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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû.

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû. Ìîðôîëîãè÷åñêèé ìåòîä íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì ìåòîäîì çîîëîãèè. Â òî æå âðåìÿ, îïûò ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà ê
íàäîðãàíèçìåííûì ñèñòåìàì â îñíîâíîì îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè ôèòîöåíîëîãèè è íå çàòðàãèâàåò
èçó÷åíèå ñîîáùåñòâ, ãäå äîìèíèðóþò æèâîòíûå. Òðóäíîäîñòóïíîñòü ìîðñêèõ áåíòîñíûõ
ýêîñèñòåì òîðìîçèò ïðîãðåññ â èçó÷åíèè òîíêîé ñòðóêòóðû åñòåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ,
çàñòàâëÿÿ èññëåäîâàòåëåé ñîñðåäîòà÷èâàòü óñèëèÿ íà èñêóññòâåííûõ îáúåêòàõ, ìàëîâèäîâûõ
ñèñòåìàõ, âîññîçäàâàåìûõ â ýêñïåðèìåíòå.  Ïðè ýòîì ïðèðîäíûå ñîîáùåñòâà, â îñîáåííîñòè
ðàñïîëîæåííûå íèæå ëèòîðàëüíîé çîíû, â îñíîâíîì èññëåäóþò äîñòàòî÷íî ãðóáûìè
ìåòîäàìè, ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá êîòîðûõ äèêòóþò òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûå
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è îðóäèÿ ëîâà. Â òî æå âðåìÿ, êàê èçâåñòíî èç ìíîãî÷èñëåííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ, áèîòè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó æèâîòíûìè îáû÷íî îñóùåñòâëÿþòñÿ
íà ðàññòîÿíèÿõ, ñðàâíèìûõ ñ ðàçìåðàìè îðãàíèçìîâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî è çàêîíîìåðíîñòè
ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà, îáóñëîâëåííûå ìåæâèäîâûìè âçàèìîîòíîøåíèÿìè, ïðèìåíèòåëüíî
ê ìîðñêîìó áåíòîñó íåîáõîäèìî èñêàòü â ìàñøòàáå îò åäèíèö äî äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ. Â
íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïðèìåíèòü ìîðôîëîãè÷åñêèé ìåòîä ê
àíàëèçó ñòðóêòóðû ìíîãîâèäîâîãî äîííîãî ñîîáùåñòâà â óêàçàííîì ìàñøòàáå.

Öåëü è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ. Öåëü ðàáîòû îïðåäåëèëî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû
èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ. Äåôèöèò ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû åñòåñòâåííûõ ñèñòåì îáóñëîâèë âûáîð îáúåêòà è ìåòîäîâ
íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ. Ìû ïîïûòàëèñü âîçìîæíî áîëåå ïîäðîáíî êîëè÷åñòâåííî èçó÷èòü
ñòðóêòóðó âûáðàííîãî áåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà è åå ïðèðîäó êàê ðåçóëüòàò áèîòè÷åñêèõ
âçàèìîäåéñòâèé. Â êà÷åñòâå îáúåêòà áûëà âûáðàíà ñèñòåìà, ãäå ïðåäïîëàãàëîñü íàëè÷èå
íåñêîëüêèõ âèäîâ-ýäèôèêàòîðîâ, îòíîøåíèÿ êîòîðûõ äðóã ñ äðóãîì è îñòàëüíûì íàñåëåíèåì
îïðåäåëÿþò åå çàêîíîìåðíóþ ñòðóêòóðó. Â êà÷åñòâå òàêîé ñèñòåìû îïèñàíî ñîîáùåñòâî,
ñâÿçàííîå ñ àãðåãàöèÿìè (äðóçàìè) Balanus crenatus (Crustacea) è àñöèäèé (â îñíîâíîì
Styela spp. è Bolthenia echinata). Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1. Îõàðàêòåðèçîâàòü ðàçíîîáðàçèå àãðåãàöèé áàëÿíóñîâ è àñöèäèé, ïëîòíîñòü èõ

ðàñïîëîæåíèÿ íà ìîðñêîì äíå, ñïåêòð ñóáñòðàòîâ, ñëóæàùèõ èì îñíîâàíèåì;
2. Âûÿâèòü âèäîâîé ñîñòàâ ýïèáèîíòîâ, âñòðå÷åííûõ â àãðåãàöèÿõ, è êîëè÷åñòâåííî îïèñàòü

èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå;
3. Âûÿâèòü âèäîâîé ñîñòàâ ïîäâèæíîãî íàñåëåíèÿ çàïîëíåííûõ ãðóíòîì ïîëîñòåé âíóòðè

äðóç, ñðàâíèòü îáèòàþùóþ çäåñü ôàóíó ñ íàñåëåíèåì îêðóæàþùåãî àãðåãàöèþ ãðóíòà;
4. Âûÿâèòü âèäîâîé ñîñòàâ ïîäâèæíîãî íàñåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà ìåæäó äðóçàìè, ñðàâíèòü

âèäîâîé ñîñòàâ è ÷èñëåííîñòü ïðåäñòàâèòåëåé ìàêðîáåíòîñà íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè
äðóç è âäàëè îò íèõ;

5. Ïî âîçìîæíîñòè ðåêîíñòðóèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèé â
àãðåãàöèÿõ. Îõàðàêòåðèçîâàòü ïðåäïîëàãàåìûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïîòåíöèàëüíûìè
ýäèôèêàòîðàìè è õàðàêòåð èõ âîçäåéñòâèÿ íà äèíàìèêó ñîîáùåñòâà, ñâÿçàííîãî ñ äðóçàìè.
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Íàó÷íàÿ íîâèçíà. Â ðàáîòå èçó÷åí âèäîâîé ñîñòàâ è ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà
åñòåñòâåííîãî áåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà, ñâÿçàííîãî ñ ïîñåëåíèÿìè  áàëÿíóñîâ è àñöèäèé,
ïîäðîáíîå îïèñàíèå êîòîðîãî îòñóòñòâóåò â ëèòåðàòóðå. Âïåðâûå èñïîëüçîâàíà ìåòîäèêà
ñáîðà ìàòåðèàëà, ïîçâîëÿþùàÿ ñóäèòü î òîíêèõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðû ñóáëèòîðàëüíîãî áåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà, íåäîñòóïíîãî äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî
íàáëþäåíèÿ. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû âïåðâûå ïðèìåíåí äëÿ
èçó÷åíèÿ åñòåñòâåííîé ìíîãîâèäîâîé ñèñòåìû. Â ÷àñòíîñòè, âïåðâûå óñòàíîâëåíû
ìèêðîòîïîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèáèîíòîâ íà äîìèêàõ óñîíîãèõ. Äëÿ
îöåíêè äåìîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè â ïîñåëåíèè áàëÿíóñîâ âïåðâûå èñïîëüçîâàí ó÷åò ÷èñëà
è ðàçìåðà äîìèêîâ ïîãèáøèõ ðà÷êîâ. Ïðîâåäåííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ
â èññëåäóåìîì ñîîáùåñòâå, óêàçûâàåò íà çàêîíîìåðíóþ àóòîãåííóþ ñìåíó ñòàäèé â àãðåãàöèÿõ
áàëÿíóñîâ è àñöèäèé, ñâÿçàííóþ ñ âçàèìîîòíîøåíèÿìè ìåæäó ðàçíûìè âèäàìè ýïèáèîíòîâ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü. Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè Ñîëîâåöêîãî ìóçåÿ-çàïîâåäíèêà, íà ìîðñêîé òåððèòîðèè
êîòîðîãî âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ.  Äèññåðòàöèÿ ñîäåðæèò äàííûå î ìíîãîëåòíèõ
èçìåíåíèÿõ èçó÷àåìîãî áåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà, êîòîðûå ìîãóò ñîñòàâèòü ÷àñòü êîìïëåêñíîãî
ìîíèòîðèíãà ýêîñèñòåì íà çàïîâåäíîé òåððèòîðèè. Îáíàðóæåííûå çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè
ñèñòåì ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ ïðèìåíèìû äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ áîðüáû ñ
îáðàñòàíèÿìè èñêóññòâåííûõ ñóáñòðàòîâ. Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè èñïîëüçóåòñÿ â êóðñàõ
ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè, ÷èòàåìûõ íà êàôåäðå çîîëîãèè áåñïîçâîíî÷íûõ Áèîëîãî-
ïî÷âåííîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû è ïóáëèêàöèè. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ äèññåðòàöèè îáñóæäàëèñü íà
íàó÷íîì ñåìèíàðå êàôåäðû çîîëîãèè áåñïîçâîíî÷íûõ ÑÏáÃÓ (Ñ.-Ïåòåðáóðã, 1999).
Ðåçóëüòàòû ðàáîòû áûëè äîëîæåíû íà êîíôåðåíöèè ïî èçó÷åíèþ îòêðûòûõ è ïîëóîòêðûòûõ
ìîðñêèõ ýêîñèñòåì (BMB 15, Marienhamn, 1997), íà II åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè ÌÁÑ ÌÃÓ
(Ïîÿêîíäà, 1997), íà 33-ì Åâðîïåéñêîì ñèìïîçèóìå ïî ìîðñêîé áèîëîãèè
(Wilhelmshaven, 1998). Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî 5 ðàáîò.

Îáúåì è ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè. Ðóêîïèñü ñîäåðæèò 164 ñòðàíèöû ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà,
èëëþñòðèðîâàíà 47 ðèñóíêàìè è 19 òàáëèöàìè. Òåêñò äèññåðòàöèè ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 7
ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, âûâîäîâ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû. Ñïèñîê öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû âêëþ÷àåò
216 ðàáîò.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû.

Îáçîð ëèòåðàòóðû. Â äàííîé ãëàâå ïåðå÷èñëåíû è ðàçîáðàíû ðàçëè÷íûå àñïåêòû
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ, õàðàêòåðíûå äëÿ ñèñòåì ïîäâèæíûõ è
ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ îïèñàíû
âèäîâîé ñîñòàâ, êîíñîðòèâíàÿ ñòðóêòóðà, ðàçìåùåíèå è îðèåíòàöèÿ ýïèáèîíòîâ íà ñóáñòðàòå.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî áèîòè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèÿì è èõ ðîëè â ôîðìèðîâàíèè
óêàçàííûõ àñïåêòîâ ñòðóêòóðû. Ñ ïîäîáíûõ æå ïîçèöèé ðàññìàòðèâàåòñÿ õàðàêòåð è ïðè÷èíû
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äèíàìèêè ñîîáùåñòâ. Îïèñàíû, êðîìå òîãî, èçâåñòíûå àñïåêòû áèîëîãèè áàëÿíóñîâ è
àñöèäèé,  êëþ÷åâûõ ôîðì â èçó÷àåìîì ñîîáùåñòâå. Îáîñíîâàí êîëè÷åñòâåííûé ïîäõîä ê
èçó÷åíèþ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ è âûáîð ìàñøòàáà òàêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ðàáîòà îñíîâàíà íà ìàòåðèàëå, ñîáðàííîì â Ñîëîâåöêîì çàëèâå
(Îíåæñêèé çàëèâ, Áåëîå ìîðå). Ñ 1994 ïî 1997 ãîä ñáîðû ïðîèçâîäèëè ñ ïîìîùüþ øëþïî÷íîé
äðàãè è äíî÷åðïàòåëÿ Ïåòåðñåíà, à ñ 1998 ïî 2000 ã.ã. � ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåãêîâîäîëàçíîé
òåõíèêè. Áûëî ñîáðàíî è èçó÷åíî 355 ýêçåìïëÿðîâ àãðåãàöèé,  äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ
êîëè÷åñòâåííî îïèñûâàëñÿ ñîñòàâ ñåññèëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ìàêðîáåíòîñà è ñóáñòðàòíûå
ñâÿçè êàæäîãî èç íèõ (à òàêæå ïîëîæåíèå íà ñóáñòðàòå äëÿ îáèòàòåëåé ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ
áàëÿíóñîâ). Â êàæäîé àãðåãàöèè èçìåðÿëè äëèíó àïåðòóðû ó âñåõ âñòðå÷åííûõ ýêçåìïëÿðîâ
áàëÿíóñîâ è âçâåøèâàëè êàæäûé âñòðå÷åííûé ýêçåìïëÿð àñöèäèé. Îòäåëüíî èçìåðÿëè äëèíó
àïåðòóðû âñåõ äîìèêîâ, ñîõðàíèâøèõñÿ ïîñëå ãèáåëè áàëÿíóñîâ. Êîëè÷åñòâåííî îïèñûâàëè
è ïîäâèæíóþ ìàêðîôàóíó äðóç, îáèòàþùóþ íà èõ ïîâåðõíîñòè è â ïóñòîòàõ. Ïðåäñòàâèòåëåé
ïîäâèæíîé ìàêðîôàóíû îêðóæàþùåãî äðóçû ãðóíòà ó÷èòûâàëè ñ ïîìîùüþ äíî÷åðïàòåëÿ
Ïåòåðñåíà ïëîùàäüþ 0,025 ì2 è ðàìîê ïëîùàäüþ 0,0055 ì2, ïðè÷åì ïðîáû áðàëè ïîïàðíî
âáëèçè (âîêðóã) è íà óäàëåíèè 25-30 ñì îò àãðåãàöèé. Ïîçèöèîíèðîâàíèå îðóäèÿ ëîâà
îñóùåñòâëÿëîñü àêâàëàíãèñòàìè âðó÷íóþ. Âñåãî â áûëî îòîáðàíî 54 ïàð ïðîá äíî÷åðïàòåëåì
è 17 ïàð ïðîá ðàìêàìè.

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè äðóç. Àãðåãàöèè áàëÿíóñîâ è àñöèäèé âñòðå÷àþòñÿ â ðàéîíå
èññëåäîâàíèé ñî ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ 19,3±2,69 ì-2, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñðåäíåå ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè êàê 0,26±0,090 ì. Ñàìè äðóçû èìåþò ëèíåéíûå ðàçìåðû îò 2-3 äî 15 ñì. Ñàìûì
ðàñïðîñòðàíåííûì ñóáñòðàòîì àãðåãàöèé îêàçûâàþòñÿ ðàêîâèíû ïîãèáøèõ ìîëëþñêîâ
Serripes groenlandicus (49%), íà êàìíÿõ îáðàçóåòñÿ 17% äðóç, à åùå ó 22% ïåðâè÷íîå îñíîâàíèå
óòðà÷åíî (ñóáñòðàò ïðåäñòàâëåí ñðîñòêîì ïîãèáøèõ èëè æèâûõ áàëÿíóñîâ). Â äàííîé ãëàâå
ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå ñòâîðîê S. groenlandicus, íàéäåííûõ â îñíîâàíèè äðóç, ïî ðàçìåðó
è ÷èñëó êîëåö îñòàíîâêè ðîñòà. Ðàññìîòðåíî òàêæå ðàñïðåäåëåíèå äðóç ïî ïðîåêòèâíîìó
ïîêðûòèþ îñíîâàíèÿ ýïèáèîíòàìè è ïî îáèëèþ áàëÿíóñîâ è îäèíî÷íûõ àñöèäèé. Áîëüøàÿ
÷àñòü ïëîùàäè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà, íå çàíÿòîé ïðèêðåïëåííûìè îðãàíèçìàìè,
ñîñðåäîòî÷åíà íà ðàêîâèíàõ ñåððèïåñîâ. Â àãðåãàöèÿõ, îñíîâàíèå êîòîðûõ óòðà÷åíî, ñðåäíÿÿ
ñóììàðíàÿ áèîìàññà àñöèäèé äîñòîâåðíî âûøå, à êîëè÷åñòâî áàëÿíóñîâ � íèæå, ÷åì íà
ðàêîâèíàõ S. groenlandicus.

Ñòðóêòóðà êîìïëåêñà ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ. Ñïèñîê íåïîäâèæíûõ îáèòàòåëåé äðóç
íàñ÷èòûâàåò 78 âèäîâ, èç êîòîðûõ áîãà÷å âñåãî çäåñü ïðåäñòàâëåíû ìøàíêè (28 âèäîâ),
àñöèäèè (11 âèäîâ) è áàãðÿíêè (11 âèäîâ). Íà äîìèêè áàëÿíóñîâ â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà
ïðèõîäèòñÿ 63% âñåõ âñòðå÷ ýïèáèîíòîâ, íà òóíèêè àñöèäèé � 21%. Ëèøü 15% îò ÷èñëà
âñòðå÷ ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ ïðèõîäÿòñÿ íà îñíîâàíèå äðóçû (ðàêîâèíó ìîëëþñêà èëè
êàìåíü). Ñîñòàâ íàñåëåíèÿ ñóáñòðàòîâ ðàçíîãî òèïà îêàçûâàåòñÿ ðàçëè÷íûì: íà ïåðâè÷íîì
ñóáñòðàòå (îñíîâàíèè) ñåëÿòñÿ íåñêîëüêî âèäîâ êîðêîâûõ ìøàíîê è áàëÿíóñû, íà áàëÿíóñàõ
îáèòàåò áîëüøèíñòâî âèäîâ êîðêîâûõ ìøàíîê è àñöèäèè, à íà òóíèêàõ àñöèäèé ÷àùå âñåãî
îáíàðóæèâàþòñÿ êðàñíûå âîäîðîñëè, àñöèäèè è êóñòèñòûå ìøàíêè. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ è
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â íàñåëåíèè äîìèêîâ æèâûõ áàëÿíóñîâ è äîìèêîâ, îñòàâøèõñÿ îò ïîãèáøèõ óñîíîãèõ. Ïðè
ñðàâíåíèè ÷èñëåííîñòè â ïåðåñ÷åòå íà îäèí äîìèê, äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ äåìîíñòðèðóþò
11 âèäîâ ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïëîòíîñòü äîìèíèðóþùåãî ïðåäñòàâèòåëÿ
àñöèäèé, Styela rustica, îêàçûâàåòñÿ çíà÷èìî âûøå íà äîìèêàõ ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ.
Íåñêîëüêî ðîçíèòñÿ ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè ýïèáèîíòîâ Balanus crenatus, ïðåäñòàâëÿþùèõ
êîíöåíòð I è II ïîðÿäêîâ. Êðîìå òîãî, âñòðå÷àåìîñòü áîëüøèíñòâà èç íèõ ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì
ðàçìåðà äîìèêîâ ðà÷êîâ, èãðàþùèõ ðîëü ñóáñòðàòà. Ðàçíûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ
B. crenatus îêàçûâàþòñÿ çàñåëåíû íåðàâíîìåðíî. Â öåëîì ýïèáèîíòû ïðåèìóùåñòâåííî
ñåëÿòñÿ âäîëü êàðèíî-ðîñòðàëüíîé îñè ðà÷êà, èõ âñòðå÷àåìîñòü íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ
äîñòîâåðíî ìåíüøå. Äëÿ ìíîãèõ âèäîâ îòìå÷åíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîòû
èõ âñòðå÷ íà êàðèíå è ðîñòðóìå, à òàêæå íà ýòèõ ïîñëåäíèõ è íà ëàòåðàëüíûõ òàáëè÷êàõ
äîìèêîâ. Ñðàâíåíèå ðàñïðåäåëåíèé âñòðå÷ ìàññîâûõ âèäîâ ýïèáèîíòîâ ïî ÷àñòîòå çàñåëåíèÿ
òîãî èëè èíîãî ñåêòîðà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè áàëÿíóñîâ ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü èõ íà òðè ãðóïïû
(ðèñ. 1, à-â), ïðè÷åì ïðåäñòàâèòåëè ïåðâîé (à), âêëþ÷àþùåé ãóáîê, àñöèäèé, áàãðÿíîê è
íåêîòîðûå âèäû ìøàíîê, ïðåîáëàäàþò íà êàðèíå, âòîðîé (á), ê êîòîðîé ïðèíàäëåæèò
áîëüøèíñòâî âèäîâ ìøàíîê è Verruca stroemi (Cirripedia) � íà ðîñòðóìå è êàðèíå, à òðåòüåé
(â), ñîäåðæàùåé íåñêîëüêî âèäîâ ìøàíîê è Heteranomia squamula (Mollusca) � íà ðîñòðóìå.
Êðîìå òîãî, áàãðÿíêè, ãóáêè, àñöèäèè è ìøàíêà Porella smitti ñóùåñòâåííî ÷àùå äðóãèõ âèäîâ
îáíàðóæèâàþòñÿ íà ïîäâèæíîé òàáëè÷êå � ñêóòóìå.

Çàêîíîìåðíîñòè ìèêðîòîïîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ â
àãðåãàöèÿõ, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿþòñÿ ðàçëè÷èÿìè óñëîâèé â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ èññëåäîâàííûõ
äðóç. Îñîáåííîñòè ðàçíûõ ñóáñòðàòîâ, ñïîñîáíûå îïðåäåëÿòü ñîñòàâ èõ íàñåëåíèÿ, ñâåäåíû
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Porella smitti
Stomachetosella cruenta

Smittina majuscula
Scrupocellaria arctica

Escharella spp.
Heteranomia squamula

Rhamphostomella scabra
Hippoporina ussowi

Schizomavella lineata
Dendrobeania fruticosa
Lichenopora verrucaria

Verruca stroemi
Rhodophyta

Rhamphostomella ovata
Smittina mucronata

Ascidiae
Porifera
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Ðèñóíîê 1. Ðåçóëüòàòû êëàñòåðíîãî àíàëèçà ìàññîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé íåïîäâèæíîãî
íàñåëåíèÿ äðóç ïî âñòðå÷àåìîñòè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ áîêîâîé ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ
áàëÿíóñîâ (ýâêëèäîâî ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàñïðåäåëåíèÿìè âñòðå÷àåìîñòè ïî ÷åòûðåì
ñåêòîðàì: êàðèíàëüíîìó, ïðàâîìó, ëåâîìó è ðîñòðàëüíîìó. à - â - âûäåëåííûå ãðóïïû
âèäîâ, ñì. ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).



â òàáëèöó 1. Ñðàâíèòåëüíàÿ áåäíîñòü îñíîâàíèÿ äðóçû îáúÿñíÿåòñÿ, ñêîðåå âñåãî, âûñîêîé
ñòåïåíüþ åãî çàèëåíèÿ. Îäíàêî Balanus crenatus îêàçûâàåòñÿ ñïîñîáíûì çäåñü ñåëèòüñÿ è,
î÷èùàÿ ñîáñòâåííûå äîìèêè îò äåòðèòà â ïðîöåññå ïèòàíèÿ, ïðåäîñòàâëÿåò èõ ïîâåðõíîñòü
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê çàèëåíèþ ôîðìàì. Ïðèóðî÷åííîñòü îòäåëüíûõ âèäîâ ê äîìèêàì
æèâûõ ëèáî ïîãèáøèõ ðà÷êîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü êàê î çàâèñèìîñòè ýòèõ ýïèáèîíòîâ
îò æèçíåäåÿòåëüíîñòè âèäà-ýäèôèêàòîðà, òàê è î âûñîêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ æèçíè ëèáî
îá èõ íåãàòèâíîì âîçäåéñòâèè íà áàëÿíóñîâ. Áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòè ëè÷èíî÷íîãî ïîâåäåíèÿ,
âçðîñëûå áàëÿíóñû, â òîì ÷èñëå è â èçó÷àåìûõ àãðåãàöèÿõ, îáû÷íî îðèåíòèðîâàíû
êàðèíàëüíîé òàáëè÷êîé ââåðõ (Barnes è äð., 1951), ÷òî äîëæíî îòðàæàòüñÿ íà óñëîâèÿõ
îáèòàíèÿ ýïèáèîíòîâ íà ðàçíûõ ÷àñòÿõ ïîâåðõíîñòè èõ äîìèêîâ (òàáëèöà 2). Êðîìå òîãî,
äâèæåíèå êîíå÷íîñòåé óñîíîãèõ ïðè ïèòàíèè ñîçäàåò ñâîåîáðàçíóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ
îáñòàíîâêó, ðàçëè÷íóþ âáëèçè ðàçíûõ ó÷àñòêîâ èõ ïîâåðõíîñòè. Íàêîíåö, ïîäâèæíûå
ëè÷èíêè è ñïîðû ýïèáèîíòîâ ñ ðàçíîé âåðîÿòíîñòüþ ñòàíîâÿòñÿ æåðòâàìè áàëÿíóñîâ ïðè
îñåäàíèè â ðàçíûå çîíû èõ äîìèêîâ (Young, Cameron, 1989). Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ
ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ âàðüèðîâàíèå óñëîâèé ñðåäû â ïðåäåëàõ îäíîé àãðåãàöèè
îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîîáùèòü äðóçàì çàêîíîìåðíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ
ñòðóêòóðó.

Ïîäâèæíîå íàñåëåíèå àãðåãàöèé. Ïóñòîòû ìåæäó àñöèäèÿìè è äîìèêàìè áàëÿíóñîâ,
äîìèêè, îñòàâøèåñÿ îò ïîãèáøèõ ðà÷êîâ è íåðîâíîñòè îñíîâàíèÿ èçó÷åííûõ äðóç îáû÷íî
çàïîëíåíû èëèñòûì ãðóíòîì. Ïîäâèæíîå ìàêðîáåíòîñíîå íàñåëåíèå äàííîé ñðåäû
íàñ÷èòûâàåò 142 âèäà. Ñõîäñòâî âèäîâîãî ñîñòàâà ïîäâèæíîé ôàóíû äðóç è îêðóæàþùåãî
èõ ãðóíòà ñîñòàâëÿåò 61,3%, è òàì è çäåñü äîìèíèðóþò ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè. Âû÷èñëèâ
îòíîñèòåëüíóþ ÷èñëåííîñòü êàæäîãî âèäà â êàæäîé äðóçå è ïðîáå ãðóíòà ðÿäîì ñ íåé, ïîïàðíî
ñðàâíèâàëè ýòè çíà÷åíèÿ äëÿ ðàçíûõ òàêñîíîâ. Áîëüøèíñòâî âèäîâ îáíàðóæèâàþò
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Òàáëèöà 1. Îñîáåííîñòè ñóáñòðàòîâ ðàçíîãî òèïà â àãðåãàöèÿõ áàëÿíóñîâ è àñöèäèé,
ñïîñîáíûå îáúÿñíèòü ðàçëè÷èÿ â èõ íàñåëåíèè.

êàðèíà áîêîâûå ðîñòðóì òåðãóì è ñêóòóì
îñâåùåííîñòü ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ìèíèìàëüíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ
ñòåïåíü çàèëåíèÿ ìèíèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ìàêñèìàëüíàÿ ìèíèìàëüíàÿ
ïîäâèæíîñòü ñóáñòðàòà íåò íåò íåò äà

Òàáëèöà 2. Îñîáåííîñòè ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ áàëÿíóñîâ, ñâÿçàííûå
ñ èõ îðèåíòàöèåé è ñïîñîáíûå âîçäåéñòâîâàòü íà ýïèáèîíòîâ.



äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî äàííîìó ïðèçíàêó. Èç ÷èñëà ìàññîâûõ âèäîâ ê äðóçàì òÿãîòåþò
ìîëëþñêè Hiatella arctica è ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè Pholoe minuta (Sigalionidae), Harmothoe
imbricata (Polynoidae), Amphitrite cirrata è Polycirrus medusa (Terebellidae), Pygospio elegans
(Spionidae), Cirratulis cirratus (Cirratulidae) è Capitella capitata (Capitellidae), â òî âðåìÿ êàê ê
îêðóæàþùåìó ãðóíòó ïðèóðî÷åíû êîëü÷åöû Aricidea nolani è Paraonis gracilis (Paraonidae),
Scoloplos armiger (Ariciidae), Microspio theeli (Spionidae), Chaetozone setosa (Cirratulidae),
Heteromastus filiformis laminaria (Capitellidae), Rhodine loveni (Maldanidae) è íåîïðåäåëåííûå
ïðåäñòàâèòåëè Oligochaeta. Êðîìå òîãî, ðÿä ìàññîâûõ âèäîâ äåìîíñòðèðóåò çíà÷èìûå
ðàçëè÷èÿ ñðåäíåãî âåñà ýêçåìïëÿðà â àãðåãàöèÿõ è îêðóæàþùåì èõ ãðóíòå. Â ÷àñòíîñòè,
Capitella capitata è Heteromastus filiformis laminaria (Polychaeta, Capitellidae) îêàçûâàþòñÿ
êðóïíåå â äðóçàõ.

Êëàñòåðíûé àíàëèç, îñíîâàííûé íà äàííûõ î ÷èñëåííîñòè âèäîâ ïîäâèæíûõ æèâîòíûõ
â ðàçíûõ àãðåãàöèÿõ, ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü íàñåëåíèå íà íåñêîëüêî ãðóïï. Âêëþ÷åíèå â àíàëèç
òàêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ íåïîäâèæíóþ ôàóíó, êàê ÷èñëåííîñòü êðóïíûõ (ñ äëèíîé
àïåðòóðû íå ìåíåå 9 ìì) è ìåëêèõ (ñ äëèíîé àïðåòóðû íå áîëåå 3 ìì) áàëÿíóñîâ, ñóììàðíàÿ
áèîìàññà àñöèäèé (Styela spp., Molgula spp., Bolthenia echinata), à òàêæå ÷èñëî äîìèêîâ
ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ, äàåò âîçìîæíîñòü ñâÿçàòü ñ íèìè âûäåëåííûå ãðóïïèðîâêè ïîäâèæíûõ
îðãàíèçìîâ. ×èñëåííîñòü Pholoe minuta, Cirratulis cirratus, Polycirrus medusa, Capitella
capitata, Heteromastus fifliformis (Polychaeta) è Hiatella arctica (Mollusca) êîððåëèðóåò ñ
îáèëèåì êðóïíûõ Balanus crenatus. ×èñëåííîñòü Harmothoe imbricata, Potamilla reniformis è
Amphitrite cirrata (Polychaeta) êîððåëèðóåò ñ áèîìàññîé àñöèäèé è ÷èñëîì äîìèêîâ êðóïíûõ
ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ. Îòäåëüíî ñãðóïïèðîâàíû ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè Chaetozone setosa,
Apistobranchus tulbergi, Microspio theeli, Aricidea nolani è Scoloplos armiger. Ïî ïîâîäó
ïîñëåäíåé ãðóïïû ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå ïåðå÷èñëåííûå çäåñü âèäû õàðàêòåðíû äëÿ ôàóíû
îêðóæàþùåãî äðóçû ãðóíòà è âñòðå÷àþòñÿ ñîâìåñòíî â òåõ àãðåãàöèÿõ, êîòîðûå ñîäåðæàò
çíà÷èòåëüíûå åãî êîëè÷åñòâà. Òàêîå ñëó÷àåòñÿ ñ àãðåãàöèÿìè, ñóáñòðàòîì êîòîðûõ ñëóæàò
ðàêîâèíû áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ è ðàêîâèíû äâóñòâîðîê, îðèåíòèðîâàííûå íà ãðóíòå
âîãíóòîé ñòîðîíîé ââåðõ.

Ñâîåîáðàçèå ïîäâèæíîãî íàñåëåíèÿ äðóç áàëÿíóñîâ è àñöèäèé ïî îòíîøåíèþ ê ôàóíå
îêðóæàþùåãî ãðóíòà ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé óñëîâèé äàííîãî ìèêðîáèîòîïà. Ïðèñóòñòâèå
êðóïíûõ ñåñòîíîôàãîâ ñîçäàåò õàðàêòåðíóþ ôèçè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, îñîáóþ
ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó è îáîãàùàåò ãðóíò ïðîäóêòàìè èõ äåôåêàöèè. Ñîçäàíèå
ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðû, óêðåïëÿþùåé îñàäîê, ðàçäåëÿþùåé åãî íà �ÿ÷åéêè� è
ïðåäîñòàâëÿþùåé ìíîæåñòâî óáåæèù äëÿ ìåëêèõ æèâîòíûõ, à òàêæå ñïîñîáñòâóþùåé
íàêîïëåíèþ äåòðèòà, ïðèçíàåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ ýäèôèêàòîðîâ íà
ñîîáùåñòâà èíôàóíû (Woodin, 1975; Crooks, Khim, 1999; Lee è äð., 2001). Èçâåñòíî, ÷òî
íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ äåôåêàöèè è ïñåâäîôåêàëèé êðóïíûõ ôèëüòðàòîðîâ äåéñòâèòåëüíî
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì äîííîãî íàñåëåíèÿ (Reise, 1983; Rosenberg, Loo, 1983;
Dumbauld, 1997). Ïðè ýòîì, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ãðóíò, èçâëåêàåìûé èç äðóç, ñîäåðæèò
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ôåêàëèé áàëÿíóñîâ. Ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå çàìåòíûì ðåçóëüòàòîì
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âîçäåéñòâèÿ íàêîïëåíèÿ â äðóçàõ ïðîäóêòîâ äåôåêàöèè Balanus ñëåäóåò ñ÷èòàòü íàõîæäåíèå
çäåñü ïðåäñòàâèòåëåé Capitellidae (Capitella capitata è Heteromastus filiformis laminaria), áîëåå
êðóïíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêçåìïëÿðàìè, îáèòàþùèìè âíå àãðåãàöèé. Â ñàìîì äåëå,
íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü è áèîìàññà Capitella capitata, à òàêæå èíûõ âèäîâ-îïïîðòóíèñòîâ ñ
êîðîòêèì æèçíåííûì öèêëîì, äîñòèãàåòñÿ â óñëîâèÿõ äåôèöèòà êèñëîðîäà è èçáûòêà
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, à òàêèå óñëîâèÿ ñîïóòñòâóþò, íàïðèìåð, åñòåñòâåííûì è
èñêóññòâåííûì ïëîòíûì ïîñåëåíèÿì ìîëëþñêîâ-ôèëüòðàòîðîâ (Mattison, Linden, 1983;
×èâèëåâ, Èâàíîâ, 2000). Äîìèêè, êîòîðûå îñòàþòñÿ îò ïîãèáøèõ óñîíîãèõ, îáëàäàþò, ïî-
âèäèìîìó, íå ìåíåå ìîùíûì ñðåäîîáðàçóþùèì âîçäåéñòâèåì, íåæåëè æèâûå ýêçåìïëÿðû
êðóïíûõ ôèëüòðàòîðîâ, áëàãîäàðÿ èõ êëþ÷åâîé ðîëè â ñîçäàíèè çàïîëíåííûõ ãðóíòîì ïóñòîò
â äðóçàõ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ àãðåãàöèé ñ ðàçíûì ñîîòíîøåíèåì æèâûõ Balanus crenatus, èõ
ïóñòûõ äîìèêîâ è àñöèäèé õàðàêòåðíî íåñêîëüêî ðàçíîå ïîäâèæíîå íàñåëåíèå, äîñòàòî÷íî
ðåçêî îòëè÷àþùååñÿ îò ôàóíû îêðóæàþùåãî äðóçû ãðóíòà.

Íàñåëåíèå ãðóíòà, îêðóæàþùåãî àãðåãàöèè. Âñåãî â ïðîáàõ èëèñòî-ïåñ÷àíîãî ãðóíòà,
âçÿòûõ âáëèçè è âäàëè îò äðóç, îáíàðóæåíî 157 âèäîâ ìàêðîáåíòîñíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ.
Êàê è ñðåäè ïîäâèæíîãî íàñåëåíèÿ äðóç, çäåñü ïðåîáëàäàþò ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè.
Äîìèíèðóþò ïî ÷àñòîòå è îáèëèþ òàêèå âèäû, êàê Scoloplos armiger (Ariciidae), Apistobranchus
tulbergi, Microspio theeli, Pygospio elegans (Spionidae), Aricidea nolani, Paraonis gracilis
(Paraonidae), Chaetozone setosa, Tharyx marioni (Cirratulidae), Heteromastus fififormis laminaria
(Capitellidae), Praxillella praetermissa, Rhodine loveni (Maldanidae) è íåîïðåäåëåííûå
ïðåäñòàâèòåëè Oligochaeta. Íàñåëåíèå, íàáëþäàåìîå âáëèçè äðóç, ïî âèäîâîìó ñîñòàâó î÷åíü
ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî ìåæäó íèìè (êîýôôèöèåíò Æàêêàðà ñîñòàâëÿåò 0,94). Ïðè ýòîì,
èç ÷èñëà âèäîâ, âñòðå÷àåìîñòü êîòîðûõ ïðåâûñèëà 5% (à òàêèõ âñåãî îêàçàëîñü 78), 42
ïîêàçûâàþò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòüþ ïîñåëåíèÿ
âáëèçè äðóç è âäàëè îò íèõ. Â ÷àñòíîñòè, ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè, à òàêæå Polychaeta èç
ñåìåéñòâ Ampharetidae, Terebellidae, Capitellidae è Cirratulidae è, êðîìå òîãî, Scoloplos armiger
(Ariciidae), Aricidea nolani (Paraonidae), Gattyana cirrosa (Polynoidae), Nephthys sp. (Nephthydae),
Nereimyra punctata (Hesionidae) è Pholoe minuta (Sigalionidae) äåìîíñòðèðóþò äîñòîâåðíî
áoëüøóþ ïëîòíîñòü âáëèçè äðóç. Òàêèì æå îáðàçîì ðàçìåùàþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå
ìíîãîêîëåí÷àòûå, êðàáû è áîëüøèíñòâî ìîëëþñêîâ (âñåãî 28 âèäîâ). Íàïðîòèâ,
ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè èç ñåìåéñòâ Spionidae, Maldanidae à òàêæå íåêîòîðûå ðàêîîáðàçíûå,
èãëîêîæèå è ìîëëþñêè (âñåãî 14 âèäîâ) ïðåîáëàäàþò âäàëè îò àãðåãàöèé. Åùå 36 âèäîâ íå
ïîêàçûâàþò çíà÷èìîãî âàðüèðîâàíèÿ ÷èñëåííîñòè ïî äàííîìó ïðèçíàêó. Ñðàâíåíèå ïî
çíà÷åíèÿì àáñîëþòíîé ÷èñëåííîñòè äåìîíñòðèðóåò ÷ðåçâû÷àéíî ñõîäíûé ñ ðàññìîòðåííûì
âûøå õàðàêòåð åå âàðüèðîâàíèÿ äëÿ ìàññîâûõ âèäîâ. Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
îðäèíàöèè ïðîá ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ çäåñü
âûñòóïàþò îòíîñèòåëüíûå ÷èñëåííîñòè âèäîâ, âñòðå÷åííûõ â ïðîáàõ. Äèàãðàììà ïîêàçûâàåò
ðàñïðåäåëåíèå ïðîá  â îñÿõ äâóõ ïåðâûõ êîìïîíåíò, èç êîòîðûõ ïåðâîé ñîîòâåòñòâóåò 22,2%
îò îáùåé äèñïåðñèè, à âòîðîé � 6,9% (âñåãî 29,2% äèñïåðñèè). Òî÷êè, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîáû,
óäàëåííûå îò äðóç, îò÷åòëèâî êîíöåíòðèðóþòñÿ â ëåâîé ÷àñòè äèàãðàììû.
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Íåêîòîðûå âèäû, ïðèóðî÷åííûå ê ïðîáàì, âçÿòûì âáëèçè äðóç, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
êîìïîíåíò ýïèôàóíû ïîñëåäíèõ è, ñêîðåå âñåãî, ïîïàäàþò â îêðóæàþùèé àãðåãàöèè ãðóíò
ñëó÷àéíî [Pantopoda, Musculus sp. è Hiatella arctica (Mollusca)]. Â ÷àñòíîñòè, ïèêíîãîíèäû
îáû÷íî îáèòàþò íà êîëîíèÿõ ãèäðîèäîâ è ìøàíîê, êîòîðûìè ïèòàþòñÿ, à ìóñêóëþñû
èíêðóñòèðóþò òóíèêè àñöèäèé. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ñóùåñòâóåò ÷åòûðå ãëàâíûõ ïóòè
âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ àãðåãàöèé áàëÿíóñîâ è àñöèäèé íà îêðóæàþùåå ïîäâèæíîå íàñåëåíèå.
Ôèëüòðàöèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ýòè æèâîòíûå äîáûâàþò ñåáå ïèùó, ìîæåò ïðèâîäèòü ê (i)
óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ ïèùåâûõ ÷àñòèö è (ii) óíè÷òîæåíèþ ïëàíêòîííûõ
ëè÷èíîê êàêèõ-ëèáî ïðåäñòàâèòåëåé äîííîé ôàóíû. Ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ôåêàëèè
è ïñåâäîôåêàëèè, àêêóìóëèðóÿñü, ìîãóò âûçûâàòü îáîãàùåíèå ãðóíòà îðãàíè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè (iii) áëàãîäàðÿ ñâîåìó ñîñòàâó è óìåíüøàòü åãî ñòàáèëüíîñòü (iv) áëàãîäàðÿ ñâîåìó
ðàçìåðó (îòëè÷àþùåìóñÿ îò òàêîâîãî ÷àñòèö ãðóíòà), ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðå è õàðàêòåðó
ïîñòóïëåíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ äâóõ ïåðâûõ ïóòåé âëèÿíèÿ óñîíîãèõ è àñöèäèé, òî èõ ðåàëüíûé
âêëàä â ñîçäàíèå âíóòðè- è ìåæâèäîâîé êîíêóðåíöèè â áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâàõ ïîêàçàí â
ðÿäå ðàáîò (Young, Gotelli, 1988; Young, Cameron, 1989; Pullen, LaBarbera, 1991; Osman,
Whitlatch, 1995; Frese, 1997; Navarette, Vieters, 2000). Õîòÿ áûëî èçó÷åíî òîëüêî âîçäåéñòâèå
áàëÿíóñîâ è àñöèäèé íà ïðåäñòàâèòåëåé ýïèôàóíû, íåò ñîìíåíèé, ÷òî ïîäîáíûì æå îáðàçîì
ïðèñóòñòâèå ýòèõ ñåñòîíîôàãîâ ñêàçûâàåòñÿ è íà íàñåëåíèè èëèñòîãî ãðóíòà.
×óâñòâèòåëüíîñòü ðîþùèõ äåòðèòîôàãîâ ê ñîäåðæàíèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (Pearson,
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Rosenberg, 1978; Hily, 1987; Gray è äð., 1990), êàê è ïîâåðõíîñòíûõ äåòðèòîôàãîâ èç ñåìåéñòâà
Spionidae (Polychaeta) ê ñòåïåíè ñòàáèëüíîñòè îñàäêà (Brenchley, 1981; Wilson, 1981; Zuhlke,
Reise, 1994; Ragnarsson, Raffaelli, 1999) òàêæå èçâåñòíà è îïèñàíà. Ñêîðåå âñåãî, íàáëþäàåìûå
çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè íàñåëåíèÿ âîêðóã àãðåãàöèé îáóñëîâëåíû
ñîâîêóïíûì âîçäåéñòâèåì âñåõ ÷åòûðåõ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ. Â òî âðåìÿ êàê òðåòèé èç
íèõ, ïî-âèäèìîìó, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âëèÿåò íà ðàçìåùåíèå ðîþùèõ äåòðèòîôàãîâ, òàêèõ
êàê Oligocheta, Capitellidae, Maldanidae, Scoloplos armiger è Aricidea nolani, ïåðâûé, äîëæíî
áûòü, âîçäåéñòâóåò â îñíîâíîì íà ïîâåðõíîñòíûõ � Spionidae, Ampharetidae è Terebellidae.
Åñëè ðàñïðåäåëåíèå ñïèîíèä ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäëàãàåìîé ãèïîòåçîé, òî ïðåäñòàâèòåëè äâóõ
ïîñëåäíèõ òàêñîíîâ äåìîíñòðèðóþò íåîæèäàííóþ ïðèóðî÷åííîñòü ê ïðîáàì, âçÿòûì âáëèçè
îò äðóç. Ðàçðåøèòü ïðîòèâîðå÷èå ìîæíî, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî ñòðîÿùèå òðóáêè àìôàðåòèäû è
òåðåáåëëèäû ïðèâëåêàþòñÿ ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðîé àãðåãàöèé, à íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå
áàëÿíóñîâ è àñöèäèé îíè ïåðåæèâàþò áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøîé äëèíå ùóïàëåö.
Ðåçóëüòàòû îðäèíàöèè ïðîá ïîêàçûâàþò, ÷òî çàâèñèìîñòü îñîáåííîñòåé äîííîãî íàñåëåíèÿ
â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîãî áèîòîïà îò áëèçîñòè ê àãðåãàöèè áàëÿíóñîâ è àñöèäèé äåéñòâèòåëüíî
çäåñü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëàâíûé àñïåêò åãî ðàçíîîáðàçèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçäåéñòâèåì
äðóç, âñå îñòàëüíûå ýôôåêòû, ñóäÿ ïî èõ ñòðóêòóðîîáðàçóþùåìó ðåçóëüòàòó, îòñòóïàþò íà
âòîðîé ïëàí.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âûïîëíåííóþ íàìè îöåíêó ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àãðåãàöèÿìè
(ñì. âûøå) è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðîáàìè â ñðàâíèâàåìûõ ïàðàõ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âñÿ
ìîçàèêà ðàçìåùåíèÿ íàñåëåíèÿ èëèñòî-ïåñ÷àíîãî ãðóíòà íà èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå ìîðñêîãî
äíà â áîëüøîé ñòåïåíè ïîä÷èíåíà ìîçàèêå ðàçìåùåíèÿ äðóç áàëÿíóñîâ è àñöèäèé.
Ïðåäïîëàãàÿ ñìåøàííóþ ïðèðîäó âîçäåéñòâèÿ ýòèõ êðóïíûõ ñåñòîíîôàãîâ íà îêðóæàþùåå
èõ àãðåãàöèè ñîîáùåñòâî è íå èìåÿ âîçìîæíîñòè îöåíèòü âêëàä êàæäîãî èç âîçìîæíûõ ïóòåé
òàêîãî âëèÿíèÿ, ìû, â òî æå âðåìÿ, ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî òàêîå âëèÿíèå ñóùåñòâóåò è ÷òî
îíî âåëèêî. Ñîîòâåòñòâåííî, è ñàìèõ ôèëüòðàòîðîâ, àãðåãàöèè êîòîðûõ â òàêîé ñòåïåíè
îðãàíèçóþò ïîñåëåíèÿ äðóãèõ âèäîâ, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñèëüíûìè ýäèôèêàòîðàìè.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ âèäîâ-ýäèôèêàòîðîâ è äèíàìèêà ñîîáùåñòâà, ñâÿçàííîãî ñ èõ
àãðåãàöèÿìè.. Îòíîøåíèÿ ìåæäó áàëÿíóñàìè è àñöèäèÿìè â ñîâìåñòíûõ àãðåãàöèÿõ
ðàçâèâàþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ñðîêîâ, ñðàâíèìûõ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè ýòèõ æèâîòíûõ
(è âîçìîæíûìè ñðîêàìè ñóùåñòâîâàíèÿ ñàìèõ àãðåãàöèé). Òàêèå ñðîêè ìîãóò ñîñòàâëÿòü îò
òðåõ äî äåñÿòè ëåò äëÿ îòäåëüíûõ îðãàíèçìîâ è â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå äëÿ ìíîãîÿðóñíûõ
àãðåãàöèé (ñì. íèæå). Ïîýòîìó, à òàêæå ïîòîìó, ÷òî íàõîäÿùèåñÿ íà ãëóáèíå 12 ì àãðåãàöèè
ñëîæíî íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàòü íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíûõ îòðåçêîâ âðåìåíè, èçó÷àòü
çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè ñâÿçàííîãî ñ íèìè ñîîáùåñòâà óäîáíåå ïóòåì ðåêîíñòðóêöèé.
Ñóùåñòâóþùèå äðóçû ìû ðàññìàòðèâàåì êàê íàõîäÿùèåñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïðîöåññîâ
èçìåíåíèÿ èõ íàñåëåíèÿ. Ïðåäñòàâëÿÿ ñåáå àóòýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êëþ÷åâûõ âèäîâ
èçó÷àåìîãî ñîîáùåñòâà, ìîæíî óñòàíîâèòü, êàêèå ñòàäèè ìîãóò ñ íåîáõîäèìîñòüþ èëè ñ
íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ ñìåíÿòü äðóã äðóãà. Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó âíåøíèì îáëèêîì
ðàçíûõ àãðåãàöèé, à òàêæå óñëîâèÿìè, â êîòîðûõ îáèòàåò èõ íàñåëåíèå, íàõîäÿòñÿ â
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çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì êîëè÷åñòâå è êà÷åñòâå çäåñü ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ôîðìû
êðóïíûõ ýïèáèîíòîâ � áàëÿíóñû è àñöèäèè. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó äåìîãðàôè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè ýòèõ âèäîâ äîëæíû èíôîðìàòèâíî îïèñûâàòü àãðåãàöèè, à òàêæå óêàçûâàòü íà
âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýäèôèêàòîðàìè. Íèæå àíàëèçèðóþòñÿ òàêèå ñîîòíîøåíèÿ è íà èõ
îñíîâå ñòðîèòñÿ ñõåìà èçìåíåíèé, ïðîòåêàþùèõ â äðóçàõ.

Íàáëþäàåìûå â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ëåò èçìåíåíèÿ ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû áàëÿíóñîâ
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî èíòåíñèâíîå ïîïîëíåíèå èçó÷àåìîãî ïîñåëåíèÿ ýòèõ æèâîòíûõ
ìîëîäüþ ïðîèñõîäèò íå êàæäûé ãîä. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî íåðàâíîìåðíîãî ïîïîëíåíèÿ, â
ïîñåëåíèè áàëÿíóñîâ ñóùåñòâóþò õîðîøî ðàçëè÷èìûå ðàçìåðíî-âîçðàñòíûå ãðóïïû.
Èçìåíåíèÿ ñóììàðíîé ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû Balanus crenatus ñ 1997 ïî 2000 ã.ã. â ñî÷åòàíèè
ñ ïîäñ÷åòîì êîëåö îñòàíîâêè ðîñòà íà äîìèêàõ ðà÷êîâ ïîçâîëÿþò îöåíèòü âîçðàñò 9-
12 ìèëëèìåòðîâûõ ýêçåìïëÿðîâ êàê 4-6 ëåò. Ïðè ýòîì, ÷èñëî êîëåö îñòàíîâêè ðîñòà çíà÷èìî
êîððåëèðóåò ñ äëèíîé àïåðòóðû (r=0,80±0,039). Â äðóçàõ, ãäå ïðèñóòñòâóþò àñöèäèè,
îòíîñèòåëüíî íèçêà äîëÿ ìåëêèõ óñîíîãèõ, è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëèêà äîëÿ êðóïíûõ.
Ñîîòíîøåíèå æèâûõ áàëÿíóñîâ è äîìèêîâ, îñòàâøèõñÿ îò ïîãèáøèõ ðà÷êîâ, òàêæå
ðàçëè÷àåòñÿ â àãðåãàöèÿõ, ãäå îáíàðóæåíû èëè íå îáíàðóæåíû àñöèäèè. Âî âòîðîì ñëó÷àå
äîëÿ ïîãèáøèõ ñîñòàâëÿåò 1,7±0,14%, à â ïåðâîì � 14,6±0,37% (îòëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíû). Ñòåïåíü óêàçàííûõ ðàçëè÷èé èçìåíÿåòñÿ ñ ðàçìåðîì áàëÿíóñîâ: åñëè äëÿ ìåëêèõ
ýêçåìïëÿðîâ è óñîíîãèõ ñ äëèíîé àïåðòóðû 14 ìì ðàçíèöà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, òî ïðè
ðàçìåðå îò 3 äî 13 ìì ïðîöåíò ïóñòûõ äîìèêîâ â äðóçàõ, ãäå îáèòàþò àñöèäèè, îñòàåòñÿ
ñðàâíèòåëüíî âûñîêèì (ðèñ. 3).

Îáùåå ÷èñëî æèâûõ áàëÿíóñîâ â äðóçå ñâÿçàíî ñ ñóììàðíîé áèîìàññîé àñöèäèé
íåçíà÷èòåëüíîé îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèåé [r=-0,14±0,063* (çâåçäî÷êîé çäåñü è äàëåå
ïîìå÷åíû çíà÷åíèÿ, äîñòîâåðíî îòëè÷àþùèåñÿ îò 0)]. Äîëÿ ìîëîäè îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü ìåæäó äëèíîé àïåðòóðû è äîëåé äîìèêîâ ïîãèáøèõ
Balanus crenatus  â äðóçàõ, ãäå ïðèñóòñòâóþò è îòñóòñòâóþò àñöèäèè. F - ÷àñòîòà.



æèâûõ ðà÷êîâ ñèëüíåå îòðèöàòåëüíî êîððåëèðóåò ñ áèîìàññîé àñöèäèé (r=-0,26±0,060*).
Êîëè÷åñòâî æå ìîëîäûõ áàëÿíóñîâ, â îòëè÷èå îò èõ äîëè îò îáùåãî ÷èñëà, ïîêàçûâàåò ñ
âåñîì àñöèäèé íåáîëüøóþ îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ (r=-0,14±0,063*). Êîëè÷åñòâî êðóïíûõ
æèâûõ B. crenatus â äðóçàõ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò áèîìàññû àñöèäèé (r=0,09±0,064). Â
òî æå âðåìÿ, êîëè÷åñòâî êðóïíûõ äîìèêîâ, îñòàâøèõñÿ îò ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ, ñâÿçàíî ñ
íåé ÿðêî âûðàæåííîé ïîëîæèòåëüíîé çàâèñèìîñòüþ (r=0,62±0,040*). Ñóùåñòâåííóþ
ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìîæíî òàêæå íàáëþäàòü ìåæäó âåñîì àñöèäèé è äîëåé ïîãèáøèõ
áàëÿíóñîâ îò îáùåãî ÷èñëà êðóïíûõ ýêçåìïëÿðîâ ýòèõ æèâîòíûõ (r=0,38±0,055*).
Çàâèñèìîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâîì êðóïíûõ è ìåëêèõ ýêçåìïëÿðîâ B. crenatus â äðóçàõ íå
âûÿâëåíà (r=-0,04±0,064).

Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî (è áîëüøàÿ ÷àñòü âåñà) àñöèäèé îáíàðóæèâàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè
äîìèêîâ æèâûõ ëèáî ïîãèáøèõ Balanus crenatus, à òàêæå íà Styela rustica. Íàèáîëüøåå ÷èñëî
àñöèäèé âñòðå÷åíî íà æèâûõ áàëÿíóñàõ, íåñêîëüêî ìåíüøå � íà S. rustica, è åùå ìåíüøå
íàéäåíî íà äîìèêàõ ïîãèáøèõ óñîíîãèõ. Áîëüøàÿ ÷àñòü áèîìàññû ïðèõîäèòñÿ íà äîìèêè
ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ è ãîðàçäî ìåíüøå � íà äîìèêè æèâûõ è S. rustica. Ñðåäíèé âåñ
ýêçåìïëÿðà âñòðå÷åííûõ â äðóçàõ îäèíî÷íûõ àñöèäèé ïî ðåçóëüòàòàì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà
çíà÷èìî ðàçëè÷àåòñÿ äëÿ îñîáåé, âñòðå÷åííûõ íà òðåõ îñíîâíûõ òèïàõ ñóáñòðàòà; âûøå âñåãî
îí ó ýêçåìïëÿðîâ, îáíàðóæåííûõ íà äîìèêàõ ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìîëîäè
S. rustica îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè äîìèêîâ æèâûõ áàëÿíóñîâ è ïðåäñòàâèòåëåé
ñâîåãî âèäà. Â òî æå âðåìÿ, íàèáîëåå êðóïíûå ýêçåìïëÿðû â àáñîëþòíîì áîëüøèíñòâå
íàéäåíû íà äîìèêàõ ïîãèáøèõ Balanus crenatus, à òàêæå, â åäèíè÷íîì êîëè÷åñòâå, íà òóíèêå
àñöèäèé. Ñîîòíîøåíèå ÷èñëà æèâûõ è ïîãèáøèõ óñîíîãèõ, âûñòóïàþùèõ â ðîëè ñóáñòðàòà
äëÿ ñòèåë, ñ óâåëè÷åíèåì âåñà ïîñëåäíèõ ìîíîòîííî ïàäàåò.

Òèïè÷íàÿ äðóçà ðàçâèâàåòñÿ íà ðàêîâèíå Serripes groenlandicus. Ïîÿâëåíèþ òàêîãî
ñóáñòðàòà îáû÷íî ïðåäøåñòâóåò äåñÿòèëåòíÿÿ æèçíü ìîëëþñêà è åãî ãèáåëü. Ïðîöåññ
îáðàçîâàíèÿ âñå íîâûõ è íîâûõ äðóç (ïî êðàéíåé ìåðå, íà îñíîâå ðàêîâèí ìîëëþñêîâ)
ïðîèñõîäèâøèé íåñêîëüêî ëåò íàçàä, èìååò ìåñòî è ïî ñåé äåíü. È æèâûå ñåððèïåñû, è
ñâîáîäíûå ñóáñòðàòû, êàê è ñóáñòðàòû íà ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ
ýïèáèîçà, ïðîäîëæàþò ïðèñóòñòâîâàòü â èçó÷àåìîì ñîîáùåñòâå. Èñòîðèÿ êàæäîé äðóçû
íà÷èíàåòñÿ ñ çàñåëåíèÿ åå áóäóùåãî îñíîâàíèÿ (ðàêîâèíû èëè êàìíÿ), êîòîðîå â äàëüíåéøåì
ìîæåò áûòü óòðà÷åíî. Äðóçû, ïåðâè÷íûé ñóáñòðàò êîòîðûõ îòñóòñòâóåò, îêàçûâàþòñÿ
çàÿêîðåíû â ãðóíòå îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ïîãèáøèìè (ðåæå æèâûìè) áàëÿíóñàìè è
ïðèêðåïëåííûìè ê íèì àñöèäèÿìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ïîòåðå (ïîãðóæåíèè èëè
ðàñòâîðåíèè) îñíîâàíèÿ. Ïåðâûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ìàêðîáåíòîñà, êîòîðûõ ìîæíî
îáíàðóæèòü íà ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ áóäóùèõ äðóç, ïðåäñòàâëÿþòñÿ âèäû, ïðîÿâèâøèå
ñåáÿ ëèáî êàê îòíîñèòåëüíî èíäèôôåðåíòíûå ê òèïó äîñòóïíîãî æåñòêîãî ñóáñòðàòà, ëèáî
êàê èçáåãàþùèå ïîñåëÿòüñÿ íà äîìèêàõ áàëÿíóñîâ. Êðîìå ñàìèõ Balanus crenatus, ìîëîäü
êîòîðûõ íàéäåíà àáñîëþòíî âî âñåõ äðóçàõ, ãäå åñòü òâåðäîå îñíîâàíèå, çäåñü ñëåäóåò íàçâàòü
Electra crustulenta arctica, Stomachetosella cruenta (Bryozoa), Chitinopoma fabricii, Bushiella
quadriangularis (Polychaeta) è Heteranomia squamula (Mollusca). Ñïåöèàëüíî îòìåòèì, ÷òî â
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òàêèõ �ìîëîäûõ� àãðåãàöèÿõ íåò è, ïî-âèäèìîìó, íå ìîæåò áûòü ìàññîâûõ âèäîâ àñöèäèé
(Styela spp. è Bolthenia echinata), êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ íà ïåðâè÷íîì ñóáñòðàòå.
Ñàìûå áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðîñòà ñóùåñòâóþò íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ êîìïëåêñà ó
áàëÿíóñîâ � èõ âçðîñëûå ýêçåìïëÿðû ìíîãîêðàòíî êðóïíåå îñîáåé è êîëîíèé äðóãèõ
ïåðå÷èñëåííûõ âûøå âèäîâ.

Êîãäà Balanus crenatus äîñòèãàþò äëèíû àïåðòóðû â 9�10 ìì (â âîçðàñòå 4-5 ëåò), íà èõ
ïîâåðõíîñòè ðåçêî âîçðàñòàåò âñòðå÷àåìîñòü äðóãèõ ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ.
Õàðàêòåðíûé êîìïëåêñ ïîäâèæíûõ è íåïîäâèæíûõ âèäîâ, ñâÿçàííûé ñ íàëè÷èåì êðóïíûõ
æèâûõ óñîíîãèõ, êîòîðûé âêëþ÷àåò Pholoe minuta, Polycirrus medusa, Amphitrite cirrata,
Cirratulis cirratus,  Capitella capitata, Heteromastus filiformis laminaria (Polychaeta), Hiatella
arctica (Mollusca), Verruca stroemi (Crustacea), Heteranomia squamula (Mollusca), è ìøàíîê
Bowerbankia sp.,  Porella sp., Smittina majuscula, Schizomavella lineata, Hippoporina ussovi è
Rhamphostomella scabra, ïî-âèäèìîìó, ïîÿâëÿåòñÿ èìåííî íà ýòîì ýòàïå ðàçâèòèÿ àãðåãàöèé.
Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî äàëüíåéøàÿ ñóäüáà àãðåãàöèè íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîé
ñòåïåíè çäåñü ðàçîâüåòñÿ ïîñåëåíèå îäèíî÷íûõ àñöèäèé (â îñíîâíîì Styela rustica). Ñóäÿ ïî
ñîîòíîøåíèÿì äåìîãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áàëÿíóñîâ è àñöèäèé, ðîñò ïîñëåäíèõ ñâÿçàí ñ
ãèáåëüþ ïåðâûõ. Ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ äîëÿ êðóïíûõ (áîëåå 9 ìì) äîìèêîâ ïîãèáøèõ
Balanus crenatus îò êîëè÷åñòâà êðóïíûõ æå æèâûõ ðà÷êîâ íàáëþäàåòñÿ â äðóçàõ, ãäå îáèòàþò
àñöèäèè. Ýòà æå äîëÿ ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ áèîìàññîé ñòèåë. Â ñî÷åòàíèè ñ ïðî÷èìè
äàííûìè, òàêèå çàâèñèìîñòè óêàçûâàþò íà àíòàãîíèçì ìåæäó áàëÿíóñàìè è àñöèäèÿìè.
Ìåõàíèçìû óãíåòåíèÿ áàëÿíóñîâ àñöèäèÿìè, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ìîãóò â îïèñûâàåìîì
ñëó÷àå áûòü òðåõ òèïîâ. Âî-ïåðâûõ, âîçìîæíà ïèùåâàÿ èíòåðôåðåíöèÿ ýòèõ æèâîòíûõ. Âî-
âòîðûõ, àñöèäèè, ïîñåëÿÿñü íà äîìèêàõ áàëÿíóñîâ è ðàçðàñòàÿñü, îêàçûâàþòñÿ ñïîñîáíû
÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ áëîêèðîâàòü àïåðòóðó ðà÷êà, èçîëèðóÿ åãî îò èñòî÷íèêîâ ïèùè.
Òàêîå ÿâëåíèå, â ÷àñòíîñòè îñîáåííî õàðàêòåðíîå äëÿ ñëó÷àåâ ïðèêðåïëåíèÿ àñöèäèé ê
òåðãóìó èëè ñêóòóìó óñîíîãîãî, ìû íåîäíîêðàòíî íàáëþäàëè íà ïðèìåðå ñîáñòâåííîãî
ìàòåðèàëà. Òðåòüèì âîçìîæíûì ñïîñîáîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîãðóæåíèå áàëÿíóñîâ â ãðóíò ïîä
äåéñòâèåì âåñà èõ êðóïíûõ ýïèáèîíòîâ (èëè íàíîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ àñöèäèé). Àêâàëàíãèñòàì íåîäíîêðàòíî óäàâàëîñü íàáëþäàòü àãðåãàöèè, íà
ïîâåðõíîñòè ãðóíòà ïðåäñòàâëåííûå èñêëþ÷èòåëüíî òåëàìè àñöèäèé, â òî âðåìÿ êàê ïðè
èçâëå÷åíèè ýòèõ äðóç âûÿñíÿëîñü, ÷òî ïåðâè÷íûé ñóáñòðàò è áàëÿíóñû, îáû÷íî ïîãèáøèå,
áûëè çàõîðîíåíû â çàèëåííîì ïåñêå. Òàêèì îáðàçîì, âçàèìîîòíîøåíèÿ óñîíîãèõ è àñöèäèé
â àãðåãàöèÿõ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âçàèìîäåéñòâèå êîíêóðåíöèè çà ïèùó
è çà ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå ïîêàçàíî è äëÿ äðóãèõ ïðèêðåïëåííûõ ñåñòîíîôàãîâ (Buss, 1979).
Îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå ÷èñëà è äîëè ìîëîäè îò îáùåãî ÷èñëà áàëÿíóñîâ â ïðèñóòñòâèè
àñöèäèé ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü êàê î íåäîñòàòêå ïîäõîäÿùåãî äëÿ ïåðâûõ ñóáñòðàòà, òàê
è î ïîãëîùåíèè àñöèäèÿìè ëè÷èíîê óñîíîãèõ â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè.

Äîìèíèðîâàíèå àñöèäèé â àãðåãàöèÿõ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì è ïîäâèæíîé, è
íåïîäâèæíîé ôàóíû: îòíîñèòåëüíî âûñîêèå êîððåëÿöèè ñ èõ îáèëèåì îáíàðóæèâàþò èíûå
âèäû, íåæåëè ïðèóðî÷åííûå ê ñêîïëåíèÿì Balanus crenatus. Íåâîçìîæíî ðàçäåëèòü âëèÿíèå
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íà íàñåëåíèå äðóç òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê, ñ îäíîé ñòîðîíû, óìåíüøåíèå ÷èñëà æèâûõ áàëÿíóñîâ,
à ñ äðóãîé � óâåëè÷åíèå ÷èñëà äîìèêîâ ïîãèáøèõ óñîíîãèõ è âåñà àñöèäèé, òàê êàê ýòè
ÿâëåíèÿ ñëèøêîì ñèëüíî ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Íà íàø âçãëÿä, ìíîãî÷èñëåííûå ïóñòîòû,
çàïîëíåííûå èëîì, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ ñ ãèáåëüþ áàëÿíóñîâ, â áîëüøåé ñòåïåíè
ìîäèôèöèðóþò ñðåäó îáèòàíèÿ ïîäâèæíîãî íàñåëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ, ñìåíà äîìèíèðóþùåãî
ñóáñòðàòà â äðóçàõ íà ïîâåðõíîñòü òóíèêè àñöèäèé, ïî-âèäèìîìó, îáåäíÿåò è ìîäèôèöèðóåò
âèäîâîé ñîñòàâ ýïèáèîíòîâ. Îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ
òàêèõ äðóç, êðóïíûå æèâûå îðãàíèçìû  â êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû àñöèäèÿìè. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìíîãèå äðóçû ñóùåñòâóþò äî ìîìåíòà ãèáåëè àñöèäèé, êîòîðûå çàíèìàþò
ïåðâûé ÿðóñ (ò.å. èãðàþò ðîëü îñíîâàíèÿ äëÿ îñòàëüíûõ), ïîñëå ÷åãî àãðåãàöèè òåðÿþò
öåëîñòíîñòü. Òàê êàê îñòàòêè ïîãèáøèõ àñöèäèé íàäîëãî íå ñîõðàíÿþòñÿ, à ÷åòêèõ
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ âîçðàñòà äëÿ ýòèõ æèâîòíûõ òàêæå íå ñóùåñòâóåò, òîëüêî
ïðîäîëæèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ìîãóò ïîçâîëèòü óñòàíîâèòü ñóäüáó àãðåãàöèé, âñå áàëÿíóñû
â êîòîðûõ ïîãèáëè.

Çàêëþ÷åíèå. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñèñòåì æèâûõ îðãàíèçìîâ ïîçâîëÿåò ÷åòêî
îõàðàêòåðèçîâàòü îòíîøåíèÿ ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè îäíîãî èëè ðàçíûõ âèäîâ. Âîñïðîèçâîäÿ
â ëàáîðàòîðíûõ èëè ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íåáîëüøóþ ÷àñòü ïðèðîäíîãî ñîîáùåñòâà,
èññëåäîâàòåëè ìîãóò êîíòðîëèðîâàòü è èçìåðÿòü òå ïàðàìåòðû, êîòîðûå îïèñûâàþò èçó÷àåìîå
âçàèìîäåéñòâèå. Îäíàêî ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå â ïðèðîäå ìíîãîâèäîâûå êîìïëåêñû ÷àñòî
îêàçûâàþòñÿ ñëèøêîì ñëîæíî îðãàíèçîâàíû äëÿ òîãî, ÷òîáû óñïåøíî èçó÷àòü èõ
ñîâðåìåííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå
ñòðóêòóðû (êàê, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî âûøå) âîçìîæíî è äëÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ïðèðîäíûõ
ñèñòåì. Äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé íåëüçÿ ñäåëàòü ñòðîãèé âûâîä
î ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ñèëàõ è âçàèìîäåéñòâèÿõ, ïîëó÷àåìûå ìîðôîëîãè÷åñêèå äàííûå
äèêòóþò âûáîð óñëîâèé è ãèïîòåçû äëÿ âîçìîæíîãî ýêñïåðèìåíòà, çà÷àñòóþ áåññìûñëåííîãî
â èõ îòñóòñòâèå (Underwood è äð., 2000). Íàìè áûëî âûÿâëåíî ìíîæåñòâî îñîáåííîñòåé
ñòðóêòóðû, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î êëþ÷åâîé ðîëè áèîòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé â îðãàíèçàöèè
èçó÷åííîãî ñîîáùåñòâà è åãî äèíàìèêå. Êîëè÷åñòâåííîå èçó÷åíèå îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà
áåíòîñíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåìàëî èíôîðìàöèè è îá èíòåãðèðóþùèõ
ñèëàõ, äåéñòâóþùèõ â äàííîé ñèñòåìå, è î ïðîöåññàõ, â íåé ïðîèñõîäÿùèõ.

Âûâîäû.

1. Áîëüøàÿ ÷àñòü àãðåãàöèé áàëÿíóñîâ è àñöèäèé íàéäåíà íà ðàêîâèíàõ ïîãèáøèõ Serripes
groenlandicus (Bivalvia). Ó 22% àãðåãàöèé ïåðâè÷íûé ñóáñòðàò îêàçûâàåòñÿ óòðà÷åí. Äðóçû
ðàñïîëàãàþòñÿ íà äíå íà ðàññòîÿíèÿõ 20-30 ñì äðóã îò äðóãà.

2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå áîëüøèíñòâà èç 78 íàéäåííûõ â äðóçàõ âèäîâ
ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ îáíàðóæèâàåò ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè. Ê îñíîâíûì
òèïàì ñóáñòðàòà, ïðåäñòàâëåííûì â àãðåãàöèÿõ � îñíîâàíèþ äðóçû, äîìèêàì Balanus
crenatus è òóíèêàì êðóïíûõ àñöèäèé � ïðèóðî÷åíî ðàçíîå íàñåëåíèå. Â ÷àñòíîñòè,
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ìàññîâûå âèäû îäèíî÷íûõ àñöèäèé âñòðå÷àþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà äîìèêàõ áàëÿíóñîâ è
íà ïîâåðõíîñòè äðóã äðóãà. Íàñåëåíèå äîìèêîâ æèâûõ è ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ, ðàâíî êàê
è ðàçíûõ çîí íà èõ ïîâåðõíîñòè, òîæå îêàçûâàåòñÿ ðàçëè÷íûì. Â îñíîâå òàêèõ
çàêîíîìåðíîñòåé ëåæàò îñîáåííîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè âèäîâ-ýäèôèêàòîðîâ, áàëÿíóñîâ
è àñöèäèé.

3. Ïîäâèæíîå íàñåëåíèå ïîëîñòåé â àãðåãàöèÿõ, çàïîëíåííûõ èëèñòûì ãðóíòîì (âñåãî
âñòðå÷åíî 142 âèäà), êà÷åñòâåííî è êîëè÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ôàóíû îêðóæàþùåãî
äðóçû ãðóíòà. Ñïåöèôèêà ôàóíû äðóç ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ êàê îáèëèåì çäåñü ïóñòîò è ùåëåé,
òàê è îáîãàùåíèåì ãðóíòà ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè áàëÿíóñîâ.

4. Íàñåëåíèå ãðóíòà, îêðóæàþùåãî àãðåãàöèè (çäåñü íàéäåíî 157 âèäîâ), îêàçûâàåòñÿ
íåîäíîðîäíûì. Â ïðîáàõ, âçÿòûõ âïëîòíóþ ê äðóçàì è íà óäàëåíèè îò íèõ, ïðåäñòàâèòåëè
ðàçíûõ âèäîâ âñòðå÷àþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Äèñòàíòíîå âëèÿíèå àãðåãàöèé
ìîæåò âûðàæàòüñÿ â îáîãàùåíèè îêðóæàþùåãî èõ ãðóíòà îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è â
äåñòàáèëèçàöèè ýäèôèêàòîðàìè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îñàäêà â ñâîèõ áëèæàéøèõ
îêðåñòíîñòÿõ.

5. Ñàìûå êðóïíûå è ÷àñòî äîìèíèðóþùèå â äðóçàõ îðãàíèçìû � àñöèäèè � ïîñåëÿþòñÿ çäåñü
òîëüêî âñëåä çà ïîÿâëåíèåì è ðîñòîì áàëÿíóñîâ. Ìîëîäü ïåðâûõ íå îáíàðóæåíà íà
îñíîâàíèè äðóçû. Ñîîòíîøåíèÿ äåìîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áàëÿíóñîâ è àñöèäèé â
àãðåãàöèÿõ ñâèäåòåëüñòâóþò îá àíòàãîíèçìå ìåæäó ýòèìè íåïîäâèæíûìè ôèëüòðàòîðàìè.
Ñ ðîñòîì áèîìàññû àñöèäèé â äðóçàõ ðàñòåò êàê àáñîëþòíîå ÷èñëî, òàê è äîëÿ êðóïíûõ
ïîãèáøèõ áàëÿíóñîâ. Êðóïíûå àñöèäèè â îñíîâíîì îáíàðóæèâàþòñÿ íà äîìèêàõ ïîãèáøèõ
ðà÷êîâ, òîãäà êàê ìåëêèå � íà æèâûõ. Òàêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó ðóêîâîäÿùèìè ôîðìàìè
ïîäðàçóìåâàþò èõ çàêîíîìåðíóþ ñìåíó â õîäå èñòîðèè ðàçâèòèÿ êàæäîé äðóçû.

6. Áîëüøàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ èçó÷åííîãî ñîîáùåñòâà âîâëå÷åíà âî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
ïðåäñòàâèòåëÿìè âèäîâ-ýäèôèêàòîðîâ (ñåððèïåñîâ, áàëÿíóñîâ è àñöèäèé), ÷òî ôîðìèðóåò
çàêîíîìåðíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó äðóç. Âëèÿíèå íàñåëåíèÿ àãðåãàöèé
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ðàññòîÿíèÿ, ñðàâíèìûå ñî ñðåäíèìè ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó íèìè, à
ñëåäîâàòåëüíî âñÿ ìîçàèêà áèîöåíîòè÷åñêîãî ïîêðîâà çäåñü îêàçûâàåòñÿ ïîä÷èíåíà
õàðàêòåðó ðàñïîëîæåíèÿ àãðåãàöèé. Ñìåíà ðóêîâîäÿùèõ ôîðì â äðóçàõ, äîìèíèðîâàíèå,
çàòåì ãèáåëü áàëÿíóñîâ è ïîñëåäóþùåå äîìèíèðîâàíèå àñöèäèé, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì
êàê íåïîäâèæíîãî, òàê è ïîäâèæíîãî íàñåëåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ýòèìè ýäèôèêàòîðàìè.

7. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà, ïîëîæåííûé â îñíîâó
íàñòîÿùåé ðàáîòû, îêàçûâàåòñÿ èíôîðìàòèâíûì èñòî÷íèêîì ñâåäåíèé î
ôóíêöèîíèðîâàíèè ìíîãîâèäîâîé ñèñòåìû è ïîäõîäÿùèì ìåòîäîì äëÿ ýêîíîìíîãî åå
îïèñàíèÿ.
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