîíñòðóèðîâàòü ñòåïåíü è õàðàêòåð àíèçîòðîïíîñòè ñðåäû, â êîòîðîé

ôîðìèðîâàëîñü èññëåäóåìîå ñîîáùåñòâî. Ñóùåñòâóþùèå óñëîâèÿ ðàáîòû ñ

ñóáëèòîðàëüíûìè îáúåêòàìè, êîãäà ïðÿìî îõàðàêòåðèçîâàòü ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ

îáñòàíîâêó â òî÷êå âçÿòèÿ ïðîáû çà÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ òåõíè÷åñêè íåâîçìîæíûì, äåëàþò

òàêóþ êîñâåííóþ èíôîðìàöèþ äîñòàòî÷íî öåííîé.

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì îáúåêòîì

èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ îðèåíòàöèè ñòàëè

óñîíîãèå ðàêîîáðàçíûå (Cirripedia), â îñíîâíîì

ïðèíàäëåæàùèå ê ñåì. Balanidae. Èçó÷àëèñü êàê

ýêñïåðèìåíòàëüíûå, òàê è åñòåñòâåííûå èõ

ïîñåëåíèÿ (Ayling, 1976; Barnes è äð., 1951; Crisp,

Stubbings, 1957; Crisp, 1955; Crisp, 1953; Moore,

1933; Otway, Underwood, 1987). Â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ àâòîðû ïûòàëèñü îáúÿñíèòü ñëåäóþùèé

ôàêò: è â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, è â ïðèðîäíûõ

ïîñåëåíèÿõ áàëÿíóñû îáû÷íî îêàçûâàþòñÿ ÷åòêî

îðèåíòèðîâàíû êàðèíî-ðîñòðàëüíîé îñüþ âäîëü íàêëîíà ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà ê

ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðè÷åì rostrum ïðè ýòîì íàïðàâëåí âíèç (ðèñ.1). Íàèáîëåå

îáùåïðèíÿòîå èç ïðåäëàãàåìûõ îáúÿñíåíèé ýòîãî ôåíîìåíà êàñàåòñÿ îñîáåííîñòåé

ïîâåäåíèÿ öèïðèñîâèäíûõ ëè÷èíîê óñîíîãèõ â ïðîöåññå îñåäàíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå íà Balanus amphitrite, B. improvisus, B. eburneus, B. crenatus,

Semibalanus balanoides, Elminius modestus è Chtalamus fragilis ïîêàçàëè, ÷òî â ïðèñóòñòâèè

rostrum

carina

ÂÅÐÕ

Ðèñóíîê 1. Îðèåíòàöèÿ Semibalanus

balanoides íà íàêëîííûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ.
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èñòî÷íèêà ñâåòà ëè÷èíêà çàêðåïëÿåòñÿ, íàïðàâèâ ïåðåäíèé êîíåö â ïðîòèâîïîëîæíóþ

åìó ñòîðîíó, è òàêèì îáðàçîì êàðèíàëüíàÿ òàáëè÷êà âçðîñëîé îñîáè îêàçûâàåòñÿ

âïîñëåäñòâèè îðèåíòèðîâàííîé íà èñòî÷íèê ñâåòà (Visscher, 1928; Hiro, 1939; McDougall,

1943 - öèò. ïî Barnes è äð., 1951; Barnes è äð., 1951). ÌàêÄàãë (McDougall, 1943) äëÿ

Balanus improvisus, B. eburneus è Chtalamus fragilis êðîìå òîãî îáíàðóæèë, ÷òî â ïðèðîäíûõ

ïîïóëÿöèÿõ ðàñïðåäåëåíèå ïî íàïðàâëåíèþ êàðèíî-ðîñòðàëüíûõ îñåé äëÿ ýêçåìïëÿðîâ,

îñåâøèõ â òå÷åíèå íî÷è, â îòëè÷èå îò ïîëó÷åííîãî äëÿ îñåâøèõ äíåì, íå ñîãëàñóåòñÿ ñ

âûøåîïèñàííîé çàêîíîìåðíîñòüþ. Òàêîãî ðîäà îòðèöàòåëüíûé ôîòîòðîïèçì (ðåàêöèè

îðèåíòàöèè, òàêæå êàê è ðîñòîâûå, ïðèíÿòî èìåíîâàòü òðîïèçìàìè) ñ÷èòàåòñÿ ðåëèêòîâîé

÷åðòîé â ïîâåäåíèè ëè÷èíêè, íå èìåþùåé íåïîñðåäñòâåííîé ïðèñïîñîáèòåëüíîé

öåííîñòè (Barnes è äð., 1951).

Åùå áîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñïîëîæåíèåì èñòî÷íèêà ñâåòà îêàçûâàåò

íà îñåäàþùèõ ëè÷èíîê ðåëüåô ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà. Çäåñü ïðîÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé

ðóãîòðîïèçì, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñïîñîáíîñòü îðèåíòèðîâàòüñÿ âäîëü áîðîçä èëè

òðåùèí (Crisp, Barnes, 1954) íà âàëóíàõ èëè ñêàëàõ. Äàííàÿ ðåàêöèÿ ëè÷èíêè äîìèíèðóåò

íàä âñåìè îñòàëüíûìè ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî íåðîâíîé ïîâåðõíîñòè (Crisp, Stubbings,

1957). Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îðèåíòàöèþ âäîëü íàèáîëåå êðóïíûõ òðåùèí

ìîæíî îáúÿñíèòü ðàñïðåäåëåíèåì â íèõ îñâåùåííîñòè è äåéñòâèåì ôîòîòðîïèçìà (Barnes

è äð., 1951). Ðóãîòîðîïèçì ó ëè÷èíîê ñî÷åòàåòñÿ ñ ïîëîæèòåëüíûì òèãìîòàêñèñîì,

êîòîðûé, ïî-âèäèìîìó, îáåñïå÷èâàåò ìîëîäûì áàëÿíóñàì çàùèòó îò ðàçëè÷íûõ

àáðàçèâíûõ âîçäåéñòâèé (Crisp, Barnes, 1954).

Âûøåîïèñàííûå çàêîíîìåðíîñòè îðèåíòàöèè âçðîñëûõ óñîíîãèõ îáúÿñíÿþòñÿ

ðåàêöèÿìè èõ ëè÷èíîê âî âðåìÿ îñåäàíèÿ. ×òî æå êàñàåòñÿ ñâÿçè íàïðàâëåíèÿ êàðèíî-

ðîñòðàëüíîé îñè æèâîòíîãî ñ íàïðàâëåíèåì äîìèíèðóþùèõ òå÷åíèé, òî çäåñü ðîëü

ëè÷èíî÷íûõ òðîïèçìîâ, ñêîðåå âñåãî, ãîðàçäî ìåíüøå. Äëÿ âçðîñëûõ S. balanoides, B.

crenatus è E. modestus â îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ ðåëüåôà è îñâåùåííîñòè (òî åñòü ëèáî íà

ðîâíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ, ëèáî íà íåîñâåùåííûõ ó÷àñòêàõ) â íåñêîëüêèõ

ðàáîòàõ ïîêàçàíà îðèåíòàöèÿ êàðèíàëüíîé òàáëè÷êîé âíèç ïî òå÷åíèþ (Crisp, Stubbings,

1957; Crisp, 1953; Otway, Underwood, 1987). Ïðè ýòîì, êàê ïîëàãàþò, ôèëüòðóþùèé àïïàðàò

æèâîòíîãî ïîñòîÿííî íàïðàâëåí ïåðïåíäèêóëÿðíî âîäíîìó ïîòîêó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
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íàèáîëåå âûãîäíûé ðåæèì ïèòàíèÿ (Crisp, Stubbings, 1957).

Áûëè ïîñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòû ñ öåëüþ âûÿñíèòü, êàê îòíîñÿòñÿ îñåäàþùèå

öèïðèñîâèäíûå ëè÷èíêè ê ïîñòîÿííîìó òå÷åíèþ, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîêàçàëè,

÷òî ñàìî íàëè÷èå äâèæåíèÿ âîäû ïðè îñåäàíèè ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì, à ñ äðóãîé

ñòîðîíû âûÿâèëè ëèøü ñëàáóþ òåíäåíöèþ ê îðèåíòàöèè ïåðåäíèì êîíöîì âíèç ïî

òå÷åíèþ (Crisp, 1955). Íàïîìíèì, ÷òî âçðîñëûå ðà÷êè äåìîíñòðèðóþò ïðåäïî÷òåíèå

ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïîñëåäóþùèå ýêñïåðèìåíòû íà S. balanoides, B. crenatus

è E. modestus ïîêàçàëè, ÷òî íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ âîîáùå íå îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ

íà îðèåíòàöèþ ëè÷èíîê óñîíîãèõ (Crisp, Stubbings, 1957), õîòÿ íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè

è ïûòàëèñü âïîñëåäñòâèè îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûå èìè ðàñïðåäåëåíèÿ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ

ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ Êðèñïà (Otway, Underwood, 1987).

Ðåàëüíûé ìåõàíèçì, ïðèâîäÿùèé ê îðèåíòàöèè âçðîñëûõ æèâîòíûõ êàðèíàëüíîé

òàáëè÷êîé âíèç ïî òå÷åíèþ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî-âèäèìîìó, ðàçâîðîò êàðèíî-

ðîñòðàëüíîé îñè òåëà çà ñ÷åò íåðàâíîìåðíîãî ðîñòà íà ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà. Ýòà

èäåÿ, âïåðâûå âûñêàçàííàÿ Ìóðîì (Moore, 1933) ïðè èçó÷åíèè S. balanoides ïîëó÷èëà

ïîçæå ÷åòêîå êîëè÷åñòâåííîå ïîäòâåðæäåíèå äëÿ S. balanoides, B. crenatus è E. modestus

(Crisp, Stubbings, 1957). Ðîëü äèôôåðåíöèàëüíîé ñìåðòíîñòè â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ

õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèé æèâîòíûõ ïî óãëàì îðèåíòàöèè ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ îäíîãî

âèäà (Tessaropora rosea) îêàçàëàñü ïðåíåáðåæèìî ìàëîé (Otway, Underwood, 1987). Àâòîðû

ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî èñêóññòâåííûé ðàçâîðîò æèâîòíîãî íà 90° èëè 180°

îòíîñèòåëüíî åñòåñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ïðèâîäèò ëèøü ê óìåíüøåíèþ âåñà ìÿãêèõ òêàíåé,

íî íå âëèÿåò äîñòîâåðíî íà âûæèâàíèå è ñêîðîñòü ðîñòà ðàêîâèíû. Ïðàâäà, ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî ýòà ðàáîòà âûïîëíÿëàñü íà ïðèáîéíîì îêåàíè÷åñêîì ïîáåðåæüå è

èññëåäîâàòåëè èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî óñîíîãèå áûëè ñïîñîáíû íîðìàëüíî ïèòàòüñÿ ëèøü

ïðè âîçâðàòíîì òå÷åíèè âîäû âî âðåìÿ ïðèáîÿ, òàê êàê ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ïðè íàêàòå

ñëèøêîì âåëèêà è ïîáóæäàåò ðà÷êîâ âòÿãèâàòü ëîâ÷èå àïïàðàòû. Åñëè, íàïðèìåð, â

ñïîêîéíóþ ïîãîäó æèâîòíûå âñå-òàêè ìîãëè ïèòàòüñÿ è â ôàçå íàêàòà, òî îæèäàòü

óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè ðîñòà æèâîòíîãî ïîñëå ðàçâîðîòà åãî íà 180° åäâà ëè ñòîèëî áû.

Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ óïîìÿíóòûõ èññëåäîâàíèÿõ, êðîìå ïîñëåäíåãî (Otway,

Underwood, 1987), ðå÷ü øëà èñêëþ÷èòåëüíî îá îðèåíòàöèè óñîíîãèõ â îäíîíàïðàâëåííûõ
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òå÷åíèÿõ (ïðè ýòîì â ïîñëåäíåì, ôàêòè÷åñêè, ñèòóàöèÿ ñâîäèëàñü ê òîìó æå ñëó÷àþ). Ñ

ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî äîñòàòî÷íî óäîáíî, íî ðåçóëüòàòû îêàçûâàþòñÿ çà÷àñòóþ

íåïðèìåíèìû ê áîëüøèíñòâó ñëó÷àåâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðèðîäå. Â ñàìîì äåëå,

íåïîäâèæíûå îáúåêòû íà äíå ìîðÿ èëè íà ëèòîðàëè ÷àùå âñåãî ïîäâåðãàþòñÿ âîçâðàòíî-

ïîñòóïàòåëüíûì òå÷åíèÿì ïðèëèâîâ è îòëèâîâ èëè ïðèáîÿ. Íà ãîðèçîíòàëüíûõ

ïîâåðõíîñòÿõ â ëèòîðàëüíîé çîíå è íà äîñòàòî÷íîé ãëóáèíå â ñóáëèòîðàëè, ãäå

îðèåíòèðóþùåå äåéñòâèå ñâåòà íà ëè÷èíêó îêàçûâàåòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûì,

äâóíàïðàâëåííîå äâèæåíèå âîäû ìîæåò ñòàòü îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì

îðèåíòàöèþ ðà÷êîâ. Êàê èìåííî â òàêèõ óñëîâèÿõ áóäóò íàïðàâëåíû òåëà ýòèõ æèâîòíûõ

íàì è õîòåëîñü áû ïîêàçàòü â ñëåäóþùåì ïðèìåðå. Ïðè ýòîì, òàê êàê íà ëèòîðàëè

îõàðàêòåðèçîâàòü ñòðóêòóðó òå÷åíèé òåõíè÷åñêè ïðîùå, ÷åì â ñóáëèòîðàëè, îáúåêòîì

äàííîé ÷àñòè íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí èìåííî ëèòîðàëüíûé âèä -

ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåííûé íà Áåëîì ìîðå Semibalanus balanoides. Â ðîëè ñîçäàòåëÿ

äâóíàïðàâëåííûõ ïîòîêîâ â äàííîì ñëó÷àå âûñòóïàåò íàêàò, òàê êàê ïî ñðàâíåíèþ ñ íèì

âåëè÷èíû ïðèëèâíî-îòëèâíûõ òå÷åíèé íà ëèòîðàëè èññëåäóåìûõ àêâàòîðèé

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè.

Òàê êàê âûáîð æèâîòíûì îïðåäåëåííîãî ïîëîæåíèÿ â ïîòîêå ñâÿçûâàþò ñ ðàçëè÷èÿìè

â ýôôåêòèâíîñòè ïèòàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ æèäêîñòè

è íàïðàâëåíèÿ êàðèíî-ðîñòðàëüíîé îñè óñîíîãîãî, íåîáõîäèìî áûëî óäåëèòü âíèìàíèå

íàáëþäåíèÿì çà îñîáåííîñòÿìè ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ S. balanoides íà áåëîìîðñêîé

ëèòîðàëè. Ïðè ýòîì äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå õàðàêòåðà ôèëüòðàöèè ó äàííûõ óñîíîãèõ

íå ñòàâèëîñü àâòîðîì â êà÷åñòâå îñíîâíîé çàäà÷è, òàê êàê â öåëîì ýòîò âîïðîñ äîñòàòî÷íî

ïîäðîáíî ðàçðàáîòàí (Anderson, Buckle, 1983; Crisp, Southward, 1961; Pullen, La Barbera,

1991; Southward, 1957; Southward, 1955; Trager è äð., 1990; Trager è äð., 1994). Íàñ

èíòåðåñîâàëè òîëüêî òå îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ, êîòîðûå äåëàþò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû

ðàñïîëîæåíèÿ ðà÷êà îòíîñèòåëüíî òå÷åíèÿ â ðàçíîé ñòåïåíè “âûãîäíûìè” äëÿ íåãî. Âñå

âûøåñêàçàííîå îïðåäåëèëî ïîñòàíîâêó ñëåäóþùèõ çàäà÷:

• Îïðåäåëèòü, êàê îðèåíòèðîâàíû ðà÷êè S. balanoides íà ãîðèçîíòàëüíûõ

ïîâåðõíîñòÿõ ñóáñòðàòà.

• Âûÿñíèòü, ÷åì ïî õàðàêòåðó îðèåíòàöèè îòëè÷àþòñÿ ïîñåëåíèÿ óñîíîãèõ ñ
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ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàçíûì õàðàêòåðîì ïðèáîéíûõ òå÷åíèé.

• Óñòàíîâèòü, êàê èçìåíÿåòñÿ îðèåíòàöèÿ æèâîòíûõ ñ èçìåíåíèåì ðàçìåðà.

• Èññëåäîâàòü ïèùåâîå ïîâåäåíèå S. balanoides íà áåëîìîðñêîé ëèòîðàëè.

• Ïîïûòàòüñÿ âûÿâèòü ôàêòîðû, îáóñëàâëèâàþùèå íàáëþäàåìûå çàêîíîìåðíîñòè

îðèåíòàöèè ðà÷êîâ.

2.4 Àíàëèç ìíîãîâèäîâîé ñèñòåìû

Íàñêîëüêî çàêîíîìåðíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ñêëàäûâàþùèõ ñîîáùåñòâà

ìíîãîâèäîâûõ êîìïëåêñîâ? Íàñêîëüêî âîçìîæíî åå êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå? Îïûò

èçó÷åíèÿ ýïèáèîçîâ, ñâÿçàííûõ âîäíûìè ìàêðîôèòàìè, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäðîáíîå

îïèñàíèå ýêîñèñòåìû ïîçâîëÿåò âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè â ðàçìåùåíèè ìíîãèõ ìàññîâûõ

âèäîâ (íàïðèìåð, O’Connor è äð., 1979).

Êîìïëåêñû, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò óñîíîãèå Balanus balanus è Balanus crenatus,

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííîå ÿâëåíèå â äîííûõ ýêîñèñòåìàõ Áåëîãî

ìîðÿ. Ýòè ðà÷êè ïîñåëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà ëþáûõ æåñòêèõ òèïàõ ñóáñòðàòà è çàòåì, ïî-

âèäèìîìó, áëàãîäàðÿ ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè (Êóçíåöîâ, 1964),

çà÷àñòóþ çàíèìàþò äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå íà ñóáñòðàòå (Íàóìîâ, Ôåäÿêîâ, 1985á;

Ãðèøàíêîâ, 1995à). Áëàãîäàðÿ óïîìÿíóòûì âûøå îñîáåííîñòÿì áèîëîãèè ýòè æèâîòíûå

ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü ìíîãîýòàæíûå êîíñòðóêöèè, áîëüøàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè

êîòîðûõ ïðèâëåêàåò äðóãèå âèäû ýïèáèîíòîâ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â Áåëîì ìîðå äëÿ

êîíñîðöèé, ñâÿçàííûõ ñ âèäàìè ðîäà Balanus â êà÷åñòâå äåòåðìèíàíòîâ, õàðàêòåðíî

ñâîåîáðàçíîå íàñåëåíèå, ñõîäíîå ñ íàñåëåíèåì ñðîñòêîâ àñöèäèé (Ãðèøàíêîâ, 1995à;

1995á). Åñòü îñíîâàíèÿ îæèäàòü, ÷òî ýäèôèöèðóþùàÿ ðîëü áàëÿíóñîâ íå ñâîäèòñÿ ëèøü

ê ïðåäîñòàâëåíèþ ïîâåðõíîñòè äîìèêà ïîòåíöèàëüíûì îáðàñòàòåëÿì. Â êà÷åñòâå

ôèëüòðàòîðîâ, ñïîñîáíûõ ïèòàòüñÿ êàê àêòèâíî, ñîçäàâàÿ ñîáñòâåííûé òîê æèäêîñòè,

òàê è ïàññèâíî, óëàâëèâàÿ ïèùåâûå ÷àñòèöû èç âíåøíåãî ïîòîêà (íàïðèìåð, Anderson,

Southward, 1994; Crisp, Southward, 1961), ýòè óñîíîãèå ìîãóò ñîçäàâàòü ñïåöèôè÷åñêèå

óñëîâèÿ äëÿ ïèòàíèÿ, îñåäàíèÿ è ðîñòà îêðóæàþùèõ ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ. Èìåííî



25

ïîýòîìó íà ïðèìåðå îáðàçîâàííûõ ñ èõ ó÷àñòèåì êîìïëåêñîâ ìû ïîïûòàëèñü îïðîáîâàòü

ìåòîäèêó êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ ìîðôîëîãèè äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ìíîãîâèäîâîé

ñèñòåìû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé â åå ñòðîåíèè íàìè áûëè ïîñòàâëåíû

ñëåäóþùèå çàäà÷è:

• Ñðàâíèòü íàñåëåíèå äîìèêîâ óñîíîãèõ ñ íàñåëåíèåì èíûõ ñóáñòðàòîâ â ïðåäåëàõ

äðóç.

• Ñðàâíèòü íàñåëåíèå äîìèêîâ æèâûõ è ïîãèáøèõ ðà÷êîâ.

• Âûÿñíèòü, ñóùåñòâóþò ëè çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèáèîíòîâ ïî

êîíöåíòðàì ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà.

• Ñðàâíèòü ñîñòàâ ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ, çàñåëÿþùèõ äîìèêè Balanus ðàçíîãî

ðàçìåðà.

• Óñòàíîâèòü õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíûõ âèäîâ ýïèáèîíòîâ ïî ðàçëè÷íûì

ó÷àñòêàì ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ áàëÿíóñîâ.

• Ïîïûòàòüñÿ óñòàíîâèòü ïðèðîäó íàáëþäàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîé

îðãàíèçàöèè äðóç.
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3. Êðàòêîå îïèñàíèå èññëåäîâàííûõ ñèñòåì

Â ñèëó òîãî, ÷òî íåêîòîðûå èç èññëåäóåìûõ íàìè ñèñòåì íå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

òðàäèöèîííûõ îáúåêòîâ èçó÷åíèÿ â ìîðñêîé ýêîëîãèè, ìû ñî÷ëè íóæíûì ïðåäâàðèòü

îïèñàíèå ìåòîäîâ êðàòêèì î÷åðêîì ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ îáñóæäàåìûõ â ðàáîòå êîìïëåêñîâ.

Îäèíî÷íûå êàìïòîçîè Loxosomella nordgardi

(ðèñ.2) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðãàíèçìû,

ëèøåííûå òâåðäîãî âíåøíåãî ñêåëåòà. Ñ

ïîìîùüþ ñåêðåòà ïðèêðåïèòåëüíîé æåëåçû,

íàõîäÿùåéñÿ â îñíîâàíèè ñòåáåëüêà, ýòè

æèâîòíûå óäåðæèâàþòñÿ íà ñóáñòðàòå. Ïîñëå

îñåäàíèÿ ïëàíêòîííîé ëè÷èíêè è ìåòàìîðôîçà

âçðîñëûé îðãàíèçì óæå íå ñïîñîáåí ïîêèíóòü

òî÷êó, ãäå îí çàêðåïèëñÿ. Ôèëüòðàöèîííûé

àïïàðàò L. nordgardi ïðåäñòàâëåí âåí÷èêîì èç 8

ùóïàëåö, ñíàáæåííûõ êðóïíûìè ðåñíè÷êàìè. Íèæå âåí÷èêà ó æèâîòíîãî çàêëàäûâàþòñÿ

ïî÷êè, êîòîðûå ïî ìåðå ñîçðåâàíèÿ îòðûâàþòñÿ è íåêîòîðîå âðåìÿ ñîõðàíÿþò

ïîäâèæíîñòü. Ìîðôîëîãè÷åñêè îíè íàïîìèíàþò âçðîñëûõ êàìïòîçîé. Çàòåì ïî÷êè

çàêðåïëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè âûáðàííîãî ñóáñòðàòà.

Êîëîíèÿ Dendrobeania murrayana (ðèñ.3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó

îáûçâåñòâëåííûõ ðèãèäíûõ äèõîòîìè÷åñêè âåòâÿùèõñÿ ïëàñòèí, êàæäàÿ èç êîòîðûõ

ñîñòîèò èç îäíîãî ñëîÿ çîîèäîâ, îðèåíòèðîâàííûõ îòâåðñòèÿìè íà îäíó èç ñòîðîí êîëîíèè,

íàçûâàåìóþ ôðîíòàëüíîé. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñòîðîíà, ñîîòâåòñòâåííî, îáîçíà÷àåòñÿ êàê

áàçàëüíàÿ. Ïðîêñèìàëüíî êàæäàÿ ïëàñòèíà ëèáî ñëèâàåòñÿ ñ äðóãîé, ëèáî äîñòèãàåò

ñóáñòðàòà, à äèñòàëüíî çàêàí÷èâàåòñÿ ðÿäîì êðàåâûõ çîîèäîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé

ñàìîå ìîëîäîå ïîêîëåíèå â ïðåäåëàõ äàííîé ïëàñòèíû. Ýòè çîîèäû ìîãóò äàâàòü

äèñòàëüíûå è ëàòåðàëüíûå ïî÷êè, áëàãîäàðÿ ÷åìó è îñóùåñòâëÿåòñÿ êðàåâîé ðîñò êîëîíèè

â öåëîì. Äèñòàëüíûé êðàé ïëàñòèíû ìû áóäåì íàçûâàòü ðàñòóùèì, åñëè êðàåâûå çîîèäû

â åãî ïðåäåëàõ äåéñòâèòåëüíî íåñóò ðàçâèâàþùèåñÿ ïî÷êè. Ñðåäíÿÿ âûñîòà çîàðèÿ

ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ñì.

Ðèñóíîê 2. Âíåøíèé âèä
Loxosomella nordgardi (ïî
Ryland, 1961)

0,1 ìì
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Áîëüøàÿ ÷àñòü çîîèäîâ êîëîíèè, ïî

âèäèìîìó, âûïîëíÿåò ÷èñòî ìåõàíè÷åñêóþ

ôóíêöèþ ïî ïîääåðæàíèþ ôîðìû çîàðèÿ,

òàê êàê â íèæíåé åãî ÷àñòè âñòðå÷àþòñÿ

ãëàâíûì îáðàçîì êåíîçîîèäû, ëèøåííûå

îòâåðñòèé. Êðîìå òîãî, îáå ñòîðîíû êîëîíèè

áîëüøåé ÷àñòüþ îêàçûâàþòñÿ ïîêðûòû

ìåëêèìè äåòðèòíûìè ÷àñòèöàìè,

çàäåðæèâàþùèìèñÿ íà áàêòåðèàëüíîé

ïëåíêå, ïîêðûâàþùåé åå ïîâåðõíîñòü, à

òàêæå íàêàïëèâàåìûìè ðàçëè÷íûìè

ýëåìåíòàìè ðåëüåôà çîàðèÿ:

ìåæçîîèäàëüíûìè øâàìè, øèïàìè è ò.ï.

Ïðè ýòîì “÷èñòûìè” îáû÷íî îêàçûâàþòñÿ

ëèøü ïðîêñèìàëüíûå ó÷àñòêè âåòâåé,

çàêàí÷èâàþùèõñÿ ðàñòóùèìè êðàÿìè. Êðîìå

àóòîçîîèäîâ è êåíîçîîèäîâ â ñîñòàâ êîëîíèè

Dendrobeania âõîäÿò êðóïíûå àäâåíòèâíûå àâèêóëÿðèè òèïà “ïòè÷üÿ ãîëîâà” (Êëþãå, 1962),

ó äàííîãî âèäà ðàñïîëîæåííûå íà ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîëîíèè è âñòðå÷àþùèåñÿ

íà âñåõ çîîèäàõ êðîìå êðàåâûõ.

Êîëîíèè Dendrobeania íå ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì ñóáñòðàòîì äëÿ Circeis armoricana.

×àùå âñåãî ýòè ñïèðîðáèäû ïîñåëÿþòñÿ íà áåíòîñíûõ ìàêðîôèòàõ: ôóêîèäàõ, ëàìèíàðèè,

áàãðÿíêàõ (ßêîâèñ, 1997). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ èçâåñòêîâûå òðóáêè ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ïëîñêèé çàâèòîê, íî èíîãäà, ñêîðåå âñåãî ïðè íåäîñòàòêå äîñòóïíîé ïëîùàäè, îíè

îêàçûâàþòñÿ “ðàñêðó÷åííûìè” (ßêîâèñ, 1997). Â ýòîì ñëó÷àå îäèí èëè íåñêîëüêî îáîðîòîâ

ñïèðàëè ïðèïîäíèìàþòñÿ íàä ñóáñòðàòîì.

Îñíîâîé äëÿ àãðåãàöèé áàëÿíóñîâ â Îíåæñêîì çàëèâå Áåëîãî ìîðÿ, êîòîðóþ ìû äàëåå

áóäåì íàçûâàòü ïåðâè÷íûì ñóáñòðàòîì, ìîãóò ñëóæèòü êàìíè, ãðàâèé, ðàêîâèíû ïîãèáøèõ

äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ è æèâûå Lamellibranchia: Chlamys islandicus, Ciliatocardium

ciliatum, Serripes groenlandicus, Mytilus edulis è Modiolus modiolus, à òàêæå Neptunea despecta

Ðèñóíîê 3. Âíåøíèé âèä êîëîíèè
Dendrobeania murrayana

ôîòî 125*80
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Ðèñóíîê 4. Äðóçà Balanus crenatus íà ðàêîâèíå Neptunea despecta

Ðèñóíîê 5. Ýïèáèîíòû íà äîìèêàõ Balanus crenatus

ôîòî 10*13

ôîòî 10*15
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(Gastropoda). Íà ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà îáèòàëî îò íåñêîëüêèõ ýêçåìïëÿðîâ

äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ðà÷êîâ Balanus balanus èëè B. crenatus, ïðè÷åì â ìàññå ÷àùå

âñòðå÷àëèñü ïðåäñòàâèòåëè ïîñëåäíåãî âèäà (ðèñ.4). Êðîìå ýòèõ óñîíîãèõ, íà ðàêîâèíå

èëè êàìíå ìîæíî áûëî âñòðåòèòü è äðóãèõ ýïèáèîíòîâ, ãëàâíûì îáðàçîì ìøàíîê è

ïðîðîñòêè êðàñíûõ âîäîðîñëåé. Áàëÿíóñû, êàê ïðàâèëî, çàíèìàëè íå áîëåå ïîëîâèíû

ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà.

Íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ Balanus òàêæå îáèòàëî ìíîæåñòâî ïðèêðåïëåííûõ

îðãàíèçìîâ (ðèñ.5). Êðîìå ìøàíîê è áàãðÿíîê çäåñü îáû÷íî ìîæíî áûëî âñòðåòèòü ãóáîê,

àñöèäèé è óñîíîãèõ ðà÷êîâ Verruca stroemi. ×àñòî íà äîìèêàõ áàëÿíóñîâ ñåëèëèñü è ñàìè

áàëÿíóñû. Îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå æèâûå êîíñòðóêöèè íàñ÷èòûâàëè äî øåñòè

“ýòàæåé”-êîíöåíòðîâ.

Â íåêîòîðûõ äðóçàõ ìîæíî áûëî îáíàðóæèòü ðàñòóùèå íà äîìèêàõ ðà÷êîâ èëè íà

ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå êðóïíûå òàëëîìû áàãðÿíîê Phycodris rubens, Phyllophora interrupta

èëè Ptilota plumosa. Íà ïîâåðõíîñòè ýòèõ ðàñòåíèé, â ñâîþ î÷åðåäü, îáèòàëè ðàçëè÷íûå

ýïèáèîíòû. Èíîãäà â ïðåäåëàõ àãðåãàöèé Balanus âñòðå÷àëèñü ñðîñòêè êðóïíûõ àñöèäèé

Styela rustica è Bolthenia echinata, íàñ÷èòûâàâøèå áîëåå äåñÿòêà ýêçåìïëÿðîâ.

Ìàêñèìàëüíûå ëèíåéíûå ðàçìåðû îáíàðóæåííûõ íàìè äðóç ñîñòàâëÿëè îò 5 äî 15

ñì, â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà.
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4. Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

4.1Îïèñàíèå ðàéîíîâ èññëåäîâàíèé

Ñáîðû ìàòåðèàëà è íàáëþäåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü â Îíåæñêîì è Êàíäàëàêøñêîì çàëèâàõ

Áåëîãî ìîðÿ. Â Îíåæñêîì çàëèâå ñáîðû îñóùåñòâëÿëè ê þãî-çàïàäó îò Ñîëîâåöêèõ

îñòðîâîâ, â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè Ñîëîâåöêîãî çàëèâà (ðèñ.6; ðèñ. 7). Áëàãîäàðÿ

ãîñïîäñòâóþùèì çäåñü ñèëüíûì òå÷åíèÿì, íà äíå äîìèíèðóþò ãðóíòû òâåðäîãî òèïà, íà

êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ ñîîáùåñòâà, áîãàòûå âèäàìè æèâîòíûõ-ôèëüòðàòîðîâ, âåäóùèõ

ïðèêðåïëåííûé îáðàç æèçíè (Ãðèøàíêîâ, 1995à; Ãðèøàíêîâ è äð., â ïå÷àòè). Íà ãëóáèíå

îò 0 äî 12 ì âáëèçè áåðåãîâ çà÷àñòóþ ïðèñóòñòâóþò èëû è çàèëåííûå ïåñêè. Êðóïíûå

ðàêîâèíû æèâûõ è ïîãèáøèõ ìîëëþñêîâ, ãðàâèé è êàìíè, ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â òàêîãî

ðîäà çàèëåííûõ áèîòîïàõ, òîæå ÷àñòî áûâàþò çàñåëåíû ðàçëè÷íûìè îðãàíèçìàìè

îáðàñòàòåëÿìè, â îñîáåííîñòè óñîíîãèìè ðà÷êàìè Balanus crenatus  è ðàçëè÷íûìè âèäàìè

àñöèäèé. Ðàáîòû ïî ñáîðó ìàòåðèàëà çäåñü ïðîèçâîäèëèñü ñèëàìè ó÷àñòíèêîâ Áåëîìîðñêèõ

ýêñïåäèöèé Ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè ìîðñêîãî áåíòîñà ÑÏáÃÄÒÞ.

Ðÿä ñáîðîâ è íàáëþäåíèé áûë âûïîëíåí ìíîé â ñîñòàâå Áåëîìîðñêèõ ýêñïåäèöèé

ËÝÌÁ â êóòîâîé ÷àñòè Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà, íà ëèòîðàëè îñòðîâà Ðÿøêîâ (Ñåâåðíûé

àðõèïåëàã),  âõîäÿùåãî â ñîñòàâ Êàíäàëàêøñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà  (ðèñ.6;

ðèñ.8). Äîñòàòî÷íî òèïè÷íîå äëÿ Áåëîãî ìîðÿ íàñåëåíèå ïðèëèâíî-îòëèâíîé çîíû ýòîãî

îñòðîâà è óñëîâèÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îïèñàíî â ëèòåðàòóðå

(íàïðèìåð, Ñîêîëîâà, 1963; Ñâåøíèêîâ, 1963).

×àñòü ðàáîò îñóùåñòâëÿëè â ðàéîíå ãóáû ×óïà (ðèñ.6; ðèñ.9). Ëèòîðàëüíûå è

ñóáëèòîðàëüíûå ñáîðû è ñúåìêè çäåñü âûïîëíÿëèñü â îêðåñòíîñòÿõ Ìîðñêîé

Áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà (î.

Ñðåäíèé) è Áåëîìîðñêîé Áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ (ìûñ

Êàðòåø). Ñèñòåìà îñòðîâîâ ñî ñêàëèñòûìè èëè êàìåíèñòûìè áåðåãàìè îáðàçóåò ðÿä óçêèõ

ïðîëèâîâ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû ñèëüíûå ïðèëèâíî-îòëèâíûå òå÷åíèÿ. Çîíà ôèòàëè

çäåñü áîãàòà ýïèôàóíîé, îáðàñòàþùåé â îñíîâíîì ñêàëû, êàìíè è òàëëîìû êðàñíûõ

âîäîðîñëåé.
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à

á

â

Áåëîå ìîðå

Ðèñóíîê 6. Ðàñïîëîæåíèå ðàéîíîâ ñáîðà ìàòåðèàëà. à - î.Ðÿæêîâ è
îêðåñòíîñòè; á - î.Ñðåäíèé è îêðåñòíîñòè; â - Ñîëîâåöêèé çàëèâ

î-âà Çàÿöêèå

Êðåìëü

î. Ñîëîâåöêèé

Ðèñóíîê 7. Ñîëîâåöêèé çàëèâ

- ðàéîí ñêîïëåíèÿ äðóç Balanus crenatus

- òî÷êà ñáîðà êîëîíèé Dendrobeania murrayana
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î.Êåðåòü

î.Ñðåäíèé

î.Ìàë.
Ãîðåëûé

î.Áîë. Ãîðåëûé
ãóáà ×óïà

- òî÷êè ñáîðîâ Loxosomella nordgardi

- ó÷àñòêè, ãäå ðàñïîëîæåíû ïëîùàäêè äëÿ ó÷åòà Semibalanus balanoides

Ðèñóíîê 9. Îêðåñòíîñòè î.Ñðåäíèé

- ó÷àñòêè, ãäå ðàñïîëîæåíû ïëîùàäêè äëÿ ó÷åòà Semibalanus balanoides

Êàðåëüñêèé
áåðåã

î.Ðÿøêîâ

Ðèñóíîê 8. Îñòðîâ Ðÿøêîâ
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4.2 Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé îäèíî÷íûõ Kamptozoa è ìøàíîê

Ëåòîì 1994-1997 ãîäà â ñóáëèòîðàëè îêðåñòíîñòåé î-âà Ñðåäíèé è ìûñà Êàðòåø (ðèñ.9)

ñ áîðòà âåñåëüíîé ëîäêè êîøêîé èëè ñ ïðèìåíåíèåì ëåãêîâîäîëàçíîé òåõíèêè ñîáèðàëè

òàëëîìû âîäîðîñëåé, ãëàâíûì îáðàçîì áàãðÿíîê, ïðèìåðíî îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. Ãëóáèíà

â ìåñòàõ ñáîðîâ êîëåáàëàñü îò 3 äî 15 ìåòðîâ. Âñÿ ïîâåðõíîñòü òàëëîìà êàæäîãî

âñòðå÷åííîãî ìàêðîôèòà ïðîñìàòðèâàëàñü ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì è ðåçóëüòàòû

ðåãèñòðèðîâàëàñü êàê ðàçáîðêà îòäåëüíîé ïðîáû. Äëÿ âñåõ âñòðå÷åííûõ êîëîíèé ìøàíîê

ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî çîîèäîâ â êîëîíèè è êîëè÷åñòâî ïðèêðåïëåííûõ ê åå

ïîâåðõíîñòè ýêçåìïëÿðîâ Loxosomella nordgardi. Êðîìå òîãî, ïîäñ÷èòûâàëîñü è êîëè÷åñòâî

L. nordgardi, íàñåëÿþùèõ ñîáñòâåííî ïîâåðõíîñòü òàëëîìà âîäîðîñëè (íà èíûõ ñóáñòðàòàõ,

â òîì ÷èñëå íà òåëå ýïèáèîíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê äðóãèì òàêñîíîìè÷åñêèì ãðóïïàì,

ìû ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî âèäà Kamptozoa íå âñòðå÷àëè).  Ñóììàðíîå ïðîåêòèâíîå

ïîêðûòèå âñåõ âèäîâ ìøàíîê îöåíèâàëîñü âèçóàëüíî èëè ñ ïîìîùüþ îêóëÿðà-ñåòêè ñ

òî÷íîñòüþ äî 10%. Âñåãî áûëî ïðîñìîòðåíî 1776 êîëîíèé ìøàíîê, îáèòàâøèõ íà 50

òàëëîìàõ âîäîðîñëåé èç 14 ñáîðîâ.

Íàáëþäåíèÿ çà æèâûìè îáúåêòàìè ïðîâîäèëèñü ëåòîì 1995-1997 ãîäà íà ÌÁÑ ÑÏáÃÓ

(î. Ñðåäíèé). Õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ îñîáåé L. nordgardi íà ïîâåðõíîñòè êîëîíèé ðàçíûõ

âèäîâ Bryozoa, à òàêæå îñîáåííîñòè äâèæåíèÿ âîäû, âîçíèêàþùèå â ñèñòåìå ïèòàþùèõñÿ

ôèëüòðàòîðîâ “ìøàíêà-êàìïòîçîé”, çàðèñîâûâàëè è çàïèñûâàëè ñ ïîìîùüþ

áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà è ïîðòàòèâíîé áûòîâîé âèäåîêàìåðû. Äëÿ âèçóàëèçàöèè

ïèùåâûõ òîêîâ èñïîëüçîâàëàñü ñóñïåíçèÿ ìåëêèõ (0.1-0.2 ìì ðàçìåðîì) ÷àñòèö äðåâåñíîãî

óãëÿ, êîòîðóþ äîáàâëÿëè â ïîñóäó, ãäå ñîäåðæàëèñü æèâûå ìøàíêè.

4.3 Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ïîñåëåíèÿ Circeis armoricana íà Dendrobeania

murrayana

Êîëîíèè Dendrobeania murrayana ñ îáèòàþùèìè íà íèõ ÷åðâÿìè Circeis armoricana

áûëè ñîáðàíû â îäíîé òî÷êå Ñîëîâåöêîãî çàëèâà (Áåëîå ìîðå) íà âûõîäå èç ãàâàíè
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Áëàãîïîëó÷èÿ íà ãëóáèíå 7 ì (ðèñ.7). Èñïîëüçîâàííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ïîëíóþ âûáîðêó ñ êðóïíîãî êàìíÿ, ïîäíÿòîãî êîøêîé ñ áîðòà âåñåëüíîé ëîäêè 10.07.93

ã. Ñóäÿ ïî ñîäåðæèìîìó ñáîðà, â ýòîì ìåñòå íà óêàçàííîé ãëóáèíå íàõîäÿòñÿ ïëîòíûå

çàðîñëè Laminaria saccharina.

Êîëîíèè ìøàíêè áûëè îòäåëåíû îò ñóáñòðàòà è çàôèêñèðîâàíû 4% ôîðìàëèíîì. Â

õîäå äàëüíåéøåé îáðàáîòêè â ëàáîðàòîðèè äëÿ âñåõ âñòðå÷åííûõ ýêçåìïëÿðîâ Circeis

armoricana ïðîèçâîäèëîñü èçìåðåíèå ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: ÷èñëà çîîèäîâ äî

áëèæàéøåãî äèñòàëüíîãî êðàÿ êîëîíèè è äèàìåòðà çàâèòêà (ñ òî÷íîñòüþ äî 0.1 ìì). Åñëè

äëÿ êàêîãî-ëèáî ýêçåìïëÿðà Circeis ïåðâûé èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ ðàâåí íóëþ, òî ýòî îçíà÷àåò,

÷òî ÷åðâü ïðèêðåïëåí ê êðàåâîìó çîîèäó êîëîíèè. Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà çîîèäîâ,

îòäåëÿþùèõ äàííóþ îñîáü îò àíöåñòðóëû, íå áûë

îñóùåñòâëåí, òàê êàê ýòîò ïîêàçàòåëü, áóäó÷è

èñïîëüçîâàííûì â êà÷åñòâå îòíîñèòåëüíîé îöåíêè

âðåìåíè, ïðîøåäøåãî ñ ìîìåíòà îñåäàíèÿ, íå

ïîçâîëÿåò ïðèâÿçàòü ðåçóëüòàòû ê ìîìåíòó ñáîðà

ìàòåðèàëà. ×òî êàñàåòñÿ äèàìåòðà çàâèòêà, òî òàêàÿ

ðàçìåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà â ïîïóëÿöèîííûõ

èññëåäîâàíèÿõ ñïèðîðáèä óæå óñïåëà ñòàòü â êàêîé-òî

ìåðå òðàäèöèîííîé (Ðæàâñêèé, Áðèòàåâ, 1988;

Stebbing, 1971á).

Äèàìåòð çàâèòêà èçìåðÿëñÿ êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 10, ñ ñîáëþäåíèåì ïîêàçàííîé

íà ðèñóíêå îðèåíòàöèè óñòüÿ. Ñàìûõ ìîëîäûõ ÷åðâåé, òðóáêè êîòîðûõ åùå íå

ñôîðìèðîâàëè ïåðâûé îáîðîò çàâèòêà, óñëîâíî ïðè÷èñëÿëè ê ðàçìåðíîìó êëàññó 0.2 ìì.

Äëÿ êàæäîé îñîáè Circeis îòìå÷àëîñü, ðàñêðó÷åíà åå òðóáêà èëè íåò (â ïåðâîì ñëó÷àå

ýêçåìïëÿð èñêëþ÷àëñÿ èç êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà), à òàêæå èìåþòñÿ ëè ðàçâèâàþùèåñÿ

ïî÷êè íà áëèæàéøåì äèñòàëüíîì êðàþ êîëîíèè ìøàíêè, ò.å. ÿâëÿåòñÿ ëè ýòîò êðàé

ðàñòóùèì. Äåëî â òîì, ÷òî îöåíèâàòü âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà îñåäàíèÿ, ìîæíî

ëèøü â ïîñëåäíåì ñëó÷àå; âåäü åñëè êðàé íå ðàñòåò â ìîìåíò ñáîðà, òî íåèçâåñòíî, êîãäà

èìåííî îí ïðåêðàòèë ðîñò. Ïîýòîìó ýêçåìïëÿðû, îêàçàâøèåñÿ âáëèçè äèñòàëüíîãî êðàÿ

êîëîíèè, íå íåñóùåãî ðàçâèâàþùèõñÿ ïî÷åê, íå ó÷èòûâàëèñü â àíàëèçå ðàñïîëîæåíèÿ

Ðèñóíîê 10. Ñõåìà èçìåðåíèÿ
äèàìåòðà çàâèòêà Circeis

armoricana
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÷åðâåé âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðîñòà çîàðèÿ. Ïóñòûå òðóáêè, îñòàâøèåñÿ îò íåäàâíî ïîãèáøèõ

÷åðâåé, îïèñûâàëèñü òî÷íî òàêèì æå îáðàçîì, êàê è æèâûå îñîáè. Ðàçäåëüíî ó÷èòûâàëè

ýêçåìïëÿðû, çàíèìàþùèå “öåíòðàëüíîå” ïîëîæåíèå (ïðèêðåïëåííûå ê çîîèäàì,

ëàòåðàëüíî ãðàíè÷àùèì ñ ïàðîé ñîñåäåé; ðèñ.11a) è “êðàåâîå” (ñîîòâåòñòâóþùèå çîîèäû

èìåþò òîëüêî îäíîãî ëàòåðàëüíîãî ñîñåäà;

ðèñ.11á). Òàê êàê âñå îáñëåäîâàííîå ïîñåëåíèå

Dendrobeania ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ñêîðåå âñåãî,

êëîí, ñîñòîÿùèé èç “êóñòèêîâ”, ñîåäèíåííûõ

òðóá÷àòûìè êåíîçîîèäàìè (÷òî íàïîìèíàåò

êóðòèíó ó íåêîòîðûõ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé), òî

ðàçäåëèòü èíäèâèäóàëüíûå êîëîíèè íå óäàëîñü,

è âåñü ìàòåðèàë áûë îáðàáîòàí êàê îäíà âûáîðêà.

Âñåãî ïðîìåðåíî 257 ýêçåìïëÿðîâ Circeis

armoricana.

Äëÿ ñëó÷àéíî îòîáðàííîé ÷àñòè âåòâåé

çîàðèÿ áûëà èçìåðåíà ïðîòÿæåííîñòü (â çîîèäàõ) äèñòàëüíîãî êðàåâîãî ó÷àñòêà,

ñâîáîäíîãî îò íàëåòà äåòðèòà; èçìåðÿëàñü, êðîìå òîãî, øèðèíà ðàñòóùåãî êðàÿ (òîæå â

çîîèäàõ). Ýòè äàííûå áûëè íåîáõîäèìû äëÿ îöåíêè ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäåé,

ïðåäîñòàâëÿåìûõ äëÿ ýïèáèîíòîâ ñîâîêóïíîñòÿìè öåíòðàëüíûõ è êðàåâûõ çîîèäîâ.

Ëåòîì 1996 ãîäà ïðè ñîäåðæàíèè êîëîíèé Dendrobeania  â ëàáîðàòîðèè íà ÌÁÑ ÑÏáÃÓ

áûë óñòàíîâëåí ðàçáðîñ çíà÷åíèé äèàìåòðà âåí÷èêà ùóïàëåö è âûñîòû ðàñïðàâëåííîãî

ëîôîôîðà äëÿ çîîèäîâ ýòîé ìøàíêè. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò, õîòÿ è

äîñòàòî÷íî ãðóáî, ñðàâíèòü ðàçìåðû ïèùåóëîâèòåëüíûõ àïïàðàòîâ ìøàíîê è ñïèðîðáèä.

Äàííûå î ïðèáëèçèòåëüíîì äèàìåòðå âåí÷èêà ùóïàëåö ó ïîñëåäíèõ è åãî âûñîòå â

ðàñïðàâëåííîì ñîñòîÿíèè áûëè ïîëó÷åíû èç ëàáîðàòîðíûõ íàáëþäåíèé çà Circeis

armoricana íà ÁÁÑ ÇÈÍ ÐÀÍ â íîÿáðå 1994 ãîäà è íà ÌÁÑ ÑÁáÃÓ ëåòîì 1995 ãîäà. Òàì

æå óäàëîñü ïðîíàáëþäàòü ïèùåâîå ïîâåäåíèå ÷åðâåé, èñïîëüçóÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè

ïåðåìåùåíèÿ âîäû è ïèùåâûõ ÷àñòèö ñóñïåíçèþ ìåëêîäèñïåðñíîãî óãëÿ (ñì. òàêæå 4.2).

Âñå íàáëþäåíèÿ è èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà

ÌÁÑ-1, ÌÁÑ-9 èëè ÌÁÑ-10 è îêóëÿðà-ìèêðîìåòðà.

Ðèñóíîê 11. Ðàñïîëîæåíèå Circeis

armoricana íà êîëîíèè Dendrobeania

murrayana: a -”öåíòðàëüíîå”; á -
“êðàåâîå”

á

à
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4.4 Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ îðèåíòàöèè Semibalanus balanoides

Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîèçâîäèëñÿ â àâãóñòå-ñåíòÿáðå 1994 ãîäà íà ëèòîðàëè îñòðîâà

Ðÿøêîâ (ðèñ.8), îñòðîâîâ Êåðåòñêîãî àðõèïåëàãà (ðèñ.9) è ìûñà Êàðòåø (Êàíäàëàêøñêèé

çàëèâ Áåëîãî ìîðÿ). Æèâîòíûå ó÷èòûâàëèñü íà ïëîùàäêàõ, çàëîæåííûõ íà âåðõíåé

ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè âàëóíîâ è ñêàë â ìåñòàõ ñêîïëåíèé ðà÷êîâ (ðèñ.12). Ïî

âîçìîæíîñòè ìû ñòàðàëèñü èçáåæàòü íàëè÷èÿ áîðîçä èëè èíûõ íåðîâíîñòåé. Ðàçìåðû

ïëîùàäêè ïîäáèðàëèñü ïî êðèòåðèþ îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîãî îáúåìà âûáîðêè, êîòîðûé

â ñðåäíåì ñîñòàâëÿë 245 ýêçåìïëÿðîâ íà ïðîáó. Âñåãî áûëî îáðàáîòàíî 83 òàêèõ ïðîáû.

Êðîìå òîãî, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè åùå 9 âûáîðîê, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñëåäóþùèì

ñïåöèôè÷åñêèì óñëîâèÿì: ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷åòíûå ïëîùàäêè ðàñïîëàãàëèñü íà ïëîñêîì

ãîðèçîíòàëüíîì äíå íåãëóáîêèõ òðåùèí íà ïîâåðõíîñòè ñêàë (ðèñ.13). Ïðîáû ïåðâîãî

òèïà ìû áóäåì âïîñëåäñòâèè íàçûâàòü “îòêðûòûìè”, à âòîðîãî - “çàêðûòûìè” ïëîùàäêàìè.

Ó êàæäîãî ýêçåìïëÿðà S. balanoides èçìåðÿëàñü äëèíà àïåðòóðû â êàðèíî-ðîñòðàëüíîì

íàïðàâëåíèè. Ýòî òðàäèöèîííàÿ ðàçìåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ÷àñòî èñïîëüçóåìàÿ ïðè

èññëåäîâàíèè óñîíîãèõ è íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáíî îòðàæàþùàÿ âîçðàñò æèâîòíûõ (Barnes,

Powell, 1950; Otway, Underwood, 1987). Èçìåðåíèå ïðîèçâîäèëîñü ñ òî÷íîñòüþ äî îäíîãî

ìèëëèìåòðà. Êðîìå òîãî, èçìåðÿëñÿ ñ ó÷åòîì çíàêà óãîë ìåæäó ëó÷îì rostrum-carina è

çàðàíåå âûáðàííûì äëÿ âñåé ïðîáû íóëåâûì íàïðàâëåíèåì ñ òî÷íîñòüþ äî 10°. Íóëåâîå

íàïðàâëåíèå âûáèðàëîñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ îòêðûòûõ ïëîùàäîê îíî

ñîîòâåòñòâîâàëî âèçóàëüíî îïðåäåëÿåìîìó ëó÷ó ìîðå-ñóøà, à äëÿ çàêðûòûõ áûëî

íàïðàâëåíî îò ìîðÿ ñòðîãî âäîëü òðåùèíû (ðèñ.13). Â ýòîì ñëó÷àå îíî, íà íàø âçãëÿä,

äîëæíî áûëî îòðàæàòü ïðåèìóùåñòâåííîå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âîäû ïðè íàêàòå.

Èçìåðåíèå óãëîâ ïðîèçâîäèëîñü ïðè ïîìîùè êîëüöåâîãî òðàíñïîðòèðà ñ ïðîçðà÷íîé

øêàëîé. Â ðåçóëüòàòå êàæäàÿ ïëîùàäêà áûëà îõàðàêòåðèçîâàíà ñåðèåé êðóãîâûõ

(öèêëè÷åñêèõ) ðàñïðåäåëåíèé, ïîñòðîåííûõ äëÿ êàæäîãî ðàçìåðíîãî êëàññà. Âèçóàëüíî

òàêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìû áóäåì â äàëüíåéøåì èçîáðàæàòü â âèäå êðóãîâûõ ãðàôîâ

(ïîäîáíûõ ðîçàì âåòðîâ, íàïðèìåð ñì. ðèñ.14) (Batschelet, 1981). Òàê êàê ðàñïðåäåëåíèÿ

èìåëè ïðåèìóùåñòâåííî àêñèàëüíûé õàðàêòåð (òî åñòü áûëè áèìîäàëüíûìè ñ ðàññòîÿíèåì

ìåæäó ïèêàìè îêîëî 180°) òî ïåðåä îöåíêîé ðàçáðîñà ðàñïðåäåëåíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü
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Ðèñóíîê 13. Ïðèìåð”çàêðûòîé” ïëîùàäêè äëÿ ó÷åòà Semibalanus

balanoides. Ðà÷êè ðàñïîëîæåíû íà ïëîñêîì ãîðèçîíòàëüíîì äíå
òðåùèíû â ñêàëå.

ôîòî 10*15

Ðèñóíîê 12. Ïðèìåð ”îòêðûòîé” ïëîùàäêè äëÿ ó÷åòà Semibalanus

balanoides. Ðà÷êè ðàñïîëîæåíû íà âåðõíåé ïëîñêîé ãîðèçîíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè êàìíÿ.

ôîòî 10*15
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îïåðàöèÿ óäâîåíèÿ óãëîâ, ÷òî ïðèâîäèëî åãî ê óíèìîäàëüíîìó (Batschelet, 1981). Ýòà

ïðîöåäóðà ñâîäèòñÿ ê ñóììèðîâàíèþ ÷àñòîò äëÿ íàïðàâëåíèé, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà

íà 180°. Ïåðåä ñóììèðîâàíèåì äàííûõ äëÿ íåñêîëüêèõ ïëîùàäîê îñóùåñòâëÿëîñü

âðàùåíèå íóëåâîãî íàïðàâëåíèÿ êàæäîé èç íèõ. Ïîâîðîò âûïîëíÿëñÿ òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû îñü, äëÿ êîòîðîé ñóììà ñîîòâåòñòâóþùåé åé ïàðû ïðîòèâîëåæàùèõ êëàññîâ

ìàêñèìàëüíà, ïðèíÿëà ïîëîæåíèå -90°/+90° (ðèñ.14). Ýòà îïåðàöèÿ óìåíüøèëà èñêàæåíèÿ

ñóììàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âèçóàëüíûì îïðåäåëåíèåì íóëåâîãî íàïðàâëåíèÿ

äëÿ èñõîäíûõ ïëîùàäîê.

 Ïðèæèçíåííûå íàáëþäåíèÿ çà ïèòàíèåì æèâîòíûõ ïðîèçâîäèëèñü â ïðèðîäå â èþëå-

ñåíòÿáðå 1994 ãîäà íà Ñîëîâåöêèõ îñòðîâàõ è íà ÁÁÑ ÑÏáÃÓ (î. Ñðåäíèé, Êàíäàëàêøñêèé

çàëèâ). Â àêâàðèóìå æèâîòíûå íàáëþäàëèñü íà ÁÁÑ ÇÈÍ ÐÀÍ (ì. Êàðòåø, Êàíäàëàêøñêèé

çàëèâ). Äëÿ èìèòàöèè äåéñòâèÿ âíåøíèõ òå÷åíèé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàëàñü

ïîäà÷à æèäêîñòè â ÷åðåç ñòåêëÿííóþ òðóáêó äèàìåòðîì îêîëî 4 ìì, ïðè÷åì ñêîðîñòü

òå÷åíèÿ ìîæíî áûëî ãðóáî (ñ òî÷íîñòüþ äî 0,5 ñì/ñ) îïðåäåëÿòü ïî ïðîäâèæåíèþ ÷åðåç

òðóáêó ïóçûðüêîâ âîçäóõà, ñêîðîñòü êîòîðûõ ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîé äëÿ òå÷åíèÿ,

âîçíèêàþùåãî âáëèçè ñîïëà. Íàïðàâëåíèå æå ìîæíî áûëî ðåãóëèðîâàòü, îðèåíòèðóÿ

òðóáêó ïî òðàíñïîðòèðó.

+90-90

0

180

+90-90

0

180à á

Ðèñóíîê 14. Êîððåêöèÿ ðàñïðåäåëåíèé óãëîâ îðèåíòàöèè
ïåðåä èõ ñóììèðîâàíèåì: à -èñõîäíîå ðàñïðåäåëåíèå; á -
ðåçóëüòàò êîððåêöèè.

à á
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4.5 Ìåòîäû èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ýïèáèîçà, ñâÿçàííîãî ñ äðóçàìè ñóáëèòîðàëüíûõ

óñîíîãèõ

Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà, ñâÿçàííîãî ñ äðóçàìè ñóáëèòîðàëüíûõ óñîíîãèõ,

àíàëèçèðîâàëàñü íà ìàòåðèàëå 40 äðàæíûõ ñòàíöèé. Â 1994-95 ã.ã. äðàãèðîâàíèå

îñóùåñòâëÿëè ïî âñåé òåððèòîðèè Ñîëîâåöêîãî çàëèâà, à â 1996-97 ã.ã. íà ñïåöèàëüíî

âûáðàííîì ó÷àñòêå, ãäå äðóçû îêàçàëèñü íàèáîëåå îáèëüíû (ðèñ.7). Ñáîðû ïðîèçâîäèëè

íà ãëóáèíå îò 11 äî 40 ì íà ïðîìûòûõ è çàèëåííûõ ãðóíòàõ.

Èç 20 ñòàíöèé èçâëåêàëè è èññëåäîâàëè îòäåëüíûå àãðåãàöèè Balanus, ðåãèñòðèðóÿ

äëÿ êàæäîé òèï ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà. Êàæäàÿ òàêàÿ äðóçà ðàññìàòðèâàëàñü êàê îäíà ïðîáà,

ïðè ðàçáîðêå êîòîðîé ó÷èòûâàëè âñåõ ýïèáèîíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ìàêðîáåíòîñó. Èç

êàæäîé äðàæíîé ñòàíöèè âûáèðàëè è ðàçáèðàëè âñå âñòðå÷åííûå â íåé äðóçû, íà êîòîðûõ

íå áûëî îáíàðóæåíî ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé (òàêîâûõ áûëî áîëüøèíñòâî, òàê êàê

áîëüøàÿ ÷àñòü àãðåãàöèé Balanus crenatus âñòðåòèëèñü â ñòàíöèÿõ ñ èëèñòûì èëè èëèñòî-

ïåñ÷àíûì ãðóíòîì). Èç 99 ñîáðàííûõ äðóç 79 ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé àãðåãàöèè Balanus

crenatus, â ñâÿçè ñ ÷åì ìû è îñòàíîâèëèñü íà àíàëèçå ïîñëåäíèõ. Îáúåì âûáîðêè äðóç B.

balanus ìû ñî÷ëè íåäîñòàòî÷íûì äëÿ ïîäðîáíîãî èññëåäîâàíèÿ èõ ïðîñòðàíñòâåííîé

îðãàíèçàöèè.

Äëÿ êàæäîãî ýêçåìïëÿðà èëè êîëîíèè îáðàñòàòåëÿ óêàçûâàëè ðÿä ïàðàìåòðîâ. Åñëè

ýïèáèîíò áûë ïðèêðåïëåí ê ïåðâè÷íîìó ñóáñòðàòó, òî îòìå÷àëñÿ åãî âèä, à òàêæå, â ñëó÷àå

åñëè îñíîâîé äðóçû ÿâëÿëàñü ñòâîðêà ðàêîâèíû ïîãèáøåãî ìîëëþñêà, òà åå ñòîðîíà, ê

êîòîðîé îáðàñòàòåëü áûë ïðèêðåïëåí - âåðõíÿÿ èëè íèæíÿÿ. Èç äâóõ ñòîðîí âåðõíåé ïðè

ýòîì ñ÷èòàëàñü òà, íà êîòîðîé áûëà ñîñðåäîòî÷åíà áîëüøàÿ ÷àñòü óñîíîãèõ ðà÷êîâ Balanus

crenatus.. Ýòîò  ïðèçíàê, ïî âèäèìîìó, ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî íàäåæíûì (ñì.,

íàïðèìåð, Íàóìîâ, Ôåäÿêîâ, 1985). Îòäåëüíî ó÷èòûâàëè æèâûõ ïðåäñòàâèòåëåé ýïèôàóíû

è îñòàòêè ïîãèáøèõ (èçâåñòêîâûå ñêåëåòû êîëîíèé ìøàíîê, íå ñîäåðæàùèå ìÿãêèõ òêàíåé

æèâîòíûõ äîìèêè óñîíîãèõ è òðóáêè ÷åðâåé).

Â ñëó÷àå åñëè ýïèáèîíò îáèòàë íà ïîâåðõíîñòè äîìèêà Balanus, òî äëÿ òàêîãî

ýêçåìïëÿðà èëè êîëîíèè ðåãèñòðèðîâàëè çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïàðàìåòðîâ. Âî-ïåðâûõ,

óêàçûâàëè ïîëîæåíèå îáðàñòàòåëÿ â âèäå ñåêòîðà è ïîÿñà. Ïåðâûé ïîêàçàòåëü îòðàæàåò
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ðàñïîëîæåíèå ýïèáèîíòà îòíîñèòåëüíî êàðèíî-ðîñòðàëüíîé îñè Balanus. Ðàçëè÷àëè

êàðèíàëüíûé, ðîñòðàëüíûé, ëåâûé è ïðàâûé ñåêòîðà, à òàêæå ñåêòîðà, ñîîòâåòñòâóþùèå

òåðãóìó è ñêóòóìó (ðèñ.15à). Ïåðâûå ÷åòûðå ñåêòîðà, íà êîòîðûå óñëîâíî äåëèëàñü ïðè

ðàçáîðêå âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü äîìèêà ðà÷êà, âûáèðàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì

ðàâåíñòâà ïëîùàäåé. Â ñèëó ýòîãî èõ ãðàíèöû, êàê ïðàâèëî, íå ñîîòâåòñòâîâàëè øâàì,

ðàçäåëÿþùèì òàáëè÷êè, èç êîòîðûõ ïîñòðîåí äîìèê. Â ñëó÷àå, åñëè îáðàñòàòåëü çàíèìàë

ïîëîæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ãðàíèöå ñåêòîðîâ, òî ðåãèñòðèðîâàëàñü ½  ýêçåìïëÿðà â

ïåðâîì è ½  ýêçåìïëÿðà âî âòîðîì ñåêòîðå. Â êà÷åñòâå òî÷êè íà ïðèêðåïèòåëüíîé

ïîâåðõíîñòè ýïèáèîíòà, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé äåëàëîñü çàêëþ÷åíèå î åãî ðàñïîëîæåíèè,

âèçóàëüíî âûáèðàëñÿ öåíòð åãî òåëà èëè êîëîíèè. Ïîñëåäíåå ñïðàâåäëèâî è äëÿ âòîðîé

èñïîëüçîâàííîé “êîîðäèíàòû” - ïîÿñà. Íà òðè ïîÿñà äîìèê Balanus äåëèëñÿ ïî âåðòèêàëè,

ò.å. â íàïðàâëåíèè ïåðïåíäèêóëÿðà, âîññòàíîâëåííîãî ê ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà. Ïî õîäó

óäàëåíèÿ îò êðàÿ àïåðòóðû ðàçëè÷àëè âåðõíèé (äèñòàëüíûé), ñðåäíèé è íèæíèé

(ïðîêñèìàëüíûé) ïîÿñà ïðèáëèçèòåëüíî (âèçóàëüíî) ðàâíîé ïëîùàäè  (ðèñ.15á).

Âî-âòîðûõ, îòìå÷àëè, ïðåäñòàâëåí ëè ýïèáèîíò æèâûì èëè ïîãèáøèì ýêçåìïëÿðîì.

Â-òðåòüèõ, ðåãèñòðèðîâàëñÿ ðÿä õàðàêòåðèñòèê áàçèáèîíòà, òî åñòü òîãî  óñîíîãîãî

ðà÷êà, íà ÷üåé ïîâåðõíîñòè îáèòàë îïèñûâàåìûé îáðàñòàòåëü, â òîì ÷èñëå äëèíà àïåðòóðû

è ïîðÿäîê êîíöåíòðà. Ñìûñë ïåðâîãî ïîêàçàòåëÿ â êà÷åñòâå îöåíêè âîçðàñòà Cirripedia

óæå îáñóæäàëñÿ â ãëàâå 4.4. Ýïèáèîíò, ïðèêðåïëåííûé ê ïåðâè÷íîìó ñóáñòðàòó,

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåòåðìèíàíò êîíñîðöèè, åãî ýïèáèîíòû ñîñòàâëÿþò êîíöåíòð I

ïîðÿäêà, èõ ýïèáèîíòû ïðèíàäëåæàò ê  êîíöåíòðó II ïîðÿäêà è òàê äàëåå (ðèñ.16; ñì.

ñêóòàëüíûé

òåðãàëüíûé

äèñòàëüíûé
(âåðõíèé)

ñðåäíèé

ïðîêñèìàëüíûé
(íèæíèé)

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○ ○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

ðîñòðàëüíûé

ëåâûé ïðàâûé

êàðèíàëüíûé

à á

Ðèñóíîê 15. Ñõåìà äåëåíèÿ ïîâåðõíîñòè äîìèêà Balanus íà ñåêòîðà (à) è ïîÿñà (á).
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Ðàáîòíîâ, 1992).

Åñëè îïèñûâàåìûé ýêçåìïëÿð áûë ïðåäñòàâëåí ðà÷êîì Balanus crenatus èëè Balanus

balanus, òî äëÿ íåãî, êðîìå òîãî, ðåãèñòðèðîâàëàñü äëèíà åãî ñîáñòâåííîé àïåðòóðû.

Èç 20 ñòàíöèé îòäåëüíûå äðóçû íå èçâëåêàëèñü. Ïðè èõ ðàçáîðêå ïðîèçâîäèëñÿ ó÷åò

âñåõ îáðàñòàòåëåé, âñòðå÷åííûõ íà äîìèêàõ Balanus. Äëÿ êàæäîãî ýêçåìïëÿðà îòìå÷àëè

ïîëîæåíèå íà ïîâåðõíîñòè äîìèêà (ñåêòîð è ïîÿñ), äëèíó àïåðòóðû, âèä è êîíöåíòð

õîçÿèíà, à òàêæå åãî ñîñòîÿíèå (æèâîé ðà÷îê èëè ïóñòîé äîìèê). Ó áàëÿíóñîâ, ïîìèìî

âûøåïåðå÷èñëåííîãî, èçìåðÿëè äëèíó åãî ñîáñòâåííîé àïåðòóðû. Äëÿ êàæäîé ñòàíöèè

áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ îáðàñòàòåëåé êàæäîãî âèäà, âñòðå÷åííûõ

íà ðàêóøå, ãðàâèè è êàìíÿõ. Ýòîò ìàòåðèàë áûë

èñïîëüçîâàí êàê äîïîëíèòåëüíûé ïðè àíàëèçå

ðàñïðåäåëåíèÿ îáðàñòàòåëåé ïî ïîâåðõíîñòè

äîìèêà ðà÷êîâ, à òàêæå ïðè ñðàâíåíèè îáèòàòåëåé

ïîâåðõíîñòè æèâûõ è ïîãèáøèõ óñîíîãèõ.

Ìû íå ó÷èòûâàëè ýïèáèîíòîâ, îáèòàâøèõ íå

íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ áàëÿíóñîâ è íå íà

ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå. Â íàøèõ ñáîðàõ

àëüòåðíàòèâíûì ñóáñòðàòîì äëÿ ïðèêðåïëåííûõ

îðãàíèçìîâ ÷àñòî ñëóæèëè òàëëîìû êðàñíûõ

âîäîðîñëåé, îäíàêî èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû

ñâÿçàííîãî ñ íèìè ýïèáèîçà íå âõîäèëî â íàøè

çàäà÷è.

Ïðåäñòàâèòåëè ðÿäà ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï (à èìåííî ãóáêè, íåêîòîðûå ãèäðîèäíûå

ïîëèïû è ìøàíêè) â ñèëó òîãî, ÷òî óñòàíîâêà èõ âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ñâÿçàíà ñ

ðÿäîì ìåòîäè÷åñêèõ ñëîæíîñòåé, ê ìîìåíòó íàïèñàíèÿ ðàáîòû îêàçàëèñü íå îïðåäåëåíû

èëè îïðåäåëåíû ëèøü ÷àñòè÷íî. Íå âñåãäà óäàâàëîñü óñòàíîâèòü ñèñòåìàòè÷åñêóþ

ïðèíàäëåæíîñòü ïîâðåæäåííûõ è þâåíèëüíûõ êîëîíèé ìøàíîê. Â ñèëó ýòîãî, ðÿä

ðåçóëüòàòîâ ïðèâîäèòñÿ äëÿ òàêñîíîâ ðàíãà ðîäà è ñòàðøå.

Âñå íàáëþäåíèÿ è èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà

ÌÁÑ-1, ÌÁÑ-9 èëè ÌÁÑ-10.

II I
III

Ðèñóíîê 16. Ýïèáèîíòû, âõîäÿùèå
â ñîñòàâ êîíöåíòðîâ ïåðâîãî (I),
âòîðîãî (II) è òðåòüåãî (III)
ïîðÿäêà.
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4.6 Èñïîëüçîâàííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû

Äëÿ âû÷èñëåííûõ ÷àñòîò, ãäå íåîáõîäèìî, ðàññ÷èòûâàëè îøèáêè ïî ôîðìóëå

Sp p p N= −( ) /1 ,

ãäå p - ÷àñòîòà, à N - îáúåì âûáîðêè (Æèâîòîâñêèé, 1991). Â ñëó÷àå àíàëèçà

ìíîãîâèäîâûõ ñèñòåì ó÷èòûâàëè òîëüêî òå âèäû, âñòðå÷àåìîñòü êîòîðûõ âòðîå èëè áîëåå

ðàç ïðåâîñõîäèëà ñâîþ îøèáêó (Æèâîòîâñêèé, 1991). Èñêëþ÷åííûå âèäû äàëåå ìû áóäåì

íàçûâàòü ðåäêèìè. Òàêàÿ ðåäóêöèÿ çà÷àñòóþ èñïîëüçóåòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè áåíòîñíûõ

ñîîáùåñòâ (Ãðèøàíêîâ, 1995à; Lie, Kelley, 1970; Íèíáóðã, 1985). Äëÿ íîðìàëèçàöèè

ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ïåðåä ïðèìåíåíèåì ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ èëè ïàðíûì

ñðàâíåíèåì èñïîëüçîâàëè àðêñèíóñ-ïðåîáðàçîâàíèå

ϕ = + +2 3 8 3 4arcsin ( / )( / )n N ,

ãäå n - êîëè÷åñòâî âñòðå÷ âèäà, N - îáúåì âûáîðêè (Æèâîòîâñêèé, 1991). Ïàðíîå

ñðàâíåíèå ϕ-ïðåîáðàçîâàííûõ ÷àñòîò ïðîèçâîäèëè ñ ïîìîùüþ F-êðèòåðèÿ Ôèøåðà

F
N N

N N
ϕ ϕ ϕ ϕ1 2 1 2

1 2

1 2

2

− = − ⋅
+( ) ,

ãäå ϕ
1
, ϕ

2
 - ïðåîáðàçîâàííûå ÷àñòîòû, à N

1
 è N

2
 - îáúåìû ñîîòâåòñòâóþùèõ âûáîðîê

(Ëàêèí, 1973).

Ïðè ñðàâíåíèè ÷àñòîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé, â òîì ÷èñëå ðàñïðåäåëåíèé ýïèáèîíòîâ ïî

ñåêòîðàì äîìèêà Balanus, áûë èñïîëüçîâàí êðèòåðèé χ2 (íàïðèìåð, Òåðåíòüåâ, Ðîñòîâà,

1977).

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå Áðàâå-Ïèðñîíà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ

ñðåäíèõ çíà÷åíèé, à òàêæå äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè, ìû

ïîëüçîâàëèñü t-êðèòåðèåì Ñòüþäåíòà (Òåðåíòüåâ, Ðîñòîâà, 1977). Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ

î äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé â êà÷åñòâå êðèòè÷åñêîãî ïðèíèìàëè óðîâåíü çíà÷èìîñòè ð=0,05,

à â íåêîòîðûõ, ñïåöèàëüíî îãîâîðåííûõ â òåêñòå ñëó÷àÿõ - ð=0,1.

Â êà÷åñòâå ìåðû ðàçáðîñà óãëîâ îðèåíòàöèè áûëà èñïîëüçîâàíà ñïåöèàëüíî

ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ êðóãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé âåëè÷èíà óãëîâîé äèñïåðñèè (angular vari-

ance, Batschelet, 1981). Ïðîâåðêó ãèïîòåçû î ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâ

îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ òåñòà Ðåéëè (Rayleigh test, Batschelet, 1981).
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5. Áëàãîäàðíîñòè è ïîääåðæêà

Ìíå õîòåëîñü áû âûðàçèòü ñâîþ èñêðåííåþ ïðèçíàòåëüíîñòü âñåì òåì, êòî ïîìîãàë

ìíå â ñáîðå ìàòåðèàëà, â òîì ÷èñëå È.Àíòèïåíêî è Í.Ñâåæîâîé (ÑÏáÃÓ). Â ñáîðå

ìàòåðèàëà, èñïîëüçîâàííîãî â äàííîé ðàáîòå, â ðàçíîé ñòåïåíè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ìíîãèå

øêîëüíèêè - ó÷àñòíèêè XXIX-XXXIII Áåëîìîðñêèõ ýêñïåäèöèé Ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè

ìîðñêîãî áåíòîñà ÑÏáÃÄÒÞ, êîòîðûì ÿ òàêæå ãëóáîêî ïðèçíàòåëåí. Îñîáåííî ìíå

õîòåëîñü áû ïîáëàãîäàðèòü À.Àôîíüêèíó, À.Íèêîëàåâó è Ä.Íèêîëàåâó çà èõ ïîìîùü ïðè

ðàçáîðêå ïðîá.

Çà ïîñòîÿííóþ ïîääåðæêó, ïðåäîñòàâëåííûå ñîáñòâåííûå ìàòåðèàëû è ìíîæåñòâî

öåííûõ ñîâåòîâ ÿ ÷ðåçâû÷àéíî áëàãîäàðåí Ñ.Áàãðîâó è Í.Øóíàòîâîé (ÑÏáÃÓ).

Ðàáîòà ýêñïåäèöèé, â õîäå êîòîðûõ áûëà ñîáðàíà áîëüøàÿ ÷àñòü ìàòåðèàëà äëÿ äàííîé

ðàáîòû, áûëà áû íåìûñëèìà áåç âñåñòîðîííåãî ñîäåéñòâèÿ àäìèíèñòðàöèè è ñîòðóäíèêîâ

Êàíäàëàêøñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà è Ñîëîâåöêîãî èñòîðèêî-àðõèòåêòóðíîãî

ìóçåÿ-çàïîâåäíèêà, íà òåððèòîðèè êîòîðûõ ìû ïðîâîäèì ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ.

Îðãàíèçàöèåé íàøåé ïîëåâîé ðàáîòû íà çàïîâåäíûõ òåððèòîðèÿõ ìû áîëåå âñåãî îáÿçàíû

Â.Â.Áèàíêè, Í.Ñ.Áîéêî (ÊÃÇ), Å.À. è Í.Â.×åðåíêîâûì (ÌÁÑ ÌÃÓ) è Þ.À.Ãåíäëèíó. Ìíå

õîòåëîñü áû òàêæå ïîáëàãîäàðèòü À.Ä.Íàóìîâà è Â.Â.Ôåäÿêîâà (ÁÁÑ ÇÈÍ ÐÀÍ),

îáåñïå÷èâøèõ äëÿ ìåíÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà Áåëîìîðñêîé áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè

ÇÈÍ ÐÀÍ.

ß îñîáåííî ãëóáîêî áëàãîäàðåí çà ìíîãîëåòíþþ ïîìîùü, öåííûå ñîâåòû è çàìå÷àíèÿ

ìîèì ó÷èòåëÿì è ðóêîâîäèòåëÿì - Å.À.Íèíáóðãó (ÑÏáÃÄÒÞ), À.Â.Ãðèøàíêîâó è

Ä.À.Äîáðîâîëüñêîìó (ÑÏáÃÓ). Îòäåëüíî ÿ õîòåë áû âûðàçèòü ïðèçíàòåëüíîñòü ñâîèì

êîëëåãàì À.Àðòåìüåâîé, À.Ïîëîñêèíó, Â.Õàéòîâó è Ì.Ôîêèíó (ÑÏáÃÓ) çà âîëüíîå è

íåâîëüíîå ñîó÷àñòèå âî âñåõ ìîèõ íà÷èíàíèÿõ.

Äàííîå èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî ðÿäîì ãðàíòîâ, â òîì ÷èñëå: ãðàíòàìè ôîíäà

Äæ.Ñîðîñà è èíñòèòóòà “Îòêðûòîå îáùåñòâî” ïî ïðîãðàììå “Ñîðîñîâñêèé ñòóäåíò” s96-

837 (1996) è s97-1711 (1997); èìåííîé ñòèïåíäèåé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî Îáùåñòâà

åñòåñòâîèñïûòàòåëåé (1996) è ãðàíòàìè Ôîíäà ïîääåðæêè ìîëîäûõ ó÷åíûõ ïðè ìýðèè

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (1996 è 1997).
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6. Ñòðóêòóðà ïîñåëåíèÿ Loxosomella nordgardi íà êîëîíèÿõ ìøàíîê

6.1 Ðåçóëüòàòû

Íà îáñëåäîâàííûõ ñóáñòðàòàõ áûëî îáíàðóæåíî 1145 ýêçåìïëÿðîâ îäèíî÷íûõ

Kamptozoa. Íàì óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî äîëÿ îñîáåé L. nordgardi, âñòðå÷åííûõ íà

ïîâåðõíîñòè îáñëåäîâàííûõ êîëîíèé ìøàíîê (93,5±0,70%) äîñòîâåðíî âûøå äîëè

êàìïòîçîé, íàéäåííûõ íà òàëëîìàõ âîäîðîñëåé (6,5±0,70%). Åñëè ó÷åñòü ðàçíèöó

ïëîùàäåé ïðîñìîòðåííîé ïîâåðõíîñòè ìøàíîê è ìàêðîôèòîâ, òî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî

íà åäèíèöó ïëîùàäè ñóáñòðàòà ïðèõîäèòñÿ â 60 ðàç áîëüøå Loxosomella äëÿ Bryozoa,

íåæåëè äëÿ áàãðÿíîê (ðèñ.17). Òàêîå ñîîòíîøåíèå ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ðàçäåëèòü äîëþ

æèâîòíûõ, âñòðå÷åííûõ íà äàííîì òèïå ñóáñòðàòà, íà ñðåäíåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå

ïîâåðõíîñòè ïîñëåäíåãî, ñîñòàâèâøåå 19,7±2,16% äëÿ ìøàíîê è, ñîîòâåòñòâåííî,

80,3±2,16% äëÿ ñâîáîäíîé îò íèõ ïîâåðõíîñòè áàãðÿíîê (ðèñ.18). Îñîáè L. nordgardi,

âñòðå÷åííûå íàìè íåïîñðåäñòâåííî íà òàëëîìàõ âîäîðîñëåé, íèêîãäà íå áûëè êðóïíûìè

è íå èìåëè ïî÷åê íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.
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Ðèñóíîê 17. Ðàñïðåäåëåíèå
Loxosomella nordgardi ïî òèïó
ñóáñòðàòà.
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Ðèñóíîê 18. Ñîîòíîøåíèå ïðîåêòèâ-
íûõ ïîêðûòèé ñóáñòðàòîâ, çàñåëÿåìûõ
Loxosomella nordgardi.
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Âñåãî îäèí ýêçåìïëÿð L. nordgardi áûë íàéäåí íà ïîãèáøåé êîëîíèè; âî âñåõ

îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ýòè æèâîòíûå áûëè îáíàðóæåíû â òîé ÷àñòè æèâûõ êîëîíèé ìøàíîê,

ãäå ïðèñóòñòâîâàëè ïèòàþùèåñÿ àóòîçîîèäû. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî äîëÿ âñòðå÷,

ïðèõîäÿùèõñÿ íà æèâûå çîàðèè (99,9%) äîñòîâåðíî ïðåâûøàåò òàêîâóþ äëÿ ïîãèáøèõ

(0,1%). Â ñëó÷àå çàñåëåíèÿ êàìïòîçîÿìè òåõ ïðåäñòàâèòåëåé Bryozoa, êîòîðûå îáëàäàþò

îäíîñëîéíûìè êóñòèñòûìè êîëîíèÿìè, îñîáè Loxosomella çàíèìàþò òîëüêî ôðîíòàëüíóþ

ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðóþ îáðàùåíû îòâåðñòèÿ çîîèäîâ  è ïîëèïèäû ìøàíêè. Èç áîëåå

÷åì äâóõñîò ýêçåìïëÿðîâ L. nordgardi, âñòðå÷åííûõ íà òàêèõ êîëîíèÿõ, íè îäèí íå áûë

îáíàðóæåí íà ïðîòèâîïîëîæíîé, áàçàëüíîé ñòîðîíå.

Èç 19 âèäîâ Bryozoa, âñòðå÷åííûõ íàìè äîñòàòî÷íî ÷àñòî, íåêîòîðûå äåìîíñòðèðóþò

Название вида Встречаемость
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Buskia nitiens 0,14 ± 0,049 26 0,00 ± 0,034 706 0 0,35 27,2

Lichenopora verrucaria 0,46 ± 0,070 215 0,00 ± 0,005 2501 0 0,4 11,6

Tubulipora sp. 0,46 ± 0,070 152 0,00 ± 0,006 317 0 0,4 2,1

Celleporella hyalina 0,06 ± 0,034 149 0,01 ± 0,007 2827 1 1,0 0,37 19,0

Cribrilina annulata 0,66 ± 0,067 270 0,01 ± 0,006 4106 5 1,7 0,67 15,2

Crisiella producta 0,76 ± 0,060 269 0,01 ± 0,006 769 9 3,0 0,35 2,9

Crisia sp. 0,42 ± 0,070 154 0,02 ± 0,011 1835 3 1,0 0,35 11,9

Calloporidae juv.sp. 0,12 ± 0,046 19 0,11 ± 0,070 120 5 2,5 6,3

Hippoporina reticulato-punctata 0,28 ± 0,063 23 0,13 ± 0,070 716 6 2,0 0,67 31,1

Electra pilosa 0,24 ± 0,060 22 0,14 ± 0,073 1910 3 1,0 0,5 86,8

Callopora craticula 0,56 ± 0,070 175 0,17 ± 0,028 5685 82 2,8 0,4 32,5

Rhamphostomella ovata 0,42 ± 0,070 39 0,21 ± 0,065 5380 11 1,4 0,6 137,9

Callopora aurita 0,08 ± 0,038 14 0,21 ± 0,110 583 29 9,7 0,5 41,6

Scrupocellaria arctica 0,22 ± 0,059 15 0,27 ± 0,114 609 >500 0,8 40,6

Rhamphostomella radiatula 0,18 ± 0,054 14 0,29 ± 0,121 545 12 3,0 38,9

Rhamphostomella bilaminata 0,22 ± 0,059 28 0,32 ± 0,088 1296 16 1,8 0,6 46,3

Hippoporina propinqua 0,20 ± 0,057 12 0,33 ± 0,136 516 75 18,8 0,7 43,0

Tegella armifera 0,24 ± 0,060 17 0,35 ± 0,116 1462 152 25,3 0,65 86,0

Arctonula arctica 0,58 ± 0,070 92 0,41 ± 0,051 6562 510 13,4 0,8 71,3

Dendrobeania fruticosa 0,02 ± 0,020 1 1,00 ± 0,236 450 207 207,0 450,0

Tricellaria gracilis 0,02 ± 0,020 1 1,00 ± 0,236  >500

Жирным шрифтом выделены названия видов, встречаемость которых превышает свою ошибку

более чем в три раза

Òàáëèöà 1.
Ýêñòåíñèâíîñòü è èíòåíñèâíîñòü çàñåëåíèÿ êîëîíèé ðàçíûõ âèäîâ Bryozoa êàìïòîçîÿìè
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îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ÷àñòîòó çàñåëåíèÿ èõ êîëîíèé ïðåäñòàâèòåëÿìè îäèíî÷íûõ

Kamptozoa: Rhamphostomella ovata, Rh. radiatula, Rh. bilaminata, Hippoporina propinqua,

Arctonula arctica, Callopora aurita, C. craticula, Tegella armifera è Scrupocellaria arctica

(Cheilostomata). Tricellaria gracilis è Dendrobeania fruticosa (Cheilostomata) âñòðå÷åíû ëèøü

îäíîêðàòíî, íî êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ Loxosomella, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäèí çîîèä ìøàíêè

â èõ êîëîíèÿõ îêàçàëîñü âåñüìà çíà÷èòåëüíûì (òàáë.1). Ñóùåñòâóåò òàêæå íåñêîëüêî

îáû÷íûõ äëÿ èññëåäîâàííîé àêâàòîðèè âèäîâ Bryozoa, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, ïðàêòè÷åñêè

íå ïðèâëåêàþò êàìïòîçîåâ: Lichenopora verrucaria, Tubulipora sp., Crisiella producta, Crisia

sp. (Cyclostomata), Buskia nitiens (Ctenostomata), Cribrilina annulata è Celleporella hyalina

(Cheilostomata). Íåêîòîðûå äðóãèå ðàñïðîñòðàíåííûå âèäû, òàêèå êàê Electra pilosa è

Hippoporina reticulato-punctata (Cheilostomata) çàñåëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè Loxosomella

ëèøü èçðåäêà (òàáë.1).

Loxosomella, êàê è äðóãèå Kamptozoa (Atkins, 1932),

ñ òî÷êè çðåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ïèòàíèÿ

ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò çîîèäà Bryozoa. Áèåíèå

ðåñíè÷åê íà ùóïàëüöàõ ïîëèïèäà ìøàíîê îðãàíèçîâàíî

òàêèì îáðàçîì, ÷òî âîäà ñíà÷àëà ïîïàäàåò èç

îáëàâëèâàåìîãî îáúåìà âíóòðü âåí÷èêà, à ïîòîì ïîêèäàåò

åãî, ñòåêàÿ ìåæäó ùóïàëåö ïî íàïðàâëåíèþ ê ñóáñòðàòó

èëè ê ïîâåðõíîñòè êîëîíèè (ðèñ.19à). Îñîáü Kamptozoa

äåìîíñòðèðóåò ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð ïèùåâûõ

òîêîâ. Çäåñü âîäà ïîïàäàåò âíóòðü âåí÷èêà, ñîáèðàÿñü ñî âñåõ ñòîðîí è ïðîõîäÿ  ìåæäó

ùóïàëüöàìè, à çàòåì ïîêèäàåò åãî â âèäå åäèíîãî îòâîäÿùåãî ïîòîêà (ðèñ.19á).

Èçëîæåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îðãàíèçàöèè ïèòàíèÿ â ýòèõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ íåîáõîäèìû

äëÿ ïîíèìàíèÿ äàëüíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, âçðîñëûå L. nordgardi â âûñîòó íå ïðåâûøàþò ½

ðàñïðàâëåííîãî ïîëèïèäà òåõ âèäîâ ìøàíîê, íà êîòîðûõ îíè âñòðå÷àþòñÿ â ìàññå

(íàïðèìåð, Arctonula arctica). Âñëåäñòâèå ýòîãî, â êîðêîâîé êîëîíèè ìøàíêè-õîçÿèíà

Loxosomella çàíèìàåò íèæíèé îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çîàðèÿ “ÿðóñ”, òîãäà êàê

ùóïàëüöà ìøàíêè îêàçûâàþòñÿ â âåðõíåì  (ðèñ.20). Áèåíèå ðåñíè÷åê íà ùóïàëüöàõ

à

Ðèñóíîê 19. Òîêè âîäû,
ñîçäàâàåìûå ïðè ïèòàíèè
ïîëèïèäîì ìøàíêè (a) è
îäèíî÷íûì êàìïòîçîåì (á)

 á
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ìøàíêè ñîçäàåò ïðèâîäÿùèé òîê âîäû, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò èç ïðîñòðàíñòâà íàä êîëîíèåé

è ïðîõîäèò ñêâîçü âåí÷èêè â ïðîñòðàíñòâî ïîä íèìè. Çäåñü ïîòîê ÷àñòè÷íî äîñòèãàåò

ãðàíèöû êîëîíèè, ôîðìèðóÿ êîëîíèàëüíûé ñòîê, à ÷àñòè÷íî (âáëèçè îñîáè Kamptozoa)

ïðîõîäèò ìåæäó ùóïàëåö Loxosomella è, äâàæäû ïðîôèëüòðîâàííûé, âîçâðàùàåòñÿ â

ïðîñòðàíñòâî íàä êîëîíèåé (ðèñ.20à).

Ìîëîäûå ýêçåìïëÿðû L. nordgardi, ïî

íàøèì íàáëþäåíèÿì, îáû÷íî

ïðèêðåïëÿþòñÿ â ðàéîíå ðàñòóùåãî

êðàÿ êîëîíèè íà ïîâåðõíîñòè

ôîðìèðóþùèõñÿ â ïðîöåññå

ïî÷êîâàíèÿ çîîèäîâ ìøàíêè, ãäå

íàáëþäàåòñÿ íàèáîëåå ñèëüíûé òîê

æèäêîñòè. Èõ âåí÷èêè ùóïàëåö

îêàçûâàþòñÿ íàïðàâëåíû âäîëü

ñóáñòðàòà, ïðè ýòîì êîí÷èêè ïîñëåäíèõ îáðàùåíû îò öåíòðà êîëîíèè. Òàêèì îáðàçîì,

æèâîòíûå ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü ôèëüòðîâàòü ïîêèäàþùóþ çîàðèé âîäó (ðèñ.20á). Íà

íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè íåêîòîðûõ êîðêîâûõ êîëîíèé (òàêèõ êàê Tegella

armifera, Callopora aurita è Rhamphostomella bilaminata), ëèøåííûõ ïèòàþùèõñÿ

ïîëèïèäîâ, áûëè îáíàðóæåíû ñêîïëåíèÿ, íàñ÷èòûâàþùèå îò 3 äî 10 ýêçåìïëÿðîâ L.

nordgardi. Çäåñü êàìïòîçîè ðàñïîëàãàþòñÿ òàê, ÷òî ôîðìèðóþò äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûé

ëîêàëüíûé âîñõîäÿùèé òîê âîäû

(ðèñ.21).

×òî êàñàåòñÿ  îáèòàòåëåé

êóñòèñòûõ êîëîíèé ìøàíîê, òî ýòè

îñîáè L. nordgardi îáû÷íî

çàíèìàþò ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè íà

ëàòåðàëüíûõ è ôðîíòàëüíûõ

ñòåíêàõ çîîèäîâ âîêðóã

ïèòàþùèõñÿ ïîëèïèäîâ,

ðàçâîðà÷èâàÿ ñâîè âåí÷èêè

Ðèñóíîê 20. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ è ïèòàíèÿ
Loxosomella nordgardi íà ïîâåðõíîñòè êîëîíèè
ìøàíêè: a - â öåíòðàëüíîé ÷àñòè; á - íà
ïåðèôåðèè

á
à

Ðèñóíîê 21. Îðãàíèçàöèÿ ïèòàíèÿ â ñêîïëåíèÿõ
Loxosomella nordgardi, çàíèìàþùèõ ñâîáîäíûå îò
ïèòàþùèõñÿ ïîëèïèäîâ ó÷àñòêè êîëîíèé
Bryozoa.
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ùóïàëåö òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çàõâàòûâàòü

æèäêîñòü, ñòåêàþùóþ ìåæäó ùóïàëåö ìøàíêè

(ðèñ.22).

Íàì óäàëîñü íàáëþäàòü, ÷òî ïðè ïî÷êîâàíèè

Loxosomella îòäåëèâøèåñÿ îò ðîäèòåëüñêîãî

îðãàíèçìà ïî÷êè ïîëçàþò ïî ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà,

çà÷àñòóþ ïðèêðåïëÿÿñü ê òîé æå êîëîíèè, íà êîòîðîé

îáèòàåò îòïî÷êîâàâøàÿ èõ îñîáü, èëè ê ñîñåäíåé.

6.2 Îáñóæäåíèå

Îñîáåííîñòè òîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ L. nordgardi ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îáúÿñíèòü,

ñðàâíèâàÿ ýêñòåíñèâíîñòü çàñåëåíèÿ (äîëþ çàñåëåííûõ êîëîíèé) äëÿ ðàçíûõ âèäîâ õîçÿåâ

è ðàçìåðû ïîëèïèäîâ äëÿ ýòèõ âèäîâ ìøàíîê (ðèñ.23). Âèäû ñ áîëüøèì ñðåäíèì

äèàìåòðîì ëîôîôîðà, íàïðèìåð Arctonula arctica èëè Scrupocellaria arctica, îáû÷íî

ïðèâëåêàþò êàìïòîçîé, â òî âðåìÿ êàê ìøàíêè ñ ìåëêèìè ïîëèïèäàìè è êîðîòêèìè

ùóïàëüöàìè, òàêèå êàê êðóãëîîòâåðñòíûå (Cyclostomata) è íåêîòîðûå äðóãèå (Buskia nitiens

- Ctenostomata, Celleporella hyalina - Cheilostomata). Ìåæäó ñðåäíèì äèàìåòðîì âåí÷èêà

ùóïàëåö è ýêñòåíñèâíîñòüþ çàñåëåíèÿ Loxosomella äëÿ ðàçíûõ âèäîâ ìøàíîê îáíàðóæåíà

ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ (r=0,76±0,098), äîñòîâåðíî îòëè÷àþùàÿñÿ îò íóëÿ. Íóæíî

Ðèñóíîê 22. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ
è ïèòàíèÿ Loxosomella nordgardi

íà êîëîíèè êóñòèñòîé ìøàíêè
Scrupocellaria arctica
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Ðèñóíîê 23. Çàâèñèìîñòü äîëè êîëîíèé, çàñåëåííûõ
Loxosomella nordgardi, îò ñðåäíåãî äèàìåòðà âåí÷èêà
ùóïàëåö äëÿ ðàçíûõ âèäîâ Bryozoa.
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îòìåòèòü, ÷òî äîëÿ çàñåëåííûõ êàìïòîçîÿìè êîëîíèé ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò è ñî

ñðåäíèì êîëè÷åñòâîì çîîèäîâ â êîëîíèè äàííîãî âèäà Bryozoa (r=0,60±0,152). Ýòî

çíà÷åíèå òàêæå äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ. Íà ñàìîì äåëå, ãðóïïà âèäîâ ìøàíîê,

ïðàêòè÷åñêè íå ïðèâëåêàþùèõ ñèìáèîíòîâ, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ

òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï (Cyclostomata, Ctenostomata è Cheilostomata). Åäèíñòâåííàÿ îáùàÿ

èõ ÷åðòà, îòëè÷àþùàÿ ýòèõ ìøàíîê îò îñòàëüíûõ, îòíîñèòåëüíî ïðèâëåêàòåëüíûõ äëÿ L.

nordgardi ôîðì, - ýòî ìàëåíüêèé ðàçìåð ïîëèïèäîâ. Åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì èç ýòîãî

ïðàâèëà ÿâëÿåòñÿ Cribrilina annulata. Íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ñðàâíèòåëüíî êðóïíîãî

ïîëèïèäà, ïðåäñòàâèòåëè äàííîãî âèäà íåñóò ñèìáèîíòîâ ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêî. Èç

ðàññìîòðåííûõ ïàðàìåòðîâ îò îñòàëüíûõ Cheilostomata Cribrilina annulata îòëè÷àåòñÿ êàê

ðàç ñðåäíèì ðàçìåðîì êîëîíèè. Îáû÷íî çîàðèè ýòîé ìøàíêè ÷ðåçâû÷àéíî ìåëêè.

Ëîêàëèçàöèÿ Loxosomella â ïðåäåëàõ êîëîíèé Bryozoa è îáíàðóæåííàÿ ñõåìà

öèðêóëÿöèè âîäû â äàííîé ñèñòåìå “îáðàñòàòåëü-ñóáñòðàò” óêàçûâàþò íà òåñíóþ

çàâèñèìîñòü Kamptozoa îò ïèùåâûõ òîêîâ  èõ õîçÿåâ. Âåðîÿòíî, ýòè îðãàíèçìû íå

ñïîñîáíû ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèâîäèòü âîäó â äâèæåíèå ñî ñêîðîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ èõ

óñïåøíîãî ïèòàíèÿ. Îáà ôàêòîðà, ñêîððåëèðîâàííûõ ñ ýêñòåíñèâíîñòüþ çàñåëåíèÿ

êîëîíèé êàìïòîçîÿìè (ñðåäíèé äèàìåòð ëîôîôîðà è ñðåäíèé ðàçìåð êîëîíèè), òàê èëè

èíà÷å îòðàæàþò ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó íà ïîâåðõíîñòè çîàðèÿ. ×åì êðóïíåå

ïîëèïèäû è ÷åì áîëüøå çîîèäîâ â êîëîíèè, òåì áîëüøèé îáúåì æèäêîñòè îíà

ïåðåêà÷èâàåò â åäèíèöó âðåìåíè. Âñÿ ýòà æèäêîñòü ïîñòóïàåò â êîëîíèþ ñ ïëîùàäè,

ïðîïîðöèîíàëüíîé êîëè÷åñòâó çîîèäîâ â íåé, à ïîêèäàåò çîàðèé ïî êðàÿì, äëèíà êîòîðûõ

ïðîïîðöèîíàëüíà êîðíþ êâàäðàòíîìó èç ïëîùàäè êîëîíèè. Òàêèì îáðàçîì, ïàññèâíûé

ôèëüòðàòîð, ðîëü êîòîðîãî èãðàåò Loxosomella, íàõîäÿùèéñÿ, íàïðèìåð, íà ïåðèôåðèè

çîàðèÿ è ôèëüòðóþùèé åãî ñòîê (ðèñ.20á), âûèãðûâàåò â ñêîðîñòè îáòåêàþùåãî åãî ïîòîêà,

ïîñåëÿÿñü â áîëåå êðóïíîé êîëîíèè.

Ìåõàíèçì, îáåñïå÷èâàþùèé èçáèðàòåëüíîå çàñåëåíèå ïîòåíöèàëüíûõ ñóáñòðàòîâ

îäèíî÷íûìè Kamptozoa, îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì. Çäåñü ìîæåò èãðàòü ðîëü êàê

èçáèðàòåëüíîå îñåäàíèå ëè÷èíîê, òàê è äèôôåðåíöèàëüíàÿ ðåïðîäóêöèÿ. Òðóäíî

ïðåäñòàâèòü, õîòÿ ïîäîáíîå ÿâëåíèå è âîçìîæíî, ÷òî ëè÷èíêà õèìè÷åñêè ðàçëè÷àåò ðàçíûå

âèäû ìøàíîê, îêàçûâàÿ ïðåäïî÷òåíèå ëèøü òåì, íà êîëîíèÿõ êîòîðûõ ïîòåíöèàëüíî
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ëó÷øèå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ äëÿ âçðîñëûõ æèâîòíûõ. Íà íàø âçãëÿä, ñêîðåå âñåãî, â ñî÷åòàíèè

ñî ñïîñîáíîñòüþ îòëè÷àòü ïðåäñòàâèòåëåé Bryozoa îò äðóãèõ ñóáñòðàòîâ, ëè÷èíêà îáëàäàåò

ðåîôèëèåé, ïîçâîëÿþùåé åé âûáðàòü íàèáîëåå èíòåíñèâíî ôèëüòðóþùèå êîëîíèè.

Îñíîâíàÿ ìàññà L. nordgardi, ïî-âèäèìîìó, ïîÿâëÿåòñÿ íà ñâåò â ðåçóëüòàòå ïî÷êîâàíèÿ.

Íåñïîñîáíîñòü ïðîêîðìèòüñÿ â ñòåïåíè, äîñòàòî÷íîé äëÿ åãî óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ,

ìîæåò ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàòü èíòåíñèâíîñòü çàñåëåíèÿ ñëàáî ïðèãîäíûõ äëÿ îáèòàíèÿ

ó÷àñòêîâ. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî òå ìøàíêè, êîëîíèè êîòîðûõ äîñòàòî÷íî ÷àñòî çàñåëÿþòñÿ

êàìïòîçîÿìè, äåìîíñòðèðóþò è îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü çàñåëåíèÿ

(êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ Loxsosomella, ïðèõîäÿùååñÿ íà îäèí çîîèä çàñåëåííîé êîëîíèè).

Îáðàòèì òåïåðü âíèìàíèå íà îñîáåííîñòü óñëîâèé, â êîòîðûõ îêàçûâàåòñÿ îñîáü L.

nordgardi, îáèòàþùàÿ íà ïîâåðõíîñòè êîëîíèè ìøàíêè. Âñÿ âîäà, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò íà

åå ôèëüòðàöèîííûé àïïàðàò, ê ýòîìó âðåìåíè óæå îäèí ðàç ïðîôèëüòðîâàíà êàêèì-ëèáî

ïîëèïèäîì õîçÿèíà. Òî, ÷òî èññëåäóåìûå æèâîòíûå îêàçûâàþòñÿ ñïîñîáíû ïðè ýòîì

óñïåøíî ïèòàòüñÿ, óêàçûâàåò íà íåïðåìåííîå íàëè÷èå õîòÿ áû îäíîãî èç äâóõ

îáñòîÿòåëüñòâ. Ëèáî ïèùåâûå ÷àñòèöû, ïðèãîäíûå äëÿ îáîèõ ôèëüòðàòîðîâ, íàõîäÿòñÿ â

îáëàâëèâàåìîì ìøàíêîé ïðîñòðàíñòâå â èçáûòêå, ëèáî Kamptozoa è Bryozoa óïîòðåáëÿþò

â ïèùó äîñòàòî÷íî ðàçëè÷íûå ôðàêöèè ñåñòîíà. Â ïîëüçó ïîñëåäíåãî óòâåðæäåíèÿ ãîâîðÿò

äàííûå î ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòëè÷èÿõ ðåñíè÷íîãî àïïàðàòà â ýòèõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ.

Èçâåñòíî, ÷òî ðåñíè÷êè íà ùóïàëüöàõ Kamptozoa çíà÷èòåëüíî äëèííåå, ÷åì ó ìøàíîê

(Nielsen, 1976). Òàêèå ðàçëè÷èÿ ìîãóò ãîâîðèòü î âîçìîæíîé ïèùåâîé ñåãðåãàöèè

ïðåäñòàâèòåëåé äâóõ óêàçàííûõ òàêñîíîâ ïðè ñîâìåñòíîì ïîñåëåíèè, íàïðèìåð ïî ðàçìåðó

ïîòðåáëÿåìûõ ÷àñòèö.

Èçâåñòíî, ÷òî íàëè÷èå ñâîáîäíûõ îò ïèòàþùèõñÿ ïîëèïèäîâ çîí â ïðåäåëàõ êîëîíèè

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õàðàêòåðíóþ ÷åðòó ìíîãèõ âèäîâ êîðêîâûõ Bryozoa. Áûëî ïîêàçàíî,

÷òî òàêèå çîíû íåñóò ñóùåñòâåííóþ ôóíêöèîíàëüíóþ íàãðóçêó â îðãàíèçàöèè ïèòàíèÿ

ìøàíîê. Áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ íà äàííûõ ó÷àñòêàõ çîàðèÿ âõîäÿùèõ òîêîâ âîäû, êîòîðûå

ñîçäàþòñÿ áèåíèåì ðåñíè÷åê íà ùóïàëüöàõ ïîëèïèäîâ, æèäêîñòü çäåñü äâèãàåòñÿ â

âîñõîäÿùåì íàïðàâëåíèè, óäàëÿÿñü îò ïîâåðõíîñòè êîëîíèè (ðèñ.24). Òàêèå ñòðóêòóðû,

îáû÷íî âñòðå÷àþùèåñÿ â êðóïíûõ êîðêîâûõ êîëîíèÿõ ìøàíîê, ïîëó÷èëè íàçâàíèå

äûìîõîäîâ (chimneys, Cook, 1977; Cook, Chimonides, 1980). Äåëî â òîì, ÷òî  ïðè äîñòèæåíèè
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îïðåäåëåííûõ ðàçìåðîâ êîëîíèÿ Bryozoa óæå íå ìîæåò îáåñïå÷èòü óäàëåíèå âñåé

ïðîôèëüòðîâàííîé æèäêîñòè ñ ïîìîùüþ ïåðèôåðè÷åñêîãî ñòîêà. Äûìîõîäû ñîçäàþò

äîïîëíèòåëüíûé ñòîê, âûðàâíèâàÿ âîäíûé áàëàíñ ïèòàþùåéñÿ ìøàíêè. Îáíàðóæåííûå

íàìè ñêîïëåíèÿ Loxosomella íà ëèøåííûõ ïèòàþùèõñÿ ïîëèïèäîâ ó÷àñòêàõ êîëîíèé

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëíûé ôóíêöèîíàëüíûé àíàëîã äûìîõîäîâ, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ

“óñèëåíà” ôèëüòðàöèîííîé àêòèâíîñòüþ êàìïòîçîé. Äàííîå ÿâëåíèå, íà íàø âçãëÿä,

ñâèäåòåëüñòâóåò î ãëóáîêîé èíòåãðàöèè èçó÷àåìûõ ýïèáèîíòîâ â ñëîæíî îðãàíèçîâàííûé

ïðîöåññ ïèòàíèÿ êîëîíèé Bryozoa.

Ïðèâåäåííûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñòðóêòóðà ñèñòåìû, êîòîðóþ îáðàçóåò

Loxosomella nordgardi è ÷àñòî çàñåëÿåìûå åþ âèäû ìøàíîê, çàêîíîìåðíî ïîâòîðÿåòñÿ â

ñèëó îáëèãàòíîãî õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ýòèìè ôèëüòðàòîðàìè. Èõ ñâÿçûâàþò

íå òîëüêî òîïè÷åñêèå, íî è, ïî-âèäèìîìó, òðîôè÷åñêèå îòíîøåíèÿ, ïðè÷åì õàðàêòåð

ïîñëåäíèõ óêàçûâàåò íà äîñòàòî÷íî óçêóþ ñïåöèàëèçàöèþ ñèìáèîíòîâ. Âñå ýòî ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü êàê äåìîíñòðàöèþ ðÿäà ìåõàíèçìîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïðèðîäó

ñóáñòðàòíûõ ñâÿçåé.

Ðèñóíîê 24. Ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
“äûìîõîäà” â êîðêîâîé êîëîíèè Bryozoa (ïî Cook,
Chimonides, 1980, ñ èçìåíåíèÿìè).
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7. Ñòðóêòóðà ïîñåëåíèÿ Circeis armoricana íà êîëîíèÿõ Dendrobeania murrayana

7.1 Ðåçóëüòàòû

Ïîëó÷åííîå ÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå Circeis armoricana ïî ðàññòîÿíèþ äî ðàñòóùåãî

êðàÿ êîëîíèè è äèàìåòðó çàâèòêà ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.25. Íàèáîëåå çàìåòíàÿ

îñîáåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî

ïðåäñòàâèòåëåé äâóõ ïåðâûõ ðàçìåðíûõ êëàññîâ (0.2-0.3 ìì) ñîñðåäîòî÷åíî âáëèçè

ðàñòóùåãî êðàÿ êîëîíèè, à èìåííî íà çîîèäàõ ÷åòûðåõ - øåñòè ïîñëåäíèõ ãåíåðàöèé.

Çäåñü ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò òðóáêè, îñòàâøèåñÿ îò ïîãèáøèõ ÷åðâåé (ðèñ.25â). Äîëÿ

æèâûõ öèðöåèñîâ, ñîñðåäîòî÷åííûõ íà çîîèäàõ ÷åòûðåõ ïîñëåäíèõ ãåíåðàöèé, ñîñòàâëÿåò

0,82±0,037 îò îáùåãî èõ ÷èñëà (ðèñ.26). Ñðåäíèé äèàìåòð çàâèòêà æèâûõ ÷åðâåé,

âñòðå÷åííûõ íà ýòîì ó÷àñòêå, ðàâåí 0,26±0,006ìì.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü äîñòàòî÷íî ÷åòêî âûðàæåííóþ ãðóïïó ýêçåìïëÿðîâ

ðàçíîãî ðàçìåðà, ñîñðåäîòî÷åííóþ íà óäàëåíèè ïÿòü - îäèííàäöàòü çîîèäîâ îò êîí÷èêîâ

âåòî÷åê. ×àñòè âåòî÷åê, óäàëåííûå îò ðàñòóùèõ êîí÷èêîâ íà ðàññòîÿíèå îäèííàäöàòü -

ïÿòíàäöàòü çîîèäîâ, ïîëíîñòüþ ñâîáîäíû îò ÷åðâåé, à äàëåå ïðèñóòñòâóåò íåñêîëüêî

êðóïíûõ æèâûõ è ìåëêèõ ïîãèáøèõ æèâîòíûõ, çàíèìàþùèõ ñ øåñòíàäöàòîãî ïî äâàäöàòü

ïåðâûé çîîèä, åñëè ñ÷èòàòü îò ðàñòóùåãî êðàÿ.

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê äðóãîìó àñïåêòó ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïîñåëåíèÿ. Âñå

îáíàðóæåííûå ÷åðâè áûëè îòìå÷åíû íà áàçàëüíîé è ëàòåðàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ âåòâåé

êîëîíèè, íè îäèí èç íèõ íå áûë îáíàðóæåí íà ôðîíòàëüíîé ñòîðîíå, ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ

îòâåðñòèÿ çîîèäîâ. Áûëî âûÿñíåíî, ÷òî íà çîîèäàõ, çàíèìàþùèõ ëàòåðàëüíîå ïîëîæåíèå,

òî åñòü âáëèçè áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé âåòî÷êè è ñîáñòâåííî íà íèõ, ñîñðåäîòî÷åíî

0,74±0,036 îò ÷èñëà âñåõ öèðöåèñîâ, â òî âðåìÿ êàê íà áàçàëüíîé ñòîðîíå âñåõ îñòàëüíûõ

çîîèäîâ (áóäåì íàçûâàòü èõ äàëåå öåíòðàëüíûìè) îáèòàþò ëèøü îñòàâøèåñÿ 0,26±0,036

(ðèñ.27). Äîëè îáùåãî êîëè÷åñòâà ÷åðâåé, çàñåëÿþùèõ äàííûå ó÷àñòêè, äîñòîâåðíî

îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Êàê óæå áûëî çàìå÷åíî, áîëüøàÿ ÷àñòü öèðöåñîâ, â îñîáåííîñòè

ìîëîäûõ, îáèòàåò íà ïîâåðõíîñòè çîîèäîâ ïîñëåäíèõ ÷åòûðåõ-øåñòè ãåíåðàöèé. Ïëîùàäè,

ïðåäîñòàâëÿåìûå ýïèáèîíòàì ëàòåðàëüíûìè è öåíòðàëüíûìè çîîèäàìè â ýòîé ÷àñòè
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Ðèñóíîê 25. Ðàñïðåäåëåíèå Circeis armoricana ïî äèàìåòðó çàâèòêà
è ðàññòîÿíèþ îò êîí÷èêîâ âåòî÷åê Dendrobeania murrayana. à - æèâûå
÷åðâè è ïóñòûå òðóáêè; á - òîëüêî æèâûå ÷åðâè; â - òîëüêî ïóñòûå
òðóáêè.

à

â

á
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êîëîíèè ìîæíî îöåíèòü êàê ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûå. Äåéñòâèòåëüíî, ïî íàøèì äàííûì,

íà 10 çîîèäîâ, ðàñïîëîæåííûõ ëàòåðàëüíî, çäåñü ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì 19±1,6 çîîèäîâ,

ðàñïîëîæåííûõ öåíòðàëüíî. Íî ó ïåðâûõ îäíà èç ëàòåðàëüíûõ ñòåíîê äîñòóïíà äëÿ

îñåäàþùèõ ëè÷èíîê ÷åðâåé, òîãäà êàê âòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò òîëüêî áàçàëüíóþ. Òàêèì

îáðàçîì, Circeis armoricana ïðåèìóùåñòâåííî ñåëÿòñÿ íà áàçàëüíîé è ëàòåðàëüíûõ

ñòîðîíàõ çîîèäîâ ïî êðàÿì âåòî÷åê, èçáåãàÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàçàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

Ðàçìåðíûå ñòðóêòóðû C. armoricana íà áîêîâûõ è öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ  êîëîíèè

(ðèñ.28) íå äåìîíñòðèðóþò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé (êðèòåðèé χ2). Äîëÿ

ïîãèáøèõ ÷åðâåé òàêæå íå îòëè÷àåòñÿ äëÿ ýòèõ äâóõ ëîêàëèçàöèé (îíà ñîñòàâëÿåò

0,29±0,043 äëÿ ëàòåðàëüíî ðàñïîëîæåííûõ è 0,30±0,072 äëÿ öåíòðàëüíî ðàñïîëîæåííûõ

öèðöåèñîâ).

7.2 Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé ÷åðòîé îáíàðóæåííîãî íàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷åðâåé ïî äëèíå

âåòî÷åê ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîëîäè íà èõ êîí÷èêàõ, íà ïîâåðõíîñòè çîîèäîâ

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

на

латеральных

зооидах

на

центральных

зооидах

д
о

л
я
 о

т 
о

б
щ

е
го

 ч
и

с
л

а
 в

с
тр

е
ч
 C

ir
c
e

is
 a

rm
o

ri
c
a

n
a

Ðèñóíîê 26. Ñðàâíåíèå ëàòåðàëüíûõ
è öåíòðàëüíûõ çîîèäîâ â êîëîíèè
Dendrobeania murrayana ïî ÷èñëó
âñòðå÷åííûõ Circeis armoricana.
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Ðèñóíîê 27. Ñðàâíåíèå êîí÷èêîâ
âåòî÷åê Dendrobeania murrayana ñ
îñòàëüíîé ÷àñòüþ êîëîíèè ïî ÷èñëó
âñòðå÷åííûõ Circeis armoricana.
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ïîñëåäíèõ ÷åòûðåõ-øåñòè ãåíåðàöèé (ðèñ.25; ðèñ.26). Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì

îñåäàþùèå íåêòîõåòû Circeis armoricana èìåþò äëèíó îêîëî 250 ìêì (Ñâåøíèêîâ, 1978)

è ñðàçó ïîñëå îñåäàíèÿ ïðîäóöèðóþò “Ã”-îáðàçíóþ òðóáêó (Îêñîâ, Îøóðêîâ, Øèëèí, 1987).

Èìåííî ýòó ñòàäèþ ìû îòíîñèì ê ðàçìåðíîìó êëàññó 0.2 ìì. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïîèñêàõ

îáúÿñíåíèÿ òàêîìó õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ Circeis ñëåäóåò, ïðåæäå âñåãî, îáðàòèòü

âíèìàíèå íà ïîâåäåíèå ëè÷èíêè ýòîãî âèäà ïðè îñåäàíèè.

Íóæíî ñêàçàòü, ÷òî äëÿ äàííîãî âèäà âîîáùå õàðàêòåðíî îñåäàíèå íà ìîëîäûå ÷àñòè

òåõ ñïîñîáíûõ ê ðîñòó æèâûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå åãî ïðåäñòàâèòåëè èñïîëüçóþò â

êà÷åñòâå ñóáñòðàòà. Äèðíáåðãåð (Dirnberger, 1990) îáíàðóæèë äàííûé ýôôåêò ïðè èçó÷åíèè

õàðàêòåðà îñåäàíèÿ Circeis armoricana (â äàííîé ðàáîòå àâòîð èñïîëüçóåò ñèíîíèì Spirorbis

spirillum) íà ëèñòüÿ ëèòîðàëüíîãî öâåòêîâîãî ðàñòåíèÿ Thalassia testudinum. Ëè÷èíêè ÿâíî

ïðåäïî÷èòàëè îñåäàòü âáëèçè çîíû ðîñòà, ó îñíîâàíèÿ ëèñòüåâ. Àâòîð îáúÿñíÿåò äàííûé

ôåíîìåí îòðèöàòåëüíûì ôîòîòàêñèñîì ëè÷èíîê íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîïàäàíèåì íà

ñóáñòðàò, à òàêæå âåðîÿòíûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ýôôåêòîì, ñâÿçàííûì ñ îñîáåííîñòÿìè

ðàñïðåäåëåíèÿ âîäíûõ ìàññ, îáòåêàþùèõ ïëàñòèíó ëèñòà. Íè îäíî èç ýòèõ îáúÿñíåíèé â

íàøåì ñëó÷àå, ïî-âèäèìîìó, íå ïðèìåíèìî. ×òî êàñàåòñÿ ïåðâîãî, òî ëèíåéíûå ðàçìåðû

çîàðèÿ Dendrobeania íà ïîðÿäîê ìåíüøå òàêîâûõ äëÿ Thalassia, è, íà íàø âçãëÿä, â

Ðèñóíîê 28. Ñðàâíåíèå ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû Circeis armoricana,

âñòðå÷åííûõ íà ëàòåðàëüíûõ è öåíòðàëüíûõ çîîèäàõ êîëîíèè
Dendrobeania murrayana.

Диаметр завитка Circeis armoricana
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îñîáåííîñòè ïðè ó÷åòå âåðîÿòíîãî ïðèñóòñòâèÿ çàòåíÿþùèõ ïëàñòèí ëàìèíàðèè, âëèÿíèåì

ôîòîòàêñèñà çäåñü, ñêîðåå âñåãî, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Åñëè æå è äîïóñòèòü âîçäåéñòâèå

ýòîãî ôàêòîðà, òî òîãäà ïðèäåòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî êîí÷èêè âåòî÷åê êîëîíèè ìøàíêè,

ðàñïîëîæåííûå âûøå åå îñíîâàíèÿ, îêàçàëèñü îñâåùåíû ñëàáåå, íåæåëè îñíîâàíèå

êîëîíèè. Íèêàêèõ îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî òàê, ó íàñ íåò. Ïî ïîâîäó âòîðîãî îáúÿñíåíèÿ

ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî è ëèñò ðàñòåíèÿ, è îòäåëüíàÿ âåòâü ìøàíêè

èìåþò ïëàñòèí÷àòóþ ôîðìó è, ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû äîñòàòî÷íî ñõîäíûì îáðàçîì

îðãàíèçîâûâàòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì, â íàøåì ñëó÷àå öèðöåèñû îñåäàþò íà

ñâîáîäíûé êîíåö ýòîãî ïëàñòèí÷àòîãî îáðàçîâàíèÿ, à íå íà ïðèêðåïëåííûé, êàê îòìå÷åíî

ó Äèðíáåðãåðà.

Ïûòàÿñü îáúÿñíèòü ñõîäíîå ïîâåäåíèå ëè÷èíîê ìøàíîê è íåêîòîðûõ

ìíîãîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé èç ñåìåéñòâà Spirorbidae, ïðîÿâëÿþùååñÿ ïðè îñåäàíèè íà

òàëëîìû Laminaria digitata, Ñòåááèíã (Stebbing, 1972) óêàçûâàë íà òî, ÷òî, ïî-âèäèìîìó,

îïðåäåëÿþùóþ ðîëü çäåñü èãðàåò õàðàêòåð ïîâåðõíîñòè ïîòåíöèàëüíîãî ñóáñòðàòà. Ìû

æå ïðåäïîëàãàåì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå íàèáîëåå âàæíîé îêàçûâàåòñÿ ñòåïåíü ðàçâèòèÿ íà

ïîâåðõíîñòè ìèêðîîáðàñòàíèÿ è ñòåïåíü åå çàãðÿçíåíèÿ äåòðèòíûìè ÷àñòèöàìè.

Äåéñòâèòåëüíî, â îáñóæäàåìîì íàìè ñëó÷àå ÷åðâè ïî õîäó îñåäàíèÿ çàñåëÿþò êàê ðàç òó

çîíó êîëîíèè, â êîòîðîé ìèêðîîáðàñòàíèå ðàçâèòî ñëàáî è çîîèäû ìåíüøå ïîêðûòû

äåòðèòîì. Ñðåäíÿÿ äëèíà äèñòàëüíûõ ó÷àñòêîâ çîàðèÿ, êîòîðûå ïî óêàçàííîìó ïðèçíàêó

âèçóàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíîé åãî ÷àñòè, ñîñòàâëÿåò 3-4 çîîèäà. Èìåííî òàì è

ñîñðåäîòî÷åí ìàêñèìóì ìîëîäè ñïèðîðáèä. Íà äèñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ, ãäå îòñóòñòâóþò

ðàçâèâàþùèåñÿ ïî÷êè, ìîëîäûå ÷åðâè ïðàêòè÷åñêè íå îòìå÷åíû - êîí÷èêè ýòèõ âåòîê

âñåãäà îáðàñòàþò è íàêàïëèâàþò äåòðèò. Òàêàÿ îñîáåííîñòü îñåäàíèÿ Circeis armoricana

ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ íåñïîñîáíîñòüþ íåêòîõåòû çàêðåïèòüñÿ íà “çàãðÿçíåííîé”

ïîâåðõíîñòè. Ïðåäëîæåííûé ìåõàíèçì ïðèíöèïèàëüíî ïðèìåíèì ê çàñåëåíèþ

îáðàñòàòåëÿìè ëþáîãî ïîñòîÿííî ðàñòóùåãî ñóáñòðàòà. Âåäü ÷åì ñòàðøå ó÷àñòîê, òåì

áîëüøå âðåìåíè îí ïîäâåðãàåòñÿ çàãðÿçíåíèþ îñåäàþùèìè äåòðèòíûìè ÷àñòèöàìè, è

òåì áîëüøå ýëåìåíòîâ ìèêðîîáðàñòàíèÿ, ïëîòíîñòü êîòîðûõ òàêæå ïðîïîðöèîíàëüíà

âîçðàñòó ñóáñòðàòà, ñïîñîáñòâóåò èõ çàäåðæàíèþ è íàêîïëåíèþ.

Ñóùåñòâóåò åùå îäíî ñâîéñòâî êîí÷èêîâ âåòâåé êîëîíèè, îòëè÷àþùåå ýòè ó÷àñòêè
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çîàðèÿ îò äðóãèõ. Èìåííî â ýòèõ ìåñòàõ ñîñðåäîòî÷åíû ïèòàþùèåñÿ ïîëèïèäû, êîòîðûå

ìøàíêà âûñîâûâàåò, ïðèñòóïàÿ ê ôèëüòðàöèè. Òàêîé õàðàêòåð ðàçìåùåíèÿ ïèòàþùèõñÿ

ïîëèïèäîâ ïîêàçàí è äëÿ äðóãîãî âèäà êóñòèñòîé ìøàíêè, Bugula stolonifera (Okamura,

1984). Âî-ïåðâûõ, ôèëüòðàöèîííàÿ àêòèâíîñòü Dendrobeania â ýòîé çîíå ìîæåò â íåêîòîðîé

ñòåïåíè ïðåïÿòñòâîâàòü çàãðÿçíåíèþ áàçàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîëîíèè ÷àñòèöàìè äåòðèòà

áëàãîäàðÿ ñâîéñòâåííîé ìøàíêàì ñïîñîáíîñòè ê ñàìîî÷èñòêå (McKinney, Jackson, 1991).

Âî-âòîðûõ, ëè÷èíêè Circeis ìîãóò è íåïîñðåäñòâåííî âûáèðàòü ó÷àñòîê, ãäå ïðèñóòñòâóþò

ìèêðîòå÷åíèÿ. Âîîáùå ãîâîðÿ, èçâåñòåí ïðèìåð àêòèâíîãî ïîèñêà ëè÷èíêîé áåíòîñíîãî

áåñïîçâîíî÷íîãî ó÷àñòêîâ äëÿ îñåäàíèÿ ñ ïîâûøåííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé

íàïðÿæåííîñòüþ. Ðå÷ü èäåò î öèïðèñîâèäíûõ ëè÷èíêàõ óñîíîãèõ ðà÷êîâ. Äëÿ íèõ

ïîäîáíûé ýôôåêò áûë ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàí Êðèñïîì (Crisp, 1955).

Îäíàêî äëÿ ñïèðîðáèä ïîäîáíàÿ ðåîôèëüíîñòü íå ïîêàçàíà. Êðîìå òîãî, äàííîå

ïðåäïîëîæåíèå íå îáúÿñíÿåò îñîáåííîñòåé îñåäàíèÿ C. armoricana íà ïîâåðõíîñòü äðóãèõ

ðàñòóùèõ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Âåðîÿòíî, ãèïîòåçà, ïðåäïîëàãàþùàÿ âûáîð ëè÷èíêàìè

ó÷àñòêîâ ñóáñòðàòà, íàèáîëåå ñâîáîäíûõ îò ÷àñòèö äåòðèòà è çàäåðæèâàþùåãî èõ

ìèêðîîáðàñòàíèÿ, ìåíüøå âñåãî ïðîòèâîðå÷èò íàáëþäàåìûì è îïèñàííûì â ëèòåðàòóðå

ôàêòàì.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáúÿñíèòü íàëè÷èå äðóãèõ ãðóïï îñîáåé Circeis, êîòîðûå ìîæíî

âûäåëèòü, àíàëèçèðóÿ ðàñïðåäåëåíèå, èëëþñòðèðóåìîå ðèñóíêîì 25, ìû ïðåäëàãàåì ó÷åñòü

îñîáåííîñòè æèçíåííîãî öèêëà ýòèõ æèâîòíûõ. Ìû èñõîäèëè èç åñòåñòâåííîãî, íà íàø

âçãëÿä, ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî, âíå çàâèñèìîñòè îò ìåõàíèçìà, åå îáåñïå÷èâàþùåãî,

òåíäåíöèÿ ê îñåäàíèþ ëè÷èíîê íà ðàñòóùèé êðàé êîëîíèè ïîñòîÿííî ïðèñóùà Circeis

armoricana. Òîãäà, ïðè óñëîâèè ÷òî ðàçíûå âåòâè çîàðèÿ ðàñòóò ñ ïðèáëèçèòåëüíî

îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ, ñòàíîâèòñÿ ñïðàâåäëèâûì ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ÷åì ñòàðøå

÷åðâü, òåì áîëüøå åãî óäàëåíèå îò ðàñòóùåãî êðàÿ è íàîáîðîò. Ñðîêè îñåäàíèÿ öèðöåèñîâ

èçó÷àëèñü â  Êàíäàëàêøñêîì çàëèâå Áåëîãî ìîðÿ Îêñîâûì è ñîàâòîðàìè (1987). Ïî èõ

äàííûì, îñíîâàííûì íà òðåõëåòíèõ íàáëþäåíèÿõ, ïåðâûå ëè÷èíêè ïîÿâëÿþòñÿ â

ïëàíêòîíå 23-28 èþíÿ, çàñåëÿþò äîñòóïíûå ñóáñòðàòû è äàþò ãåíåðàöèþ ÷åðâåé, ó êîòîðûõ

ýìáðèîíû â òðóáêàõ ñîçðåâàþò ê îñåíè. Â êîíöå àâãóñòà - íà÷àëå ñåíòÿáðÿ íàáëþäàëñÿ

ìàññîâûé âûõîä ëè÷èíîê ýòîãî âòîðîãî ëåòíåãî ïîêîëåíèÿ, îñåäàíèå êîòîðûõ ïðîäîëæàëñÿ
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äî ñåðåäèíû îêòÿáðÿ. Ñâåäåíèÿ î äâóõ ïèêàõ îñåäàíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî âèäà

êîëü÷åöîâ, ñóùåñòâóþò, êðîìå òîãî, äëÿ Êàðèáñêîãî ìîðÿ (Dirnberger, 1990), ãäå ÷åðâè â

îñíîâíîì îñåäàþò  ñ ìàðòà ïî ñåðåäèíó èþëÿ è ñ ñåíòÿáðÿ ïî íîÿáðü. Òàêèì îáðàçîì,

äàííàÿ îñîáåííîñòü äîñòàòî÷íî õàðàêòåðíà äëÿ Circeis armoricana.

Ðóêîâîäñòâóÿñü ýòèìè ñâåäåíèÿìè, ïîïûòàåìñÿ ïðîàíàëèçèðîâàòü êàðòèíó

ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ.25. Ìîëîäü, çàíèìàþùàÿ çîíó, ïðèóðî÷åííóþ ê

ïîñëåäíèì 4-6 ãåíåðàöèÿì çîîèäîâ, ñêîðåå âñåãî ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ïåðâîãî ëåòíåãî

ïèêà îñåäàíèÿ. Ñðîêè ñáîðà ìàòåðèàëà (10 èþëÿ) íå ïðîòèâîðå÷àò ýòîìó óòâåðæäåíèþ.

Ñóäÿ ïî âñåìó, ïèêè îñåäàíèÿ Circeis â Ñîëîâêàõ íåñêîëüêî ñìåùåíû íà áîëåå ïîçäíèé

ñðîê ïî îòíîøåíèþ ê òàêîâûì â Êàíäàëàêøñêîì çàëèâå. Ýòî ëåãêî îáúÿñíèòü îòíîñèòåëüíî

ìåäëåííûì ïðîãðåâàíèåì âîäíûõ ìàññ íà îòêðûòîé àêâàòîðèè, êàêîâóþ ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé Ñîëîâåöêèé çàëèâ.

Äîñòàòî÷íî ÷åòêî îôîðìëåííóþ ãðóïïó îñîáåé, ïðèóðî÷åííóþ ê çîíå, çàíèìàþùåé

ñ ïÿòîãî ïî îäèííàäöàòûé çîîèäû, åñëè ñ÷èòàòü  îò êðàÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ

âûøåïåðå÷èñëåííûìè îñîáåííîñòÿìè æèçíåííîãî öèêëà C. armoricana, ñëåäóåò òðàêòîâàòü

êàê ïðåäñòàâèòåëåé îñåííåãî ïîêîëåíèÿ 1992 ãîäà (ïðåäûäóùåãî ïî îòíîøåíèþ ê ãîäó,

êîãäà ñîáèðàëñÿ ìàòåðèàë). Íî òàêàÿ òðàêòîâêà îñòàâëÿåò íåîáúÿñíåííûìè ðÿä ôàêòîâ.

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ÷åòêèõ ãðàíèö, äàííàÿ ãðóïïà, âî-ïåðâûõ,

õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðî÷àéøèì ñïåêòðîì âàðüèðîâàíèÿ îñîáåé ïî ðàçìåðó è, âî-âòîðûõ,

çàíèìàåò ïðè ýòîì âåñüìà êîìïàêòíóþ çîíó ïî äëèíå âåòî÷åê. Òàêîå ñî÷åòàíèå ìîæíî

îáúÿñíèòü ïðåäïîëîæèâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷òî îñåííèé ïèê îñåäàíèÿ íà ñàìîì äåëå

äîñòàòî÷íî ñèëüíî ðàñòÿíóò, à ñ äðóãîé - ÷òî êîëîíèÿ ìøàíêè ñèëüíî çàìåäëÿåò ñêîðîñòü

ðîñòà íà çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä. Çàòåì, â íà÷àëå ëåòà, îíà âîçîáíîâëÿåò ïî÷êîâàíèå,

ïðåäîñòàâëÿÿ ëè÷èíêàì Circeis äîïîëíèòåëüíóþ ïëîùàäü äëÿ îñåäàíèÿ, è ïîÿâëÿåòñÿ

ñêîïëåíèå ìîëîäè, ñêîíöåíòðèðîâàííîå íà ðàñòóùåì êðàþ. Åñëè ñ÷èòàòü ïðèâåäåííîå

ðàññóæäåíèå ñïðàâåäëèâûì, òî ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî öèðöåèñû ñîõðàíÿþò

ñïîñîáíîñòü ê ðîñòó (î÷åíü êðóïíûå æèâûå ýêçåìïëÿðû âñòðå÷àþòñÿ óæå íà óðîâíå ïÿòîãî

çîîèäà îò ðàñòóùåãî êðàÿ) â çèìíèå è âåñåííèå ìåñÿöû. Êîíå÷íî, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî

òðåáîâàíèÿ ê ñðåäå ó Circeis è Dendrobeania îòëè÷àþòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ïåðâûå ñïîñîáíû

ðàñòè âåñíîé, à âòîðûå íåò. Äæè (Gee, 1967), íàïðèìåð, óêàçûâàåò íà óìåíüøåíèå ñêîðîñòè
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ðîñòà ó Spirorbis rupestris â ÿíâàðå-ìàðòå â 3 ðàçà ïî îòíîøåíèþ ê ëåòíåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

ðîñò çîàðèÿ ìøàíêè â ýòî âðåìÿ ìîæåò âîîáùå îñòàíàâëèâàòüñÿ. Ñòåááèíã (Stebbing,

1971à) îòìå÷àåò íàëè÷èå êîëåö íàðàñòàíèÿ ó ìíîãîëåòíèõ ýêçåìïëÿðîâ Flustra foliacea,

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ ñêîðîñòè ðîñòà. Êóçíåöîâ (1941)

òàêæå óêàçûâàåò íà çèìíþþ îñòàíîâêó ðîñòà, õàðàêòåðíóþ äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ ìøàíîê.

Â òî æå âðåìÿ ìîæíî ïðåäëîæèòü íàáëþäàåìûì ôàêòàì è äðóãîå îáúÿñíåíèå.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðèðîñò êîëîíèè ìøàíêè ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: â òå÷åíèå

êàêîãî-òî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ó êàæäîé âåòî÷êè ÷åðåäóþòñÿ ïåðèîäû ðîñòà è ïîêîÿ.

Íàïðèìåð, çèìîé è âåñíîé ðàñòåò òîëüêî ÷àñòü âåòî÷åê. Â ýòîì ñëó÷àå ñóììàðíûé ýôôåêò,

ðåãèñòðèðóåìûé ïðè àíàëèçå êîëîíèè èëè âñåãî ïîñåëåíèÿ â öåëîì, äîëæåí áóäåò

ñîîòâåòñòâîâàòü íàáëþäàåìîé êàðòèíå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷åðâåé. Ðàñïîëàãàÿ òîëüêî

åäèíîâðåìåííî ñîáðàííûì ìàòåðèàëîì, íåëüçÿ îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå íè îäíîé èç ýòèõ

ãèïîòåç. Âîçìîæíî, â äàëüíåéøåì óäàñòñÿ íàéòè óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà

ñïðàâåäëèâîñòè îäíîé èç íèõ.

Ñëåäóþùóþ íåìíîãî÷èñëåííóþ ãðóïïó îñîáåé C. armoricana, çàíèìàþùóþ çîíó,

óäàëåííóþ îò êðàÿ âåòî÷åê íà 16-21 çîîèä, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîäóêò ïåðâîãî

ïèêà îñåäàíèÿ 1992 ãîäà, òî åñòü êàê ïîêîëåíèå ñ âîçðàñòîì ïðèìåðíî â îäèí ãîä. Ïðè

ýòîì â ïîëüçó òàêîé òðàêòîâêè ãîâîðèò ïðèíàäëåæíîñòü ê äàííîé ãðóïïå ñàìûõ êðóïíûõ

æèâûõ ýêçåìïëÿðîâ Circeis. Ïî ïîâîäó ýêçåìïëÿðîâ ñ äèàìåòðîì çàâèòêà 0.3-0.4 ìì,

îêàçàâøèìèñÿ â òîé æå çîíå, îñòàåòñÿ ëèøü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî òå íåìíîãèå

ýêçåìïëÿðû, ëè÷èíêè êîòîðûõ êîãäà-òî “îøèáëèñü” ïðè ïîèñêå ìåñòà îñåäàíèÿ, èëè,

ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîé âûøå ãèïîòåçå, êàêèì-òî îáðàçîì ñóìåëè çàêðåïèòüñÿ â

“çàãðÿçíåííîé” çîíå (íå èñêëþ÷åíî, ÷òî òàì ìîãëè âñòðåòèòüñÿ îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûå

îò ÷àñòèö äåòðèòà ó÷àñòêè). ×òî êàñàåòñÿ ðàçáðîñà ïî ðàçìåðó íåñêîëüêèõ ïóñòûõ òðóáîê,

âñòðå÷åííûõ â ýòîé çîíå, òî çäåñü, ïî-âèäèìîìó, íåò íèêàêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ: ìû íå çíàåì,

â òå÷åíèå êàêîãî âðåìåíè ñîõðàíÿþòñÿ ýòè èçâåñòêîâûå îáðàçîâàíèÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, ó

íàñ íåò îñíîâàíèé ñîìíåâàòüñÿ â òîì, ÷òî íàèáîëåå ìåëêèå îáíàðóæåííûå çäåñü òðóáêè

ïðèíàäëåæàò ÷åðâÿì, ïîãèáøèì äîñòàòî÷íî äàâíî. Íà ñàìîì äåëå, íåáîëüøîé îáúåì

îáñóæäàåìîé ãðóïïû íå äàåò íàì îñíîâàíèé äëÿ ÷ðåçìåðíî ïîäðîáíîãî îáñóæäåíèÿ åå

ïðèðîäû.
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Ïîïûòêà ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î âîçðàñòå öèðöåèñîâ, âñòðå÷åííûõ íà åùå áîëåå

óäàëåííûõ îò ðàñòóùåãî êðàÿ çîîèäàõ, àâòîðó êàæåòñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå íåîñòîðîæíûì.

Íà äàííûé ìîìåíò ìîæíî ëèøü ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè óòâåðæäàòü, ÷òî â

ïîñåëåíèè ðåàëüíî èìåþòñÿ æèâûå îñîáè, äîñòèãàþùèå âîçðàñòà 1+.

Ïî äàííûì î ïðåäïîëîæèòåëüíîé âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå Circeis ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé

ïîïûòêà îöåíèòü âîçðàñò êîëîíèè ìøàíêè. Åñëè ñ÷èòàòü ãîäîâîé ïðèðîñò ïîñòîÿííûì,

òî, ïðèíÿâ âî âíèìàíèå, ÷òî êîëîíèÿ â ñðåäíåì íàñ÷èòûâàåò îêîëî 45 ãåíåðàöèé çîîèäîâ,

ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîçðàñò ñîñòàâëÿåò îêîëî òðåõ ëåò (ãîäîâîé ïðèðîñò âçÿò

êàê êîëè÷åñòâî çîîèäîâ, ðàçäåëÿþùåå çîíû âåòî÷åê, ïðåäïîëîæèòåëüíî çàñåëåííûå

÷åðâÿìè, îñåâøèìè âî âðåìÿ íà÷àëà ïåðâûõ ïèêîâ îñåäàíèÿ 1992-ãî è 1993-åãî ãîäîâ, òî

åñòü, ïðèáëèçèòåëüíî, ðàññòîÿíèå ìåæäó äâàäöàòûì è ïÿòûì çîîèäàìè, åñëè ñ÷èòàòü îò

ðàñòóùåãî êðàÿ âåòâè). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî, ïî ïðåäñòàâëåíèÿì Ñòåááèíãà (Stebbing, 1971à),

êîëîíèè Flustra foliacea â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ â òå÷åíèå 10 ëåò,

ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå âîçðàñòà âïîëíå ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâèòåëüíîñòè.

Îáñóäèì òåïåðü âîçìîæíûå ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå ïðåèìóùåñòâåííîå ïîñåëåíèå

öèðöåèñîâ íà ëàòåðàëüíûõ çîîèäàõ êîëîíèè Dendrobeania. Â ÷åì âîîáùå çàêëþ÷àþòñÿ

îñîáåííîñòè ïåðâîãî ìèêðîìåñòîîáèòàíèÿ ïî îòíîøåíèþ êî âòîðîìó? Âî-ïåðâûõ êðàÿ

âåòî÷åê ìîãóò áûòü îñâåùåíû èíà÷å, íåæåëè èõ áàçàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü. Òàê êàê ïîñëåäíÿÿ

â ïðèðîäå îáðàùåíà âíèç, ê ñóáñòðàòó, òî áîëüøå ñâåòà äîëæíî ïîïàäàòü íà ëàòåðàëüíûå

ó÷àñòêè. Âìåñòå ñ òåì, êàê óæå âûÿñíåíî, ëè÷èíêà C. armoricana äåìîíñòðèðóåò ïåðåä

îñåäàíèåì îòðèöàòåëüíûé ôîòîòàêñèñ (Dirnberger, 1990). Ðåçóëüòàòîì òàêîé

èçáèðàòåëüíîñòè ìîãëî áû áûòü ðàñïðåäåëåíèå ÷åðâåé, ïðîòèâîïîëîæíîå íàáëþäàåìîìó.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî îòûñêàòü èíîå îáúÿñíåíèå.

Íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âçàèìîäåéñòâèåì êîëü÷åöîâ è ìøàíêè

â õîäå èõ ïèòàíèÿ, êîòîðîå îðãàíèçîâàíî ïî òèïó ôèëüòðàöèè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáñóæäàòü

âîçìîæíûé õàðàêòåð è ïîñëåäñòâèÿ òàêîé èíòåðôåðåíöèè, ñëåäóåò ïîçíàêîìèòüñÿ ñ òåì,

êàê èìåííî îðãàíèçîâàíî ïèòàíèå ó ýòèõ ýïèáèîíòîâ. Ðàññìîòðèì âíà÷àëå ñïîñîá ïèòàíèÿ

ìøàíîê.

Êîãäà îòäåëüíûé çîîèä ôèëüòðóåò, òî ñèíõðîíèçèðîâàííîå áèåíèå ðåñíè÷åê åãî

ëîôîôîðà çàñòàâëÿåò âîäó âíóòðè âåí÷èêà äâèãàòüñÿ âíèç, ê ðîòîâîìó îòâåðñòèþ, à çàòåì
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÷åðåç ùåëè ìåæäó ùóïàëüöàìè îòáðàñûâàåò åå íàðóæó (ñì. ãëàâó 6) Îðãàíèçàöèÿ ïèùåâûõ

òîêîâ êîëîíèé ìøàíîê îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì ðàñïîëîæåíèÿ â íèõ çîîèäîâ, òî åñòü, â

ñóùíîñòè, ôîðìîé ðîñòà äàííîãî âèäà. Íàèáîëåå ïîäðîáíî âîïðîñ î ðåæèìå ïèòàíèÿ

ðàçëè÷íûõ Bryozoa ðàçðàáîòàí Êóê ñ ñîàâòîðàìè (Cook, 1977; Cook, Chimonides, 1980). Â

íåáîëüøèõ êîðêîâûõ êîëîíèÿõ âîäà óñòðåìëÿåòñÿ âíèç ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè

çîàðèÿ, ïðîõîäèò ìåæäó ùóïàëüöàìè ïîëèïèäîâ è äàëüøå äâèãàåòñÿ âäîëü ýòîé

ïîâåðõíîñòè äî êðàÿ êîëîíèè, ãäå è âûáðàñûâàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ñóáñòðàòó (ðèñ.29à). Ó

áîëåå êðóïíûõ êîëîíèé ôîðìèðóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ó÷àñòêè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ

îðãàíèçóþòñÿ âîñõîäÿùèå òîêè, ðàçãðóæàþùèå êðàé çîàðèÿ, óæå íåñïîñîáíûé ñïðàâèòüñÿ

ñî “ñáðîñîì” æèäêîñòè (Cook, 1977). Â òîé æå ðàáîòå îáñóæäàåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèé

ðåæèì, õàðàêòåðíûé äëÿ êóñòèñòîé îäíîñëîéíîé ïëàñòèí÷àòîé ìøàíêè Sertella sp.,

êîòîðàÿ, ïî-âèäèìîìó, äîñòàòî÷íî ñèëüíî íàïîìèíàåò Dendrobeania, íî èìååò ñåò÷àòóþ

áîêàëîâèäíóþ ôîðìó êîëîíèè (ðèñ.29á). Ôðîíòàëüíàÿ ñòîðîíà ó íåå íàõîäèòñÿ ñíàðóæè.

Îòìå÷åí ñëåäóþùèé ôàêò: ùóïàëüöà ïîëèïèäîâ êðàåâûõ çîîèäîâ ïðè ïèòàíèè îòãèáàþòñÿ

ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè âåòâè â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó âåòâÿìè. Ýòîò æå ýôôåêò íàáëþäàë

ÌàêÊèííè (McKinney, 1989) íà äâóõñëîéíîé ïëàñòèí÷àòîé ìøàíêå Schizotheca

serratimargo. Â ðåçóëüòàòå, â ñëó÷àå ñ Sertella ôîðìèðóþòñÿ ìîùíûå ìèêðîïîòîêè,

íàïðàâëåííûå â ïðîìåæóòêè ìåæäó âåòâÿìè ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîñëåäíèì, ïðè÷åì òàêèì

îáðàçîì, ÷òî ôðîíòàëüíàÿ ñòîðîíà êîëîíèè îðèåíòèðîâàíà â íàïðàâëåíèè,

ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ ïîòîêà (ðèñ.29â). Êóê îòìå÷àåò, ÷òî åãî ñêîðîñòü

ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ìì/ñ. Êîëîíèÿ, ïîäîáíàÿ Dendrobeania, âåðîÿòíî, äîëæíà

äåìîíñòðèðîâàòü ñõîäíûé õàðàêòåð ïèùåâûõ ìèêðîòå÷åíèé.

Öåòëèí (1992) óêàçûâàåò, ÷òî ïðîöåññ ïèòàíèÿ â òðåõ ðîäñòâåííûõ ñåìåéñòâàõ ñèäÿ÷èõ

ìíîãîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé Sabellidae, Serpulidae è Spirorbidae îðãàíèçîâàí îäèíàêîâî. Èç

ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ ñàáåëëèä, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòè

÷åðâè, êàê è îïèñàííûå â ïðåäûäóùåé ãëàâå êàìïòîçîè, ïî îðãàíèçàöèè ïèùåâûõ òîêîâ

æèäêîñòè íàïîìèíàþò çîîèä ìøàíêè ñ òî÷íîñòüþ äî íàîáîðîò. Ðàñïðîñòåðòûå â ñòîðîíû

ïåðèñòûå ùóïàëüöà ñ ïîìîùüþ ðåñíè÷íûõ æåëîáêîâ îðãàíèçóþò âõîäÿùèå òîêè,

íàïðàâëåííûå ñíàðóæè êîâíóòðè âåí÷èêà (Johansson, 1927; Riisgard, Ivarsson, 1990). Ïðè

ýòîì ïèùåâûå ÷àñòèöû çàäåðæèâàþòñÿ è òðàíñïîðòèðóþòñÿ ê ðîòîâîìó îòâåðñòèþ ÷åðâÿ,
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à “èñïîëüçîâàííàÿ” âîäíàÿ ìàññà óñòðåìëÿåòñÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ (ðèñ.29ã). Íàøè

ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî ó ïèòàþùåãîñÿ Circeis armoricana ñóùåñòâóåò

âåðòèêàëüíûé âîñõîäÿùèé òîê, íàïðàâëåííûé èçíóòðè æàáåðíîãî âåí÷èêà. Òàêèì îáðàçîì,

åñòü äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ñõåìà ïèùåâûõ òîêîâ ó öèðöåèñîâ,

êàê è ó äðóãèõ ñïèðîðáèä, ñîîòâåòñòâóåò èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå 29ã.

Îñîáåííîñòü óòèëèçàöèè ÷åðâÿìè ñóáñòðàòà, ñâÿçàííàÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì òàêîâûõ íà

ïîâåðõíîñòè ëàòåðàëüíî ðàñïîëîæåííûõ çîîèäîâ, ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ äâóìÿ íå

èñêëþ÷àþùèìè äðóã äðóãà ïðè÷èíàìè. Îäíà èç íèõ - ýòî äèôôåðåíöèðîâàííàÿ ñìåðòíîñòü

âñêîðå ïîñëå îñåäàíèÿ (äî ïåðåõîäà â ñëåäóþùóþ ðàçìåðíî-âîçðàñòíóþ ãðóïïó, òàê êàê

äîëÿ ïîãèáøèõ öèðöåèñîâ íà áîêîâûõ è öåíòðàëüíûõ çîîèäàõ îäèíàêîâà), à äðóãàÿ ñâÿçàíà

ñ èçáèðàòåëüíûì îñåäàíèåì. Îáå îíè, íà íàø âçãëÿä, ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî

îáóñëîâëåíû õàðàêòåðîì ìèêðîòå÷åíèé, ñîçäàâàåìûõ êîëîíèåé Dendrobeania ïðè

ôèëüòðàöèè. Íà÷íåì ñ îáñóæäåíèÿ ïåðâîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðè÷èí.

Ðèñóíîê 29. Òîêè âîäû, ñîçäàâàåìûå ïðè ôèëüòðàöèè ðàçëè÷íûìè ýïèáèîíòàìè. à -

êîðêîâàÿ êîëîíèÿ Bryozoa; á - Sertella sp. (êîëîíèÿ öåëèêîì); â - Sertella sp. (ó÷àñòîê

êîëîíèè); ã - Circeis armoricana (à, á è â ïî Cook, 1977, ñ èçìåíåíèÿìè).

ã

â

áà



63

Ïî-âèäèìîìó, ìíîãèå ïðîöåññû, ðàíåå îáúåäèíÿâøèåñÿ ïîä îáùèì íàçâàíèåì

“òîïè÷åñêàÿ êîíêóðåíöèÿ”, íà ñàìîì äåëå ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû êîíêóðåíöèåé çà

ïèùåâûå ðåñóðñû (Buss, 1979). Â ÷àñòíîñòè, ïèùåâûå âçàèìîäåéñòâèÿ áëèçêî

ðàñïîëîæåííûõ ýïèáèîíòîâ-ôèëüòðàòîðîâ áûëè äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èññëåäîâàíû íà

ïðèìåðå ïèùåâûõ âçàèìîäåéñòâèé êîðêîâûõ ìøàíîê Flustrellidra hispida è Alcyonidium

hirsutum (Best, Thorpe, 1986). Àâòîðû ðàññìàòðèâàëè îòíîøåíèÿ íà ãðàíèöå êîëîíèé,

ïðèíàäëåæàùèõ ê äâóì ðàçíûì âèäàì. Îíè îáíàðóæèëè, ÷òî âîäíûå òîêè, ñîçäàâàåìûå

áîëåå êðóïíûìè ïîëèïèäàìè Flustrellidra, êàê áû íàâèñàþùèìè íàä çîàðèåì Alcyonidium,

îêàçûâàþò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ çîîèäîâ

ïîñëåäíåãî. Åñëè ìûñëåííî äâèãàòüñÿ îò ãðàíèöû êîëîíèé âãëóáü çîàðèÿ àëüöèîíèäèóìà,

òî ïåðâûå ÷åòûðå çîîèäà îêàæóòñÿ “â ïðîèãðûøå” ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíåìó

ïîòðåáëÿåìîìó êîëè÷åñòâó ïèùåâûõ ÷àñòèö, ñëåäóþùèå äâà â ÿâíîì “âûèãðûøå”, à äàëåå

óñòàíàâëèâàåòñÿ íåêîòîðûé ñðåäíèé óðîâåíü (ðèñ.30). Íà êðàþ êîëîíèè, ñâîáîäíîì îò

êîíòàêòîâ ñ ñîñåäíèìè ôèëüòðàòîðàìè, òàêîãî ýôôåêòà íå íàáëþäàåòñÿ. Àâòîðû îáúÿñíÿþò

íåýôôåêòèâíîñòü ïèòàíèÿ áëèæàéøèõ ê ãðàíèöå êîëîíèé çîîèäîâ èõ ýêðàíèðîâàíèåì

âûõîäíûìè ïîòîêàìè êðàåâûõ ïîëèïèäîâ Flustrellidra. Ïðè ýòîì ôîðìà äàííûõ ïîòîêîâ

òàêîâà, ÷òî íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå îíè âõîäÿò â ñîïðèêîñíîâåíèå ñ ïîâåðõíîñòüþ

êîëîíèè, ãäå è ðàñïîëîæåíû çîîèäû, ïèùåâîé óñïåõ êîòîðûõ îêàçûâàåòñÿ âûøå ñðåäíåãî.

Ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, èç-çà èíòåíñèôèêàöèè ïèùåâîé àêòèâíîñòè

äîñòàòî÷íî áûñòðûì âíåøíèì òå÷åíèåì. Ïðè ýòîì ïîëàãàþò, ÷òî âûõîäíîé ïîòîê

Flustrellidra âñå åùå â äîñòàòî÷íîé ìåðå áîãàò ïèùåâûìè ÷àñòèöàìè, äîñòóïíûìè äëÿ

Alcyonidium.

Âåðíåìñÿ òåïåðü âíîâü ê íàøåìó ñëó÷àþ. Ñóäÿ ïî èìåþùèìñÿ ñîáñòâåííûì äàííûì,

äèàìåòð ëîôîôîðà Dendrobeania ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.6-0.7 ìì, à ó òîëüêî ÷òî îñåâøåãî

öèðöåèñà ðàçìåð âåí÷èêà íå ïðåâûøàåò 0.3 ìì. Òàêîå ñîîòíîøåíèå ðàçìåðîâ îêàçûâàåòñÿ

ñõîäíûì ñ íàáëþäàâøèìñÿ Áåñò è Òîðï (Best, Thorpe, 1986). Åñëè ðàññìîòðåòü ïîïåðå÷íîå

ñå÷åíèå âåòâè Dendrobeania â îáëàñòè, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû ïèòàþùèåñÿ çîîèäû, òî ìîæíî

ïðåäïîëîæèòü, êàê áóäóò ðàñïîëîæåíû îñîáè Circeis, îñåâøèå íà ðàçíîì ðàññòîÿíèè îò

áîêîâîãî êðàÿ êîëîíèè, îòíîñèòåëüíî âûõîäíîãî ïîòîêà ìøàíêè (ðèñ.31). Åñëè

ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà âåðíà, òî ñðåäè ÷åðâåé äîëæíî ïîÿâèòüñÿ äåëåíèå íà “îáîãàùåííûõ”
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è “èçîëèðîâàííûõ”, ïðè÷åì ïåðâûå áóäóò ñîñðåäîòî÷åíû êàê ðàç íà êðàþ. Òàê êàê

ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè, â îòëè÷èå îò ìøàíîê, íå ñïîñîáíû ïåðåðàñïðåäåëÿòü ïèùó

ìåæäó íåñêîëüêèìè îñîáÿìè, òàêàÿ èçîëÿöèÿ äëÿ íèõ âïîëíå ìîæåò â ðåçóëüòàòå ïðèâåñòè

ê äèôôåðåíöèðîâàííîé ñìåðòíîñòè.

Òåïåðü ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà âòîðîì ïðåäëàãàåìîì îáúÿñíåíèè. Ñíà÷àëà îáñóäèì

âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ çäåñü èçáèðàòåëüíîãî îñåäàíèÿ â ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî

ñëîâîñî÷åòàíèÿ, òî åñòü àêòèâíîãî âûáîðà ëè÷èíêîé ëàòåðàëüíûõ çîîèäîâ êîëîíèè â

êà÷åñòâå ñóáñòðàòà. Áëàãîäàðÿ àêòèâíîñòè ïèòàþùèõñÿ çîîèäîâ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ

æèäêîñòè çäåñü ìîæåò îêàçûâàòüñÿ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàçàëüíîé

ñòîðîíû, êîòîðàÿ, âåðîÿòíî, íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé “òåíè”. Íî, êàê óæå

áûëî çàìå÷åíî âûøå, èçáèðàòåëüíîå ðåîôèëüíîå îñåäàíèå äëÿ ñïèðîðáèä íà íàñòîÿùèé

ìîìåíò íå ïîêàçàíî.

Ðèñóíîê 30. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîëîíèÿìè ìøàíîê
Flustrellidra hispida è Alcyonidium hirsutum (ïî Best, Thorpe, 1986)
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Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå

èãðàåò ðîëü ýôôåêò, øèðîêî èçâåñòíûé â

ýêîëîãèè ìèêðîîáðàñòàíèé, íàçûâàåìûé

êðàåâûì ýôôåêòîì Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ

â òîì, ÷òî äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ïëàñòèíû, êîòîðóþ â ïîïåðå÷íîì

íàïðàâëåíèè îáòåêàåò âîäíûé ïîòîê,

õàðàêòåðíî îñåäàíèå ïàññèâíî

ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ñ òîêîì âîäû ÷àñòèö,

íàïðèìåð ñïîð äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, â

êðàåâóþ çîíó, îáóñëîâëåííîå ÷èñòî

ôèçè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè (Ðàèëêèí

è äð., 1988). Çàìåòèì, ÷òî îáñóæäàåìàÿ

íàìè ÷àñòü êîëîíèè ìøàíêè äîñòàòî÷íî

ñèëüíî íàïîìèíàåò òàêóþ ïëàñòèíó. Ñîçäàâàåìûé êîëîíèåé âûõîäíîé ïîòîê, âåðîÿòíî,

îáòåêàåò âåòâü òàêæå, êàê ýòî ïðîèñõîäèëî áû ïðè íàëè÷èè âíåøíåãî òå÷åíèÿ. Íî ëè÷èíêà

ìíîãîùåòèíêîâîãî ÷åðâÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòèâíî ïåðåäâèãàþùèéñÿ îáúåêò, à íå

ïàññèâíóþ ÷àñòèöó. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå ïåðâîãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ñóáñòðàòîì îíà

íåêîòîðîå âðåìÿ ïîäðîáíî åãî èññëåäóåò, ïåðåäâèãàÿñü ïî ñïèðàëè è òàêèì îáðàçîì

ñêàíèðóÿ äîñòàòî÷íî áîëüøóþ òåððèòîðèþ (Îêñîâ è äð., 1987). Îäíàêî ïðîèñõîäèò ýòî

âîâñå íå âñåãäà, à ëèøü êîãäà íåêòîõåòà èìååò â çàïàñå äîñòàòî÷íî âðåìåíè äî ñðîêà

îñåäàíèÿ. Íóæíî ñêàçàòü, ÷òî, ïî äàííûì òåõ æå àâòîðîâ, âñå âðåìÿ åå ñóùåñòâîâàíèÿ â

ïëàíêòîíå äî ìîìåíòà îñåäàíèÿ îãðàíè÷åíî äåñÿòêîì ÷àñîâ. Êîãäà æå ôèçèîëîãè÷åñêè

îáóñëîâëåííûé ìîìåíò îñåäàíèÿ ïðèáëèæàåòñÿ, ëè÷èíêà êîðåííûì îáðàçîì èçìåíÿåò

ñâîå ïîâåäåíèå: îíà ïðåêðàùàåò ïîèñêè è îñåäàåò íà áëèæàéøåå äîñòàòî÷íî ðèãèäíîå

òåëî, âêëþ÷àÿ ïëåíêó ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäû, êàê áûëî ïîêàçàíî â àêâàðèóìíûõ

ýêñïåðèìåíòàõ Îêñîâûì è ñîàâòîðàìè (1987). Â ýòîì ñëó÷àå íåêòîõåòà âåäåò ñåáÿ èìåííî

êàê ïàññèâíàÿ ÷àñòèöà, îáëàäàþùàÿ ñïîñîáíîñòüþ ê àäãåçèè.

Ñëåäóåò òàêæå, íà íàø âçãëÿä, îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî Dendrobeania íå åñòü

ñïåöèôè÷åñêèé ñóáñòðàò äëÿ Circeis armoricana. Â ÷àñòíîñòè, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî

Ðèñóíîê 31. Ãèïîòåòè÷åñêàÿ ñõåìà
îðãàíèçàöèè ïèòàíèÿ Circeis armoricana íà
êðàåâûõ è öåíòðàëüíûõ çîîèäàõ êîëîíèè
Dendrobeania murrayana. à - êðàåâûå
çîîèäû; á - öåíòðàëüíûå çîîèäû.

àáà á á
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óïîìèíàíèé î òîì, ÷òî ýòè ñïèðîðáèäû ïðåäïî÷èòàþò ñåëèòüñÿ íà ðàñòèòåëüíûõ

ñóáñòðàòàõ, íàïðèìåð íà òàëëîìàõ ëàìèíàðèè (P.Knight-Jones, E.W.Knight-Jones, 1977).

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî èñïîëüçîâàííûé â ðàáîòå ìàòåðèàë ñîáðàí â çàðîñëÿõ ëàìèíàðèè, òî

ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî òå èç ëè÷èíîê, êîòîðûå âñå æå îñåëè íà ïîâåðõíîñòü êîëîíèè

Dendrobeania, ïåðåä ýòèì â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî ñðîêà íàõîäèëèñü â ïðîöåññå

ïîèñêà áîëåå ïîäõîäÿùåãî ñóáñòðàòà è, â ñèëó ýòîãî, îêàçàëèñü ê ìîìåíòó îñåäàíèÿ

ïðàêòè÷åñêè ïàññèâíûìè. Â ýòîì ñëó÷àå íà íèõ âïîëíå ìîã ñêàçàòüñÿ êðàåâîé ýôôåêò, ÷òî

ïðè- âåëî áû ê ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè ñïèðîðáèä íà áîêîâûõ çîîèäàõ êîëîíèè.

Íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáíûì, â ñèëó îòíîñèòåëüíîé ïîäòâåðæäåííîñòè êîñâåííûìè

ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáúÿñíåíèå, ïðåäïîëàãàþùåå íàëè÷èå

äèôôåðåíöèàëüíîé ñìåðòíîñòè Circeis armoricana â ðåçóëüòàòå ïèùåâîé èíòåðôåðåíöèè

ñ êîëîíèåé Dendrobeania. Âïðî÷åì, ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ ïðÿìûõ íàáëþäåíèé çà

îñåäàíèåì, çäåñü ìîæíî ëèøü ñêëîíÿòüñÿ â ïîëüçó îäíîé èç ãèïîòåç, íå èìåÿ âîçìîæíîñòè

îêîí÷àòåëüíî îòâåðãíóòü äðóãóþ.

Âñå æå íåêîòîðûå âûâîäû èç ïðîäåëàííîé ðàáîòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïî÷òè

íåñîìíåííûìè. Èññëåäîâàííàÿ ýïèáèîòè÷åñêàÿ ñèñòåìà äåìîíñòðèðóåò õàðàêòåðíóþ è,

ïî-âèäèìîìó, íåñëó÷àéíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ îðãàíèçàöèþ. Îñîáåííîñòè æèçíåííîãî

öèêëà è ðîñòà îðãàíèçìîâ íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå â èõ âçàèìíîì ðàñïîëîæåíèè.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû óäàëîñü îáúÿñíèòü òîëüêî íà

îñíîâàíèè ïðåäïîëîæåíèé î ñóùåñòâîâàíèè ïèùåâûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó

ñîñóùåñòâóþùèìè ýïèáèîíòàìè.
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8. Îðèåíòàöèÿ Semibalanus balanoides ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ ïðèáîÿ

8.1 Ðåçóëüòàòû

8.1.1 Ïðèæèçíåííûå íàáëþäåíèÿ

Âñå íàáëþäåíèÿ çà S. balanoides â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíîé òèï

ïèòàíèÿ äëÿ ýòèõ æèâîòíûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàññèâíóþ ôèëüòðàöèþ. Ýòîò òåðìèí,

ââåäåííûé Éîðãåíñåíîì (Jorgensen, 1966) îáîçíà÷àåò ñïîñîáíîñòü ñåñòîíîôàãà

èñïîëüçîâàòü ïðè ïèòàíèè âíåøíèå òå÷åíèÿ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü àêòèâíîé ôèëüòðàöèè,

õàðàêòåðíîé äëÿ æèâîòíûõ, ñîçäàþùèõ ñîáñòâåííûå òîêè âîäû (íàïðèìåð äëÿ àñöèäèé).

Îáðàçîâàííûé êîíå÷íîñòÿìè ôèëüòð S. balanoides ñïîñîáåí ê âðàùåíèþ â

ïàðàëëåëüíîé ñóáñòðàòó ïëîñêîñòè, è â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ðà÷îê îðèåíòèðóåò åãî

ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ ñóùåñòâóþùåãî òå÷åíèÿ. Íà ëèòîðàëè â óñëîâèÿõ íàêàòà

ðà÷êè ðàçâîðà÷èâàþò ñâîå “ñèòî” ïðåèìóùåñòâåííî â ñâÿçè ñ ïåðèîäè÷åñêèì èçìåíåíèåì

íàïðàâëåíèÿ ïðèáîéíîãî äâèæåíèÿ âîäû. Ïðèìåðíî îäèí ðàç çà ïðèáîéíûé öèêë S.

balanoides ñêëàäûâàåò êîíå÷íîñòè è, âåðîÿòíî, î÷èùàåò ôèëüòð îò ñêîïèâøèõñÿ íà íåì

÷àñòèö.

Àêâàðèóìíûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî æèâîòíûå ïåðåõîäÿò îò àêòèâíîé ôèëüòðàöèè,

ïðè êîòîðîé äâèæåíèå “ñèòà” îòíîñèòåëüíî âîäû äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ÷àñòûõ

ïåðèîäè÷åñêèõ âçìàõîâ êîíå÷íîñòåé, ê ïàññèâíîé ïðè äîñòèæåíèè ñêîðîñòüþ âíåøíåãî

òå÷åíèÿ âåëè÷èíû îêîëî 3 ñì/ñ. Ïî-âèäèìîìó, íà ëèòîðàëè Áåëîãî ìîðÿ äàæå â äîñòàòî÷íî

çàòèøíûõ ó÷àñòêàõ ïîäâèæíîñòü âîäû çà ñ÷åò íàêàòà äîñòàòî÷íî âåëèêà, ÷òîáû ïîçâîëèòü

óñîíîãèì ïèòàòüñÿ ïàññèâíî, ïî êðàéíåé ìåðå àâòîðó íå óäàëîñü â ïðèðîäå ïðîíàáëþäàòü

ìàññîâûå ñëó÷àè àêòèâíîé ôèëüòðàöèè. Àêâàðèóìíûå íàáëþäåíèÿ, êðîìå òîãî, ïîêàçàëè,

÷òî, âî-ïåðâûõ, âîçìîæíîñòü ðàçâîðà÷èâàòü ôèëüòð ó ðà÷êîâ ìîðôîëîãè÷åñêè îãðàíè÷åíà

ïðåäåëàìè, ïðèìåðíî ñîñòàâëÿþùèìè ±100° îò êàðèíî-ðîñòðàëüíîé îñè òåëà, à, âî-âòîðûõ,

íåñìîòðÿ íà ýòî îãðàíè÷åíèå, æèâîòíîå ïûòàåòñÿ îðèåíòèðîâàòü “ñèòî” ïåðïåíäèêóëÿðíî

íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ äàæå òîãäà, êîãäà óãîë, ïîä êîòîðûì îíî íàïðàâëåíî, íå ïîïàäàåò â

âûøåóêàçàííûå ïðåäåëû (ðèñ.32). Â ðåçóëüòàòå, â îïèñàííûõ ñèòóàöèÿõ ôèëüòð ðà÷êà

îêàçûâàåòñÿ îðèåíòèðîâàííûì ê òå÷åíèþ ïîä óãëîì.
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8.1.2. Îðèåíòàöèÿ

Ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâ îðèåíòàöèè S. balanoides äåìîíñòðèðóþò äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ

îò ðàâíîìåðíîãî íà âñåõ ïëîùàäêàõ, êðîìå ÷åòûðåõ (òåñò Ðåéëè, p≤0,05). Ýòè ÷åòûðå

èñêëþ÷åíèÿ ïðèõîäÿòñÿ íà ïëîùàäêè, ðàñïîëîæåííûå íà îòêðûòûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Áîëüøàÿ

÷àñòü ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé ïî õàðàêòåðó íàïîìèíàåò àêñèàëüíûå (Batschelet, 1981). Ýòîò

òåðìèí îáîçíà÷àåò, ÷òî íàèáîëüøèå è ïðè ýòîì ïðèìåðíî ðàâíûå ÷àñòîòû ñîîòâåòñòâóþò

ïàðå óãëîâ, îòñòîÿùèõ äðóã îò äðóãà íà 180°. Êðóãîâîé ãðàô â ýòîì ñëó÷àå îáëàäàåò â

èäåàëå äâóìÿ îñÿìè äâóñòîðîííåé ñèììåòðèè. Ñóäÿ ïî ïîëó÷åííûì íàìè äàííûì,

ïðåäïî÷òèòåëüíûì îêàçûâàþòñÿ îáà íàïðàâëåíèÿ, ïðèìåðíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íóëåâîìó,

òî åñòü ãèïîòåòè÷åñêîé îñè âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ âîäû âî âðåìÿ ïðèáîÿ

(ðèñ.33). Åñëè ðàçäåëèòü ðà÷êîâ íà ÷åòûðå ðàâíûõ êëàññà ïî óãëó îðèåíòàöèè (-40°..40°;

50°..130°; 140°..-140° è -130°..-40°, ñì. ðèñ.34), òî ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàæäîå

ðàñïðåäåëåíèå äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè. Âî-ïåðâûõ, äîëÿ óñîíîãèõ, ïðèíàäëåæàùèõ ê êëàññàì

50°..130° è -130°..-40° îò îáùåãî ÷èñëà S. balanoides, ïîêàçûâàåò, êàêàÿ ÷àñòü ðà÷êîâ

“ãðóïïèðóåòñÿ” âîêðóã ïåðïåíäèêóëÿðíîãî íàêàòó íàïðàâëåíèÿ. Âî-âòîðûõ, ñîîòíîøåíèå

êîëè÷åñòâà ïðåäñòàâèòåëåé êëàññîâ 50°..130° è -130°..-40° ãðóáî îòðàæàåò ñòåïåíü

ñèììåòðè÷íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ Semibalanus ïî îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ

ïðèáîÿ. Ðàñïðåäåëåíèå âûáîðîê, ïîëó÷åííûõ ñ ðàçíûõ ïëîùàäîê ïî çíà÷åíèÿì äâóõ

à á â ã

Ðèñóíîê 32. Ñõåìà îðãàíèçàöèè ïèòàíèÿ Semibalanus balanoides ïðè ðàçëè÷íûõ
íàïðàâëåíèÿõ âíåøíåãî òå÷åíèÿ (ïîêàçàíû ñòðåëêàìè): à, á, â - ôèëüòð
æèâîòíîãî îðèåíòèðîâàí ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó; ã - ðà÷îê íå ñïîñîáåí
îðèåíòèðîâàòü ôèëüòð ïåðïåíäèêóëÿðíî òå÷åíèþ (ñì. ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).

à ãâá

carina

rostrum
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óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé ïîêàçàíî íà ðèñ.35. Âèäíî, ÷òî ïåðâûé ïîêàçàòåëü äëÿ àáñîëþòíîãî

áîëüøèíñòâà ïëîùàäîê ïðåâûøàåò 0,5. Ïî âòîðîìó ïîêàçàòåëþ âûáîðêè ãðóïïèðóþòñÿ

âîêðóã çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî åäèíèöå. Âûáîðêè ðà÷êîâ ñ ïëîùàäîê, ðàñïîëîæåííûõ íà äíå

òðåùèí, äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå ½  çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ïîêàçàòåëÿ è

áëèçêèå ê 1 çíà÷åíèÿ âòîðîãî. Êðóãîâûå äèàãðàììû, ïîñòðîåííûå äëÿ ýòèõ “çàêðûòûõ”

ïëîùàäîê, îòðàæàþùèå ðàñïðåäåëåíèÿ óñîíîãèõ ïî óãëó îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî

íàïðàâëåíèÿ ïðèáîÿ, ïîêàçûâàþò àêñèàëüíûé õàðàêòåð äàííûõ ðàñïðåäåëåíèé (ðèñ.36).

Äëÿ îäíîâðåìåííîé îöåíêè íàëè÷èÿ äâóñòîðîííåé ñèììåòðèè è ñòåïåíè âàðüèðîâàíèÿ

Ðèñóíîê 33. Ñóììàðíîå
ðàñïðåäåëåíèå óãëîâ
îðèåíòàöèè Semibalanus

balanoides íà âñåõ
ïëîùàäêàõ.

+90-90

180

0

Ðèñóíîê 34. Ñõåìà ðàç-
áèåíèÿ óãëîâ îðèåíòàöèè
íà 4 êëàññà.

+90-90

180

0
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"Открытые" площадки

"Закрытые" площадки

Ðèñóíîê 35. Õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèé óãëîâ îðèåíòàöèè
Semibalanus balanoides äëÿ ðàçëè÷íûõ ïëîùàäîê. Óãëû ðàçáèòû
íà 4 êëàññà (ñì. ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).



70

ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíî ìîäàëüíûõ íàïðàâëåíèé áûëà âûïîëíåíà ïðîöåäóðà óäâîåíèÿ

óãëîâ, à çàòåì ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå óãëû è óãëîâûå äèñïåðñèè (ñì. ãëàâó “Ìàòåðèàë è

ìåòîäèêà”). Ñðåäíèå óãëû äëÿ “îòêðûòûõ” ïëîùàäîê ñîñòàâèëè 88±2,0°, à äëÿ “çàêðûòûõ”

- 90±3,8°. Óãëîâûå äèñïåðñèè ñîñòàâèëè 0,7 è 0,45, ñîîòâåòñòâåííî. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ

âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé óãëîâûõ äèñïåðñèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ïëîùàäîê ïîêàçàë, ÷òî ýòè

îöåíêè ðàñïðåäåëåíû ïðèáëèçèòåëüíî íîðìàëüíî (χ2=5,13≤χ2
p=0,05

). Ýòî ïîçâîëèëî íàì

ïðè èõ äàëüíåéøåì ñðàâíåíèè ïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäàìè ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå óãëîâîé äèñïåðñèè, ðàññ÷èòàííîå äëÿ ïëîùàäîê, ðàñïîëîæåííûõ íà

îòêðûòûõ ïîâåðõíîñòÿõ, ñîñòàâèëî 0,59±0,020 , äëÿ çàêðûòûõ æå - 0,42±0,036. Ïåðâûé

Ðèñóíîê 36. Ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâ îðèåíòàöèè Semibalanus balanoides íà çàêðûòûõ

ïëîùàäêàõ. Êàæäàÿ äèàãðàììà ñîîòâåòñòâóåò îäíîé ïëîùàäêå. Â ñêîáêàõ óêàçàíû

çíà÷åíèÿ óãëîâîé äèñïåðñèè ñîîòâåòñòâóþùèõ âûáîðîê.
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ïîêàçàòåëü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïðåâûøàåò âòîðîé (t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà, p≤0,001).

Ñëåäîâàòåëüíî, S. balanoides íà äíå òðåùèí, èìåþùèõ ôîðìó ïðÿìîóãîëüíûõ â ñå÷åíèè

êàíàâîê, äåìîíñòðèðóþò áîëåå ñæàòûå, äåòåðìèíèðîâàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâ

îðèåíòàöèè, íåæåëè óñîíîãèå, îáèòàþùèå íà îòêðûòûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ

ñêàë è âàëóíîâ. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíûìè íàïðàâëåíèÿìè îðèåíòàöèè îêàçûâàþòñÿ

ïåðïåíäèêóëÿðíûå îñè âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ âîäû âî âðåìÿ ïðèáîÿ.

Èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâ îðèåíòàöèè ñ âîçðàñòàíèåì ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ îñîáè

ïðè àíàëèçå îòäåëüíûõ ïëîùàäîê íå îáíàðóæèâàåò îò÷åòëèâûõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ

çàêîíîìåðíîñòåé â ñâÿçè ñ ÿâíî íåäîñòàòî÷íûìè îáúåìàìè âûáîðîê, à çà÷àñòóþ è

îòñóòñòâèåì â íåêîòîðûõ èç íèõ ïðåäñòàâèòåëåé îïðåäåëåííûõ ðàçìåðíûõ êëàññîâ. Â

ñèëó ýòîãî, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîñëåäèòü âûøåîïèñàííûå èçìåíåíèÿ, ìû ïðîñóììèðîâàëè

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ðàçíûõ ïëîùàäîê äëÿ êàæäîãî ðàçìåðíîãî êëàññà è ïîäñ÷èòàëè

ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè âàðüèðîâàíèÿ (ðèñ.37). Óæå ïðåäñòàâèòåëè ïåðâîé ðàçìåðíûé

êàòåãîðèè (äëèíà èõ àïåðòóðû ñîñòàâëÿåò 0,5..1,5 ìì) ïîêàçûâàþò äîñòàòî÷íî íåáîëüøîé

ðàçáðîñ îòíîñèòåëüíî îñè ±90° (óãëîâàÿ äèñïåðñèÿ ñîñòàâëÿåò 0,82). Ïðè ýòîì óãëîâûå
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Ðèñóíîê 37. Ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâ îðèåíòàöèè Semibalanus balanoides ðàçíîãî
ðàçìåðà. Êàæäàÿ äèàãðàììà ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó ðàçìåðíîìó êëàññó îáúåäèíåííîé
âûáîðêè ñî âñåõ ïëîùàäîê. Æèðíûì øðèôòîì óêàçàíà äëèíà àïåðòóðû (ìì). Â
ñêîáêàõ äàíû çíà÷åíèÿ óãëîâîé äèñïåðñèè ñîîòâåòñòâóþùèõ âûáîðîê.

6 ìì5 ìì4 ìì

3 ìì1 ìì 2 ìì
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äèñïåðñèè ìîíîòîííî óáûâàþò ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà ðà÷êîâ (ðèñ.38). Êîýôôèöèåíò

êîððåëÿöèè óãëîâûõ äèñïåðñèé ñ ðàçìåðîì ñîñòàâèë -0.97±0.027, îí äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ

îò 0 (p<0.001). Ïðè ýòîì òîò æå ïîêàçàòåëü ðàçáðîñà íå ñêîððåëèðîâàí ñ îáúåìîì âûáîðêè

äëÿ ðà÷êîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà (R=-0,07±0,406). Èòàê, ÷åì êðóïíåå ðà÷êè, òåì â

áîëüøåé ñòåïåíè óãëû îðèåíòàöèè èõ êàðèíî-ðîñòðàëüíûõ îñåé êîíöåíòðèðóþòñÿ âîêðóã

íàïðàâëåíèé, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàêàòó.

8.2 Îáñóæäåíèå

Ïðè ïèòàíèè ïîä âîçäåéñòâèåì âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ âîäû S.

balanoides âûíóæäåí ïîñòîÿííî èçìåíÿòü îðèåíòàöèþ ñâîåãî ôèëüòðà ñ àìïëèòóäîé â

180°. Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàþò è âûïîëíåííûå ðàíåå ïîäðîáíûå ëàáîðàòîðíûå

èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìà ïèòàíèÿ äàííîãî âèäà (Trager è äð., 1990). Íî ìîðôîëîãè÷åñêèå

îãðàíè÷åíèÿ, íàëè÷èå êîòîðûõ òàêæå ïîêàçàíî è äëÿ Tessaropora rosea (Anderson, Buckle,

1983), ïîçâîëÿþò óñîíîãîìó ðà÷êó ñîáëþäàòü óêàçàííóþ àìïëèòóäó òîëüêî òîãäà, êîãäà

åãî êàðèíî-ðîñòðàëüíàÿ îñü ïåðïåíäèêóëÿðíà íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ, ïîä êîòîðîå îí

ïîäñòðàèâàåòñÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, â êàêóþ-òî èç äâóõ ôàç ïðèáîÿ, æèâîòíîå áóäåò

âûíóæäåíî ôèëüòðîâàòü “ñèòîì”, ðàñïîëîæåííûì ïîä óãëîì ê îñè äâèæåíèÿ âîäû. Åñëè

Ðèñóíîê 38. Çàâèñèìîñòü óãëîâîé äèñïåðñèè ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâ
îðèåíòàöèè Semibalanus balanoides îò ðàçìåðà ðà÷êîâ. Êàæäàÿ òî÷êà
ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó ðàçìåðíîìó êëàññó îáúåäèíåííîé âûáîðêè
ñî âñåõ ïëîùàäîê.

Длина апертуры (мм)
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я

0,54

0,60

0,66

0,72

0,78

0,84

1 2 3 4 5 6
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âñëåä çà Êðèñïîì è Ñòàááèíãñîì (Crisp, Stubbings, 1957) ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü

ïèòàíèÿ â òàêîì ïîëîæåíèè ïàäàåò, òî ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ðàçíûå âàðèàíòû

îðèåíòàöèè S. balanoides îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíî ðàçíÿòñÿ

ïî êîëè÷åñòâó ïèùè, êîòîðîå æèâîòíîå ìîæåò îòôèëüòðîâàòü â åäèíèöó âðåìåíè. Ïðè

ýòîì íàèáîëåå âûãîäíûì áóäåò ïîëîæåíèå êàðèíî-ðîñòðàëüíîé îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîå

âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîìó òå÷åíèþ, à ðà÷êè, îðèåíòèðîâàííûå ïàðàëëåëüíî ïîñëåäíåìó,

îêàæóòñÿ â ìàêñèìàëüíîì ïðîèãðûøå. Ñõîäíûå èäåè áûëè èçëîæåíû ó Ìóðà (Moore,

1933), íî èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîäòâåðæäàþùèõ èõ ïðèðîäíûõ íàáëþäåíèé ïîääåðæêè îíè

âïîñëåäñòâèè íå ïîëó÷èëè.

Äàííîå ðàññóæäåíèå ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûå íàìè ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâ

îðèåíòàöèè S. balanoides. Â ñàìîì äåëå, åñëè áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ çàíèìàåò íàèáîëåå

âûãîäíûå ïîëîæåíèÿ, òî ðàñïðåäåëåíèå äîëæíî áûòü èìåííî àêñèàëüíûì. Òàê êàê íóëåâîå

íàïðàâëåíèå äëÿ èññëåäóåìûõ ïëîùàäîê âûáèðàëîñü êàê ïðåäïîëîæèòåëüíàÿ îñü

âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ïðèáîéíûõ âîä, òî ïðèìåðíîå ðàñïîëîæåíèå ïèêîâ

ðàñïðåäåëåíèé ïîä óãëàìè ±90° òîæå óäîâëåòâîðÿåò ðàññìàòðèâàåìîé ãèïîòåçå. Áîëåå

ñæàòûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèé óãëîâ îðèåíòàöèè Semibalanus íà çàêðûòûõ ïëîùàäêàõ

ìîæíî îáúÿñíèòü áîëüøåé ñòàáèëüíîñòüþ íàïðàâëåíèÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî

äâèæåíèÿ âîäû, êàíàëèçèðóåìîé ñòåíêàìè òðåùèí.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ âàëóíîâ, ãäå áîëüøèíñòâî ðà÷êîâ

íàïðàâëåíî êàðèíàëüíîé òàáëè÷êîé ââåðõ áëàãîäàðÿ îòðèöàòåëüíîìó ëè÷èíî÷íîìó

ôîòîòðîïèçìó, æèâîòíûå íàõîäÿòñÿ â âûãîäíîì ñ òî÷êè çðåíèÿ íàøåé ãèïîòåçû

ïîëîæåíèè. Äåéñòâèòåëüíî, êàê ïîêàçûâàþò íàáëþäåíèÿ çà ôèëüòðóþùèìè óñîíîãèìè

(à îðèåíòàöèÿ èõ ëîâ÷èõ àïïàðàòîâ ñëóæèò õîðîøèì ìàðêåðîì íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèé),

âîäà íà ëèòîðàëè öèðêóëèðóåò ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàëëåëüíî áîêîâûì íàêëîííûì

ïîâåðõíîñòÿì, è, òàêèì îáðàçîì, ðà÷êè è çäåñü îêàçûâàþòñÿ îðèåíòèðîâàííûìè

ïåðïåíäèêóëÿðíî âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîìó òå÷åíèþ.

Áîëåå äåòåðìèíèðîâàííîìó õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèé, ïîëó÷åííûõ äëÿ çàêðûòûõ

ïëîùàäîê, ìîæíî ïðåäëîæèòü è àëüòåðíàòèâíîå îáúÿñíåíèå. Ðàññìîòðèì óñðåäíåííîå

ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè, ñîçäàâàåìîé åñòåñòâåííûì ñâåòîì íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå

òðåùèíû â ñêàëå. Áëàãîäàðÿ çàòåíÿþùåìó äåéñòâèþ ñòåíîê öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü â òå÷åíèå
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äíÿ ìîæåò îñâåùàòüñÿ ñèëüíåå, íåæåëè êðàåâûå ó÷àñòêè. Âûøåîïèñàííàÿ ðåàêöèÿ ëè÷èíîê

íà ñâåò çàñòàâèò èõ îðèåíòèðîâàòüñÿ êàðèíàëüíûìè òàáëè÷êàìè ê öåíòðó òðåùèíû, ÷òî â

ìàñøòàáàõ âñåãî åå äíà îáåñïå÷èò àêñèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå óñîíîãèõ ïî íàïðàâëåíèþ.

Ñïåöèàëüíî âûïîëíåííûå íàáëþäåíèÿ îïðîâåðãëè òàêîå îáúÿñíåíèå. Ðà÷êè,

îðèåíòèðîâàííûå íà +90 è -90 âñòðå÷àþòñÿ âäîëü îáåèõ ñòåíîê òðåùèíû ñ ïðèìåðíî

ðàâíîé ÷àñòîòîé.

Åñëè ñ÷èòàòü îñíîâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà îðèåíòàöèþ, íåðàâíîöåííîñòü

ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïèòàíèÿ, òî ïåðåä íàìè âñòàåò âîïðîñ

î òîì, êàê æå ñëó÷àåòñÿ, ÷òî æèâîòíûå çàíèìàþò â îñíîâíîì èìåííî íàèáîëåå âûãîäíûå

ïîëîæåíèÿ. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî íà ýòàïå îñåäàíèÿ ïëàíêòîííîé ëè÷èíêè ðà÷êà

òå÷åíèå íà îðèåíòàöèþ, ïî-âèäèìîìó, íå âëèÿåò (Crisp, Stubbings, 1957), ìîæíî

ïðåäëîæèòü ýòîìó äâà îáúÿñíåíèÿ, íå èñêëþ÷àþùèõ äðóã äðóãà. Âî-ïåðâûõ, ðà÷êè ìîãóò

ðàçâîðà÷èâàòüñÿ â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì òå÷åíèþ, â ïðîöåññå ðîñòà, à âî-

âòîðûõ, â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèàëüíîé ñìåðòíîñòè ìîãóò âûæèâàòü ëèøü îïðåäåëåííûì

îáðàçîì îðèåíòèðîâàííûå ýêçåìïëÿðû. È òîò è äðóãîé ïðîöåññû äîëæíû èãðàòü íàèáîëåå

çàìåòíóþ ðîëü íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà, òàê êàê óæå ýêçåìïëÿðû S. balanoides,

èìåþùèå äëèíó àïåðòóðû, ðàâíóþ 1 ìì, äåìîíñòðèðóþò äîñòàòî÷íî âûðàæåííîå

àêñèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. ×òî êàñàåòñÿ ïåðåîðèåíòàöèè â ïðîöåññå ðîñòà, òî ýòî ÿâëåíèå

ïîêàçàíî èìåííî äëÿ òàêèõ ìåëêèõ æèâîòíûõ (Crisp, Stubbings, 1957). Äèôôåðåíöèàëüíàÿ

ñìåðòíîñòü æå â îïèñàííîé ñèòóàöèè íå îáíàðóæåíà íè îäíèì èç èññëåäîâàòåëåé, â òîì

÷èñëå è â ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ (Otway, Underwood, 1987). Áîëåå òîãî, ïîëàãàÿ,

÷òî ïîíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïèòàíèÿ äåéñòâóåò íà îðãàíèçì âíå çàâèñèìîñòè îò

ïðèðîäû òàêîãî óãíåòåíèÿ, ìîæíî îáðàòèòüñÿ ê ðàáîòå Ñîêîëîâîé (Ñîêîëîâà, 1963). Â

äàííîì èññëåäîâàíèè ïîêàçàíî, ÷òî òå S. balanoides, ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ íà âåðõíèõ

ãîðèçîíòàõ ëèòîðàëè ñîçäàâàëî èì îòíîñèòåëüíî íåâûãîäíûé ðåæèì ïèòàíèÿ çà ñ÷åò

äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ îñóøêè, íå äåìîíñòðèðîâàëè ïîâûøåííîé ñìåðòíîñòè, à ëèøü

çàìåäëÿëè ñêîðîñòü ðîñòà. Ïîä ðîñòîì çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ èçìåíåíèå äëèíû àïåðòóðû,

òî åñòü ðîñò ðàêîâèíû.

Êàêèì æå îáðàçîì ìîæíî îáúÿñíèòü óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëåé âàðüèðîâàíèÿ

ñóììàðíûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ ðà÷êîâ îò 1 äî 6 ìì? Äëÿ òàêèõ êðóïíûõ
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æèâîòíûõ ïåðåîðèåíòàöèÿ óæå íå ìîæåò èãðàòü ñóùåñòâåííîé ðîëè, à íàëè÷èå

äèôôåðåíöèàëüíîé ñìåðòíîñòè íàìè ïðèçíàíî âåñüìà ñîìíèòåëüíûì. Ìîæíî ïðåäëîæèòü

ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òå S. balanoides, êîòîðûå îêàçàëèñü â

îòíîñèòåëüíî íåâûãîäíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïèòàíèÿ ïîëîæåíèÿõ ê ìîìåíòó

îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà ïåðåîðèåíòàöèè, íà÷èíàþò èñïûòûâàòü ïîòåðþ òåìïîâ ðîñòà ïî

ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäÿìè, ïðèêðåïëåííûìè ñòðîãî ïîïåðåê òå÷åíèÿ. Òîãäà, ó÷èòûâàÿ

îãðàíè÷åííîñòü ñðîêîâ æèçíè óñîíîãèõ, ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü, ÷òî “íåóäà÷íèêè” ïðîñòî

íå óñïåþò äîñòèãíóòü áîëüøèõ ðàçìåðîâ äî åñòåñòâåííîé ãèáåëè, ÷òî è ïðèâåäåò ê

ôîðìèðîâàíèþ áîëåå äåòåðìèíèðîâàííûõ àêñèàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé äëÿ ïîñëåäíèõ

ðàçìåðíûõ êàòåãîðèé. Åñëè Àíäåðñîí è Áàêë (Anderson, Buckle, 1983) îòìå÷àþò ëèøü

ïîòåðþ òåìïîâ ðîñòà ìÿãêèõ òêàíåé, òî äàííûå Ñîêîëîâîé (Ñîêîëîâà, 1963) ïîêàçûâàþò,

÷òî íåäîñòàòî÷íîå ïèòàíèå ìîæåò âëèÿòü è íà ðîñò ðàêîâèíû. Ïîýòîìó ïðåäëîæåííàÿ

âûøå ãèïîòåçà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì äîñòàòî÷íî ïðàâäîïîäîáíîé.

Ðåçþìèðîâàòü ðåçóëüòàòû äàííîé ÷àñòè èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Íà ïëîñêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ âàëóíîâ è ñêàë è íà äíå òðåùèí S. balanoides

äåìîíñòðèðóåò â îñíîâíîì áèìîäàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâ îðèåíòàöèè ñ ïèêàìè íà

±90° ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäïîëîæèòåëüíîìó íàïðàâëåíèþ ïåðåìåùåíèÿ âîäû ñ ïðèáîåì.

Ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì êàðèíî-ðîñòðàëüíàÿ îñü æèâîòíîãî ïåðïåíäèêóëÿðíà âîçâðàòíî-

ïîñòóïàòåëüíîìó äâèæåíèþ æèäêîñòè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå âûãîäíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè ïèòàíèÿ. Äîñòèæåíèå òàêîé ïîçèöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò

ïåðåîðèåíòàöèè íà ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà.

Ðàñïðåäåëåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ ïëîùàäîê íà äíå òðåùèí ïîêàçûâàþò áîëüøóþ

àêñèàëüíîñòü, ò.å. äîñòîâåðíî ìåíüøèå ïîêàçàòåëè âàðüèðîâàíèÿ. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü

áîëüøåé ñòåïåíüþ êàíàëèçàöèè äâèæåíèÿ ïðèáîéíûõ âîëí âäîëü óêàçàííûõ òðåùèí,

íåæåëè íàä îòêðûòîé ïîâåðõíîñòüþ ñêàë è âàëóíîâ.

Ñóììàðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîñòðîåííûå äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ðàçìåðíûõ

êëàññîâ, äåìîíñòðèðóþò óáûâàíèå ïîêàçàòåëåé âàðüèðîâàíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ëèíåéíûõ

ðàçìåðîâ æèâîòíîãî. Ýòîò ôàêò ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ðàçëè÷èÿìè â ñêîðîñòè ðîñòà ïî-

ðàçíîìó îðèåíòèðîâàííûõ ðà÷êîâ áëàãîäàðÿ ðàçíîé ýôôåêòèâíîñòè èõ ïèòàíèÿ.
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9. Ñòðóêòóðà äðóç ñóáëèòîðàëüíûõ óñîíîãèõ

9.1 Ðåçóëüòàòû

9.1.1 Ñðàâíåíèå íàñåëåíèÿ ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ Balanus crenatus è ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà

Â öåëîì â äðóçàõ Balanus crenatus 0,52±0,010 âñåõ âñòðå÷ ýïèáèîíòîâ (êðîìå ñàìèõ

áàëÿíóñîâ) ïðèõîäèòñÿ íà ïåðâè÷íûé ñóáñòðàò, à îñòàëüíûå 48% ñåëÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòè

èõ äîìèêîâ. Ýòî ñîîòíîøåíèå äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ äëÿ òåõ àãðåãàöèé, êîòîðûå áûëè

ñîáðàíû â çàèëåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ è òåõ, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü â áèîòîïàõ,

ñâîáîäíûõ îò èëà. Â ïåðâûõ ñóììàðíàÿ äîëÿ âñòðå÷ íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå ñîñòàâèëà

ëèøü 0,26±0,015, â òî âðåìÿ êàê â ïîñëåäíèõ - 0,69±0,012. Èç ÷èñëà íåðåäêèõ â äðóçàõ

âèäîâ òîëüêî òðè (äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê Heteranomia squamula, à òàêæå ìøàíêè

Stomachetosella cruenta è Schizomavella lineata) äåìîíñòðèðóþò ñõîäíûå çíà÷åíèÿ

âñòðå÷àåìîñòè íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå â ïðîìûòûõ ïðîáàõ è ïðîáàõ, ãäå îñàäîê

ïðèñóòñòâóåò. Âñå îñòàëüíûå ýïèáèîíòû äîñòîâåðíî ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ òàì, ãäå çàèëåíèå

îòñóòñòâóåò.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèóðî÷åííîñòè ðàçëè÷íûõ îáèòàòåëåé äðóç ê òîìó èëè èíîìó

òèïó ñóáñòðàòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. Èç 22 âèäîâ ýïèáèîíòîâ, íåðåäêèõ â äðóçàõ Balanus

crenatus, ó 19 âñòðå÷àåìîñòü íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ îò

âñòðå÷àåìîñòè íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ B. crenatus. Íåðåäêèìè çäåñü ñ÷èòàëèñü âèäû,

÷àñòîòà íàõîæäåíèÿ êîòîðûõ â äðóçàõ ïðåâûñèëà ñâîþ îøèáêó áîëåå ÷åì â òðè ðàçà. Äâà

âèäà êîðêîâûõ ìøàíîê (Electra crustulenta è Stomachetosella cruenta) îêàçàëèñü ïðèóðî÷åíû

ê ãðàâèþ, êàìíÿì è ðàêîâèíàì æèâûõ è ìåðòâûõ ìîëëþñêîâ, èçáåãàÿ ïîñåëÿòüñÿ íà

äîìèêàõ áàëÿíóñîâ. Òàêèå æå ïðåäïî÷òåíèÿ äåìîíñòðèðóåò è èçâåñòêîâàÿ êîðêîâàÿ êðàñíàÿ

âîäîðîñëü Lithothamnion sp. Íàïðîòèâ, ãóáêè, óñîíîãèå ðà÷êè Verruca stroemi, êóñòèñòûå

ìøàíêè Dendrobeania fruticosa è Scrupocellaria arctica, à òàêæå êîðêîâûå Escharella spp.,

Porella smitti, Rhamphostomella ovata, Schizomavella lineata, Smittina majuscula è S.

mucronata, àñöèäèè Styela rustica è Styelidae gen. sp., à êðîìå òîãî ïðîðîñòêè áàãðÿíîê è

âçðîñëûå áàãðÿíêè (Phycodris rubens è Ptilota plumosa) äîñòîâåðíî ÷àùå çàñåëÿþò
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Название вида

Встречаемость на 

поверхности домиков 

Balanus crenatus

Встречаемость на 

поверхности 

первичного субстрата

F p

Виды, достоверно чаще встреченные на домиках Balanus crenatus

Porifera 0,26 ± 0,050 0,10 ± 0,035 6,3 0,013

Verruca stroemi 0,45 ± 0,057 0,27 ± 0,051 5,5 0,021

Hiatella arctica 0,21 ± 0,046 0,00 ± 0,012 25,5 0,000

Dendrobeania fruticosa 0,53 ± 0,057 0,09 ± 0,033 39,2 0,000

Scrupocellaria arctica 0,16 ± 0,041 0,01 ± 0,013 11,8 0,001

Escharella spp. 0,48 ± 0,057 0,30 ± 0,052 5,3 0,023

Porella smitti 0,12 ± 0,037 0,00 ± 0,012 12,5 0,001

Hippoporina propinqua 0,09 ± 0,033 0,01 ± 0,013 5,0 0,027

Hippoporina ussowi 0,08 ± 0,031 0,00 ± 0,012 7,5 0,007

Smittina majuscula 0,22 ± 0,047 0,05 ± 0,025 9,8 0,002

Smittina mucronata 0,09 ± 0,033 0,00 ± 0,012 9,1 0,003

Schizomavella lineata 0,55 ± 0,057 0,10 ± 0,035 37,9 0,000

Rhamphostomella ovata 0,29 ± 0,051 0,05 ± 0,025 16,4 0,000

Styelidae gen.sp. 0,16 ± 0,041 0,04 ± 0,022 6,2 0,014

Styela rustica 0,14 ± 0,040 0,00 ± 0,012 16,1 0,000

Bolthenia echinata 0,09 ± 0,033 0,00 ± 0,012 9,1 0,003

Lithothamnion sp. 0,03 ± 0,018 0,17 ± 0,043 9,8 0,002

Phycodris rubens 0,21 ± 0,046 0,01 ± 0,013 18,2 0,000

Ptilota plumosa 0,12 ± 0,037 0,00 ± 0,012 12,5 0,001

Rhodophyta juv. (проростки) 0,25 ± 0,049 0,06 ± 0,028 10,1 0,002

Виды, достоверно чаще встреченные на первичном субстрате

Electra crustulenta 0,03 ± 0,018 0,16 ± 0,041 8,5 0,004

Stomachetosella cruenta 0,06 ± 0,028 0,17 ± 0,043 4,0 0,047

Cribrilina annulata 0,01 ± 0,013 0,09 ± 0,033 5,0 0,027

Виды, не демонстрирующие статистически значимой приуроченности

Bushiella quadriangularis 0,14 ± 0,040 0,10 ± 0,035 0,5 0,472

Chitinopoma fabricii 0,21 ± 0,046 0,10 ± 0,035 3,1 0,079

Heteranomia squamula 0,21 ± 0,046 0,13 ± 0,038 1,6 0,204

Жирным шрифтом выделены названия видов, встречаемость которых в друзах

превышает свою ошибку более чем в три раза, а также значения уровня значи-

мости (р), не превышающие 0,05

Редкие виды, не демонстрирующие статистически значимой приуроченности,

из таблицы исключены.

Òàáëèöà 2.

Ñðàâíåíèå íàñåëåíèÿ ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ Balanus crenatus è ïåðâè÷íîãî
ñóáñòðàòà.
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ïîâåðõíîñòü, ïðåäîñòàâëÿåìóþ Balanus crenatus. Äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê Hiatella arctica

çàðåãèñòðèðîâàí èñêëþ÷èòåëüíî ìåæäó äîìèêîâ æèâûõ áàëÿíóñîâ è âíóòðè äîìèêîâ

ïîãèáøèõ.

Â îòëè÷èå îò ïðîðîñòêîâ âåòâèñòûõ áàãðÿíîê, êîòîðûå èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ íà

ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå, âñå ñðàâíèòåëüíî êðóïíûå ðàçâåòâëåííûå Rhodophyta îòìå÷åíû

ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòåëüíî íà B. crenatus. Òîëüêî íà äîìèêàõ óñîíîãèõ âñòðå÷àåòñÿ è

àñöèäèÿ Styela rustica. Ìøàíêè Porella smitti è Smittina mucronata òàêæå âîîáùå íå

îòìå÷åíû íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå.

Ñðåäè îòíîñèòåëüíî ðåäêèõ äëÿ äðóç Balanus crenatus âèäîâ ëèøü íåñêîëüêî

îáíàðóæèâàþò ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíóþ ñïåöèôè÷åñêóþ ïðèóðî÷åííîñòü ê îäíîìó èç

òèïîâ ñóáñòðàòà. Íàïðèìåð, àñöèäèÿ Bolthenia echinata âñòðå÷åíà òîëüêî íà äîìèêàõ

áàëÿíóñîâ, îáíàðóæèâàÿ ïðåäïî÷òåíèÿ, ñõîäíûå ñ òàêîâûìè îñòàëüíûõ àñöèäèé. Êðîìå

òîãî, ê ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ äîñòîâåðíî ïðèóðî÷åíû êîðêîâûå ìøàíêè Hippoporina

propinqua è H. ussovi.  Äðóãîé âèä èíêðóñòèðóþùåé ìøàíêè, Cribrilina annulata, èçáåãàåò

ñåëèòüñÿ íà Balanus crenatus.

Âñòðå÷àåìîñòü ñàìèõ B. crenatus íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå ðàñòåò îòíîñèòåëüíî

âñòðå÷àåìîñòè íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî âèäà ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà

ðà÷êîâ-ýïèáèîíòîâ (ðèñ.39). Íà÷èíàÿ ñ óñîíîãèõ, äëèíà àïåðòóðû êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 5

ìì è çàêàí÷èâàÿ 14-ìèëëèìåòðîâûìè (áîëåå êðóïíûå ïðåäñòàâèòåëè B. crenatus
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Ðèñóíîê 39. Âñòðå÷àåìîñòü Balanus crenatus ðàçíîãî ðàçìåðà íà
äîìèêàõ ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî âèäà è íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå.
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èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêè), íàáëþäàþòñÿ äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè óêàçàííûõ

÷àñòîò. Ïðè ýòîì äîëÿ ïîãèáøèõ ðà÷êîâ íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå äîñòîâåðíî âûøå, íåæåëè

íà äîìèêàõ äðóãèõ áàëÿíóñîâ (òàáë. 3). Òîò æå ïîêàçàòåëü, ðàññ÷èòàííûé äëÿ ðàçíûõ

ðàçìåðíûõ êëàññîâ, îáíàðóæèâàåò äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ íà ðàçíûõ ñóáñòðàòàõ äëÿ ðà÷êîâ

ñ äèàìåòðîì àïåðòóðû 1, 5 è 11ìì. Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ äîëÿ ïîãèáøèõ áîëüøå íà

ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå.

Íåêîòîðûå èç ïðåäñòàâèòåëåé íàñåëåíèÿ äðóç áàëÿíóñîâ áûëè îòìå÷åíû íà íèæíåé

ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà (ðàêîâèíû èëè êàìíÿ). Áîëüøèíñòâî òàêèõ âèäîâ,

ïî-âèäèìîìó, ñëó÷àéíû äëÿ äàííîãî ìåñòîîáèòàíèÿ, îäíàêî òðè èç íèõ, à èìåííî ìøàíêè

Smittina mucronata, Stomachetosella cruenta è Escharella sp.  âñòðå÷àþòñÿ òàì ñ ÷àñòîòîé,

áîëåå ÷åì â òðè ðàçà ïðåâûøàþùåé ñâîþ îøèáêó (òàáë. 4).

Òàáëèöà 3.

Äîëÿ ïîãèáøèõ Balanus crenatus íà ðàçíûõ ñóáñòðàòàõ.

На домиках Balanus 
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F p

1 581 0,06 ± 0,010 1860 0,14 ± 0,008 32,6 0,000

2 69 0,16 ± 0,044 140 0,25 ± 0,037 2,2 0,138

3 38 0,16 ± 0,059 128 0,16 ± 0,032 0,0 0,927

4 29 0,17 ± 0,070 101 0,15 ± 0,035 0,1 0,706

5 21 0,05 ± 0,046 135 0,24 ± 0,037 5,1 0,025

6 20 0,10 ± 0,067 93 0,16 ± 0,038 0,3 0,561

7 21 0,14 ± 0,076 108 0,17 ± 0,036 0,0 0,876

8 15 0,07 ± 0,064 93 0,18 ± 0,040 1,1 0,299

9 15 0,07 ± 0,064 73 0,15 ± 0,042 0,5 0,467

10 11 0,18 ± 0,116 62 0,16 ± 0,047 0,1 0,772

11 10 0,00 ± 0,077 81 0,25 ± 0,048 4,0 0,049

12 0 101 0,12 ± 0,032

13 0 47 0,19 ± 0,057

14 0 12 0,08 ± 0,080

15 0 4 0,00 ± 0,141

Всего 830 0,08 ± 0,009 3038 0,16 ± 0,007 37,1 0,000

Жирным шрифтом выделены значения уровня значимости (р),

не превышающие 0,05
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9.1.2 Ñðàâíåíèå íàñåëåíèÿ äîìèêîâ æèâûõ è ïîãèáøèõ B. crenatus

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ âñòðå÷àåìîñòè ýïèáèîíòîâ íà äîìèêàõ æèâûõ è ïîãèáøèõ

ðà÷êîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5. Çäåñü ðåäêèìè âèäàìè ñ÷èòàëè òå, äëÿ êîòîðûõ äîëÿ äîìèêîâ

óñîíîãèõ, íà êîòîðûõ îíè áûëè âñòðå÷åíû, îò îáùåãî ÷èñëà ðà÷êîâ â äðóçàõ Balanus

crenatus ñîñòàâèëà ìåíüøå óòðîåííîé îøèáêè ýòîé äîëè.  Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî

âñòðå÷àåìîñòè íà äîìèêàõ æèâûõ è ïîãèáøèõ óñîíîãèõ äåìîíñòðèðóþò âñåãî 4 âèäà.

Äâà âèäà ìøàíîê, êóñòèñòàÿ Tricellaria peachi è êîðêîâàÿ Escharella spp., ïðèóðî÷åíû ê

Название вида
Встречаемость на нижней поверхности 

первичного субстрата

Porifera 0,02 ± 0,038

Bushiella quadriangularis 0,12 ± 0,065

Chitinopoma fabricii 0,03 ± 0,018

Verruca stroemi 0,00 ± 0,002

Heteranomia squamula 0,11 ± 0,070

Hiatella arctica  - 

Electra crustulenta 0,16 ± 0,056

Dendrobeania fruticosa 0,11 ± 0,074

Scrupocellaria arctica ±

Escharella spp. 0,19 ± 0,037

Porella smitti  - 

Smittina majuscula 0,06 ± 0,054

Smittina mucronata 0,63 ± 0,171

Schizomavella lineata 0,18 ± 0,094

Stomachetosella cruenta 0,20 ± 0,055

Rhamphostomella ovata 0,20 ± 0,179

Styelidae gen.sp. 0,18 ± 0,157

Styela rustica  - 

Lithothamnion sp. 0,03 ± 0,020

Phycodris rubens 0,00 ± 0,045

Ptilota plumosa 0,00 ± 0,236

Rhodophyta juv. (проростки) 0,00 ± 0,053

Жирным шрифтом выделены названия видов, встречаемость которых на

нижней поверхности субстрата превышает свою ошибку более чем в три раза.

Редкие виды, встречаемость которых в друзах превышает свою ошибку менее

чем в три раза, из таблицы исключены.

Не указаны значения встречаемости для видов, которые вообще не встречены

на первичном субстрате.

Òàáëèöà 4.

Âñòðå÷àåìîñòü ýïèáèîíòîâ íà íèæíåé ñòîðîíå ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà.
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Название вида
Встречаемость на домиках 

живых Balanus crenatus

Встречаемость на домиках 

погибших Balanus crenatus
F p

Виды, достоверно чаще встречающиеся на домиках живых Balanus crenatus, нежели на 

погибших

Dendrobeania fruticosa 0,129 ± 0,0113 0,067 ± 0,0188 6,2 0,013

Smittina majuscula 0,034 ± 0,0061 0,006 ± 0,0056 5,8 0,016

Виды, более чем в 1,5 раза чаще встречающиеся на домиках живых Balanus crenatus,

нежели на погибших

Porifera 0,042 ± 0,0067 0,028 ± 0,0123 0,7 0,414

Scrupocellaria arctica 0,015 ± 0,0041 0,006 ± 0,0056 0,8 0,386

Smittina mucronata 0,011 ± 0,0036 0,000 ± 0,0055 2,3 0,126

Tegella armifera 0,011 ± 0,0036 0,006 ± 0,0056 0,3 0,612

Styelidae gen.sp. 0,021 ± 0,0048 0,011 ± 0,0079 0,6 0,446

Phycodris rubens 0,037 ± 0,0064 0,011 ± 0,0079 3,8 0,051

Ptilota plumosa 0,023 ± 0,0050 0,011 ± 0,0079 0,8 0,367

Rhodophyta (все ветвистые ) 0,132 ± 0,0114 0,070 ± 0,0192 6,0 0,014

Виды, достоверно чаще встречающиеся на домиках погибших Balanus crenatus

Tricellaria peachi 0,005 ± 0,0023 0,022 ± 0,0111 4,4 0,035

Escharella spp. 0,070 ± 0,0086 0,208 ± 0,0304 25,4 0,000

Виды, более чем в 1,5 раза чаще встречающиеся на домиках погибших Balanus crenatus,

нежели на живых

Rhamphostomella bilaminata 0,007 ± 0,0028 0,017 ± 0,0096 1,6 0,200

Styela rustica 0,015 ± 0,0041 0,026 ± 0,0120 1,2 0,275

Bolthenia echinata 0,006 ± 0,0025 0,011 ± 0,0079 0,8 0,363

Виды, не демонстрирующие заметной приуроченности к домикам живых или погибших 

Balanus crenatus

Bushiella quadriangularis 0,024 ± 0,0051 0,022 ± 0,0111 0,0 0,985

Chitinopoma fabricii 0,048 ± 0,0072 0,070 ± 0,0192 1,5 0,218

Verruca stroemi 0,246 ± 0,0145 0,180 ± 0,0288 3,8 0,052

Heteranomia squamula 0,022 ± 0,0049 0,017 ± 0,0096 0,1 0,790

Hiatella arctica 0,023 ± 0,0051 0,020 ± 0,0104 0,0 0,870

Hippodiplosia propinqua 0,016 ± 0,0042 0,011 ± 0,0079 0,1 0,761

Porella smitti 0,012 ± 0,0037 0,008 ± 0,0069 0,0 0,833

Schizomavella lineata 0,099 ± 0,0100 0,110 ± 0,0234 0,2 0,625

Rhamphostomella ovata 0,038 ± 0,0064 0,037 ± 0,0141 0,0 0,998

Rhodophyta juv. (проростки) 0,062 ± 0,0081 0,042 ± 0,0151 1,0 0,323

Жирным шрифтом выделены названия видов, встречаемость которых на поверхности

домиков балянусов превышает свою ошибку более чем в три раза, а также значения уровня

значимости (р), не превышающие 0,05

Редкие виды, не демонстрирующие заметной приуроченности, из таблицы исключены.

Òàáëèöà 5.

Âñòðå÷àåìîñòü ýïèáèîíòîâ íà äîìèêàõ æèâûõ è ïîãèáøèõ  Balanus crenatus.
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ïîâåðõíîñòè ïîãèáøèõ Balanus crenatus (ïðè ýòîì T. peachi âñòðå÷àåòñÿ íà äîìèêàõ ðà÷êîâ

äîñòàòî÷íî ðåäêî). Äðóãèå äâà ïðåäñòàâèòåëÿ Bryozoa, Dendrobeania fruticosa è Smittina

majuscula, ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ íà äîìèêàõ æèâûõ ðà÷êîâ. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ñóììàðíóþ

âñòðå÷àåìîñòü âñåõ âåòâèñòûõ Rhodophyta (Phycodris rubens, Phyllophora interrupta,

Rhodophyllis dichotoma è Ptilota plumosa) è èõ íåîïðåäåëèìûõ ïðîðîñòêîâ, òî è ýòà ãðóïïà

îêàçûâàåòñÿ äîñòîâåðíî ïðèóðî÷åííîé ê æèâûì áàëÿíóñàì. Âïðî÷åì, áóäó÷è

ðàññìîòðåííûìè ïî-îòäåëüíîñòè, ýòè âèäû íå îáíàðóæèâàþò äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé âî

âñòðå÷àåìîñòè.

Îáùåå êîëè÷åñòâî âñòðå÷åííûõ â äðóçàõ äîìèêîâ ïîãèáøèõ ðà÷êîâ, äëèíà àïåðòóðû

êîòîðûõ ïðåâûøàëà 3 ìì, ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî (178 ýêç. ïðîòèâ 881 ýêç. æèâûõ). Â

ñèëó ýòîãî äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïî áîëüøåé ÷àñòè ëèøü

ìàññîâûå âèäû. Íà ñàìîì äåëå ìíîãèå èç ÷àñòî îáíàðóæèâàåìûõ â äðóçàõ ôîðì

äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíûå, õîòÿ è íåäîñòîâåðíûå, ðàçëè÷èÿ âñòðå÷àåìîñòè íà æèâûõ

è ìåðòâûõ áàëÿíóñàõ. Íàïðèìåð, ãóáêè, ìøàíêè Scrupocellaria arctica, Tegella armifera è

Smittina mucronata, à òàêæå àñöèäèè Styelidae gen.sp. òÿãîòåþò ê äîìèêàì æèâûõ B. crenatus.

Â òî æå âðåìÿ îáû÷íûå â äðóçàõ àñöèäèè Styela rustica, êàê è ðåäêèå Bolthenia echinata,

ïðåèìóùåñòâåííî îòìå÷åíû íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ ïîãèáøèõ ðà÷êîâ. Ó âñåõ

âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýïèáèîíòîâ îáñóæäàåìûå çíà÷åíèÿ âñòðå÷àåìîñòåé îòëè÷àëèñü áîëåå

÷åì â 1,5 ðàçà.

Äëÿ ðåäêîãî âèäà Tricellaria peachi áûëî ïðîâåðåíî, îòëè÷àåòñÿ ëè äîëÿ ìåðòâûõ

âçðîñëûõ áàëÿíóñîâ êðóïíåå 3 ìì â äðóçàõ, ãäå âñòðå÷åíà ýòà ìøàíêà, îò çíà÷åíèÿ,

ðàññ÷èòàííîãî ïî äðóçàì, ãäå îíà íå âñòðå÷åíà. Âûÿñíèëîñü, ÷òî îòëè÷èÿ ìåæäó ïåðâûì

(0,16±0,013) è âòîðûì (0,14±0,006) ïîêàçàòåëåì íåäîñòîâåðíû. Àíàëîãè÷íûå îòíîøåíèÿ,

ïîäñ÷èòàííûå äëÿ òåõ èç îáñóæäàåìûõ âèäîâ, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â ìàññå, íàïðèìåð

Escharella spp., ïðàêòè÷åñêè ðàâíû äðóã äðóãó.

Ðàñïðåäåëåíèå ñàìèõ Balanus crenatus ïî äîìèêàì æèâûõ è ïîãèáøèõ ïðåäñòàâèòåëåé

ñâîåãî âèäà çàâèñèò îò ðàçìåðà ðà÷êîâ. Ñàìûå ìîëîäûå ýêçåìïëÿðû (äëèíà àïåðòóðû

ñîñòàâëÿåò 1 ìì) âñòðå÷àþòñÿ íà æèâûõ è ïîãèáøèõ áàëÿíóñàõ ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâîé

÷àñòîòîé. Êðóïíûõ æèâîòíûõ íåñêîëüêî ÷àùå ìîæíî âñòðåòèòü íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ

æèâûõ ðà÷êîâ (ðèñ.40).
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9.1.3 Àíàëèç ïðèóðî÷åííîñòè ýïèáèîíòîâ ê êîíöåíòðàì ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðèóðî÷åííîñòè íàñåëåíèÿ áàëÿíóñîâ ê êîíöåíòðàì ðàçëè÷íîãî

ïîðÿäêà áûëè ïðèâëå÷åíû äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ðàçáîðêå êàê îòäåëüíûõ äðóç, òàê è

äîïîëíèòåëüíûõ ñáîðîâ (ñì. Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà). Ìû îáñóäèì ëèøü ðåçóëüòàòû

ñðàâíåíèÿ âñòðå÷àåìîñòåé ýïèáèîíòîâ â êîíöåíòðàõ I è II ïîðÿäêîâ, òàê êàê îáèòàòåëè

áîëåå “âûñîêèõ ýòàæåé” ñëèøêîì ìàëî÷èñëåííû. Ýòè ðåçóëüòàòû ñâåäåíû â òàáëèöó 6. Â

íåé ïåðå÷èñëåíû òå âèäû, êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ñòàòèñòè÷åñêè

çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ. Ñîáñòâåííî êîíñòàòàöèÿ  ïðèíàäëåæíîñòè íåêîòîðîãî ýêçåìïëÿðà ê

êîíöåíòðó ïåðâîãî èëè âòîðîãî ïîðÿäêà çäåñü îáîçíà÷àåò, ÷òî îí îáèòàë íà ïîâåðõíîñòè

äîìèêà B. crenatus, ïðèêðåïëåííîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, ëèáî ê ïåðâè÷íîìó ñóáñòðàòó, ëèáî

ê äðóãîìó áàëÿíóñó, ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäíÿÿ äëèíà àïåðòóðû ó B. crenatus, îáèòàâøèõ

íåïîñðåäñòâåííî íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå, ñîñòàâèëà 4,1±0,24ìì, ÷òî äîñòîâåðíî áîëüøå

äëèíû àïåðòóðû áàëÿíóñîâ, îáèòàþùèõ íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî

âèäà (2,6±0,25ìì).
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Ðèñóíîê 40. Âñòðå÷àåìîñòü Balanus crenatus ðàçíîãî ðàçìåðà
íà äîìèêàõ æèâûõ è ïîãèáøèõ ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî âèäà.
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Áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ýïèáèîíòû â öåëîì â 1,5 ðàçà ÷àùå ïðåäñòàâëÿþò êîíöåíòð I,

íåæåëè II ïîðÿäêà. Ïðè ýòîì âñåãî 6 âèäîâ îáèòàòåëåé äðóç (êðîìå Balanus crenatus)

äîñòîâåðíî ÷àùå ïðèíàäëåæàò îäíîìó èç êîíöåíòðîâ (p≤0,05).  Åùå ó 6 âèäîâ ðàçëè÷èÿ

âî âñòðå÷àåìîñòè âûðàæåíû íåñêîëüêî ñëàáåå (äîñòîâåðíû ïðè p≤0,10), íî îäèí èç

ïîñëåäíèõ (Rhamphostomella scabra, Bryozoa) â äðóçàõ ÷ðåçâû÷àéíî ðåäîê, â ñèëó ÷åãî

åãî ïðåäïî÷òåíèÿ íèæå íå îáñóæäàþòñÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü óêàçàííûõ ôîðì ïðåäïî÷èòàåò

êîíöåíòð I ïîðÿäêà. Ýòî ìøàíêè Tricellaria peachi (p≤0,10), Dendrobeania fruticosa (p≤0,05),

Escharella spp. (p≤0,10), Rhamphostomella ovata (p≤0,10) è Smittina majuscula (p≤0,05), à

òàêæå óñîíîãèå Verruca stroemi (p≤0,05) è âåòâèñòûå áàãðÿíêè: ïðîðîñòêè (p≤0,05) è

ïîäðîñøèå Ptilota plumosa (p≤0,05) è Phycodris rubens (p≤0,10).  Â îòëè÷èå îò íèõ,

ãèäðîèäíûé ïîëèï Obelia loveni (p≤0,05) è ìøàíêà Porella smitti (p≤0,10) ïðåèìóùåñòâåííî

ïðèíàäëåæàò êîíöåíòðó II ïîðÿäêà.

Название вида
Встречаемость в составе 

концентра I порядка

Встречаемость в составе 

концентра II порядка
F p

Виды, достоверно предпочитающие концентр I порядка

Balanus crenatus (1мм) 0,601 ± 0,0171 0,333 ± 0,0357 42,0 0,000

Verruca stroemi 0,303 ± 0,0161 0,172 ± 0,0286 13,4 0,000

Tricellaria peachi 0,020 ± 0,0049 0,003 ± 0,0041 3,1 0,080

Dendrobeania fruticosa 0,224 ± 0,0146 0,107 ± 0,0234 14,2 0,000

Escharella spp. 0,159 ± 0,0128 0,107 ± 0,0234 3,2 0,073

Smittina majuscula 0,065 ± 0,0086 0,017 ± 0,0099 8,1 0,005

Rhamphostomella ovata 0,079 ± 0,0094 0,043 ± 0,0154 2,9 0,088

Rhamphostomella scabra 0,002 ± 0,0015 0,014 ± 0,0090 3,7 0,053

Phycodris rubens 0,045 ± 0,0073 0,017 ± 0,0099 3,3 0,070

Ptilota plumosa 0,037 ± 0,0066 0,006 ± 0,0057 6,3 0,012

Rhodophyta juv. (проростки) 0,119 ± 0,0113 0,052 ± 0,0168 8,1 0,004

Виды, достоверно предпочитающие концентр II порядка

Balanus crenatus (3мм) 0,062 ± 0,0084 0,121 ± 0,0247 6,2 0,013

Balanus crenatus (4мм) 0,046 ± 0,0074 0,098 ± 0,0225 6,1 0,014

Obelia loveni 0,103 ± 0,0106 0,221 ± 0,0315 15,5 0,000

Porella smitti 0,024 ± 0,0054 0,052 ± 0,0168 3,3 0,071

Жирным шрифтом выделены названия видов, встречаемость которых на домиках

Balanus crenatus превышает свою ошибку более чем в 3 раза, а также значения

уровня значимости (р), не превышающие 0,05.

Виды, не демонстрирующие достоверной приуроченности, из таблицы исключены.

Раздельно учтены Balanus crenatus с разной длиной апертуры (указана в скобках).

Òàáëèöà 6.

Ýïèáèîíòû, ïðèóðî÷åííûå ê êîíöåíòðó ïåðâîãî èëè âòîðîãî ïîðÿäêà.
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Ñàìûå ìîëîäûå Balanus crenatus (1ìì) äîñòîâåðíî ÷àùå îáíàðóæèâàþòñÿ íà

ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ ïðåäñòàâèòåëåé òîãî æå âèäà, ïðèêðåïëåííûõ ê ïåðâè÷íîìó

ñóáñòðàòó (êîíöåíòð I ïîðÿäêà). Â òî æå âðåìÿ, ÷óòü áîëåå êðóïíûå (3-4ìì)  äîñòîâåðíî

÷àùå âñòðå÷àþòñÿ â ñîñòàâå êîíöåíòðà II ïîðÿäêà. Åùå áîëåå êðóïíûå ðà÷êè íå

äåìîíñòðèðóþò íèêàêîé ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ïðèóðî÷åííîñòè.

9.1.4 Ñðàâíåíèå íàñåëåíèÿ ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ B. crenatus ðàçíîãî ðàçìåðà

Äëÿ âûÿñíåíèÿ çàâèñèìîñòè ñîñòàâà ýïèáèîíòîâ B. crenatus îò ðàçìåðà ïîñëåäíèõ

àíàëèçèðîâàëè ðåçóëüòàòû ðàçáîðêè è îòäåëüíûõ äðóç, è äîïîëíèòåëüíûõ ñáîðîâ. Ìû

ïðåíåáðåãëè îáèòàòåëÿìè äîìèêîâ ðà÷êîâ ðàçìåðîì 15-16 ìì âñëåäñòâèå ìàëî÷èñëåííîñòè

òàêèõ ðà÷êîâ. Íà ðèñóíêå 41 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè âñòðå÷àåìîñòè ïðèêðåïëåííûõ

îðãàíèçìîâ îò äëèíû àïåðòóðû áàëÿíóñîâ, íà êîòîðûõ îíè âñòðå÷åíû äëÿ îäèííàäöàòè

íàèáîëåå ìàññîâûõ îáèòàòåëåé äðóç. Ìû îáúåäèíèëè äàííûå äëÿ âñåõ ïðåäñòàâèòåëåé

àñöèäèé è âåòâèñòûõ áàãðÿíîê, òàê êàê â ïðåäåëàõ óêàçàííûõ ãðóïï ýïèáèîíòû

äåìîíñòðèðóþò ÷ðåçâû÷àéíî ñõîäíûé õàðàêòåð îáñóæäàåìîé çàâèñèìîñòè.

Âñòðå÷àåìîñòü áîëüøåé ÷àñòè ïðåäñòàâèòåëåé íàñåëåíèÿ äðóç ïîëîæèòåëüíî

êîððåëèðóåò ñ ðàçìåðîì áàëÿíóñîâ, íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ êîòîðûõ îíè áûëè âñòðå÷åíû

(òàáë. 7). Ñðåäè ìàññîâûõ âèäîâ êóñòèñòàÿ ìøàíêà Dendrobeania murrayana è àñöèäèè,

ãëàâíûì îáðàçîì Styela rustica, ëèäèðóþò ïðè çàñåëåíèè ñàìûõ êðóïíûõ Balanus crenatus

(13-15ìì). Íà âñåõ îñòàëüíûõ îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ áàëÿíóñàõ (4-12ìì) ñàìûì ÷àñòûì

ïîñåëåíöåì îêàçûâàåòñÿ Verruca stroemi, ïðè ýòîì íà áàëÿíóñàõ ðàçìåðíîãî êëàññà 10-

12ìì íåñêîëüêî ðåæå âñòðå÷àþòñÿ Schizomavella lineata è Dendrobeania murrayana, à òàêæå

âåòâèñòûå áàãðÿíêè. Èíîé ñîñòàâ ýïèáèîíòîâ õàðàêòåðåí äëÿ ñàìûõ ìåëêèõ

ïðåäñòàâèòåëåé Balanus crenatus ñ äëèíîé àïåðòóðû ìåíüøå 3ìì. Â èññëåäîâàííûõ äðóçàõ

èõ îáðàñòàþò (âïðî÷åì, äîñòàòî÷íî ðåäêî) ïðàêòè÷åñêè òîëüêî äâå ôîðìû ïðèêðåïëåííûõ

îðãàíèçìîâ: ãèäðîèäíûé ïîëèï Obelia loveni è ìøàíêè Escharella spp.

Äâà âèäà èç ÷èñëà ìàññîâûõ íå ïîêàçûâàþò ìîíîòîííîãî ðîñòà âñòðå÷àåìîñòè ñ

óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà ðà÷êîâ: Chitinopoma fabricii (Polychaeta, Serpulidae) è Verruca stroemi
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(Crustacea, Cirripedia). Èõ ÷àñòîòû ïðè ïåðåõîäå îò ðàçìåðíîãî êëàññà 10-12ìì ê ðàçìåðíîìó

êëàññó 13-15ìì äîñòîâåðíî óìåíüøàþòñÿ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè ýòîì äîëÿ áàëÿíóñîâ

ðàçìåðîì 13-15ìì ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó èõ ÷èñëó ñîñòàâëÿåò 0,006±0,0022 äëÿ äðóç, â

êîòîðûõ Chitinopoma fabricii îòìå÷åí è 0,021±0,0028 äëÿ äðóç, â êîòîðûõ ýòîò âèä

îòñóòñòâóåò. Âòîðîå çíà÷åíèå äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîãî. Ñðàâíåíèå ïî äàííîìó

ïàðàìåòðó àãðåãàöèé Balanus crenatus, ãäå ïðèñóòñòâóþò è îòñóòñòâóþò ðà÷êè Verruca

stroemi, äàåò äîëè 0,014±0,0025 è 0,020±0.0035, ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðâîå çíà÷åíèå, êàê è

äëÿ ïðåäûäóùåãî âèäà, ïðåâîñõîäèò âòîðîå, íî çäåñü äàííîå ðàçëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêè

íåçíà÷èìî.

9.1.5 Ðàñïðåäåëåíèå ýïèáèîíòîâ ïî ñåêòîðàì ïîâåðõíîñòè äîìèêà B. crenatus

Â ýòîì ðàçäåëå ìû îáñóäèì ëèøü íàñåëåíèå ïîâåðõíîñòè æèâûõ áàëÿíóñîâ. Äåëî â

òîì, ÷òî, êàê óæå áûëî çàìå÷åíî âûøå, âñåãî ïîãèáøèõ ðà÷êîâ áûëî âñòðå÷åíî çíà÷èòåëüíî

ìåíüøå, ÷åì æèâûõ. Êðîìå òîãî, èõ äîìèêè îáû÷íî òåðÿþò  òåðãóì è ñêóòóì, è íåâîçìîæíî

Название вида или группы

Коэффициент корреляции 

встречаемости вида с длиной 

апертуры балянусов-базибионтов

Porifera 0,85 ± 0,074

Obelia sp. 0,75 ± 0,114

Chitinopoma fabricii 0,31 ± 0,233

Verruca stroemi 0,67 ± 0,141

Dendrobeania fruticosa 0,90 ± 0,050

Escharella spp. 0,82 ± 0,085

Rhamphostomella ovata 0,92 ± 0,039

Schizomavella lineata 0,69 ± 0,137

Smittina majuscula 0,88 ± 0,058

Ascidia (все) 0,85 ± 0,072

Rhodophyta (все ветвистые) 0,89 ± 0,054

Жирным шрифтом выделены коэффициенты корреляции,

достоверно отличающиеся от нуля

Òàáëèöà 7.

Çàâèñèìîñòü ìåæäó âñòðå÷àåìîñòüþ ìàññîâûõ ôîðì

ýïèáèîíòîâ è ðàçìåðîì áàëÿíóñîâ-áàçèáèîíòîâ.
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ó÷åñòü îðãàíèçìû, ïðèêðåïëåííûå ê ýòèì òàáëè÷êàì. Áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ðàçáîðêè

êàê îòäåëüíûõ äðóç, òàê è äîïîëíèòåëüíûõ ñáîðîâ.

Êàæäûé âèä õàðàêòåðèçîâàëñÿ ÷àñòîòîé, ñ êîòîðîé åãî ïðåäñòàâèòåëè áûëè

îáíàðóæåíû â ðàçíûõ ñåêòîðàõ ïîâåðõíîñòè äîìèêà Balanus crenatus (ñì. ãëàâó “Ìàòåðèàë

è ìåòîäèêà”). Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïåðâûì ÷åòûðåì ñåêòîðàì (èìåþùèì

ðàâíóþ ïëîùàäü) ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ χ2 ñðàâíèâàëè ñ îæèäàåìûì ðàâíîìåðíûì

ðàñïðåäåëåíèåì ïðè òîì æå ñóììàðíîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷. Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîãî âèäà

îöåíèâàëè äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò åãî íàõîæäåíèÿ â ïàðàõ ñåêòîðîâ êàðèíàëüíûé

- ðîñòðàëüíûé è ïðàâûé - ëåâûé. Äîïîëíèòåëüíî îòìå÷àëè òåõ îáèòàòåëåé äðóç, ó êîòîðûõ

ñóììàðíàÿ äîëÿ âñòðå÷ íà òåðãóìå è ñêóòóìå îò îáùåãî ÷èñëà âñòðå÷ ïðåâûñèëà 20%. Ïî

íàøèì îöåíêàì, ïëîùàäü ýòèõ òàáëè÷åê ó áàëÿíóñîâ ðàçìåðîì áîëåå 3ìì íå ïðåâûøàåò

1/5 îò îáùåé ïëîùàäè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè äîìèêà, à ðà÷êè ðàçìåðîì ìåíüøå 3ìì

ïðàêòè÷åñêè íå îáðàñòàþò. Ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ âèäîâ ïî ñåêòîðàì è

ðåçóëüòàòû ïåðå÷èñëåííûõ ñðàâíåíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 8. Çäåñü ïåðå÷èñëåíû òå âèäû,

äëÿ êîòîðûõ äîëÿ çàñåëåííûõ èìè äîìèêîâ æèâûõ áàëÿíóñîâ îò îáùåãî ÷èñëà æèâûõ

ðà÷êîâ ïðåâûøàåò ñâîþ îøèáêó áîëåå ÷åì âòðîå.

Â öåëîì ýïèáèîíòû ïðåäïî÷èòàþò ñåëèòüñÿ âäîëü êàðèíî-ðîñòðàëüíîé îñè ðà÷êà, èõ

îáèëèå íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Ïðè ýòîì äîëÿ îðãàíèçìîâ,

îáíàðóæåííûõ â ðîñòðàëüíîì ñåêòîðå ïðåâûøàåò òàêîâóþ äëÿ êàðèíàëüíîãî (òàáë. 9).

Áàëÿíóñû â äðóçàõ çà÷àñòóþ îáèòàþò âïëîòíóþ äðóã ê äðóãó, â ñèëó ÷åãî òå èëè èíûå

÷àñòè èõ äîìèêà îêàçûâàþòñÿ íåäîñòóïíûìè äëÿ ïîñåëåíèÿ äðóãèõ ïðèêðåïëåííûõ

îðãàíèçìîâ. Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ÷àñòîòó, ñ êîòîðîé ðàçíûå ñåêòîðà îêàçûâàþòñÿ

ñâîáîäíûìè, ò.å. íå ïðèëåãàþò ê ïîâåðõíîñòè ñîñåäíèõ îñîáåé, íà âñåõ ðà÷êàõ, âñòðå÷åííûõ

â äðóçàõ. Ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå îêàçàëîñü ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíûì (òàáë. 10). Â

ñèëó ýòîãî ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èçëîæåííûå çäåñü ðåçóëüòàòû ñêîðåå îòðàæàþò

òîïè÷åñêèå ïðåäïî÷òåíèÿ ýïèáèîíòîâ, íåæåëè ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé äîñòóïíûõ äëÿ

íèõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ.

Âñåãî 4 âèäà äåìîíñòðèðóþò ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñåêòîðàì äîìèêà, äîñòîâåðíî

îòëè÷àþùèåñÿ îò ðàâíîìåðíûõ íà óðîâíå çíà÷èìîñòè p≤0,05, è åùå 4 - íà óðîâíå p≤0,10.

Êðîìå òîãî, äëÿ ïÿòè âèäîâ ðàçëè÷èÿ ìåæäó äîëåé èõ âñòðå÷ â êàðèíàëüíîì è ðîñòðàëüíîì
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ñåêòîðàõ îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïðè p≤0,05 è åùå äëÿ äâóõ - ïðè p≤0,10. ×àñòîòà

íàõîæäåíèÿ â ïðàâîì è ëåâîì ñåêòîðàõ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ ó îäíîãî

âèäà. Íèæå ìû ïîî÷åðåäíî îáñóäèì âñåõ ýïèáèîíòîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ íàèáîëåå

çàìåòíóþ ïðèóðî÷åííîñòü ê îïðåäåëåííûì ó÷àñòêàì ïîâåðõíîñòè äîìèêà.

Äîñòîâåðíî ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ íà  ðîñòðóìå (p≤0,05) ñèäÿ÷èå ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè

Chitinopoma fabricii (Serpulidae, ðèñ.42à) è Bushiella quadriangularis (Spirorbidae, ðèñ.42á).

Ðàñïðåäåëåíèå  ïåðâîãî èç íàçâàííûõ âèäîâ ïî ñåêòîðàì ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ áàëÿíóñîâ

ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè÷àåòñÿ îò ðàâíîìåðíîãî. Ñõîäíûé õàðàêòåð ëîêàëèçàöèè ó

êîðêîâûõ ìøàíîê Escharella spp. (ðèñ.42â), Tegella armifera (ðèñ.42ã) è Stomachetosella

cruenta (ðèñ.42ä). Âñå òðè âèäà ïðåäïî÷èòàþò ñåëèòüñÿ íà ðîñòðóìå, îäíàêî  ðàçëè÷èÿ

ìåæäó èõ ÷àñòîòàìè â ðîñòðàëüíîì è êàðèíàëüíîì ñåêòîðàõ äîñòîâåðíû äëÿ ïåðâûõ äâóõ

íà óðîâíå çíà÷èìîñòè p≤0,05, â òî âðåìÿ êàê äëÿ òðåòüåãî - ïðè p≤0,10. Ðàñïðåäåëåíèÿ

Escharella è Tegella ïî ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà ïðè ýòîì äîñòîâåðíî îòëè÷àþòñÿ îò

ðàâíîìåðíîãî (p≤0,05). Çíà÷èìî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî è àíàëîãè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå

Доля встреч в каринальном секторе 0,23 ± 0,008

Доля встреч в правом секторе 0,19 ± 0,007

Доля встреч в ростральном секторе 0,31 ± 0,008

Доля встреч в левом секторе 0,18 ± 0,007

Доля встреч в тергальном секторе 0,02 ± 0,003

Доля встреч в скутальном секторе 0,06 ± 0,004

Сравнение доли встреч в ростральном F 51,0

и каринальном секторах p 0,000

Сравнение доли встреч в правом F 1,9

и левом секторах p 0,166

Жирным шрифтом обозначено значение уровня значимости,

соответствующее достоверному различию

Òàáëèöà 9.

Ñóììàðíîå ðàñïðåäåëåíèå âñåõ âèäîâ ýïèáèîíòîâ ïî
ñåêòîðàì ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ Balanus crenatus.

Доля доступных каринальных секторов 0,25 ± 0,014

Доля доступных правых секторов 0,24 ± 0,014

Доля доступных ростральных секторов 0,26 ± 0,014

Доля доступных левых секторов 0,25 ± 0,014

Уровень значимости (р) при сравнении

распределения с равномерным с 0,945

помощью критерия χ2

Òàáëèöà 10.

Ðàñïðåäåëåíèå äîñòóïíîé äëÿ ýïèáèîíòîâ ïîâåðõíîñòè
ïî ñåêòîðàì äîìèêîâ Balanus crenatus.
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Ðèñóíîê 42. Ðàñïðåäåëåíèå ýïèáèîíòîâ ïî áîêîâûì ñåêòîðàì ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ
Balanus crenatus. à - Chitinopoma fabricii; á - Bushiella quadriangularis; â - Escharella spp.;
ã - Tegella armifera; ä - Stomachetosella cruenta; å - Dendrobeania fruticosa; æ - âåòâèñòûå
êðàñíûå âîäîðîñëè Phycodris rubens, Ptilota plumosa è èõ ïðîðîñòêè; ç - Porifera; ì - Balanus

crenatus.

Îáîçíà÷åíèÿ îñåé: Ë - äîëÿ âñòðå÷ â ëåâîì ñåêòîðå; Ê - äîëÿ âñòðå÷ â êàðèíàëüíîì
ñåêòîðå; Ï - äîëÿ âñòðå÷ â ïðàâîì ñåêòîðå; Ð - äîëÿ âñòðå÷ â ðîñòðàëüíîì ñåêòîðå.
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êóñòèñòîé ìøàíêè Dendrobeania fruticosa (p≤0,10; ðèñ.42å). Íàèáîëåå îáèëåí ýòîò âèä

òàêæå íà ðîñòðóìå, îäíàêî è â êàðèíàëüíîì ñåêòîðå åãî ïðåäñòàâèòåëè âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå,

÷åì íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ äîìèêîâ. Îòìåòèì, ÷òî èç ÷èñëà ìàññîâûõ ôîðì

÷ðåçâû÷àéíî ñõîäíûì îáðàçîì ðàñïðåäåëåíû ïðåäñòàâèòåëè Schizomavella lineata, õîòÿ

íåðàâíîìåðíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ íà ïðèíÿòîì óðîâíå çíà÷èìîñòè ñòàòèñòè÷åñêè

íåäîñòîâåðíà.

Ïåðå÷èñëåíèå ýïèáèîíòîâ, ïðèóðî÷åííûõ ãëàâíûì îáðàçîì ê êàðèíàëüíîìó ñåêòîðó,

ñëåäóåò, áåçóñëîâíî, íà÷àòü ñ óïîìèíàíèÿ  âåòâèñòûõ êðàñíûõ âîäîðîñëåé (ðèñ.42æ), èç

÷èñëà êîòîðûõ ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé â äðóçàõ âèä, Phycodris rubens, à òàêæå ïðîðîñòêè,

âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü êîòîðûõ íå óñòàíîâëåíà, äîñòîâåðíî ïðåäïî÷èòàþò óêàçàííóþ

ëîêàëèçàöèþ ïðîòèâîïîëîæíîé (p≤0,05). Íåðàâíîìåðíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ

ðàñïðåäåëåíèé ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìà (p≤0,05). Àñöèäèÿ Styela rustica òîæå îáíàðóæèâàåò

äîñòîâåðíóþ (p≤0,10) ïðèóðî÷åííîñòü ê êàðèíàëüíîìó ñåêòîðó (ðèñ.42ç). Óñîíîãèå Ver-

ruca stroemi ðàñïðåäåëåíû ïî ïîâåðõíîñòè äîìèêà íåðàâíîìåðíî (p≤0,05). ×àùå âñåãî èõ

ìîæíî âñòðåòèòü â êàðèíàëüíîì ñåêòîðå, íåñêîëüêî ðåæå îíè âñòðå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ

ðîñòðàëüíîãî ñåêòîðà è åùå ðåæå - íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ (ðèñ.42è). Ãóáêè

äåìîíñòðèðóþò ðàñïðåäåëåíèå ïî ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ áàëÿíóñîâ, äîñòîâåðíî îòëè÷íîå

îò ðàâíîìåðíîãî (p≤0,10), òàêæå õàðàêòåðèçóåìîå ïðåîáëàäàíèåì â êàðèíàëüíîé ÷àñòè è

íèçêîé ÷àñòîòîé íà áîêîâûõ ó÷àñòêàõ (ðèñ.42ê).

Íàìè îòìå÷åí îäèí âèä, êîòîðûé ïðè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé (p≤0,10)

íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ äåìîíñòðèðóåò äîñòîâåðíûå

(p≤0,05) ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòå ïîñåëåíèÿ íà ïðàâîé è ëåâîé áîêîâûõ ñòîðîíàõ áàëÿíóñîâ, à

èìåííî, ìøàíêà Smittina majuscula (ðèñ.42ë). Ïðåäñòàâèòåëè äàííîãî âèäà, êàê îêàçàëîñü,

îáíàðóæèâàþòñÿ â ëåâîì ñåêòîðå ïî÷òè â òðè ðàçà ðåæå, íåæåëè â ïðàâîì.

Âîîáùå íà òåðãóìå è ñêóòóìå âñòðå÷àþòñÿ ìíîãèå ìàññîâûå âèäû èç ÷èñëà

ïîñåëÿþùèõñÿ íà Balanus crenatus. Ïðè ýòîì ïðåäñòàâèòåëåé íåêîòîðûõ èç íèõ íà ýòèõ

òàáëè÷êàõ ìîæíî îáíàðóæèòü îñîáåííî ÷àñòî. Áîëåå 20% âñòðå÷ ïðèõîäÿòñÿ íà óêàçàííîå

ìèêðîìåñòîîáèòàíèå ó ìøàíêè Porella smitti, àñöèäèè Styela rustica, à òàêæå ó ïðîðîñòêîâ

âåòâèñòûõ áàãðÿíîê è ó Phycodris rubens.

×òî êàñàåòñÿ ñàìèõ Balanus crenatus, òî ïðè ïîñåëåíèè íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ
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ïðåäñòàâèòåëåé ñîáñòâåííîãî âèäà ýòè ýïèáèîíòû ïðåäïî÷èòàþò  ðîñòðàëüíûé ñåêòîð

(ðèñ.42ì). Äëÿ ðàçìåðíûõ êëàññîâ ðà÷êîâ 1-2ìì è 4ìì ïîêàçàíà íåðàâíîìåðíîñòü

ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñïðåäåëåíèé (p≤0,05) è äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ äîëåé âñòðå÷ íà

êàðèíàëüíûõ è ðîñòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ (p≤0,05). Òðåõ- è øåñòèìèëëèìåòðîâûå áàëÿíóñû

òàêæå äîñòîâåðíî ïðèóðî÷åíû ê êàðèíå (äëÿ ðàçìåðíîãî êëàññà 3ìì p≤0,05, à äëÿ 6ìì -

p≤0,10). Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ,

äàæå ñàìûå ìåëêèå B. crenatus âñòðå÷àþòñÿ íà òåðãóìå è ñêóòóìå äðóãèõ ðà÷êîâ ïðàêòè÷åñêè

ëèøü â ïîðÿäêå èñêëþ÷åíèÿ.

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðà÷êîâ íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî

âèäà íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ôàêòîì ïðåäïî÷òåíèÿ ìîëîäüþ ðîñòðàëüíîãî ó÷àñòêà äîìèêà. Â

ñàìîì äåëå, îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, êàê èçìåíÿþòñÿ ïî ñòîðîíàì äîìèêà òàêèå

ïîêàçàòåëè, êàê ñðåäíèé ðàçìåð æèâûõ è ïîãèáøèõ ðà÷êîâ, à òàêæå äîëÿ æèâûõ áàëÿíóñîâ

êðóïíåå 9ìì (ðèñ.43). Çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âåëè÷èí ìàêñèìàëüíû íà êàðèíå.

Ñðåäíèé ðàçìåð æèâûõ ðà÷êîâ, êàê è äîëÿ êðóïíûõ ýêçåìïëÿðîâ, ìîíîòîííî óáûâàåò â

íàïðàâëåíèè êàðèíàëüíûé ñåêòîð - áîêîâûå ñåêòîðà - ðîñòðàëüíûé ñåêòîð, ïðè÷åì äîëÿ

êðóïíûõ ýêçåìïëÿðîâ óìåíüøàåòñÿ â òðè ðàçà. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè

çíà÷èìû. ×òî êàñàåòñÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà ïîãèáøèõ ðà÷êîâ, òî åãî çíà÷åíèå â êàðèíàëüíîì

ñåêòîðå ïðèìåðíî íà òðåòü áîëüøå, ÷åì â êàæäîì èç îñòàëüíûõ.
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Ðèñóíîê 43. Ðàçìåðû Balanus crenatus â ðàçíûõ ñåêòîðàõ áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ òîãî æå âèäà. à - äîëÿ êðóïíûõ (äëèíà àïåðòóðû áîëåå
9 ìì); á - ñðåäíÿÿ äëèíà àïåðòóðû.
Îáîçíà÷åíèÿ: Ë -  â ëåâîì ñåêòîðå; Ê - â êàðèíàëüíîì ñåêòîðå; Ï - â ïðàâîì
ñåêòîðå; Ð - â ðîñòðàëüíîì ñåêòîðå.

à á
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Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî, õîòÿ ìîëîäü áàëÿíóñîâ, îñåâøèõ íà âçðîñëûõ

ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî âèäà, è ñîñðåäîòî÷åíà âáëèçè ðîñòðóìà, îòíîñèòåëüíîå

ïðåîáëàäàíèå êðóïíûõ æèâîòíûõ äîñòèãàåòñÿ íà êàðèíå.

9.1.6 Ðàñïðåäåëåíèå îáèòàòåëåé äðóç ïî âûñîòå äîìèêà Balanus crenatus

Íà äîìèêàõ æèâûõ B. crenatus ýïèáèîíòû ñóùåñòâåííî ÷àùå çàíèìàþò äèñòàëüíóþ,

óäàëåííóþ îò ñóáñòðàòà, òðåòü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, íåæåëè ó÷àñòêè, íàõîäÿùèåñÿ áëèæå

ê ñóáñòðàòó (òàáë. 11). Äîñòîâåðíî áîëüøàÿ âñòðå÷àåìîñòü â äèñòàëüíîì ïîÿñå ïîêàçàíà

äëÿ âñåõ âèäîâ, êðîìå äâóõ. Áëèçêîå ê ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè

ñèäÿ÷èå ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè Bushiella quadriangularis è Chitinopoma fabricii, îäíàêî

è îíè ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ â ïåðâîì ïîÿñå.

Áîëüøèíñòâî îáèòàòåëåé äðóç ïîñåëÿþòñÿ â ñðåäíåì è ïðîêñèìàëüíîì, áëèæàéøåì

ê ñóáñòðàòó, ïîÿñàõ ñ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîé ÷àñòîòîé. Ìøàíêà Smittina majuscula

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â ýòîì îòíîøåíèè èñêëþ÷åíèå. Äîëÿ åå âñòðå÷ â ñðåäíåì ïîÿñå

äîñòîâåðíî íèæå òàêîâîé äëÿ äðóãèõ ïîÿñîâ, â òîì ÷èñëå è äëÿ ïðîêñèìàëüíîãî.

Ñàìè Balanus crenatus, âñòðå÷åííûå íà äîìèêàõ ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî âèäà, êàê è

áîëüøèíñòâî ýïèáèîíòîâ, äîñòîâåðíî ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ â äèñòàëüíîì ïîÿñå, ÷åì â äâóõ

äðóãèõ. Ïðè ýòîì ñàìûå ìåëêèå ðà÷êè, ó êîòîðûõ äëèíà àïåðòóðû ñîñòàâëÿåò 1 ìì,

äîñòîâåðíî ðåæå çàñåëÿþò ñðåäíèé ñåêòîð, íåæåëè ïðîêñèìàëüíûé (êàê è Smittina

majuscula).

9.2 Îáñóæäåíèå

Îáùåé è, âåðîÿòíî, íàèáîëåå âàæíîé ÷åðòîé ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ

íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó òîïè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì ýïèáèîíòîâ è ðàçëè÷íûìè

õàðàêòåðèñòèêàìè ïðåäñòàâèòåëåé Balanus crenatus. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîïûòàòüñÿ

óñòàíîâèòü ïðèðîäó îáíàðóæåííûõ îñîáåííîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû äðóç,
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Название вида

Доля встреч в 

дистальном поясе 

домика Balanus 

crenatus

Доля встреч в 

среднем поясе 

домика Balanus 

crenatus

Доля встреч в 

проксимальном 

поясе домика 

Balanus crenatus

Уровни  значимости (р), 

полученные при попарном 

сравнении долей

 д-с д-п с-п

Porifera 0,89 ± 0,024 0,04 ± 0,016 0,06 ± 0,019 0,000 0,000 0,426

Obelia loveni 0,99 ± 0,008 0,00 ± 0,008 0,01 ± 0,008 0,000 0,000 0,432

Bushiella quadriangularis 0,47 ± 0,088 0,28 ± 0,079 0,25 ± 0,077 0,133 0,077 0,852

Chitinopoma fabricii 0,44 ± 0,074 0,29 ± 0,068 0,27 ± 0,066 0,134 0,085 0,879

Balanus crenatus (1 мм) 0,66 ± 0,021 0,11 ± 0,014 0,24 ± 0,019 0,000 0,000 0,000

Balanus crenatus (2 мм) 0,81 ± 0,045 0,08 ± 0,030 0,12 ± 0,036 0,000 0,000 0,475

Balanus crenatus (3 мм) 0,81 ± 0,048 0,15 ± 0,044 0,04 ± 0,025 0,000 0,000 0,069

Balanus crenatus (4 мм) 0,80 ± 0,051 0,13 ± 0,043 0,07 ± 0,032 0,000 0,000 0,289

Balanus crenatus (5 мм) 0,81 ± 0,056 0,10 ± 0,044 0,08 ± 0,040 0,000 0,000 0,763

Balanus crenatus (6 мм) 0,90 ± 0,055 0,07 ± 0,046 0,03 ± 0,033 0,000 0,000 0,617

Balanus crenatus (7 мм) 0,90 ± 0,055 0,10 ± 0,055 0,00 ± 0,030 0,000 0,000 0,101

Balanus crenatus (8 мм) 0,86 ± 0,073 0,09 ± 0,061 0,05 ± 0,044 0,000 0,000 0,622

Balanus crenatus (9 мм) 0,86 ± 0,076 0,14 ± 0,076 0,00 ± 0,042 0,000 0,000 0,110

Balanus crenatus (10 мм) 0,96 ± 0,043 0,04 ± 0,043 0,00 ± 0,038 0,000 0,000 0,442

Balanus crenatus (11 мм) 1,00 ± 0,062 0,00 ± 0,062 0,00 ± 0,062 0,000 0,000 1,000

Verruca stroemi 0,78 ± 0,024 0,13 ± 0,019 0,09 ± 0,016 0,000 0,000 0,145

Heteranomia squamula 0,57 ± 0,084 0,26 ± 0,074 0,17 ± 0,064 0,010 0,001 0,524

Hiatella arctica 0,88 ± 0,066 0,12 ± 0,066 0,00 ± 0,036 0,000 0,000 0,110

Callopora lata 0,81 ± 0,118 0,10 ± 0,089 0,10 ± 0,089 0,004 0,004 1,000

Tegella armifera 0,82 ± 0,093 0,06 ± 0,058 0,12 ± 0,079 0,000 0,000 0,634

Dendrobeania fruticosa 0,85 ± 0,024 0,10 ± 0,020 0,05 ± 0,015 0,000 0,000 0,064

Scrupocellaria arctica 0,78 ± 0,077 0,17 ± 0,070 0,05 ± 0,041 0,000 0,000 0,221

Tricellaria peachi 0,76 ± 0,118 0,08 ± 0,075 0,16 ± 0,102 0,002 0,008 0,647

Escharella spp. 0,76 ± 0,035 0,15 ± 0,030 0,09 ± 0,023 0,000 0,000 0,132

Hippoporina propinqua 1,00 ± 0,059 0,00 ± 0,059 0,00 ± 0,059 0,000 0,000 1,000

Hippoporina ussowi 0,88 ± 0,083 0,13 ± 0,083 0,00 ± 0,053 0,000 0,000 0,223

Porella smitti 0,94 ± 0,043 0,06 ± 0,043 0,00 ± 0,029 0,000 0,000 0,209

Porella sp. 0,89 ± 0,105 0,11 ± 0,105 0,00 ± 0,083 0,004 0,001 0,465

Schizomavella lineata 0,81 ± 0,027 0,08 ± 0,019 0,11 ± 0,021 0,000 0,000 0,441

Smittina majuscula 0,74 ± 0,058 0,05 ± 0,030 0,21 ± 0,054 0,000 0,000 0,033

Smittina mucronata 0,83 ± 0,079 0,09 ± 0,059 0,09 ± 0,059 0,000 0,000 1,000

Stomachetosella cruenta 0,74 ± 0,074 0,20 ± 0,068 0,06 ± 0,039 0,000 0,000 0,135

Rhamphostomella ovata 0,79 ± 0,045 0,09 ± 0,031 0,12 ± 0,037 0,000 0,000 0,506

Styela rustica 0,84 ± 0,044 0,04 ± 0,022 0,12 ± 0,040 0,000 0,000 0,086

Styelidae gen.sp. 0,76 ± 0,049 0,14 ± 0,040 0,09 ± 0,033 0,000 0,000 0,391

Bolthenia echinata 0,64 ± 0,077 0,29 ± 0,072 0,08 ± 0,043 0,003 0,000 0,066

Phycodris rubens 0,92 ± 0,038 0,04 ± 0,027 0,04 ± 0,027 0,000 0,000 1,000

Ptilota plumosa 0,97 ± 0,033 0,03 ± 0,033 0,00 ± 0,030 0,000 0,000 0,439

Rhodophyta juv.(проростки) 0,98 ± 0,014 0,00 ± 0,008 0,02 ± 0,014 0,000 0,000 0,087

Обозначения поясов: д - дистальный, с - средний, п - проксимальный

Жирным шрифтом выделены значения уровня значимости, не превышающие 0,05.

Из таблицы исключены виды, встречаемость которых на домиках живых Balanus crenatus 

составляет меньше своей утроенной ошибки.

Раздельно учтены Balanus crenatus с разной длиной апертуры (указана в скобках).

Òàáëèöà 11.

Ðàñïðåäåëåíèå ýïèáèîíòîâ ïî âåòèêàëüíûì ïîÿñàì ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ Balanus crenatus.
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íåîáõîäèìî, íà íàø âçãëÿä, âíà÷àëå ïðîàíàëèçèðîâàòü òó ðîëü, êîòîðóþ ìîãóò èãðàòü

áàëÿíóñû â æèçíè íàñåëåíèÿ ñâîèõ àãðåãàöèé.

Ïîâåðõíîñòü ðàêîâèí èëè êàìíåé, íà êîòîðûõ ïîñåëÿþòñÿ áàëÿíóñû, ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïîâåðõíîñòüþ èõ äîìèêîâ, âåðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â ìåíüøåé ñòåïåíè îñâåùåííîå

è ïîäâåðæåííîå âîçäåéñòâèþ òå÷åíèé ìåñòîîáèòàíèå. Â ñàìîì äåëå, äèñòàëüíûå ó÷àñòêè

äîìèêîâ ðà÷êîâ çà÷àñòóþ îêàçûâàþòñÿ óäàëåíû îò ñóáñòðàòà íà 3-4ñì. Ïðè íàëè÷èè

âíåøíåãî òå÷åíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ íàïðÿæåííîñòü ó ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà äîëæíà

ñíèæàòüñÿ çà ñ÷åò ýêðàíèðîâàíèÿ òåëàìè êðóïíûõ óñîíîãèõ (Pullen, La Barbera, 1991).

Ñïåöèôèêà òóðáóëåíòíûõ òîêîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ïèòàíèè óñîíîãîãî âáëèçè åãî àïåðòóðû

ìîæåò ïðèâëåêàòü ñþäà ëè÷èíêè ýïèáèîíòîâ, à òàêæå áëàãîïðèÿòñòâîâàòü ïèòàíèþ

âçðîñëûõ ôîðì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïëàíêòîííûå ëè÷èíêè ìíîãèõ ìøàíîê

íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îñåäàíèåì äåìîíñòðèðóþò îòðèöàòåëüíûé ôîòîòàêñèñ (Ryland,

1960). Òàêèå âèäû äîëæíà ïðèâëåêàòü îòíîñèòåëüíî çàòåíåííàÿ ïîâåðõíîñòü ïåðâè÷íîãî

ñóáñòðàòà.

Ñòåïåíü çàèëåíèÿ ïîâåðõíîñòè êàìíåé è ðàêîâèí, ñêîðåå âñåãî, âûøå, íåæåëè ñòåïåíü

çàèëåíèÿ ïîâåðõíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìîé ýïèáèîíòàì ðà÷êàìè. Âçìàõèâàÿ ñâîèìè

êîíå÷íîñòÿìè â ïðîöåññå ïèòàíèÿ, ýòè æèâîòíûå, íåñîìíåííî, ñïîñîáñòâóþò ÷àñòè÷íîé

î÷èñòêå ñâîèõ äîìèêîâ îò äåòðèòà. Èçâåñòíî, ÷òî îáèëèå îñàäêà óãíåòàåò áîëüøèíñòâî

ôèëüòðóþùèõ îðãàíèçìîâ, è ëèøü íåìíîãèå âèäû ñïîñîáíû åãî ïåðåæèâàòü (Êóçíåöîâ,

1941; Hughes, 1975). Êðîìå òîãî, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî â ãë.7, ñêîïëåíèå äåòðèòà íà

ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî ïðåïÿòñòâîâàòü ïðèêðåïëåíèþ ëè÷èíîê

ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ. Äàííûå Ãðèøàíêîâà (1995à), ðàâíî êàê è ïîëó÷åííûå íàìè

ðåçóëüòàòû îá îòíîñèòåëüíîì ñíèæåíèè îáèëèé îáðàñòàòåëåé ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà â

çàèëåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, óêàçûâàþò íà âàæíîñòü âîçäåéñòâèÿ çàèëåíèÿ íà

ôîðìèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû èññëåäóåìûõ ñîîáùåñòâ.

Ïîìèìî óêàçàííûõ ôàêòîðîâ, âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëåíèå ýïèáèîíòîâ, âåðîÿòíî,

ñïîñîáíà îêàçûâàòü ôàêòóðà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ Balanus, êîòîðàÿ äëÿ îáèòàòåëåé äðóç

ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò òàêîâîé ëþáîãî äðóãîãî ñóáñòðàòà. Îöåíèòü ñòåïåíè âëèÿíèÿ

ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ïî îòäåëüíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùåãîñÿ â íàøåì

ðàñïîðÿæåíèè ìàòåðèàëà, ïî-âèäèìîìó, íåâîçìîæíî. Òåì íå ìåíåå, äëÿ ðÿäà ôîðì ìîæíî
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ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, êàêîãî ðîäà ñèëû èãðàþò çäåñü ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü.

Èç ïðèóðî÷åííûõ ê ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ áàëÿíóñîâ îðãàíèçìîâ ãóáêè, ïî-âèäèìîìó,

äåìîíñòðèðóþò çäåñü ïðåäïî÷òåíèå ó÷àñòêîâ ñ áîëüøåé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé

íàïðÿæåííîñòüþ è ñëàáûì çàãðÿçíåíèåì ÷àñòèöàìè äåòðèòà, ê êîòîðîìó ïðåäñòàâèòåëè

äàííîé ãðóïïû, âåðîÿòíî, îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû (Hughes, 1975). Íåèçâåñòíî, êàêèå

êîíêðåòíî èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðè÷èí â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò ïðåèìóùåñòâåííîå

ïîñåëåíèå íà áàëÿíóñàõ Verruca stroemi è àñöèäèé, îäíàêî ïåðâûé èç óêàçàííûõ âèäîâ,

êàê è áîëüøèíñòâî äðóãèõ ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ,  ïî íàøèì äàííûì, èçáåãàþò

ñåëèòüñÿ íà çàèëåííîì ñóáñòðàòå. Àñöèäèè â äðóçàõ ñåëÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòåëüíî

íà Balanus crenatus, ÷òî íå ïîçâîëÿåò îöåíèòü èõ îòíîøåíèå ê ïîâåðõíîñòÿì, ïîêðûòûì

ñëîåì îñàäêà. Ñðåäè ìøàíîê, ïðèóðî÷åííûõ ê ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ áàëÿíóñîâ, êàê

ìèíèìóì îäèí âèä, Schizomavella lineata, ïî íàøèì äàííûì äåìîíñòðèðóåò îòíîñèòåëüíî

áåçðàçëè÷íîå îòíîøåíèå ê çàèëåíèþ. Äëÿ óêàçàííîãî âèäà ñõîäíàÿ îñîáåííîñòü îòìå÷åíà

è Êóçíåöîâûì (1941). Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñóáñòðàòàì S. lineata, âåðîÿòíî,

îáóñëîâëåíû èíûìè ïðè÷èíàìè, íåæåëè èçáåãàíèå çàèëåííûõ ó÷àñòêîâ, íàïðèìåð ðåî-

èëè ãåîòàêñèñàìè ëè÷èíîê. Ìû íå ìîæåì óêàçàòü, êàêèå èìåííî èç îáñóæäàåìûõ ôàêòîðîâ

ãëàâíûì îáðàçîì ñêàçûâàþòñÿ íà ðàñïðåäåëåíèè îñòàëüíûõ âèäîâ ìøàíîê, ÷àùå

âñòðå÷àþùèõñÿ íà äîìèêàõ óñîíîãèõ, íåæåëè íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå. Ýòè âèäû, ïî íàøèì

äàííûì, äîñòîâåðíî ðåæå ïîñåëÿþòñÿ íà ñóáñòðàòå â ñëó÷àå íàëè÷èÿ â ïðîáå çàèëåíèÿ.

Îäíàêî è âëèÿíèå ôàêòóðû ñóáñòðàòà, è ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ñâîåîáðàçèå ñâÿçàííûõ ñ B.

crenatus ìèêðîìåñòîîáèòàíèé ðàâíî ìîãóò îáóñëàâëèâàòü îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ

äàííûõ ôîðì.

Âåòâèñòûå áàãðÿíêè, ïðåèìóùåñòâåííî çàñåëÿÿ äîìèêè óñîíîãèõ, ñêîðåå âñåãî,

çàíèìàþò íàèáîëåå îñâåùåííûå ó÷àñòêè, ÷òî åñòåñòâåííî äëÿ ôîòîñèíòåçèðóþùèõ

îðãàíèçìîâ. Òîò ôàêò, ÷òî èõ ïðîðîñòêè ïðèñóòñòâóþò íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå, â îòëè÷èå

îò êðóïíûõ ðàñòåíèé, ïîäòâåðæäàåò äàííóþ ãèïîòåçó. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî áîëüøàÿ

÷àñòü ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà îñâåùåíà íåäîñòàòî÷íî äëÿ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ

íà íåé îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ ìàêðîôèòîâ.

Áëèçêî ðàñïîëîæåííûå äîìèêè Balanus crenatus îáðàçóþò ìíîæåñòâî íåáîëüøèõ

ïóñòîò â ôîðìå ùåëåé. Îáðàçóþòñÿ ïîëîñòè è ïðè ðàçðóøåíèè ìÿãêèõ òêàíåé ïîãèáøèõ
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ðà÷êîâ. Èìåííî òàêèå ñïåöèôè÷åñêèå ìåñòîîáèòàíèÿ ïðèâëåêàþò äâóñòâîð÷àòîãî

ìîëëþñêà Hiatella arctica. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå çàñåëåíèå ðàçëè÷íûõ ïîëîñòåé è ïóñòîò,

îáðàçîâàííûõ ñóáñòðàòîì èëè äðóãèìè ýïèáèîíòàìè ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî

õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî âèäà (Ãðèøàíêîâ, 1995à).

Ìøàíêè Electra crustulenta è Stomachetosella cruenta, â îòëè÷èå îò âñåõ îáñóæäàåìûõ

âûøå âèäîâ, ïðèóðî÷åíû ê ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà. Äàííûå âèäû, âîçìîæíî,

ëèáî èçáåãàþò òå÷åíèé, ëèáî â áîëüøåé ñòåïåíè, íåæåëè îñòàëüíûå ìøàíêè,

äåìîíñòðèðóþò ôîòîíåãàòèâíûå ðåàêöèè ïðè îñåäàíèè ëè÷èíîê. Âìåñòå ñ òåì, åñòü

ñåðüåçíûå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ïðåèìóùåñòâåííîå çàñåëåíèå óêàçàííîãî

ìèêðîáèîòîïà ñâÿçàíî ñî ñïîñîáíîñòüþ ýòèõ âèäîâ ñóùåñòâîâàòü â çàèëåííûõ

ìåñòîîáèòàíèÿõ. Â ñàìîì äåëå, áëàãîäàðÿ ñâîåîáðàçíîé ôîðìå ðîñòà E. crustulenta, ïî

íàáëþäåíèÿì Ãðèøàíêîâà (1995à), îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå âèäîâ, çà÷àñòóþ çàñåëÿþùèõ

ïîêðûòûå îñàäêîì ïîâåðõíîñòè. ×òî êàñàåòñÿ Stomachetosella cruenta, òî çäåñü íàøè

ñîáñòâåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî âñòðå÷àåìîñòü ýòîé ìøàíêè íà çàèëåííûõ è

ñâîáîäíûõ îò çàèëåíèÿ ñóáñòðàòàõ äîñòîâåðíî íå îòëè÷àåòñÿ.

Ñëîæíåå âñåãî îáúÿñíèòü ðàñïðåäåëåíèå ïî òèïàì ñóáñòðàòà èçâåñòêîâîé êîðêîâîé

êðàñíîé âîäîðîñëè Lithothamnion sp. Äàííîå ðàñòåíèå ñóùåñòâåííî ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ íà

ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà, íåæåëè íà äîìèêàõ B. crenatus. Êðàñíûå âîäîðîñëè

íå èìåþò èçáèðàòåëüíî îñåäàþùèõ ëè÷èíîê; äëÿ íèõ íåõàðàêòåðíû çàòåíåííûå

ìåñòîîáèòàíèÿ. Îñòàåòñÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî, ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì, ôàêòóðà

ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ Balanus crenatus, à âîçìîæíî è èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, íå

áëàãîïðèÿòñòâóþò îáðàñòàíèþ êîðêîâîé âîäîðîñëüþ.

Òîò ôàêò, ÷òî ÷åì êðóïíåå Balanus crenatus, òåì ðåæå îíè âñòðå÷àþòñÿ íà

ïðåäñòàâèòåëÿõ ñâîåãî âèäà è ÷àùå - íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå, îáúÿñíèòü, íà íàø âçãëÿä,

îòíîñèòåëüíî íåñëîæíî. Ðàçìåð ðà÷êîâ, ñêîðåå âñåãî, îòðàæàåò èõ âîçðàñò. Áàëÿíóñ,

èãðàþùèé ðîëü ñóáñòðàòà äëÿ äðóãîãî äîëæåí áûòü ïî êðàéíåé ìåðå íå ìëàäøå åãî. Òàêèì

îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ ÷òî êðóïíûå ðà÷êè âñòðå÷àþòñÿ ðåæå, ÷åì ìåëêèå, áàëÿíóñîâ,

ïîäõîäÿùèõ â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà äëÿ êðóïíîãî ðà÷êà, â äðóçàõ òåì ìåíüøå, ÷åì êðóïíåå

áàëÿíóñ-ýïèáèîíò. Ñóäÿ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïî ñóáñòðàòàì ñàìûõ ìåëêèõ óñîíîãèõ, ýòèì

æèâîòíûì ïðè îñåäàíèè áåçðàçëè÷íî, ïðèêðåïëÿþòñÿ ëè îíè ê ïðåäñòàâèòåëþ ñâîåãî
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âèäà èëè æå ê ðàêîâèíå ìîëëþñêà ëèáî êàìíþ. Âïîñëåäñòâèè, îáùåå èõ êîëè÷åñòâî íà

ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ äðóãèõ áàëÿíóñîâ, ïî-âèäèìîìó, óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò ãèáåëè ðà÷êîâ,

èãðàþùèõ ðîëü ñóáñòðàòà. Èíòåðåñíî, ÷òî äîëÿ äîìèêîâ, îñòàâøèõñÿ îò ïîãèáøèõ B.

crenatus ìåíüøå, êîãäà àíàëèçèðóåòñÿ èõ ïîñåëåíèå íà ïðåäñòàâèòåëÿõ ñâîåãî âèäà (åñëè

ñðàâíèâàòü ñ îáèòàòåëÿìè ðàêîâèí è êàìíåé). Ýòî, ñêîðåå âñåãî, óêàçûâàåò, ÷òî òå èç ðà÷êîâ,

êîòîðûå îáèòàþò â “âåðõíèõ” ýòàæàõ, â ñëó÷àå åñëè íå îòïàäàþò îò ñóáñòðàòà âìåñòå ñî

ñâîèìè ïîãèáøèìè õîçÿåâàìè, îáèòàþò â áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, íåæåëè

ïðåäñòàâèòåëè òîãî æå âèäà íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå. Ôàêòîðàìè, âûçûâàþùèìè òàêèå

ðàçëè÷èÿ â óñëîâèÿõ ìîãóò áûòü è çàèëåíèå, è ðàçëè÷èÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà

(êàê ñâÿçàííûå ñ àêòèâíîñòüþ ðà÷êîâ, òàê è îáóñëîâëåííûå âûíîñîì ïîâåðõíîñòè èõ

äîìèêîâ íàâåðõ îòíîñèòåëüíî ñóáñòðàòà).

Òîò ôàêò, ÷òî íåêîòîðûå èç âñòðå÷åííûõ âèäîâ äîñòàòî÷íî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ íà

íèæíåé ñòîðîíå ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà, íå âûçûâàåò îñîáîãî óäèâëåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî íà

íèæíåé ñòîðîíå êàìíåé â Áàðåíöåâîì ìîðå, íàïðèìåð, ôîðìèðóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîå

ñîîáùåñòâî (Êóçíåöîâ, 1941). Ñâîåîáðàçèå íàñåëåíèÿ íèæíèõ  ñòâîðîê ðàêîâèí ìîðñêèõ

ãðåáåøêîâ, à òàêæå áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé êàìíåé áûëî ïîêàçàíî è íà ïðèìåðå ýïèôàóíû

Áåëîãî ìîðÿ (Ãðèøàíêîâ, 1995à; Íàóìîâ, Ôåäÿêîâ, 1985á). Ìøàíêà Escharella immersa,

ïî äàííûì Ãðèøàíêîâà (1995à) ïðåäïî÷èòàåò áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü êàìíåé âåðõíåé.

Êóçíåöîâ (1941) óêàçûâàåò äëÿ ýïèáèîçà íèæíåé ïîâåðõíîñòè êàìíåé Escharella

(Mucronella) ventricosa è Stomachetosella (Schizoporella) cruenta (â ñêîáêàõ äàíû óñòàðåâøèå

ñèíîíèìû, èñïîëüçîâàííûå àâòîðîì). Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû

îáíàðóæèâàþò ñõîäñòâî ñ óæå îïèñàííûìè â ëèòåðàòóðå. Ïðèðîäó ïðèóðî÷åííîñòè ê

áîêîâûì è íèæíèì ïîâåðõíîñòÿì ñóáñòðàòà ìîæíî ñâÿçàòü ñ ôîòîíåãàòèâíûìè è

ãåîïîçèòèâíûìè ðåàêöèÿìè ëè÷èíîê ïðè ïðèêðåïëåíèè, à òàêæå, âîçìîæíî, ñ èçáåãàíèåì

ñèëüíûõ òå÷åíèé è ñïîñîáíîñòüþ ïåðåíîñèòü çàèëåíèå.

Â êà÷åñòâå ìåñòîîáèòàíèÿ äëÿ ýïèáèîíòîâ äîìèêè æèâûõ ðà÷êîâ â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè îòëè÷àþòñÿ îò äîìèêîâ ïîãèáøèõ. Îòíîñèòåëüíî ìåíüøåå ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïåðâè÷íûì ñóáñòðàòîì êîëè÷åñòâî îñàäêà, ñïåöèôèêà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà,

ñâÿçàííàÿ ñ ïèùåâîé àêòèâíîñòüþ ðà÷êîâ - âñå ýòè óñëîâèÿ õàðàêòåðíû ëèøü äëÿ

ïîâåðõíîñòè æèâûõ áàëÿíóñîâ. Æèâûå ðà÷êè, â îòëè÷èå îò ïîãèáøèõ, íå îáòåêàþòñÿ
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íàáåãàþùèì âîäíûì ïîòîêîì ïàññèâíî. Ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî âíåøíåãî

òå÷åíèÿ îíè ëîêàëüíî çàìåäëÿþò åãî áëàãîäàðÿ ïàññèâíîé ôèëüòðàöèè, à îòñóòñòâèå

òàêîâîãî ïðèâîäèò ê èíèöèàöèè àêòèâíîé ôèëüòðàöèè, êîãäà áàëÿíóñ ñàì ñòàíîâèòñÿ

ãåíåðàòîðîì òîêà æèäêîñòè (ñì. íàïðèìåð,  Crisp, Southward, 1961). Â ñèëó ýòîãî,

ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íà ïîâåðõíîñòè äîìèêà B. crenatus ìîæåò äåìîíñòðèðîâàòü

îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî è áëàãîïðèÿòñòâîâàòü ôèëüòðóþùèì ýïèáèîíòàì. Êðîìå òîãî,

â ñîñòàâå äîìèêîâ æèâûõ ðà÷êîâ ïðèñóòñòâóþò òåðãóì è ñêóòóì. Ãèáåëü áàëÿíóñà

îáûêíîâåííî ïðèâîäèò ê ñêîðîé óòåðå ýòèõ òàáëè÷åê.

Ïðåèìóùåñòâåííîå çàñåëåíèå íåêîòîðûì âèäîì ïîâåðõíîñòè æèâûõ ëèáî ïîãèáøèõ

ðà÷êîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî äëÿ íåãî áëàãîïðèÿòåí êîìïëåêñ óñëîâèé ñðåäû,

ñâÿçàííûé ñ îäíèì èç ýòèõ äâóõ òèïîâ ìåñòîîáèòàíèé. Êðîìå òîãî, îòíîñèòåëüíî áîëåå

âûñîêàÿ ÷àñòîòà ðåãèñòðàöèè ïðåäñòàâèòåëåé äàííîãî âèäà íà äîìèêàõ ïîãèáøèõ óñîíîãèõ

ìîæåò óêàçûâàòü íà ñïîñîáíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíèçìîâ ê íåáëàãîïðèÿòíîìó

âîçäåéñòâèþ íà ðà÷êîâ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèâîäÿùåìó ê èõ ãèáåëè. Íà ñàìîì äåëå, òàêîå

ïðåäïî÷òåíèå ìîæåò èìåòü è èíóþ ïðèðîäó. Â ðàçíûõ äðóçàõ ñîîòíîøåíèå æèâûõ è

ïîãèáøèõ ðà÷êîâ îêàçûâàåòñÿ ðàçíûì. Â ñèëó ýòîãî ïðèóðî÷åííîñòü ê òåì èëè äðóãèì

ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ïîñåëåíèåì â äðóçàõ, ãäå êàêèå-ëèáî èç íèõ ïðåîáëàäàþò. Äëÿ âñåõ

îáñóæäàåìûõ âèäîâ äîëÿ ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ â äðóçàõ, ãäå ýòè âèäû âñòðå÷åíû è â äðóçàõ,

ãäå îíè íå çàðåãèñòðèðîâàíû, íå îáíàðóæèâàþò äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé. Ñëåäîâàòåëüíî,

ïîñëåäíåå ñîîáðàæåíèå â äàííîì ñëó÷àå íå èãðàåò ðîëè.

Ïðåèìóùåñòâåííîå çàñåëåíèå äîìèêîâ æèâûõ áàëÿíóñîâ òàêèìè ðàñïðîñòðàíåííûìè

â äðóçàõ âèäàìè ìøàíîê, êàê Dendrobeania fruticosa è Smittina majuscula, ïî-âèäèìîìó,

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èìåííî ôèëüòðàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü B. crenatus

äåéñòâèòåëüíî ñîçäàåò óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ äàííûõ ôîðì. Âîçìîæíî, ÷òî ýòî

ñïðàâåäëèâî è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ ïåðå÷èñëåííûõ â ðàçäåëå “ðåçóëüòàòû” âèäîâ,

ïðèóðî÷åííîñòü êîòîðûõ ê æèâûì ðà÷êàì âûðàæåíà â ìåíüøåé ñòåïåíè.

Îòíîñèòåëüíî áîëåå âûñîêàÿ ÷àñòîòà, êîòîðóþ äåìîíñòðèðóþò íà æèâûõ ðà÷êàõ

êðàñíûå âîäîðîñëè ìîæåò, íà íàø âçãëÿä, îáúÿñíÿòüñÿ äâóìÿ íå èñêëþ÷àþùèìè äðóã

äðóãà ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, íåìàëàÿ ÷àñòü âñòðå÷åííûõ áàãðÿíîê îáíàðóæåíà íà òåðãóìå

è ñêóòóìå, à ïðèñóòñòâèå ýòèõ òàáëè÷åê íå õàðàêòåðíî äëÿ äîìèêîâ ïîãèáøèõ ðà÷êîâ. Âî-
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âòîðûõ, ñïîðû êðàñíûõ âîäîðîñëåé, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïàññèâíî ñ òîêîì âîäû,

ìîãóò ïðèâëåêàòüñÿ íà äèñòàëüíûå ÷àñòè òàáëè÷åê æèâûõ ðà÷êîâ, ãäå îíè îáû÷íî è

îáíàðóæèâàþòñÿ, áëàãîäàðÿ ñïåöèôè÷åñêèì òîêàì âîäû, âîçíèêàþùèì ïðè ïèòàíèè

óñîíîãèõ.

Òîò ôàêò, ÷òî äâà âèäà ìøàíîê, êàê îêàçàëîñü, ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ íà äîìèêàõ ïîãèáøèõ

áàëÿíóñîâ, ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî ýòè æèâîòíûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñêëîííû ïîñåëÿòüñÿ

íà ïðèïîäíÿòûõ ïî îòíîøåíèþ ê ñóáñòðàòó ó÷àñòêàõ, íàïðèìåð áëàãîäàðÿ ôîòî- èëè

ãåîïîçèòèâíûì ðåàêöèÿì ëè÷èíîê, à ñ äðóãîé - ïëîõî ïåðåíîñÿò ñïåöèôèêó

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé, ñâÿçàííûå ñ ïèùåâûì  ïîâåäåíèåì B. crenatus. Ïðîòèâ òàêîãî

îáúÿñíåíèÿ, îäíàêî, ìîæíî âûäâèíóòü ðÿä âîçðàæåíèé. Âî-ïåðâûõ, Escharella, ñóäÿ ïî åå

îòíîñèòåëüíî âûñîêîé âñòðå÷àåìîñòè íà íèæíåé ñòîðîíå ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà, åäâà ëè

äåìîíñòðèðóåò ïîëîæèòåëüíûé ôîòîòàêñèñ ïðè ïðèêðåïëåíèè ëè÷èíêè. Âî-âòîðûõ,

ìàëîâåðîÿòíî (õîòÿ è âîçìîæíî), ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî êðóïíûå êîëîíèè Tricellaria peachi

óñïåâàþò âûðàñòè íà äîìèêàõ ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ äî èõ ðàçðóøåíèÿ. Êîëîíèè Escharella

òîæå ðàçâèâàþòñÿ ìåäëåííî è îáû÷íî äîñòèãàþò áîëüøèõ ðàçìåðîâ (Ãðèøàíêîâ, 1995à),

òàê ÷òî ïðîáëåìà ñóùåñòâóåò è â ýòîì ñëó÷àå. Ëåã÷å ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáà âèäà

ïîñåëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ æèâûõ ðà÷êîâ, îäíàêî ñïîñîáñòâóþò èõ ãèáåëè. Íà

ñàìîì äåëå Escharella äåéñòâèòåëüíî î÷åíü ÷àñòî îáðàñòàåò ìåëêèõ Balanus crenatus

öåëèêîì. ×òî æå êàñàåòñÿ T. peachi, òî åå êóñòèñòûå êîëîíèè ðàçìåðîì â íåñêîëüêî

ñàíòèìåòðîâ, âåðîÿòíî, âïîëíå ìîãóò ýêðàíèðîâàòü áàëÿíóñîâ, ëèáî íàðóøàÿ

ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì èõ ïèòàíèÿ, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî êîíêóðèðóÿ ñ íèìè çà

ïèùåâûå ÷àñòèöû, ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî îïèñàíî ó Îêàìóðû äëÿ ðàçíûõ âèäîâ ìøàíîê

(Okamura, 1988).

Îáíàðóæåííóþ îòíîñèòåëüíóþ ïðèóðî÷åííîñòü àñöèäèé Styela rustica è Bolthenia

echinata ê äîìèêàì ïîãèáøèõ ðà÷êîâ òàêæå ëåã÷å âñåãî îáúÿñíèòü íåáëàãîïðèÿòíûì

âîçäåéñòâèåì ýòèõ îðãàíèçìîâ íà óñîíîãèõ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ

íàáëþäàòü êðóïíûé ñðîñòîê àñöèäèé, â îñíîâàíèè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî

ïîãèáøèõ ïðåäñòàâèòåëåé Balanus crenatus. Ïðè ýòîì àñöèäèè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ

èçîëèðóþò áàëÿíóñîâ îò îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà. Ìåëêèå àñöèäèè, âåðîÿòíî, íå

ïðè÷èíÿþò âðåäà ðà÷êó, ê äîìèêó êîòîðîãî îíè ïðèêðåïëåíû, îäíàêî âïîñëåäñòâèè,
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ðàçðàñòàÿñü, îíè ñïîñîáíû ïîëíîñòüþ çàñëîíèòü àïåðòóðó æèâîòíîãî, ïðåïÿòñòâóÿ

ñîõðàíåíèþ íîðìàëüíîãî ðåæèìà åãî ïèòàíèÿ. Êðîìå òîãî, ìåæäó Bolthenia, Styela è

áàëÿíóñàìè (âñå îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîñòàòî÷íî êðóïíûõ ôèëüòðàòîðîâ) ìîæåò

ðàçâèâàòüñÿ ïèùåâàÿ êîíêóðåíöèÿ. Ñïîñîáíîñòü óãíåòàòü áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ

ôèëüòðàòîðîâ äëÿ àñöèäèé èçâåñòíà è èç ëèòåðàòóðû (Frese, 1997). Îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ

ðàçëè÷èé âî âñòðå÷àåìîñòè Styela è Bolthenia íà äîìèêàõ æèâûõ è ïîãèáøèõ Balanus

crenatus ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ìû ó÷èòûâàëè âìåñòå è êðóïíûõ, è ìåëêèõ As-

cidia. Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî âûñêàçàííîìó âûøå ïðåäïîëîæåíèþ, ìîëîäûå àñöèäèè ìîãóò

ïðåäïî÷èòàòü è æèâûõ óñîíîãèõ, åñëè ïîâåðõíîñòü ïîñëåäíèõ îáåñïå÷èâàåò äëÿ íèõ

ïîäõîäÿùèå óñëîâèÿ.

Êðóïíûå B. crenatus ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ íà äîìèêàõ æèâûõ ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî âèäà,

íåæåëè íà ïîãèáøèõ. Âîçìîæíî, ÷òî æèçíåäåÿòåëüíîñòü ðà÷êîâ áëàãîïðèÿòñòâóåò

îòíîñèòåëüíî áûñòðîìó ðîñòó äðóãèõ áàëÿíóñîâ íà èõ ïîâåðõíîñòè. Ýòî óòâåðæäåíèå

ñîãëàñóåòñÿ ñ îáñóæäàåìûìè âûøå äàííûìè î ñðàâíèòåëüíî íèçêîé äîëå ïîãèáøèõ ðà÷êîâ,

îáèòàþùèõ íà B. crenatus. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîçìîæíîñòè ðîñòà ðà÷êîâ íà äîìèêàõ

ïîãèáøèõ ïðåäñòàâèòåëåé òîãî æå âèäà ìîãóò áûòü îãðàíè÷åíû âðåìåíåì ñóùåñòâîâàíèÿ

ýòîãî ñâîåîáðàçíîãî ñóáñòðàòà. Â êàêîé ñòåïåíè êàæäûé èç ýòèõ ôàêòîðîâ îáúÿñíÿåò

íàáëþäàåìóþ çàêîíîìåðíîñòü - ýòîãî èìåþùèéñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè ìàòåðèàë

óñòàíîâèòü íå ïîçâîëÿåò.

B. crenatus, íàñåëÿþùèå ïåðâè÷íûé ñóáñòðàò, â ñðåäíåì êðóïíåå ðà÷êîâ, îáèòàþùèõ

íà èõ ïîâåðõíîñòè. Â ñèëó ýòîãî ïîâåðõíîñòü, êîòîðóþ îíè ïðåäîñòàâëÿþò ýïèáèîíòàì,

áîëüøå. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ê êîíöåíòðó ïåðâîãî ïîðÿäêà ïðèóðî÷åíî äîñòàòî÷íî ìíîãî

ðàçëè÷íûõ îáèòàòåëåé äðóç, âêëþ÷àÿ ìîëîäü ñàìèõ áàëÿíóñîâ. Òðóäíåå óñòàíîâèòü

ôàêòîðû, âûçâàâøèå ïðåèìóùåñòâåííîå çàñåëåíèå òàêèìè âèäàìè, êàê Obelia loveni è

Porella smitti, à òàêæå 3-4 ìèëëèìåòðîâûìè Balanus crenatus, êîíöåíòðà âòîðîãî ïîðÿäêà.

Ñêîðåå âñåãî “âåðõíèå ýòàæè” â áîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ âíåøíèõ òå÷åíèé,

íåæåëè “íèæíèå”. Ýòè ìèêðîáèîòîïû ìîãóò òàêæå áûòü ëó÷øå îñâåùåíû è âûøå

ïðèïîäíÿòû íàä ïåðâè÷íûì ñóáñòðàòîì. Îäíàêî çäåñü ìû íå ìîæåì, ê ñîæàëåíèþ,  äàæå

ïðåäïîëîæèòü, êàêèå êîíêðåòíî ïðè÷èíû ëåæàò â îñíîâå íàáëþäàåìîãî ÿâëåíèÿ.

Îòñóòñòâèå ñõîäíûõ ïðåäïî÷òåíèé ó áàëÿíóñîâ êðóïíåå 4 ìì, âåðîÿòíî âûçâàíî
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îãðàíè÷åííûì âðåìåíåì ñóùåñòâîâàíèÿ “òðåõýòàæíûõ” ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç

ïîñëåäîâàòåëüíî ñðîñøèõñÿ óñîíîãèõ. Ïîêà ñàìûé âåðõíèé ýêçåìïëÿð äîðàñòàåò äî

óêàçàííîãî ðàçìåðà, íèæíèé, âåðîÿòíî, ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ïîãèáàåò îò ñòàðîñòè. Â

ðåçóëüòàòå êðóïíûå ðà÷êè íå ìîãóò äåìîíñòðèðîâàòü ïðèóðî÷åííîñòü ê êîíöåíòðó âòîðîãî

ïîðÿäêà.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ìàññîâûõ äëÿ äðóç âèäîâ ýïèáèîíòîâ òåì ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ íà

ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ óñîíîãèõ, ÷åì ðà÷êè êðóïíåå. Ñêîðåå âñåãî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî

ñàìûå êðóïíûå B. crenatus ïðåäîñòàâëÿþò ïðèêðåïëåííûì îðãàíèçìàì íàèáîëüøóþ

ïëîùàäü äëÿ çàñåëåíèÿ è, âìåñòå ñ òåì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóáñòðàòû,

ïðîñóùåñòâîâàâøèå óæå îòíîñèòåëüíî äîëãî. Êîíå÷íî, ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà

îêðóæàþùóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó êðóïíûõ ðà÷êîâ ïðè ôèëüòðàöèè, ñêîðåå

âñåãî, âûøå, íåæåëè ó ìåëêèõ, îäíàêî ýòîò ôàêòîð, âåðîÿòíî, âëèÿåò íà ðàñïðåäåëåíèå

ýïèáèîíòîâ â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì äâà ðàíåå óïîìÿíóòûõ.

Äâà âèäà, ÷àñòîòà íàõîæäåíèÿ êîòîðûõ îêàçàëàñü äîñòîâåðíî íèæå íà ïîâåðõíîñòè

ñàìûõ êðóïíûõ ðà÷êîâ, íåæåëè íà äîìèêàõ íåñêîëüêî áîëåå ìåëêèõ, äåìîíñòðèðóþò

óêàçàííóþ îñîáåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî íå âñòðå÷àþòñÿ

â òåõ ìåñòàõ, ãäå îáíàðóæåíû îñîáåííî êðóïíûå áàëÿíóñû. Âïðî÷åì âîçìîæíî, ÷òî B.

crenatus ñ äëèíîé àïåðòóðû 13-15ìì ïîòðåáëÿþò ñëèøêîì ìíîãî ïèùåâûõ ÷àñòèö äëÿ

òîãî, ÷òîáû òàêèå ôèëüòðàòîðû, êàê Verruca stroemi ìîãëè íå èñïûòûâàòü óãíåòåíèÿ íà èõ

ïîâåðõíîñòè.

Ñïîñîáíîñòü Escharella îáðàñòàòü ñàìûõ ìåëêèõ áàëÿíóñîâ öåëèêîì ìû óæå îáñóæäàëè

âûøå. Êðîìå ýòîãî âèäà, ìîëîäü óñîíîãèõ îòíîñèòåëüíî íåðåäêî îáðàñòàåò è ãèäðîèä

Obelia loveni. Âîçìîæíî, ÷òî ýòîò ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî O. loveni ÷àùå âñåãî ñåëèòñÿ

â êîíöåíòðå âòîðîãî ïîðÿäêà, à çäåñü ñðåäíèé ðàçìåð ðà÷êîâ, èãðàþùèõ ðîëü ñóáñòðàòà,

íåâûñîê. Ìîæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äàííûé âèä, âåðîÿòíî, íå âëèÿåò îòðèöàòåëüíî íà

æèçíåäåÿòåëüíîñòü Balanus crenatus (ïî êðàéíåé ìåðå, åãî âñòðå÷àåìîñòü íå îòëè÷àåòñÿ

íà äîìèêàõ æèâûõ è ïîãèáøèõ ðà÷êîâ).

Íàñêîëüêî ìû ìîæåì ñóäèòü, äëÿ ðàçíûõ ñåêòîðîâ ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ æèâûõ

áàëÿíóñîâ ãëàâíûì îáðàçîì ðàçëè÷àþòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà è îñâåùåííîñòü.

Âîäíûå ïîòîêè, âîçáóæäàåìûå ðà÷êîì ïðè àêòèâíîé ôèëüòðàöèè, ðàâíî êàê è âèõðè,
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âîçíèêàþùèå âîêðóã åãî íîæåê â ñëó÷àå, êîãäà æèâîòíîå ôèëüòðóåò ïàññèâíî, ïî-ðàçíîìó

ðàñïîëîæåíû îòíîñèòåëüíî ñåêòîðîâ, íà êîòîðûå ìû ïîäðàçäåëÿëè ïîâåðõíîñòü äîìèêà

ïðè ó÷åòå ýïèáèîíòîâ. Äîñòàòî÷íî øèðîêî èçâåñòíàÿ ñïîñîáíîñòü áàëÿíóñîâ

îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ñóáñòðàòå êàðèíàëüíîé òàáëè÷êîé ââåðõ, ïî íàïðàâëåíèþ ê èñòî÷íèêó

ñâåòà, âåðîÿòíî, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îñâåùåííîñòü ïîâåðõíîñòè äîìèêà ïàäàåò îò

êàðèíàëüíîãî ñåêòîðà ê ðîñòðàëüíîìó. Êðîìå òîãî, carina ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ

ðàñïîëîæåííîé îòíîñèòåëüíî ñóáñòðàòà íåñêîëüêî âûøå, íåæåëè rostrum.

Ñïåöèôè÷åñêèì ìèêðîáèîòîïîì äëÿ ïðèêðåïëåííûõ îáèòàòåëåé äðóç ÿâëÿþòñÿ

ïîäâèæíûå òàáëè÷êè, òåðãóì è ñêóòóì. Òåðãóì è ïðèëåãàþùàÿ ê íåìó ÷àñòü ñêóòóìà

îêàçûâàþòñÿ ðÿäîì ñ êàðèíàëüíîé òàáëè÷êîé, â ñèëó ÷åãî ìîãóò òàêæå áûòü îòíîñèòåëüíî

èíòåíñèâíî îñâåùåíû. Îäíàêî îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ñåêòîðîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ

ïîäâèæíîñòü ñóáñòðàòà, ñâÿçàííàÿ çäåñü ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ðà÷êà è, êàê ñëåäñòâèå,

îæèäàåìàÿ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ íàïðÿæåííîñòü ó ïîâåðõíîñòè

äàííûõ òàáëè÷åê.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ìøàíîê ïîñåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âáëèçè ðîñòðóìà B. crenatus,

÷òî, ñêîðåå âñåãî, îòðàæàåò ïîñëåäñòâèÿ ôîòîíåãàòèâíîé ðåàêöèè ëè÷èíîê ýòèõ âèäîâ,

äåìîíñòðèðóåìîé ïåðåä ïðèêðåïëåíèåì. Èìåííî â ðîñòðàëüíîì ñåêòîðå ÷àùå âñåãî

âñòðå÷àþòñÿ Stomachetosella cruenta è Escharella spp., ìíîãèå àñïåêòû ïðîñòðàíñòâåííîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ ìîæíî îáúÿñíèòü èçáåãàíèåì ñèëüíî îñâåùåííûõ ïîâåðõíîñòåé.

Íà ðàñïðåäåëåíèå áàãðÿíîê, ïî-âèäèìîìó, òàêæå îêàçûâàåò âëèÿíèå ôàêòîð

îñâåùåííîñòè. Êàðèíàëüíûé ñåêòîð, à òàêæå ó÷àñòêè òåðãóìà è ñêóòóìà, ãäå ïî

ïðåèìóùåñòâó ñåëÿòñÿ êðàñíûå âîäîðîñëè, äåéñòâèòåëüíî, ñêîðåå âñåãî, ïîëó÷àþò áîëüøå

âñåãî ñâåòà. Ïðàâäà, íóæíî îòìåòèòü, ÷òî äàæå ñàìûå ìåëêèå ïðîðîñòêè áàãðÿíîê

ñîñðåäîòî÷åíû íà carina, tergum è scutum. Åäâà ëè ðàçëè÷èÿ â îñâåùåííîñòè êàðèíàëüíîé

è ðîñòðàëüíîé òàáëè÷êè íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî ñïîðû áàãðÿíîê íà ïîñëåäíåé ñóùåñòâåííî

ðåæå ïðîðàñòàþò. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå âîäíûõ òîêîâ âîêðóã äîìèêà

ïèòàþùåãîñÿ áàëÿíóñà íåïîñðåäñòâåííî ñïîñîáñòâóåò àäãåçèè ïàññèâíî

ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ñ òå÷åíèåì ÷àñòèö (à èìåííî òàêèìè ÷àñòèöàìè ÿâëÿþòñÿ ñïîðû

Rhodophyta) â îáëàñòü êàðèíû, òåðãóìà è ñêóòóìà.

Äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ýïèáèîíòîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå

ïî ñåêòîðàì ïîâåðõíîñòè äîìèêà Balanus crenatus, ïðè÷èíàìè òàêîãî ðàçìåùåíèÿ ìû

ïîëàãàåì ñî÷åòàíèå âîçäåéñòâèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè êàê íà ýòàïå îñåäàíèÿ,
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òàê è íà ýòàïå ïîñëåäóþùåãî ðîñòà è ïèòàíèÿ, à òàêæå ñòèìóëèðîâàíèå ëè÷èíîê

ðàçëè÷èÿìè â îñâåùåííîñòè è âûñîòå íàä ñóáñòðàòîì ïåðåä ïðèêðåïëåíèåì. Ìîæíî

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëè÷èíêè âñòðå÷àþùèõñÿ â äðóçàõ ãóáîê è àñöèäèé ïåðåä îñåäàíèåì

äåìîíñòðèðóþò ïîëîæèòåëüíûå ôîòîòàêñèñû è (èëè) îòðèöàòåëüíûå ãåîòàêñèñû.

Ìû íå ìîæåì ïðåäëîæèòü óäîâëåòâîðèòåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ ïðèðîäå ðàñïðåäåëåíèÿ

ïî ñòîðîíàì äîìèêà B. crenatus ìøàíêè Smittina majuscula.  Ïðåäñòàâèòåëè äàííîãî âèäà

áûëè äîñòîâåðíî ðåæå âñòðå÷åíû â ëåâîì ñåêòîðå, íåæåëè âî âñåõ îñòàëüíûõ. Âîçìîæíî,

äàííûé ñëó÷àé ñëåäóåò ñ÷èòàòü àðòåôàêòîì, îòðàæàþùèì íåäîñòàòî÷íîñòü âûáîðêè, òàê

êàê äîñòàòî÷íî òðóäíî ïðåäñòàâèòü ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ïîäîáíîé àñèììåòðèè.

Ëþáîïûòíî, ÷òî, êðîìå êðàñíûõ âîäîðîñëåé è ìøàíêè Porella smitti, ñïîñîáíîé

äîñòàòî÷íî ÷àñòî ñåëèòüñÿ íà òåðãóìå è ñêóòóìå áàëÿíóñîâ, çäåñü æå íåðåäêî ìîæíî

âñòðåòèòü è ìîëîäûõ àñöèäèé Styela rustica. Àâòîðó íå äîâîäèëîñü íàáëþäàòü ïîñëåäñòâèé

ïîäðàñòàíèÿ òàêèõ ýêçåìïëÿðîâ. Î÷åâèäíî ëèøü, ÷òî òàêîå ñîæèòåëüñòâî äîëæíî

çàêîí÷èòüñÿ ãèáåëüþ îäíîãî èëè îáîèõ ýïèáèîíòîâ - àñöèäèÿ, âûðîñøàÿ áîëüøå

îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà, íå ïîçâîëèò ðà÷êó íîðìàëüíî ïèòàòüñÿ. Ïðè ýòîì, åñëè ïîñëåäíèé

ïîãèáíåò, òî òåðãóì è ñêóòóì äîñòàòî÷íî áûñòðî áóäóò óòåðÿíû âìåñòå ñî Styela. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, åñëè ðà÷îê ñïîñîáåí ñáðîñèòü àñöèäèþ â õîäå äâèæåíèÿ óñîíîæåê ïðè

ôèëüòðàöèè, òî îí ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü âûæèòü, íî Styela ïðè ýòîì, ïî-âèäèìîìó, âñå

ðàâíî ãèáíåò.

Ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçìåùåíèå ìîëîäè ñàìèõ áàëÿíóñîâ íà ðîñòðóìå âçðîñëûõ

ýêçåìïëÿðîâ âðÿä ëè îòðàæàåò îòðèöàòåëüíûé ëè÷èíî÷íûé ôîòî- èëè ãåîòàêñèñ, òàê êàê

äàííûå ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè äëÿ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èçó÷åííûõ óñîíîãèõ íå ïîêàçàíû.

Ñêîðåå âñåãî, çäåñü êàê ðàç èãðàþò ðîëü ðàçëè÷èÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà

êàðèíàëüíîãî è ðîñòðàëüíîãî ñåêòîðîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ëè÷èíêè áàëÿíóñîâ ïðåäïî÷èòàþò

îñåäàòü â ïðèñóòñòâèè âíåøíåãî òå÷åíèÿ (Crisp, 1955). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

ïèòàþùèéñÿ ðà÷îê â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàåò ïðèñóòñòâèå âîäíûõ òîêîâ ó

ïîâåðõíîñòè ðîñòðàëüíîãî ñåêòîðà äîìèêà. Èíòåðåñíî, ÷òî äîëÿ êðóïíûõ ðà÷êîâ, êàê è

èõ ñðåäíèé ðàçìåð, ìàêñèìàëüíà â êàðèíàëüíîì ñåêòîðå. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ó Balanus

crenatus, ëè÷èíêà êîòîðîãî îñåëà íà rostrum âçðîñëîãî áàëÿíóñà, ñóùåñòâóåò ìåíüøå

øàíñîâ äîñòèãíóòü êðóïíûõ ðàçìåðîâ, íåæåëè ó ðà÷êà, ëè÷èíêà êîòîðîãî çàêðåïèëàñü
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âáëèçè carina. Ìîæíî ïðåäëîæèòü äàííîìó ôåíîìåíó ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå.

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íà ðà÷êå, ïðèêðåïëåííîì ê ïåðâè÷íîìó ñóáñòðàòó â òèïè÷íîì

ïîëîæåíèè, êàðèíàëüíîé òàáëè÷êîé ââåðõ (ðèñ.44à), âûðàñòàåò ìîëîäîé ýêçåìïëÿð. Îí

òàêæå çàíèìàåò òèïè÷íîå ïîëîæåíèå, òî åñòü ïðèêðåïëåí âáëèçè ðîñòðóìà è òîæå

íàïðàâëåí ðîñòðóìîì ââåðõ (ðèñ.44á). Íåòðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî ðà÷îê, çàñåëÿþùèé

òðåòèé èëè ÷åòâåðòûé “ýòàæ” óæå íå ñìîæåò íîðìàëüíî ñóùåñòâîâàòü, áóäó÷è

ïðèêðåïëåííûì ê ðîñòðóìó ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà, òàê êàê åãî àïåðòóðà âîéäåò â

ñîïðèêîñíîâåíèå ñ ãðóíòîì (ðèñ.44â). Íà ñàìîì äåëå, äàæå îáèòàòåëü âòîðîãî “ýòàæà”

ìîæåò îêàçàòüñÿ â ïðîèãðûøå, çàêðåïèâøèñü â ðîñòðàëüíîì ñåêòîðå, ñðàâíèòåëüíî áûñòðî

äîñòèãíóâ ãðóíòà â õîäå ðîñòà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 44ã. Balanus crenatus,

ïðèêðåïëåííûé â ïðåäåëàõ êàðèíàëüíîãî ñåêòîðà, ÷èñòî ãåîìåòðè÷åñêè èìååò ãîðàçäî

áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî

ñîîòíîøåíèå îáèëèé ëè÷èíîê, îñåäàþùèõ â ðàçëè÷íûå ñåêòîðà ïîâåðõíîñòè äîìèêà

óñîíîãèõ, ïðîòèâîïîëîæíî ñîîòíîøåíèþ ïåðñïåêòèâ âûæèâàíèÿ è ðîñòà ðà÷êîâ íà ýòèõ

ó÷àñòêàõ.

Ðèñóíîê 44. Ñõåìà, îáúÿñíÿþùàÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ  ÷àñòîòó
íàõîæäåíèÿ êðóïíûõ Balanus crenatus â êàðèíàëüíîì ñåêòîðå
ïîâåðõíîñòè äîìèêà áàëÿíóñà-áàçèáèîíòà. à, á - ïîëîæåíèå ðà÷êîâ íå
ïðåïÿòñòâóåò íîðìàëüíîìó ïèòàíèþ è ðîñòó; â, ã - ðîñò ðà÷êîâ îãðàíè÷åí
áëèçîñòüþ àïåðòóðû ê ïîâåðõíîñòè ãðóíòà (ñì. ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).
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Ðàñïðåäåëåíèå ýïèáèîíòîâ ïî âûñîòå áàëÿíóñà, èãðàþùåãî ðîëü ñóáñòðàòà,

õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ áîëüøèíñòâà âèäîâ ê äèñòàëüíûì ó÷àñòêàì òàáëè÷åê.

Òàêàÿ îñîáåííîñòü ëîêàëèçàöèè íà äîìèêå Balanus óæå áûëà îòìå÷åíà äëÿ íåñêîëüêèõ

âèäîâ ìøàíîê (Ãðèøàíêîâ, 1995à). ×åì áîëüøå íåêîòîðàÿ òî÷êà íà ïîâåðõíîñòè äîìèêà

æèâîãî ðà÷êà óäàëåíà îò åãî äèñòàëüíîé ÷àñòè, òåì â áîëüøåé ñòåïåíè óñëîâèÿ îáèòàíèÿ

íàïîìèíàþò òàêîâûå äëÿ ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà. Íà âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

ýïèáèîíòîâ, ñêîðåå âñåãî, îêàçûâàþò âëèÿíèå òå æå ôàêòîðû, ÷òî è íà ïðåèìóùåñòâåííîå

çàñåëåíèå äîìèêîâ ðà÷êîâ ëèáî ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà. Òàêîé âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ

ñëåäóþùèì ôàêòîì: îáà îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî ïîÿñàì âèäà

ìíîãîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé íå ïîêàçûâàþò òàêæå è äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ìåæäó

âñòðå÷àåìîñòüþ íà äîìèêàõ áàëÿíóñîâ è íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå (òàáë. 2). Âåðîÿòíî, íà

ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèè ýòèõ âèäîâ â ìàëîé ñòåïåíè ñêàçûâàþòñÿ òå èç

ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôàêòîðîâ, âëèÿíèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê ðàçëè÷èÿì â íàñåëåíèè

óêàçàííûõ ìèêðîáèîòîïîâ. Âîçìîæíî, ÷òî òàêàÿ èíäèôôåðåíòíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

õàðàêòåðíóþ ÷åðòó èìåííî ñèäÿ÷èõ Polychaeta.

Ïðèóðî÷åííîñòü áîëüøèíñòâà ýïèáèîíòîâ ê äèñòàëüíîé ÷àñòè äîìèêà ìîæåò áûòü

îáúÿñíåíà è âëèÿíèåì åùå îäíîãî ñïåöèôè÷åñêîãî ôàêòîðà. Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ÷àñòî, â

îñîáåííîñòè â äðóçàõ, èçâëå÷åííûõ èç èëèñòîãî ãðóíòà, ïîâåðõíîñòü íèæíåé, áëèæàéøåé

ê ñóáñòðàòó ÷àñòè äîìèêà B. crenatus îêàçûâàåòñÿ ïîäâåðæåííîé ðàçðóøåíèþ. Âîçìîæíî,

÷òî ýòîìó ïðîöåññó ñïîñîáñòâóþò õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè èëèñòîãî ãðóíòà. Ïðè òàêîì

ðàçðóøåíèè çàìåòíî ñîêðàùàåòñÿ äîñòóïíàÿ äëÿ îáðàñòàòåëåé ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè

äîìèêà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñêîðåå âñåãî, ïîâðåæäåííàÿ ÷àñòü äîìèêà ëèáî íàõîäèòñÿ

áëèçêî ê èëó, ëèáî ïîãðóæåíà â íåãî, ÷òî è òàê äîëæíî ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàòü

äîñòóïíîñòü ýòèõ ó÷àñòêîâ äëÿ ýïèáèîíòîâ.

Ñëîæíî íàéòè óáåäèòåëüíîå îáúÿñíåíèå íåêîòîðûì îñîáåííîñòÿì âåðòèêàëüíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ñàìûõ ìåëêèõ B. crenatus è Smittina majuscula. Îòíîñèòåëüíî íèçêóþ

÷àñòîòó, ñ êîòîðîé ýòè ôîðìû îáíàðóæèâàþòñÿ â ñðåäíåì ïîÿñå ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ

óñîíîãèõ, íå óäàëîñü ñâÿçàòü íè ñ îäíèì èç èçâåñòíûõ íàì ôàêòîðîâ, âëèÿíèå êîòîðûõ

ìû ïîëàãàåì îïðåäåëÿþùèì ïðîñòðàíñòâåííóþ îðãàíèçàöèþ äðóç.

Îáèòàòåëè ðàçíûõ ìåñòîîáèòàíèé èç ÷èñëà ðàññìîòðåííûõ â ýòîé ãëàâå çà÷àñòóþ
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ïðèíàäëåæàò ê ðàçëè÷íûì ñèñòåìàòè÷åñêèì ãðóïïàì. Íåñìîòðÿ íà ýòî, òå èëè èíûå

îðãàíèçìû, ëè÷èíêè êîòîðûõ îáèòàþò â ïëàíêòîíå, çàñåëÿþò âñå ðàññìîòðåííûå òèïû

ìèêðîáèîòîïîâ â ïðåäåëàõ äðóçû. Â ðåçóëüòàòå ìû íå ìîæåì ñäåëàòü çàêëþ÷åíèÿ î

âîçìîæíîì âëèÿíèè íà ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ïîåäàíèÿ áàëÿíóñàìè ëè÷èíîê äðóãèõ

ýïèáèîíòîâ, õîòÿ ñàìà ïî ñåáå ñïîñîáíîñòü óñîíîãèõ ïîãëîùàòü ïëàíêòîííûå ëè÷èíêè

áåñïîçâîíî÷íûõ è áûëà îïèñàíà â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ (Young, Gotelli, 1988; Young, Cameron,

1989).

Ïîñåëåíèå íåñêîëüêèõ èëè ìíîãèõ áàëÿíóñîâ íà åäèíîì ñóáñòðàòå â ñî÷åòàíèè ñ

ñîâîêóïíîñòüþ ñâÿçàííûõ ñ íèìè ýïèáèîíòîâ, íàçûâàåìîå çäåñü äðóçîé, ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé êîìïëåêñ, îáëàäàþùèé âî ìíîãîì çàêîíîìåðíîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèåé.

Â îñíîâå ýòîé îðãàíèçàöèè ëåæèò ïðåäïî÷òåíèå ðàçëè÷íûìè âèäàìè îïðåäåëåííûõ

ñïåöèôè÷åêèõ óñëîâèé ñðåäû, à òàêæå òîïè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ýïèáèîíòàìè è æèâûìè

ëèáî êîñíûìè òåëàìè, èãðàþùèìè äëÿ íèõ ðîëü ñóáñòðàòà. Îñîáåííîñòè îðèåíòàöèè,

ðîñòà è ïèòàíèÿ âèäà ýäèôèêàòîðà Balanus crenatus, ïî-âèäèìîìó, â íåìàëîé ñòåïåíè

îïðåäåëÿþò ðàçìåùåíèå âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, íàñåëÿþùèõ èçó÷àåìóþ ñèñòåìó.

Ïðîäåëàííûé ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç äàííîãî êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò ñ äîñòàòî÷íîé äîëåé

óâåðåííîñòè ïðåäñêàçûâàòü òå ïðîñòðàíñòâåííûå ëîêóñû â ïðåäåëàõ àãðåãàöèè, ãäå ñêîðåå

âñåãî ìîæåò âñòðåòèòüñÿ òîò èëè èíîé ýïèáèîíò.
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10. Çàêëþ÷åíèå

Íà ðàññìîòðåííûõ âûøå ïðèìåðàõ ìû ïîïûòàëèñü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü àíàëèç

ðàçíûõ àñïåêòîâ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû êîìïëåêñîâ, ñîñòîÿùèõ èç ïðèêðåïëåííûõ

îðãàíèçìîâ. È ñóáñòðàòíûå ñâÿçè ýïèáèîíòîâ, è îñîáåííîñòè èõ ðàçìåùåíèÿ íà ñóáñòðàòå,

êàê âûÿñíèëîñü, ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû âçàèìîäåéñòâèÿìè ñîâìåñòíî îáèòàþùèõ

ïðåäñòàâèòåëåé áåíòîñà. Åñëè îäèí ïðèêðåïëåííûé îðãàíèçì èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå

ñóáñòðàòà äðóãîé, òî óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðâîãî äåìîíñòðèðóþò òåñíóþ çàâèñèìîñòü

ñ ïèùåâûì ïîâåäåíèåì, ôîðìîé òåëà, õàðàêòåðîì ðîñòà è îðèåíòàöèåé âòîðîãî. Áàçèáèîíò

ñóùåñòâóåò çàâåäîìî äîëüøå, íåæåëè ïðèêðåïëåííûå ê íåìó îðãàíèçìû. Â ñèëó ýòîãî,

åãî âëèÿíèå ñêàçûâàåòñÿ íà ðàçìåùåíèè ýïèáèîíòîâ êàê íà ñòàäèè èõ âñåëåíèÿ íà åãî

ïîâåðõíîñòü, òàê è â õîäå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ýïèáèîçà.

Ïèùåâîå ïîâåäåíèå áàçèáèîíòà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà åãî êîíñîðòîâ â

ñëó÷àå, åñëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôèëüòðàöèþ. Îáèòàòåëè åãî ïîâåðõíîñòè ìîãóò áûòü

÷óâñòâèòåëüíû ê õàðàêòåðó ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè êàê íà ýòàïå ðàññåëèòåëüíûõ

ñòàäèé ñâîåãî æèçíåííîãî öèêëà, òàê è âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè. Ðàññåëÿþòñÿ ëè ýïèáèîíòû

ïàññèâíî ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ ñ òå÷åíèåì ñïîðàìè (íàïðèìåð, Rhodophyta) èëè àêòèâíî

âûáèðàþùèìè òî÷êó ïðèêðåïëåíèÿ ëè÷èíêàìè (íàïðèìåð, Polychaeta), è â òîì è â äðóãîì

ñëó÷àå, êàê áûëî ïîêàçàíî,  íà èõ îñåäàíèå ìîãóò âëèÿòü ôèëüòðàöèîííûå òîêè

ýäèôèêàòîðà. Î÷èñòêà îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêîâ äîñòóïíîé äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ïîâåðõíîñòè

îò äåòðèòà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñëåäñòâèå èíòåíñèâíîé ôèëüòðàöèè, êàê âûÿñíèëîñü,

òàêæå, ñêîðåå âñåãî,  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíûé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé ðàñïîëîæåíèå

íåïîäâèæíûõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé.

Ôîðìà òåëà, õàðàêòåð è íàïðàâëåíèå ðîñòà, îðèåíòàöèÿ - âñå ýòè õàðàêòåðèñòèêè

ïðèêðåïëåííîãî îðãàíèçìà îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ, â êîòîðûõ îêàçûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå

ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè åãî òåëà, òàëëîìà èëè êîëîíèè. Ëîêàëèçàöèÿ ýïèáèîíòà íà òåëå

ýäèôèêàòîðà êîñâåííî îïðåäåëÿåò äëÿ íåãî âîçäåéñòâèå ìíîãèõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,

â òîì ÷èñëå ïîäâåðæåííîñòè âëèÿíèþ âíåøíèõ òå÷åíèé, îñâåùåííîñòè, ñòåïåíè çàèëåíèÿ.

Òîëüêî îäíà õàðàêòåðèñòèêà ïîëîæåíèÿ, îðèåíòàöèÿ, íà ïðèìåðå ðàññìîòðåííîé íàìè

ñèñòåìû, êàê è ðÿäà äðóãèõ, îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå, äåìîíñòðèðóåò ïðåèìóùåñòâåííóþ



110

çàâèñèìîñòü èìåííî îò àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, äåéñòâóþùèõ íà ýïèáèîíòà. Íà ñàìîì

äåëå, äîñòàòî÷íî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå, âåðîÿòíî, ìîãëî áû ïîçâîëèòü îáíàðóæèòü

ñëó÷àè, êîãäà ñïåöèôè÷åñêàÿ îðèåíòàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå áèîòè÷åñêèõ

âçàèìîäåéñòâèé. Êàê áûëî óñòàíîâëåíî, îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ýòó

õàðàêòåðèñòèêó ïðèìåíèòåëüíî ê áåíòîñíûì îðãàíèçìàì, îêàçûâàþòñÿ îñâåùåííîñòü,

ðåëüåô ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà è íàïðàâëåíèå òå÷åíèé. Â 9-é ãëàâå ìû óæå îáñóæäàëè,

êàêèì îáðàçîì îñîáåííîñòè îðèåíòàöèè è ðîñòà ýïèáèîíòîâ ìîãóò âëèÿòü íà

îñâåùåííîñòü ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè èõ òåëà è îêðóæàþùåãî ìèêðîáèîòîïà.

Ïðèêðåïëåííûå îðãàíèçìû ñïîñîáíû êîñâåííî èçìåíÿòü çíà÷åíèå äàííîãî ôàêòîðà ñðåäû,

à ñëåäîâàòåëüíî è ñâÿçàííûå ñ ýòèì ôàêòîðîì ðåàêöèè ýïèáèîíòîâ-ñîñåäåé. Êðîìå òîãî,

ïîâåðõíîñòü òåëà ïðèêðåïëåííûõ îáèòàòåëåé ìîðñêîãî äíà ìîæåò èìåòü ñîáñòâåííûé

õàðàêòåðíûé ðåëüåô (òàêîé, íàïðèìåð, êàêèì îáëàäàþò ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ); ìíîãèå

îðãàíèçìû-ôèëüòðàòîðû ñïîñîáíû ñîçäàâàòü äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûå ëîêàëüíûå òå÷åíèÿ.

Â ñèëó âñåãî âûøåñêàçàííîãî, ñïåöèôèêà îðèåíòàöèè ýïèáèîíòîâ, êàê è äðóãèå àñïåêòû

ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè êîìïëåêñîâ ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ, ìîæåò áûòü

îáóñëîâëåíà áèîòè÷åñêèìè âçàèìîäåéñòâèÿìè.
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11. Âûâîäû

1. Îäèíî÷íûå êàìïòîçîè Loxosomella nordgardi ïðåèìóùåñòâåííî îáèòàþò íà

ïîâåðõíîñòè æèâûõ êîëîíèé Bryozoa â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïèòàþùèõñÿ

ïîëèïèäîâ. Íà èíûõ ñóáñòðàòàõ, â ÷àñòíîñòè íà òàëëîìàõ áàãðÿíîê, äàííûå æèâîòíûå

âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå ðåäêî. Êîëîíèè ìøàíîê, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì âèäàì,

îêàçûâàþòñÿ â ðàçíîé ñòåïåíè çàñåëåíû êàìïòîçîÿìè. Ýêñòåíñèâíîñòü çàñåëåíèÿ òåì

âûøå, ÷åì áîëüøå ðàçìåð ïîëèïèäà ó äàííîãî âèäà Bryozoa, âíå çàâèñèìîñòè îò

ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ìøàíêè.

2. Loxosomella nordgardi ïðè ôèëüòðàöèè èñïîëüçóåò ìèêðîòå÷åíèÿ, ñîçäàâàåìûå

çîîèäàìè ìøàíêè â õîäå ïèòàíèÿ. Êàìòîçîè èçâëåêàþò ïèùó èç âîäû, óæå

ïðîôèëüòðîâàííîé ïîëèïèäàìè Bryozoa. Îñîáè Loxosomella èíòåãðèðóþòñÿ â

ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ êîëîíèé, èõ ñêîïëåíèÿ ñïîñîáíû èãðàòü ðîëü ñòðóêòóð,

ïîäîáíûõ îïèñàííûì â ëèòåðàòóðå “äûìîõîäàì”.

3. Òîïè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü êàìïòîçîé ê êîëîíèÿì ìøàíîê, ïî-âèäèìîìó,

îáóñëîâëåíà òåñíûìè ñïåöèôè÷åñêèìè ïèùåâûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè â äàííîé

ýïèáèîòè÷åñêîé ñèñòåìå.

4. Ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè Circeis armoricana íåðàâíîìåðíî çàñåëÿþò

ïîâåðõíîñòü êîëîíèé Dendrobeania murrayana (Bryozoa). Âñå öèðöåèñû ñîñðåäîòî÷åíû

íà áàçàëüíîé è áîêîâûõ ñòîðîíàõ âåòâåé, ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâåííî îíè ïîñåëÿþòñÿ

âáëèçè êîí÷èêîâ ðàñòóùèõ âåòî÷åê ðÿäîì ñ èõ áîêîâûìè êðàÿìè. ×åðâè òàêæå îáðàçóþò

äîñòàòî÷íî ðàçëè÷èìûå “ïîÿñà” ðàçíîãî ðàçìåðíîãî ñîñòàâà, êîòîðûå ïî-ðàçíîìó óäàëåíû

îò êîí÷èêîâ âåòâåé.

5. Ïðè÷èíîé êîíöåíòðàöèè Circeis â äèñòàëüíîé ÷àñòè êîëîíèè, ñêîðåå âñåãî,

ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííîå îñåäàíèå ïëàíêòîííûõ ëè÷èíîê â äàííóþ çîíó, îáóñëîâëåííîå

õàðàêòåðíîé äëÿ íåå íèçêîé ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ ìèêðîîáðàñòàíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ

ïîâåðõíîñòè êîëîíèè äåòðèòîì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòà ÷àñòü êîëîíèè íàèáîëåå ìîëîäà, à

ñ äðóãîé - èìåííî â íåé ñîñðåäîòî÷åíû ïèòàþùèåñÿ ïîëèïèäû Dendrobeania, àêòèâíîñòü

êîòîðûõ, ïî-âèäèìîìó, òàêæå ñïîñîáñòâóåò î÷èñòêå çîàðèÿ.

6. Ïðåèìóùåñòâåííîå çàñåëåíèå ÷åðâÿìè áîêîâûõ ó÷àñòêîâ âåòâåé, âåðîÿòíî,
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îáóñëîâëåíî ôèëüòðàöèîííîé àêòèâíîñòüþ ìøàíêè è ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé

âáëèçè áàçàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîëîíèé. Âûïîëíåííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ïðåäïîëàãàåìîé

ñõåìû ìèêðîòå÷åíèé óêàçûâàåò íà âîçìîæíûå ðàçëè÷èÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé íà

ëàòåðàëüíûõ è öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ âåòî÷åê. Ýòè ðàçëè÷èÿ ìîãóò ñêàçûâàòüñÿ êàê íà

õàðàêòåðå îñåäàíèÿ ïëàíêòîííûõ ëè÷èíîê C. armoricana, òàê è íà ñóäüáå îñåâøèõ ÷åðâåé.

7. Íàëè÷èå ãðóïï öèðöåèñîâ ðàçíîãî ðàçìåðíîãî ñîñòàâà, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíîì

ðàññòîÿíèè îò êîí÷èêîâ âåòâåé, ìîæíî ñâÿçàòü ñ äèñêðåòíîñòüþ ñðîêîâ îñåäàíèÿ ëè÷èíîê

÷åðâåé â ñî÷åòàíèè ñî ñïåöèôèêîé õàðàêòåðà ðîñòà çîàðèÿ Dendrobeania.

8. Èçó÷åíèå îðèåíòàöèè ëèòîðàëüíûõ óñîíîãèõ Semibalanus balanoides ïîêàçàëî,

â äîïîëíåíèå ê óæå èçâåñòíûì ôàêòàì, ÷òî íà ïëîñêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ

ðà÷êè ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðóþòñÿ êàðèíî-ðîñòðàëüíîé îñüþ ïåðïåíäèêóëÿðíî

íàïðàâëåíèþ ïðèáîÿ. Â òåõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, ãäå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âîäû âî âðåìÿ

ïðèáîÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîñòîÿííûì, à èìåííî íà äíå íåãëóáîêèõ òðåùèí,

îðèåíòàöèÿ ðà÷êîâ ñîõðàíÿåò îïèñàííûé õàðàêòåð è ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ áîëåå

äåòåðìèíèðîâàííîé. Êðîìå òîãî, ðàçáðîñ çíà÷åíèé óãëîâ îðèåíòàöèè óñîíîãèõ óáûâàåò

ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà ðà÷êîâ.

9. Íàáëþäåíèÿ çà ïèùåâûì ïîâåäåíèåì S. balanoides ïîêàçàëè, ÷òî, â ñèëó

ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ôèëüòðàöèîííîãî àïïàðàòà ýòèõ æèâîòíûõ, ïîëîæåíèå,

ïðè êîòîðîì îñü òåëà ïåðïåíäèêóëÿðíà íàïðàâëåíèþ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ

æèäêîñòè, âåðîÿòíî, îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïèòàíèÿ ïî

ñðàâíåíèþ ñ èíûìè âàðèàíòàìè îðèåíòàöèè.

10. Îñîáåííîñòè îðèåíòàöèè ðà÷êîâ, ïî-âèäèìîìó, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ

íåðàâíîöåííîñòüþ ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïèòàíèÿ. Ýòè

îñîáåííîñòè ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçâîðîòîì âñêîðå ïîñëå îñåäàíèÿ ëè÷èíêè, à èçìåíåíèå

õàðàêòåðà îðèåíòàöèè ñ ðàçìåðîì - ðàçëè÷èÿìè ñêîðîñòè ðîñòà óñîíîãèõ, çàíèìàþùèõ

ðàçíûå ïîëîæåíèÿ.

11. Ýïèáèîíòû, îáèòàþùèå â äðóçàõ ñóáëèòîðàëüíûõ óñîíîãèõ Balanus crenatus,

íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ðàçíûì ìèêðîáèîòîïàì â ïðåäåëàõ àãðåãàöèé. Ðàçíûå

âèäû ïðåèìóùåñòâåííî ñåëÿòñÿ íà äîìèêàõ ðà÷êîâ è íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå äðóçû.

Ñóùåñòâóþò îòëè÷èÿ â íàñåëåíèè äîìèêîâ æèâûõ è ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ. Ðàçíûå ó÷àñòêè
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ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ ðà÷êîâ òàêæå îêàçûâàþòñÿ çàñåëåíû ðàçëè÷íûìè ïðèêðåïëåííûìè

îðãàíèçìàìè.

12. Ñïåöèôè÷íîñòü ðàçìåùåíèÿ ýïèáèîíòîâ â äðóçå îòðàæàåò ñïåöèôè÷íîñòü

óñëîâèé, ñêëàäûâàþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ìèêðîìåñòîîáèòàíèÿõ. Îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ,

îðèåíòàöèè è ðîñòà ïðåäñòàâèòåëåé âèäà-ýäèôèêàòîðà, Balanus crenatus, ïðèâîäÿò ê

ðàçëè÷èÿì â ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå, ñòåïåíè çàèëåíèÿ è îñâåùåííîñòè ðàçíûõ

ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè èõ äîìèêîâ è ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà. Ïðîñòðàíñòâåííîå

ðàñïðåäåëåíèå ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ, âêëþ÷àÿ è ñàìèõ áàëÿíóñîâ, ñêîðåå âñåãî,

ñâÿçàíî ñî ñòåïåíüþ è õàðàêòåðîì èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ïåðå÷èñëåííûì ôàêòîðàì. Íî

ñðåäîîáðàçóþùåå âëèÿíèå ðà÷êîâ íå èñ÷åðïûâàåò âçàèìîîòíîøåíèé, îïðåäåëÿþùèõ

ñòðóêòóðó äðóçû. Ðÿä ýïèáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå íåêîòîðûå âèäû ìøàíîê è àñöèäèé, ïî-

âèäèìîìó, ñïîñîáíû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâîâàòü íà ñàìèõ

Balanus crenatus.

13. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî èññëåäîâàííûå àñïåêòû ïðîñòðàíñòâåííîé

îðãàíèçàöèè íåñêîëüêèõ  êîìïëåêñîâ ýïèáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå ñóáñòðàòíûå ñâÿçè

îäèíî÷íûõ Kamptozoa, ðàñïðåäåëåíèå ïî ïîâåðõíîñòè áàçèáèîíòà ñèäÿ÷èõ

ìíîãîùåòèíêîâûõ  ÷åðâåé, îðèåíòàöèÿ óñîíîãèõ ðà÷êîâ, à òàêæå ëîêàëèçàöèÿ

ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ â àãðåãàöèÿõ Cirripedia, äåìîíñòðèðóþò çàêîíîìåðíîñòü è

ñïåöèôè÷íîñòü. Ñî÷åòàÿñü ñ âîçäåéñòâèåì íà æèâûå ñóùåñòâà àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,

ïðîñòðàíñòâåííóþ îðãàíèçàöèþ â áîëüøîé ñòåïåíè ñòðóêòóðèðóþò áèîòè÷åñêèå

âçàèìîäåéñòâèÿ.

Îïèðàÿñü íà ïåðå÷èñëåííûå âûâîäû, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå çàêëþ÷åíèÿ:

•Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ýïèáèîçîâ çàêîíîìåðíà â òîì ñìûñëå, ÷òî ðÿä åå

îñîáåííîñòåé âîñïðîèçâîäèòñÿ äëÿ ðàçíûõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó èìååò

ñìûñë åå êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå.

•Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ýïèáèîçîâ çàêîíîìåðíà ïî ïðèðîäå, è  ïðèðîäà ýòèõ

çàêîíîìåðíîñòåé çà÷àñòóþ îáúÿñíèìà. Â åå îñíîâå, êàê áûëî ïîêàçàíî, íåðåäêî ëåæàò

âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó æèâûìè îðãàíèçìàìè, âõîäÿùèìè â ýïèáèîç. Òàêèì îáðàçîì, â

îñíîâå ñòðóêòóðû äàííûõ ñèñòåìû íåìàëàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò âíóòðåííèì ïî îòíîøåíèþ
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ê íèì ïðè÷èíàì.

•Èñïîëüçîâàííûé â äàííîé ðàáîòå ïîäõîä, â ðàìêàõ êîòîðîãî ìîðôîëîãèÿ

ýïèáèîòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ àíàëèçèðóåòñÿ ïðèìåðíî òàêèì îáðàçîì, êàê àíàòîì

îïèñûâàåò îòäåëüíûé îðãàíèçì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîäóêòèâíûì.
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