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Дорогие друзья!

Перед вами книга, о природе беломор-
ского побережья с ее лесами, берегами и 
обитателями морских сообществ, а также о 
том, как ее изучают. Беломорская биологи-
ческая станция Московского государствен-
ного университета — учебно-научный центр 
МГУ, созданный для организации и проведе-
ния морских научных исследований в север-
ном регионе, подготовки специалистов и для 
проведения полевых студенческих практик. 
ББС МГУ была основана в 1938 году по ини-
циативе профессора Биолого-почвенного фа-
культета МГУ Льва Александровича Зенкевича, 
возглавлявшего в то время кафедру зоологии 
беспозвоночных. Основатели нового морско-
го стационара на Белом море мечтали, что их 
детище станет форпостом университетской 
науки на российском севере и откроет новые 
возможности для формирования научного 
мировоззрения будущих ученых. Их надежды 
оправдались. Сегодня ББС МГУ стала неотъ-
емлемой частью Московского университета, 
которая верой и правдой служит Науке. И не 
только биологии, но и многим другим естест-
веннонаучным дисциплинам. За годы сущест-
вования биостанции собран огромный и очень 
интересный материал об окружающих ее при-

родных комплексах, достойный широкой по-
пуляризации.

В этой книге природа окрестностей Бело-
морской Биологиче ской станции раскроется 
перед вами через призму научных исследова-
ний, выполненных на базе Беломорской био-
станции представителями нескольких поколе-
ний ученых. Вы узнаете, что они изучали, зачем, 
как, и что нового мы теперь знаем благодаря 
их работе. Для живой науки характерно, что 
ответы на поставленные вопросы порождают 
новые, и в этой книге обозначены некоторые 
новые задачи, которые предстоит решать сле-
дующим поколениям исследователей.

Книга «Путешествия по Киндо-мысу» — 
это и путеводитель по окрестностям ББС МГУ, 
и прекрасное пособие по природе Беломорья, 
которое, мы надеемся, будет полезно и инте-
ресно разным читательским кругам, от коллег-
ученых до школьников, и послужит инстру-
ментом, с помощью которого внимательный 
читатель сможет сделать очень содержатель-
ным самостоятельное знакомство с природой 
Белого моря.

А.Б. Цетлин,

lиректор Беломорской биостанции МГУ
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От составителя

О Беломорской биостанции МГУ написано 
много. Море, белые ночи, таежные дали — все 
это влюбляет в себя с первого взгляда. Но на-
ша книга не об этом. Она — о науке. О тех ис-
следованиях, ради которых биостанция была 
создана семьдесят лет назад, и которые с тех 
пор наполняют ее жизнью. Трудами несколь-
ких поколений ученых-естествоиспытателей 
ББС и ее окрестности превратились в один из 
наиболее изученных уголков мира. Зоологи, 
ботаники, географы и геологи за многие годы 
работы собрали огромный материал, написано 
множество научных статей, защищены сотни 
диссертаций, курсовых и дипломных работ. К 
сожалению, все это богатство разбросано по 
разным изданиям, доступным лишь для спе-
циалистов. Многое из опубликованного, за 
давностью, уже отправляется в архивы. Это 
естественно: наука не стоит на месте. Но если 
мы захотим составить по возможности полное 
представление о месте, которое привычно на-
зываем Беломорской биостанцией, без «рас-
копок» накопленного научного наследия не 
обойтись. В этой книге мы попытались сделать 
один из первых шагов в этом направлении. 
Осознавая огромность труда, мы решили пока 
ограничиться работами, которые легко «привя-
зать» к конкретным географическим объектам, 
и построили книгу по принципу путеводителя 
по местам, которые хранят память о людях, 
посвятивших свою жизнь их изучению. Само 
собой получилось, что в нем обозначились 
почти все направления станционной науки, но 
мы не оставляем надежды в будущем охватить 
и те, которые пока остались в стороне.

О том, насколько трудно писать о науке для 
неспециалистов знает каждый, кто хоть раз 
брался за популяризацию. Чтобы книгу могли 
прочесть представители разных научных дис-

циплин, надо пользоваться языком, понятным 
каждому. Надеемся, что это у нас получилось. 
Но при этом мы старались избегать чрезмер-
ных упрощений, ни в чем не отступать от науч-
ной истины и строго придерживаться фактов, 
опубликованных в научных изданиях, стре-
мясь к максимальной достоверности.

Я с гордостью пишу об этой книге «наша», 
поскольку в ходе работы над ней я обрела 
огромное количество единомышленников, и 
труд стал коллективным. В результате сложил-
ся большой авторский коллектив. Кроме меня, 
над текстами работали кандидат биологиче-
ских наук Татьяна Александровна Бек, которая, 
кроме всего прочего, взяла на себя нелегкий 
труд редактирования всех текстов, кандидат 
биологических наук Анна Эльмировна Жадан, 
оказавшая также неоценимую помощь в под-
боре иллюстраций, кандидаты биологических 
наук Татьяна Николаевна Виноградова, Игорь 
Арнольдович Косевич и Андрей Андреевич 
Прудковский, кандидат географических наук 
Фёдор Александрович Романенко и сотрудни-
ца ББС МГУ Анна Дмитриевна Виталь.

Важная часть книги — фотографии, в ее 
красочное оформление неоценимый вклад 
внесли коллеги, распахнувшие перед нами 
свои фотоархивы: к.б.н. Д.А. Воронов, к.б.н.
А.Э. Жадан, И.П. Прокопчук, д.б.н. А.Б. Цетлин, 
к.б.н. Бек Т.А., к.б.н. Е.М. Виноградов, к.б.н. 
Т.Н. Виноградова, А.Д. Виталь, к.б.н. Косе-
вич И.А., А.В. Макаров, Э.В. Мычко, к.б.н. 
А.Б. Поповкина, к.б.н. А.А. Прудковский, к.г.н. 
Ф.А. Романенко, к.б.н. Бизина Е.В., к.б.н. 
Б.Ф. Гончаров, Н.А. Горяшко, Н.М. Жилин, 
А.С. Карягина, д.б.н. Г.А. Колбасов, О.П. Коно-
валова, к.б.н. С.Р. Майоров, И.О. Нехаев, к.б.н. 
К.Ю. Попадьин, А.А. Семенов, к.б.н. М.Л. Се-
менова, К.А. Соловьев, М.Л. Федюк, к.б.н. 



Н.А. Червякова, д.б.н. С.Э. Шноль и д-р Rus sell 
R.Hopcroft (University of Fairbanks, Alaska). Во 
многих очерках для наглядной подачи резуль-
татов исследований мы использовали рисунки, 
графики и таблицы, позаимствованные из пуб-
ликаций исследователей, чьим работам пос-
вящены очерки. В подготовке этих рисунков к 
печати неоценимую помощь оказала студентка 
Биологиче ского факультета М.В. Мардашова. 
Она, а также сотрудник ББС МГУ А.А. Семенов 
вложили немалый труд в корректировку фото-
графий. Несколько рисунков специально для 
этого издания выполнили Анна Дмитриевна Ви-
таль и Мария Мардашова.

Избежать ошибок в изложении научных 
трудов нам помогли компетентные коллеги, 
взявшие на себя труд внимательного чтения 
текстов: к.б.н. Е.В. Бизина, д.б.н. А.М. Гиля-
ров, Н.А. Горяшко, к.б.н. Н.М. Калякина, к.б.н. 
А.С. Корякин, к.б.н. К.Н. Кособокова, д.б.н. 
Н.Н. Марфенин, Э.В. Мычко, А.Н. Никулушкин, 
к.б.н. Н.М. Перцова, к.б.н. А.Б. Поповкина, 
к.б.н. Н.Л. Семенова, к.г.н. Н.В. Шевченко. 
к.б.н. А.В. Щербаков.

Эта книга не была бы написана без идей-
ной подпитки со стороны Натальи Михайловны 
Калякиной, которой принадлежит первенство 
в попытках обобщить разнородный научный 
материал о природе, окружающей биостан-
цию, в брошюре «Очерки о природе района 
ББС МГУ, северо-восток Карелии», написан-
ной ею и изданной на собственные средства в 
1994 году, вместе с которой мы разрабатывали 
план этой книги.

Я бесконечно ценю ту поддержку, сове-
том и делом, которую на всех этапах работы 
оказывал мой лучший друг (и, по совмести-
тель ст ву, муж) — Дмитрий Анатольевич Во-
ронов.

Все мы: авторский коллектив, сотрудники 
биостанции, и те, для кого эта книга написана, 
должны быть безмерно благодарны админис-
трации Беломорской биостанции МГУ и ее ди-
ректору профессору Александру Борисовичу 
Цетлину, за веру в будущее биостанции.

Кандидат биологических наук

Елена Дмитриевна Краснова

О Т  С О С Т А В И Т Е Л Я
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Полуостров Киндо
Полуостров Киндо

Как найти ББС на карте? На поверхности Земного шара у каждой точки есть координаты, 
которые указывают ее положение относительно экватора и нулевого меридиана, проходя-
щего через старую астрономическую обсерваторию в английском городе Гринвиче. Есть они 
и у биостанции: по показаниям спутниковой системы глобального позиционирования (GPS) 
конец причала находится на 66°33’13’’ северной широты и 33°06’16’’ восточной долготы. 
Лишь на 25 широтных секунд станционный пирс не дотягивается до северного Полярного 
круга, который проходит по проливу Великая Салма. Если это карта административная, то 
положение биостанции окажется таким: Россия, Республика Карелия, Лоухский район, по-
селок «Приморский» (это официальное название поселка ББС). В почтовой системе, для 
которой транспортная связь важнее, чем географическое положение, адрес биостанции: 
184000 Мурманская область, Кандалакшский район, станция Пояконда, ББС МГУ. Но есть 
у биостанции и другие адреса. Например — биогеографический: она находится в подзоне 
северной тайги. А в системе геоботанического районирования полуостров Киндо, где рас-
полагается биостанция, относится к Кольско-Карельской подпровинции Североевропейской 
таежной провинции, которая разделяется на несколько округов. Вместе со всем Лоухским 
административным районом мы входим в Пяозерско-Топозерский округ. И о наземных эко-
системах два последних адреса скажут нам больше, чем все предыдущие.
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Пяозерско-Топозерский округ, 

к которому относится Беломорская 

биостанция МГУ, это озерное плато, 

несколько приподнятое на западе и 

равномерно спускающееся к востоку. 

Здесь нет высоких сопок, и наиболь-

шие абсолютные отметки не превы-

шают 200–220 м. Леса на такой широте 

разреженные, осветленные. В расти-

тельном покрове основные роли иг-

рают два главных действующих лица: 

обыкновенная сосна (Pinus silvestris) 

и мох сфагнум (Sphagnum). Сосна 
Поморский крест на оконечности 

Киндо-мыса
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здесь — самая распространенная лесная 

порода. Большая часть сосняков сфаг-

новые, и болота в основном тоже пок-

рыты сфагнумом. Хотя сосняки в этом 

районе не единственный тип леса, по 

площади они преобладают. Основной 

лесообразующей породой это дерево 

стало благодаря очень широкой эко-

логической амплитуде — способности 

произрастать в самых различных мес-

тах, от голых скал и бедных песков до 

кислых торфяных болотных почв. Че-

редование повышенных скальных или 

мелкоземистых (сложенных песком, 

галькой и валунами) вытянутых гряд 

(по-карельски — сельг) с заболочен-

ными ложбинами или более широки-

ми понижениями между ними — так 

называемый «карельский сельговый 

ландшафт» — именно те условия, где 

разносторонние способности сосны 

проявляются в полной мере.

Всматриваясь пристальнее в лес, 

окружающий биостанцию, можно 

проследить закономерный для сосны 

экологический ряд по увлажненности 

почв, на которых она произрастает:

1) на болотных торфяных грядах и 

буграх встречаются отдельные редкие 

экземпляры сосны низкорослой ис-

кривленной формы. В терминах лес-

ного хозяйства такой лес будет отнесен 

к «V-а бонитету», как малопродуктив-

ный, с низким темпом прироста древе-

сины;

2) менее обводненные, но все же за-

болоченные, плоские участки или по-

логие склоны заняты сосняком багуль-

никовым с напочвенным покровом из 

сфагновых мхов;

3) на более дренированных поло-

гонаклонных местах встречаются со-

Утро в сосновом черничнике

Сосняк с багульником

Беломорский ельник
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сняки черничные с зелеными мхами в 

нижнем ярусе;

4) верхние части склонов с каменис-

тыми или песчаными почвами, ощу-

щающими недостаток влаги, заняты 

сосняками брусничными. В напочвен-

ном покрове наряду с зелеными мхами 

появляются лишайники, в основном 

рода Cladonia;

5) вершины сельг, испытывающие 

острый дефицит влаги, поскольку она 

скатывается с их выпуклых вершин 

вниз, обычно заняты разреженными 

сосняками лишайниковыми. Из ли-

шайников, наряду с родом Cladonia, 

встречаются роды Stereocaulon, Cetraria 

и другие. Из кустарничков здесь можно 

найти бруснику, вереск, а также толок-

нянку.

На одной из лесных просек чуть к 

западу от биостанции заложен геобота-

нический профиль, который начинает-

ся возле моря, поднимается на сопку по 

ее северному склону и по южному скло-

ну спускается в Кислую губу. Позднее 

он был описан с точки зрения геомор-

фологии, и сокращенный вариант его 

описания вы найдете в этой брошюре. 

На этом профиле можно проследить 

закономерную смену разных типов 

соснового леса. По северному склону, 

в нижней его части от берега моря до 

трассы ЛЭП, располагается разрежен-

ный старой рубкой сосняк с покровом 

из багульника (Ledum palustre) на бо-

лее влажных местах и с брусникой и 

лишайниками на выходах каменных 

глыб. Выше трассы, до скалистых усту-

пов высокой каменной гряды, несколь-

ко террасовидных задернованных ус-

тупов заняты чередованием сосняков 

черничных и брусничных. А на самой 

каменной гряде — сосняк лишайнико-

вый, сильно разреженный ветровалом 

из-за осенних ураганных ветров.

Леса других типов обычно вкрап-

лены в массивы разных сосняков. Есть 

еще три древесные породы, которые, 

наряду с сосной, участвуют в древостое 

окружающих биостанцию лесов, хотя 

занимают меньшие площади. Из хвой-

ных это ель. Она здесь гибридная между 

двумя видами: елью европейской (Picea 
abies) и сибирской (Picea obovata). От-

личить друг от друга их проще всего по 

шишкам: у сибирской ели они мельче и 

короче, чем у европейской, а верхушки 

чешуек полого закруглены и без зуб-

цов. Сибирские ели — остроконечные, 

высокие, с узкой кроной. Большинство 

здешних деревьев тяготеет именно к та-

кой сибирской форме. Хотя иногда под 

ними находишь шишки с чешуйками, 

украшенными поверху несколькими, 

иногда неясными зубчиками. Но сами 

шишки все равно мельче, чем у евро-

пейского вида, что говорит о гибрид-

ном происхождении. По сравнению с 

Шишки ели

обыкновенной (слева)

и сибирской (справа)
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сосной, ель более требовательна к пло-

дородию и влажности почвы. Поэтому 

ельники встречаются в основном по бе-

регам озер, вдоль ручьев, вокруг болот 

или на плоских, но не заболоченных 

пространствах. Однако чистых ельни-

ков в этом краю вы не найдете, к ним 

обязательно примешиваются сосны и 

березы.

Еще две древесные породы, на сей 

раз мелколиственные, завершают весь 

список деревьев беломорского леса. Это 

осина и береза. Осина (Populus tremula) 

появляется в небольших количествах 

на нарушенных местах — вырубках и 

гарях. Зато береза распространена су-

щественно шире. Своим успехом в за-

хвате освободивших мест она обязана 

невероятной продуктивности: каждое 

дерево производит огромное число 

семян, а они, в свою очередь, способ-

ны к очень быстрому прорастанию. 

В западной и южной части Киндо-по-

луострова, где в 30-е годы прошлого 

века, во времена ГУЛАГа, производи-

лись сплошные рубки, довольно зна-

чительные площади занимают почти 

чистые березняки, иногда с примесью 

осины. Нижние ярусы этих лесов, как 

правило, травяные, кустарничков здесь 

очень мало, а из трав встречаются ге-

рань лесная (Geranium sylvaticum), лес-

ной горошек (Vicia sylvatica), золотар-

ник (Solidago virga), костяника (Rubus 
saxatilis) и другие.

Наряду с такими вторичными бе-

резняками, в этом районе существуют 

и первичные, то есть изначально про-

израстающие на данном месте, не под-

вергавшемся никаким нарушениям. 

Располагаются они узкими полосами 

(2–5 м) вдоль морских побережий, об-

разуя так называемые «березовые кри-

волесья». Условия жизни у них здесь 

совсем иные. Вдоль побережий господс-

твуют более сильные, чем во внутрен-

них частях суши, ветры, приносящие 

с моря соленую морскую пыль. Ветры 

и осаждающаяся соль затрудняют рост 

деревьев, они вырастают искривленны-

ми, корявыми и низкорослыми. Неко-

торые ботаники выделяют их в отдель-

ный вид — береза извилистая (Betula 
tortuosa). Но большинство склоняется 

к тому, что это не вид, а экологическая 

форма широко распространенной бере-

зы пушистой (Betula pubescens). Напоч-

венный покров этих березняков часто 

Птенец рябчика

Прибрежное криволесье из берез
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составляют заросли кустарничка воро-

ники (Empetrum nigrum) или смесь трав: 

дёрена шведского (Chamaepericlymenum 
suecicum), чины японской (Lathyrus 
japonicus) и немногих других.

На территории биостанции можно 

встретить еще два вида деревьев: лист-

венницу (Larix decidua) и кедр (Pinus 
sibirica). Эти деревья привезены людь-

ми и в дикой природе здесь не встреча-

ются.

Наряду с основными лесообразую-

щими деревьями, в разных типах бело-

морских лесов в небольшом количест-

ве постоянно встречаются и невысокие 

деревья рябины, козьей ивы, черемухи. 

Кустарники образуют третий по высоте 

лесной ярус: это другие виды ив (чаще 

всего встречается ива филиколистная, 

Salix phylicifolia), ольха (Alnus incana), 

можжевельник (Juniperus communis).

В двух местах на Киндо-полуост-

рове есть интересные участки смешан-

ного леса с очень богатым кустарнич-

ково-травяным покровом. Один из 

таких участков располагается на кру-

том каменистом ступенчатом спуске к 

Кислой губе на упомянутом выше гео-

морфологическом профиле. Благодаря 

южной экспозиции почва здесь про-

гревается лучше, чем в других местах 

полуострова, питательные вещества, 

смываемые осадками, задерживают-

ся в неровностях микрорельефа, и все 

это, вместе с давним пожаром, после 

которого в почву попало много золы, 

создало здесь условия для развития 

богатого травяного покрова под поло-

гом смешанного сосново-березового 

леса с единичными осинами и елями. 

Из трав здесь доминируют горошек 

лесной, герань, золотарник, грушанки, 

костяника, некоторые папоротники, 

Богатый травяной покров  под пологом 

березняка на южном склоне сопки. 

Волчье лыко  (Daphne mezerum)

Дёрен шведский

(Chamaepericlymenum suecicum)
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плауны и др. Здесь же находится одна 

из самых больших популяций ядови-

того кустарника волчьего лыка (Daphne 
mezerum) — редкого и охраняемого в 

Карелии растения.

Аналогичный участок леса нахо-

дится, казалось бы, в совсем других 

условиях — у северного подножья скло-

на, на слабонаклонной подсклоновой 

морской террасе возле Еремеевской гу-

бы. С крутого склона, расположенного 

выше, на эту террасу смывается много 

питательных веществ, и травяной пок-

ров еще богаче. Наряду с травами, уже 

упомянутыми для первого участка, 

здесь присутствуют еще несколько ви-

дов орхидей. В нашей брошюре этому 

участку посвящен отдельный очерк.

Извилистая береговая линия полу-

острова Киндо с ее лесными опуш ка-

ми — очень удобное место для изуче-

ния вертикальной смены полос расти-

тельности, слагающих закономерный 

экологический ряд. В нижней части 

приливно-отливной зоны и в верхней 

сублиторали царствуют бурые водорос-

ли. Ниже уровня отлива простираются 

подводные «леса» из сахаристой лами-

нарии (Laminaria sacchariana), нижняя 

литораль покрыта зарослями фукусов 

(Fucus). И лишь на самой верхней части 

приливной зоны появляются сообщест-

ва сосудистых растений. Видов, кото-

рые могут выдерживать регулярное 

затопление солеными водами прили-

ва, немного, их называют галофитами. 

Это астра морская (Aster tripolium), по-

дорожник морской (Plantago maritima), 

триостренник морской (Triglochin 
maritima) и гляукс (Glaux maritima). 

На границе пояса галофитов и зоны 

заплеска часто тянется полоса ситни-

ка чернобурого. Вплотную к ней при-

мыкает полоса зарослей мелкого злака 

бескильницы (Puccinellia, их несколько 

видов).

Выше линии прилива вдоль берега 

моря располагаются приморские луга. 

В зависимости от крутизны берегового 

склона, они занимают полосу шириной 

от одного до десяти-двадцати метров. 

Приморский луг подразделяется на ряд 

более узких закономерно сменяющих 

друг друга полос. Если берег каменис-

тый или песчаный, сразу за линией 

прилива тянется пояс зарослей высо-

кого злака с крупными (до 15–20 см) 

колосьями — колосняка песчаного, или 

волоснеца (Elymus arenarius), пионера 

в освоении таких мест. Часто к нему 

примешивается голостебельная лебеда 

(Atriplex patula). За колосняком следует 

полоса лисохвоста тростниковидного 

(Alopecurus geniculatus), отличающего-

Верхняя литораль — зона галофитов. 

Триостренник морской (Triglochin
maritima)
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ся сизой зеленью, а в нем встречаются 

 небольшие пятна зарослей красной ов-

сяницы (Festuca rubra). Здесь же обыч-

но крупное сложноцветное полевой 

осот (Sonchus arvensis) с крупными кор-

зинками желтых цветков. Если берег 

песчаный, то эти две злаковые полосы 

занимают небольшое, до полуметра 

высотой, повышение — береговой вал. 

А за береговым валом до самой лесной 

опушки раскинулась полидоминантная 

злаково-разнотравная растительная 

группировка, в которой может насчи-

тываться более десяти видов.

Если берег очень пологий и забо-

лоченный с илистым грунтом, то там 

набор растительных поясов совсем 

другой, с густыми зарослями тростни-

ка, которые начинаются уже на верхней 

литорали, и со значительными по пло-

щади зарослями ситника одночешуй-

ного (Eleocharis uniglumis ) и блисмуса 

рыжего (Blysmus rufus).

На обращенных к открытому мо-

рю северных побережьях, обдуваемых 

сильными холодными ветрами, вместо 

приморского луга развивается особый 

тип растительности — сомкнутая за-

росль кустарничка вороники. К ней мо-

гут примешиваться другие кустарнич-Вороника

Заросли колосняка тянутся лентой 

по самому краю берега

Примула норвежская (Primula nutans)
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ки: арктоус альпийский (Arctous alpina), 

брусника (Vaccinium vitis-idaea), толок-

нянка (Arctostaphylos uva-ursi). Все они 

приземистые, не выше 10–15 см. Иног-

да над ними возвышаются травы: чина 

японская, гвоздика пышная (Dianthus 
superbus), костяника. Под ними раз-

вивается особый тип почвы — так на-

зываемый «сухой торф». Геоботаник 

И.П. Бреслина, работавшая в 60-е годы 

прошлого века в Кандалакшском запо-

веднике, выделила такие заросли в осо-

бый тип растительности: «тундрооб-

разные приморские вороничники». По 

своему внешнему облику они действи-

тельно напоминают безлесную тундру. 

Но тундрой их назвать нельзя, посколь-

ку в них нет истинно арктических рас-

тений, за исключением арктоуса. В на-

шем районе он является индикатором 

мест с очень суровым «продувным» 

ветровым режимом. Именно сильный 

ветер, зимой сдувающий с побережий 

большую часть снегового покрова, а 

летом приносящий с моря мельчайшие 

соленые капли — «морскую пыль», ко-

торая, высыхая, превращается в соль и 

накапливается, создает здесь такие су-

ровые условия. Тот же ветер иссушает 

почву под вороничниками. В резуль-

тате отмирающие осенью раститель-

ные остатки не успевают полностью 

разложиться и превратиться в пере-

гной, и возникает особое почвенное 

образование — «сухой торф».

Приморские вороничники азональ-

ны, то есть существуют вне климатиче-

ских растительных зон. Они внедряются 

значительно южнее настоящих тундр в 

подзоны северной и даже средней тай-

ги и покрывают обдуваемые северные 

и восточные побережья и даже целиком 

небольшие каменистые островки-луды 

по всему Карельскому берегу Белого 

моря, вплоть до Онежского залива на 

юге. На Киндо-полуострове есть толь-

ко одно место с вороничником — это 

западный мыс Пробкиной губки, вы-

дающаяся в море и открытая северо-

восточным ветрам скала. Остальные 

побережья полуострова закрыты от 

холодных ветров островом Великим, 

поэтому вороничников нет. На южных 

берегах приморские вороничники во-

обще отсутствуют, а самая восточная 

оконечность полуострова, собственно 

Киндо-мыс, занят сухим приморским 

лугом. Роскошные приморские воро-

ничники можно увидеть на островах 

и лудах. Только на острове Костьян 

они не очень типичные: не образуют 

сплошной полосы, а развиты фраг-

ментарно, прерываясь болотной рас-

тительностью вокруг скальных ванн 

и ветровыми стланиковыми формами 

сосны, ели и березы. Дело в том, что 

этот остров частично находится в вет-

ровой «тени» от восточной оконечнос-

ти о-ва Великого. Зато острова к восто-

ку от него — Кокоиха, Покормёжный, 

Медвежий и небольшие луды между 

ними — целиком открыты штормовым 

северо-восточным ветрам и там воро-

ничники большие.

На побережьях, закрытых от ветров, 

каких много на полуострове Киндо, к 

полосе приморского луга подступает 

березовое криволесье. Но там, где вет-

ра посильнее, например, на островах 

или на материковых мысах, по краю 

леса формируется очень разрежен-

ная полоса ветровых форм хвойных 

деревьев — ели и сосны. Это так назы-

ваемые «флаговые» формы, у которых 
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с наветренной, морской, стороны ветви 

отмирают под шлифующим действием 

снежных зарядов, и сохраняются только 

те, которые направлены в противопо-

ложную сторону, к лесу. Нередки так-

же двукроновые формы, когда ствол, 

сумевший все-таки вырасти до значи-

тельной высоты (2–5 м), несет ближе к 

верхушке незначительное количество 

ветвей, часто изуродованных, а основ-

ная густая, хорошо развитая крона рас-

полагается в самом низу, поникнув к 

земле наподобие «юбки». Здесь, в при-

земном слое, температура воздуха вы-

ше, чем наверху, иногда на несколько 

градусов. Кроме того, зимой снежный 

покров укрывает эти ветви, что также 

способствует сохранению тепла. Слов-

но затейливый садовник, ветер форми-

рует кроны елей на свой лад.

У этих деревьев только одна вер-

хушка роста, но если она погибает, то 

дерево находит выход: роль оси роста 

переходит к одной из боковых веток, 

она изгибается кверху и превращает-

ся в вертикальный ствол. У беломор-

ских елок такая замена может проис-

ходить многократно, и в результате 

на одном стволе вырастает целый гре-

бень, составленный многочисленны-

ми вершинками. Если еловый ствол 

погибнет, то нижние ветви, прячась 

во мху, могут превратиться в еловый 

стланик.

У сосны как основной ствол, так и 

боковые ветви способны под действием 

ветров изгибаться в любом направле-

нии, закручиваясь иногда в кольцо или 

принимая иные причудливые формы. 

Такие изуродованные ветрами, даже 

довольно крупные деревья можно на-

блюдать в северной части о-ва Кость -

ян на высоких скалах и в некотором от-

далении от берега.

Итак, на каждом берегу можно вы-

строить обобщенный экологический 

ряд растительных группировок, начи-

ная снизу, от линии отлива до леса на 

берегу: ламинарии — фукусы — гало-

фиты — ситник чернобурый (Juncus atro-
fuscus) — злаки берегового вала — раз-

нотравно-злаковый приморский луг — 

приморский вороничник — криволесья 

(березовые или хвойные) — коренной 

лес. Эти экологические ряды ни в коем 

случае нельзя отождествлять с верти-

кальной поясностью растительности в 

горах. Растительные пояса в горах ана-

логичны широтным природно-клима-

тическим зонам на равнине, которые 

сменяют друг друга, следуя изменениям 

среднегодовой температуры. В отличие 

от них, смена полос прибрежной рас-

тительности происходит в силу не кли-

матических, а местных экологических 

условий.

И, наконец, последний тип расти-

тель ности — болота. На территории 

Киндо-полуострова их не так много, 

всего 6 % площади. В окружающей тай-

ге их гораздо больше: вспомним мас-

сивы болот по дороге к деревне Черная 

речка, окружающие Нильму или пе-

ресекающие трассу электропередач по 

пути в Пояконду. Среди типов болот 

преобладают аапа, как это называются 

по-скандинавски — обширные безлес-

ные грядово-мочажинные болота, ха-

рактерные для северной тайги. На аапа 

торфяные гряды до полуметра высо-

той, вытянутые поперек уклона мест-

ности, хотя бы и очень слабого, почти 

не заметного на глаз, чередуются с топ-

кими, покрытыми травой, мочажинами 
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и озерками. Скандинавские геоботани-

ки называют такое болото «аапа-комп-

лекс», который состоит из нескольких 

растительных группировок, существу-

ющих вместе и друг от друга завися-

щих. Торфяные гряды покрыты сфаг-

новыми мхами Sphagnum papillosum 

и S. fuscum, а сверху поселяются рас-

тения, свойственные верховым боло-

там: голубика (Vaccinium uliginosum), 

подбел (Andromeda polifolia), клюква, 

морошка (Rubus chamaemorus), багуль-

ник, влагалищная пушица (Eriophorum 
vaginatum), круглолистная росянка 

(Drosera rotundifolia). Вершины этих 

бугров часто испытывают недостаток 

влаги, на них вырастают брусника, ве-

реск (Calluna vulgaris) и лишайники. 

Кроме того, здесь нередко встречают-

ся отдельные низкорослые и искрив-

ленные экземпляры сосны, не образу-

ющие сомкнутого лесного покрытия, 

а также можжевельник и карликовая 

береза. Обводненные мочажины за-

няты зарослями многоколосковой 

пушицы (Eriophorum polystachyon) и 

вахты трехлистной (Menyanthes trifo lia-
ta). Здесь же встречается другой вид 

росянки — английской (Drosera anglica), 

с удлиненными листочками. Кроме 

сфагновых мхов, в мочажинах есть 

влаголюбивые зеленые мхи. Если моча-

жины широкие и глубокие, то это уже 

небольшие озерки, и такое болото на-

зывается грядово-озерковым. Такое бо-

лото можно увидеть справа под горой, 

пройдя по скальной гряде на вершине 

Ругозерской горы от знака «Радикулит» 

к западу.

Настоящих верховых болот, таких 

как в средней полосе, в окрестностях 

биостанции практически нет, все они 

в той или иной степени комплексные. 

Зато есть болота низинного типа, силь-

но обводненные. Ближайшее к био-

станции протянулось от Ермолинской 

губы до Верхнего Ершовского озера. 

Растительность низинного болота на-

поминает таковую в мочажинах: те же 

пушица и вахта. В них есть еще одно 

Болотный мох сфагнум

Карликовая береза (Betula nana)
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насекомоядное растение — пузырчатка 

(Utricularia). Это растение целиком 

погружено в воду, а на его мелко рас-

сеченных листьях сидят овальные, за-

полненные газом пузырьки с клапана-

ми-ловушками, в которые попадаются 

мелкие планктонные рачки.

Еще один тип болота развивается 

при зарастании озер, когда на водную 

поверхность надвигается раститель-

ный «ковер» — сплавина из переплета-

ющихся корней и стеблей вахты, бо-

лотного сабельника, на которых посе-

ляются клюква, морошка и сфагновые 

мхи. Ходить по такому «ковру» опасно: 

под ним может оказаться значительная 

толща воды, а под ней вязкий разжи-

женный торф.

А.Д. Виталь
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Росянка круглолистная 

(Drosera rotundifolia) — северное 

насекомоядное растение
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Бухта ББС МГУ
Бухта ББС МГУ

Образ ББС МГУ для многих связан с причалом. Он первым встречает гостей и служит 
отправной точкой для дальних странствий. В любое время суток на причале кипит жизнь: 
погрузка, разгрузка, водолазные погружения, промывка траловых проб. А под причалом 
копошится другой народец, морской. Прозрачные воды бухты ББС не скрывают от взгляда 
ни неспешное передвижение морских звезд, ни дружную суету рыбьих мальков, ни вели-
чественные миграции медуз и гребневиков. Но то, что мы можем увидеть с причала — это 
лишь малая доля всего биологического разнообразия бухты. Насладиться им вполне можно 
только при помощи акваланга, облачившись в гидрокостюм.

Ни одна морская биостанция не 

может обойтись без водолазной стан-

ции, где есть подводное снаряжение: 

гидрокостюмы, акваланги, ласты, гру-

зы, компрессор, чтобы заправлять ак-

валанги, и быстроходные лодки. Обо-

рудована такая станция и на ББС МГУ, 

и она стала важной частью научной 

работы и учебы. Каждый летний день 

водолазы совершают погружения, что-

бы достать из сублиторали для студен-

тов беспозвоночных: морских звезд, 

моллюсков, гидроидных полипов, 

брахиопод, мшанок, рачков, полихет. Аквалангисты обследуют дно
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Не обходится без водолазов и наука: 

тонкое дело отбора проб для исследо-

ваний микро- и мейобентоса зачастую 

выполнимо только вручную, особенно 

если нужный объект встречается толь-

ко в определенном месте. А изучение 

того, как распределены по морскому 

дну биологические сообщества, без ос-

мотра дна специалистами и вовсе не-

мыслимо.

Что увидит аквалангист, если от-

правится с причала в подводное путе-

шествие по бухте ББС и дальше, к про-

тивоположному берегу острова Вели-

кого? Свое погружение и все увиденное 

на этом маршруте подробно описала 

сотрудница биостанции Анна Эльми-

ровна Жадан.

Погружение с пирса ББС

Начинать погружение у пирса очень 

удобно: здесь неглубоко, во время ма-

лой воды всего трех метров, вода про-

зрачная и течение слабое. Уже с причала 

видно, что дно здесь желтовато-серое, 

но, только коснувшись, можно понять, 

из чего оно сложено: песок, слегка за-

иленный. Начинаем продвигаться в 

сторону острова Великого, практиче-

ски строго на север. Дно плавно пони-

жается. Местами встречаются заросли 

ламинарий, они припушены наилком, 

и обитателей на них сравнительно не-

много. Довольно многочисленны лишь 

люцернарии — удивительные медузы, 

ко торые отказались от свободного обра-

за жизни и перешли к сидячему. В июне 

и июле дно верхней сублиторали усея-

но мертвыми колюшками. В последние 

годы они несметными стаями приходят 

на нерест к берегам Ругозерской губы. 

Люцернария — медуза 

с сидячим образом жизни

«Встреча». Морские звезды Asterias rubens

Прекрасная Амфитрита
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Отнерестившись, многие рыбки поги-

бают, и на их трупах пируют морские 

звезды и брюхоногие моллюски. Часто 

на дне можно увидеть бычка-керчака, 

или тонкого похожего на угря маслюка с 

крупными глазчатыми пятнами на спи-

не. Изредка мимо проплывет треска.

До десятиметровой глубины попа-

даются холмики пескожилов, такие же, 

как на литорали. Рядом с ними заметны 

похожие, но очень тонкие шнуры вы-

бросов. Возможно, их производят мо-

лодые пескожилы-сеголетки, а, может, 

и другие роющие полихеты. Часто мож-

но увидеть, как из небольшой дырочки 

в песке тянутся очень длинные бело-

ватые нити — это щупальца многоще-

тинковых червей семейства Terebellidae. 

Самый обычный здесь вид — Amphitrite 
figulus. Этот крупный морской червь 

назван в честь древнегреческой боги-

ни Амфитриты, прекрасной дочери 

титана Океана, жены владыки морей 

Посейдона. Яркая и красивая амфит-

рита достойна своего имени: на общем 

бело-розовом, иногда коричневом, 

фоне тела выделяются три пары ярко-

красных древовидных жабр. Ствол их 

толстый и круглый, а ветви — длин ные 

и ветвятся, как оленьи рога. Спереди у 

амфитриты клубок из спутанных щу-

палец, напоминающий женские воло-

сы. Обычно вся эта красота спрятана 

от постороннего глаза, мы видим лишь 

щупальца на поверхности песка, так 

как сам червь прячется в трубке из ила, 

песчинок и других подручных матери-

алов, склеенных выделениями специ-

альных желез. Они никогда не выби-

раются из трубок сами, но, если трубку 

разрушить, способны построить но-

вую. A. figulus достигают в длину 12 см, 

а щупальца могут вытягиваться более 

чем на 60 см. Раскинув во все стороны 

длинные щупальца, афитриты соби-

рают пищу с поверхности грунта. При 

этом мелкие частицы передаются вдоль 

желобка на нижней поверхности щу-

пальца с помощью ресничек и слизи, а 

более крупные подтягиваются ко рту за 

счет сокращения щупальца. Щупальца 

внутри полые, в них заходит полость 

тела, а внутри червя есть специальные 

мускулистые «груши» для надувания 

щупалец полостной жидкостью. При 

малейшей опасности они быстро втя-

гиваются в трубку.

На этой глубине порой встречают-

ся тонкие ярко-оранжевые червячки, 

которые при приближении медленно 

втягиваются в норку — так выглядят 

хоботы саккоглоссусов, полухордовых 

животных. Сами они редко показыва-

ются на поверхности, но если размыть 

рукой верхний слой песка, становятся 

видны их непрочные песчаные труб-

ки, склеенные слизью. Очень обычны 

на песке серрипесы — красивые двуст-

ворчатые моллюски с красным зигза-

гообразным орнаментом на раковине. 

Подводный блокнот

с первыми записями
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Иногда они зарываются в грунт, вы-

ставляя над поверхностью дна только 

два мохнатых сифона, а часто просто 

лежат на дне. На серрипесов нападают 

криптонатики — хищные брюхоногие 

моллюски. Улитка-криптонатика ох-

ватывает жертву своей очень большой 

ногой, затем с помощью радулы и кис-

лоты, выделяемой из специальной же-

лезы, проделывает в раковине отверс-

тие и выедает внутренности жертвы.

Если на мелководье царствуют бу-

рые водоросли: на литорали — фукусы, в 

верхней сублиторали — ламинарии, то 

на глубине около восьми метров появ-

ляются водоросли красные, или багрян-

ки. Красный цвет этим растениям при-

дают пигменты: красный фико эритрин 

и синий фикоцианин, необходимые 

для фотосинтеза на таких глубинах, ку-

да доходит только узкая часть солнеч-

ного спектра с короткими сине-зеле-

ными волнами. По мере продвижения 

вглубь багрянки появляются сначала 

на стеблях ламинарий, а потом отдель-

ными кустиками, прикрепленными к 

небольшим камням. В этой зоне мож-

но встретить изящных розовых офиур 

Stegophiura nodosa с короткими лучами. 

Обычно они слегка присыпаны илом 

и песком, и всегда ползают ртом вниз. 

Часто попадаются небольшие голожа-

берные моллюски Coryphella verrucosa 

с красными веретеновидными вырос-

тами на спине, они ползают по дну 

или водорослям, укладывая свои яйца 

в спиральные кладки. Чем глубже, тем 

больше на дне крупных камней, а ниже 

12 метров они густо обрастают харак-

терным набором животных-фильтра-

торов: асцидиями Styela, полихетами 

Pseudopotamilla reniformis, различными 

губками, мшанками, гидроидами и 

крупными балянусами.

Напротив пирса на глубинах 15–

18 м расположена естественная «по-

мойка» — углубление шириной при-

мерно 10 ç 20 м, где скапливаются сло-

евища ламинарий, принесенные сюда 

придонным течениями. Разлагаемые 

бактериями, водоросли образуют хоро-

шо заметные белые «маты». Вокруг ла-

минариевой «помойки» грунт сильно 

заилен, черный, и так насыщен гнию-

щей органикой, что, будь это на суше, 

пришлось бы затыкать нос от едкой се-

роводородной вони. Но для некоторых 

обитателей дна, особенно для полихет и В зоне багрянок

Три «поросенка». Асцидии Styela rustica
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нематод, это райское место, где вдоволь 

пищи. Интересно, что «помойка» год от 

года меняет форму и размер, а иногда 

рядом с основной образуются малень-

кие дополнительные «помойки».

Глубже 15 метров течение усили-

вается, кроме песка и ила появляется 

ракуша и мелкие камни, много боль-

ших валунов, на некоторых из них 

растут крупные веерообразные коло-

нии мшанки флюстры Flustra foliacea. 

Появляются крупные нежно-розовые 

асцидии Halocynthia aurantium. На всех 

твердых субстратах этого пояса мож-

но увидеть тонкие серо-коричневые 

«хлыстики» до 10 см длиной. На эту 

«поросль» долгое время никто не обра-

щал внимания, а когда заметили, были 

поражены: ею покрыто почти все дно, 

и не только возле ББС, но и везде, где 

приходилось погружаться нашим во-

долазам. Что это такое, никто не знал, и 

мы окрестили их «неизвестными палоч-

ками». Растения это, простейшие или 

какая-то иная форма жизни — ни мик-

роскопирование срезов, ни даже анализ 

ДНК не давали ответа. Какая только 

ДНК не выделялась из палочек: и диа-

томовых водорослей, и простейших, и 

бактериальная! Разгадка оказалась сов-

сем простой: «неизвестные палочки», 

которыми покрыты жесткие беломор-

ские грунты, построены бокоплавами 

рода Dulichia. Рачки строят их с помо-

щью выделений специальных желез на 

передних ногах, которыми склеивают 

между собой частицы детрита, нитча-

тые водоросли — все, что попадается. 

«Палочки» нужны бокоплавам, чтобы 

увеличить пригодную для жизни по-

верхность и улучшить доступ к кор-

му, который они отфильтровывают из 

омывающей воды. На одной «палочке» 

нередко сидит вся семья: самка, самец и 

10–15 молодых рачков. Подрастая, мо-

лодежь строит себе новые опоры, да и 
Ламинариевая «помойка» — скопление 

разлагающихся водорослей

Семья дулихий на своей «палочке»
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взрослые рачки нередко переселяются, 

поэтому заброшенных палочек тоже 

много. Это открытие повлекло за собой 

несколько других: раньше дулихию 

считали животным редким для Бело-

го моря, но теперь стало понятно, что 

этот вид массовый, а густые леса из их 

построек оказались важным элементом 

подводного ландшафта, где развивает-

ся целое экологическое сообщество.

Продвигаясь дальше, мы выходим 

из бухты ББС и приближаемся к самой 

глубокой части Великой Салмы. Макси-

мальная глубина этого пролива в ство-

ре ББС — 25 метров. Грунт там состоит 

из камней и ракуши, в основном из 

крупных родственников мидий модио-

лусов, покрытых животными-обраста-

телями: мшанками, губками, асцидия-

ми. Ближе к острову Великому появля-

ются крупные ветвистые губки Isodictia 
palmata, обычно они сплошь усажены 

морскими козочками — изящными 

рачками из отряда бокоплавов, с уси-

ками, напоминающими козьи рожки. 

Здесь можно встретить фиолетовых 

или желтых пятилучевых звезд хенри-

ций (Henricia sp.), а если повезет, то и 

крупных многолучевых звезд Crossaster 

и Solaster. Омываемые течением кам-

ни — излюбленное место поселения 

гидроидных полипов Tubularia larynx, 

крупные красивые гидранты которых 

напоминают алые астры. На этих ко-

лониях можно встретить голожабер-

ных моллюсков и морских пауков, но 

их привлекает сюда вовсе не эстетиче-

ская, а питательная ценность полипов. 

Большие глубины подходят совсем 

близко к острову Великому, и возле 

него течение становится очень силь-

ным. Здесь гораздо лучше, чем у наше-

го берега, выражен пояс красных во-

дорослей. Их заросли — чрезвычайно 

богатый жизнью биотоп. Для занятий 

студенческих групп красные водорос-

ли приходится собирать часто; мы 

срываем их, помещаем в обычный 

полиэтиленовый пакет и поднимаем 

наверх. Содержимого одного пакета 

обычно хватает на 3–4 дня занятий, 

так велико в зарослях красных водо-

рослей обилие и разнообразие жив-

ности: мшанок, гидроидов, морских 

пауков, брюхоногих и двустворчатых 

моллюсков, полихет, рачков и других 

В самой глубокой части Великой Салмы 

обитают морские звезды Crossaster и Solaster
Гидроидные полипы Tubularia larynx 

в глубокой части Великой Салмы
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животных. Под самым берегом Вели-

кого на глубинах 5–10 м простирается 

пояс красивых светлых лесов из паль-

чатой ламинарии Laminaria digitata. 

Ламинарии растут на камнях, а между 

ними расположены полянки из чис-

того промытого песка. Погружаться в 

таком месте — истинное наслаждение, 

особенно при стоячей воде и в хоро-

шую погоду!

У самого берега Великого пояс лами-

нарий сменяется типичными зарослями 

литоральных бурых водо рос лей — фу-

кусов и аскофиллумов, там встречают-

ся мидии и балянусы, мор ские звезды и 

другие литоральные обитатели.

Переплыть Великую Салму за одно 

погружение сложно, и под берег Вели-

кого обычно ныряют отдельно. Только 

самые опытные аквалангисты могут 

пройти ее всю за один раз.

А.Э. Жадан

Литература:

Цетлин А.Б., Т.В. Неретина, О.Е. Каменская, 

Н.С. Мюге. Неизвестные «палочки» // 

Мат-лы X науч. конф. ББС МГУ: сборник 

статей. М.: Изд. «Гриф и К», 2006. 240 с.

Анна Эльмировна Жадан

перед погружением
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Что там под пирсом?
Что там под пирсом?

(История одного открытия)

Поговаривают, что под станционным пирсом можно найти все, что угодно. Речь идет 
вовсе не о тарелках и банках, которые, во время «субботников» по очистке дна, центнера-
ми поднимают водолазы. В заиленном грунте под причалом можно встретить такие виды 
животных, за которыми обычно приходится снаряжать далекие рейсы. И даже новые для 
науки виды.

Это история началась в 1985 году, 

когда Александр Борисович Цетлин, 

профессор Московского университета, 

а ныне еще и директор ББС МГУ, был 

еще старшим лаборантом. Для сбора 

научного материала он погружался под 

воду в окрестностях биостанции и по-

том разбирал пробы грунта. В одной из 

проб он обнаружил неизвестных пара-

зитических животных, прикрепленных 

к спинной стороне крупных полихет. 

При ближайшем рассмотрении оказа-

лось, что это тоже полихеты, но очень 

необычные: у них не было ни щетинок, 

ни придатков на голове. У паразитов 

оказалась очень большая мешковидная 
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глотка, глубоко внедренная в тело хо-

зяина, так что было невозможно разде-

лить их, не повредив. Отнести эти со-

здания к какому-либо известному виду 

оказалось затруднительно. А.Б. Цетлин 

описал их как новый род и вид и дал 

название Asetocalamysas laonicola. Родо-

вое название подчеркивало отсутствие 

щетинок, а видовое означало «живу-

щий на Laonice» — так определили по-

лихету-хозяина.

Более десяти лет Asetocalamysas не 

встречался морским биологам. Лишь в 

2001 году отдельные экземпляры нача-

ли вновь попадаться в пробах. Поселе-

ние полихет с паразитами обнаружили 

прямо напротив пирса биостанции на 

глубине 18–20 метров. Исследования 

асетокаламизасов возобновились, ког-

да заняться изучением странных жи-

вотных предложили студентке пятого 

курса Лене Ворцепневой. Лена энергич-

но взялась за дело. Задачу облегчало то, 

что она умела погружаться с аквалан-

гом и могла сама доставать материал.

Нельзя сказать, что изучение этих 

червей было простым делом. Первое, 

что необходимо было сделать — это 

разработать методику добычи живых 

особей паразитов. Проблема в том, что 

живут их хозяева-полихеты в норках в 

толще грунта, причем зарываются до-

вольно глубоко — до 30 сантиметров. 

Грунт в том месте, где нашли их посе-

ление, оказался крайне неудобным для 

копания — это смесь камней различного 

размера с песком и илом. Обычно пробу 

грунта берут с помощью дночерпателя 

или совка, но при этом удается заце-

пить только верхнюю часть норки, и 

иногда переднюю половину животного.
Александр Борисович Цетлин 

с подводными материалами

Лена Ворцепнева:

возвращение с погружения



П У Т Е Ш Е С Т В И Я  П О  К И Н Д О - М Ы С У

2 8

Решено было использовать в качест-

ве инструмента обычную штыковую 

лопату. При некоторой сноровке с ее 

помощью удается вывернуть большой 

ком грунта, не повредив его внутренней 

структуры. Такую пробу помещали в 

водолазную питомзу — сетку с застеж-

кой. Следующая проблема — подъем 

проб на поверхность. Они получают-

ся слишком тяжелыми, чтобы поднять 

питомзу на ластах или с помощью 

стандартного компенсатора плавучес-

ти. Пришлось завести надувной «под-

водный колокол». Водолаз под водой 

прицепляет сумку с пробой к колоко-

лу и надувает его воздухом. Колокол 

взмывает к поверхности. Страхующий 

в лодке наверху должен не зевать, изло-

вить драгоценный научный материал 

и прицепить его к борту лодки. Так, за 

бортом, его доставляют к пирсу.

Следующий этап — промывка. Что-

бы извлечь животных, грунт промы-

вают через сито, при этом ил и мелкий 

песок уходит, а крупные частицы и 

животные остаются. Этот остаток вы-

кладывают в большую кювету, внима-

тельно просматривают и с помощью 

тонкого пинцета отсаживают живот-

ных в баночки с водой. Во время про-

мывки нежные полихеты легко рвутся 

на части, их перетирают, как жернова, 

камни. Помимо того, они мнутся под 

тяжестью грунта, пока лежат в питом-

зе. Для сохранения червей в целости 

были придуманы и изготовлены спе-

циальные складные ящики для сбора 

и транспортировки грунта и щадящая 

методика промывки. Дело это чрезвы-

чайно трудоемкое, не по силам одному 

человеку.

В промывке и разборе проб Лене 

помогали другие аспиранты и студен-

ты. В то время в любую погоду четы-

ре-пять человек на пирсе, склоненные 

Самка Scolelepis laonicola с паразитическим 

самцом на спинной стороне. Самец имеет 

беловатый цвет от просвечивающих 

сперматозоидов

Самец Scolelepis на теле самки, вид сверху, 

видны глазки

На одной самке может быть 

несколько самцов. На этой — четыре
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над ситом и кюветами, были обычной 

картиной. Потом подсчитали, что за 

три года исследований было поднято 

на поверхность и просмотрено более 

трех тонн грунта! Далеко не в каждой 

пробе попадались заветные асетокала-

мизасы, всего удалось достать лишь 28 

особей хозяина и 36 паразитов. Эти, с 

таким трудом добытые, поистине дра-

гоценные, черви и стали основой для 

научных открытий.

Когда стали внимательно изучать 

полихет-хозяев, обнаружили, что их 

неправильно определили — они отно-

сятся не к роду Laonice, а к роду Scolelepis 
из того же семейства спионид. Этот род 

ранее не был отмечен в Белом море. По 

ходу дела в пробах нашли еще один вид 

полихет, неизвестный ранее для Бело-

го моря, так что список беломорской 

фауны пополнился уже двумя видами. 

Чтобы изучить внутреннее строение 

асетокаламизасов, их заключили в спе-

циальную смолу и порезали на срезы 

толщиной два микрона, которые уже 

можно изучать с помощью микроско-

па. Оказалось, что паразиты имеют 

хорошо развитый кишечник, нервную 

и кровеносную систему, их полость 

тела заполнена половыми продукта-

ми. Сюрпризом стало то, что брюш-

ная нервная цепочка у них располага-

ется на верхней стороне, то есть черви 

сидят кверху брюхом, спина к спине с 

хозяином. А глазки, которые видны у 

некоторых молодых особей в районе 

прикрепления, оказываются на «под-

бородке»! Когда же строение паразитов 

стали изучать в объеме, с помощью 

методики конфокальной лазерной ска-

нирующей микроскопии, стало понят-

но, что их устройство еще сложнее — в 

районе «шеи» они перекручены на 90 °. 

Получается, глазки у этих животных 

расположены на одном боку, как у кам-

балы. Следующим этапом стало иссле-

дование ультратонких срезов (0,2 мкм) 

с помощью электронного микроскопа.

Наиболее интересное место — зона 

контакта паразита с хозяином. В этой 

зоне их наружный покров (кутикула) 

полностью сливается, так что невоз-

можно точно определить, где конча-

ется один червь и начинается другой. 

Под кутикулой тоже образуется «каша» 

из сосудов и разросшегося эпителия, 

Фотография, сделанная с помощью электронного микроскопа. Плотный контакт 

кутикул самки (темная ткань) и паразитического самца (светлая ткань)
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в которой непонятно, где чьи ткани. 

Это навело на аналогию с плацентой 

млекопитающих, в которой питатель-

ные вещества передаются непосредс-

твенно через стенки капилляров от 

матери к плоду. Возможно, паразит 

питается похожим способом. О связи 

кровеносных систем говорит тот факт, 

что сосуд паразита пульсирует в такт 

со спинным сосудом хозяина, лишь с 

небольшим запозданием. В то же вре-

мя, в глотке паразита был обнаружен 

узкий просвет, а в кишечнике — какое-

то непонятное содержимое, так что ис-

ключить питание обычным способом, 

через рот, нельзя; вероятно, паразит 

способен заглатывать полостную жид-

кость хозяина.

Загадочным представлялся не толь-

ко способ питания, но и размножение 

паразита. Предварительные исследо-

вания внешней и внутренней морфо-

логии позволили отметить два сущес-

твенных факта:

1) степень заражения паразитами 

хозяев составляет 100 %;

2) все хозяева являются самками и 

все паразиты — самцами.

Все это подсказывало, что о A. lao ni-
cola — не отдельный вид, а карликовые 

паразитические самцы, обитающие на 

теле самок спионид. Чтобы проверить 

гипотезу, пришлось использовать ме-

тоды молекулярной систематики. Эту 

работу делали в сотрудничестве с не-

мецкими коллегами из университе-

та города Оснабрюк. Каково же было 

удовлетворение, когда и в Москве, и в 

Оснабрюке был получен одинаково од-

нозначный результат: последователь-

ности нуклеотидов в исследованных 

генах паразита и хозяина практиче ски 

идентичны. Казалось бы, все ясно: 

паразит — это карликовый самец. Од-

нако нельзя было исключить и другую, 

еще более экзотическую гипотезу, что 

паразит представляет собой продукт 

почкования материнской особи, не-

сущий функцию размножения. Были 

проведены дополнительные исследо-

вания генома, которые показали, что 

ДНК паразита и хозяина немного, но 

все же различается между собой. Тогда 

гипотеза паразитического самца полу-

чила окончательное подтверждение.

Это стало неожиданностью для 

многих полихетчиков, ведь ни один 

подобный случай не был известен 

не только для семейства Spionidae, к 

которому принадлежит род хозяев 

Scolelepis, но и для каких-либо других 

близких таксонов многощетинковых 

червей. Карликовые самцы довольно 

широко распространены в животном 

мире и это — крайнее проявление по-

лового диморфизма. Самец и самка 

могут отличаться только размерами, 

как, например, у коловраток, нематод, 

пауков, некоторых полихет и двуст-

ворчатых моллюсков, ракообразных и 

Место обитания полихеты Scolelepis
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т.д. У динофилюсов — мелких интер-

стициальных полихет — карликовый 

самец вылупляется из яйца первым и 

оплодотворяет остальные яйцеклетки 

в кладке.

Описано немало паразитических 

самцов, которые могут питаться за счет 

самки. Самый простой тип взаимо дей-

ст вия — это обитание более мелкого 

самца на самке (у офиур, десятиногих 

и равноногих ракообразных, мизос-

томид), либо в половой трубке самки, 

как у недавно описанных червей-зомби 

осадексов, которые селятся на костях 

мертвых китов. Эндопаразитические 

самцы, обитающие внутри тела самки, 

распространены среди таких групп бес-

позвоночных, как нематоды, двуствор-

чатые моллюски, эхиуриды.

Паразитические самцы в боль-

шинстве групп имеют упрощенную 

организацию и сохраняют личиноч-

ных признаки. Самец асетокаламиза-

са выделяется из этого ряда тем, что 

представляет собой вполне развитое 

животное, соответствующее по уров-

ню организации не личинке, а моло-

дой особи. В то же время, он устроен 

намного проще, чем самка. Помимо 

того, что самец не имеет головных 

придатков — пальп, характерных для 

спионид, и щетинок, его нервная сис-

тема лишена ганглиев, даже самого 

главного — мозга. Как ни странно, са-

мая близкая аналогия нашим червям 

нашлась в мире позвоночных, а имен-

но рыб: у глубоководных удильщиков. 

Мелкий самец у них прирастает к брю-

ху более крупной самки, при этом их 

ткани полностью срастаются, наподо-

бие плаценты. Пищеварительная сис-

тема и глаза карликового самца пос-

тепенно редуцируются, и он начинает 

питаться за счет самки.

Несмотря на многочисленные ис-

следования в биологии наших полихет 

осталось немало белых пятен. На какой 

стадии жизненного цикла самец при-

Дендрограмма, отражающая сходство ДНК: паразит и хозяин оказались

генетически близкими
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крепляется к самке? Как происходит 

оплодотворение? Когда они размножа-

ются? Какая у них личинка? На эти воп-

росы можно было бы ответить, если бы 

удалось содержать наших червей в ак-

вариуме и наблюдать за ними в течение 

всего года.

Непростым также оказался вопрос 

о том, как же теперь называть наших 

червей. Решено было, что сохранять 

отдельный род Asetocalamysas не стоит, 

ведь самки по морфологическим при-

знакам относятся к роду Scolelepis. Но 

видовое название laonicola пришлось 

оставить, несмотря на то, что оно, 

по сути, неверно, так как обозначает 

«живущий на Laonice». Вот и называ-

ются теперь наши полихеты Scolelepis 
lanicola — Сколелепис, обитающий на 

Лаонице.

А.Э. Жадан

Литература:

Ворцепнева Е.В. Asetocalamyzas Laonicola 
Tzetlin, 1985 (Spionidae) — полихета с 

карликовыми эктопаразитическими сам-

цами: морфология и ультраструктура: 

диссертация на соискание ученой степени 

кандидата биологических наук. М., Биол. 

ф-т МГУ, 2006.

Vortsepneva E., A. Zhadan, A. Tzetlin. Spermato-

genesis and sperm ultrastructure of the ab-

errant polychaete Asetocalamyzas laonicola, 

ectoparasite of Scolelepis sp. (Polychaeta, 

Spionidae) // Scientia Marina, 2006. Pp. 343–

350.
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Беломорское эльдорадо
балтийской макомыБеломорское эльдорадо

балтийской макомы

Что еще замечательно в Бухте ББС — так это литораль. Сколько экспериментов здесь 
поставлено, сколько отобрано проб, сколько выполнено наблюдений! По выдержанной 
исследовательской нагрузке эта маленькая бухта, безусловно, чемпион побережья. Но не 
все знают, что ей принадлежит лидерство в еще одном аспекте. Во всем СССР бухте ББС не 
было равных, и даже за рубежом нашелся лишь один залив, который смог превзойти ее... 
по плотности поселения балтийской макомы (Macoma balthica)! И этим череда рекордов 
не заканчивается: среди соплеменников беломорские макомы оказались чемпионами по 
продолжительности жизни — они могут жить до 40 лет! Мог ли кто-нибудь подумать, что эти 
маленькие, диаметром меньше полутора сантиметров, ракушки способны достигать куда 
более почтенного возраста, чем многие крупные эволюционно продвинутые теплокровные 
животные! Тем не менее все обстоит именно так, и это убедительно доказала в 1960-х годах 
научный сотрудник Беломорской биостанции МГУ Нина Леонтьевна Семенова.
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На раковинах маком, как и у дру-

гих двустворчатых моллюсков, есть 

концентрические кольца роста, подоб-

ные древесным. В период быстрого 

роста, что, как правило, бывает летом, 

на краю раковины образуется относи-

тельно широкая гладкая полоса. Когда 

же линейный рост замедляется или ос-

танавливается, роговой материал про-

должает откладываться, и формируется 

выпуклое кольцо. У беломорских ма-

ком сезон быстрого роста длится всего 

два-три летних месяца, и за год добав-

ляется одно кольцо. Бывает, правда, 

что это правило нарушается: так было 

в 1966 году, когда в разгар лета в Белое 

море принесло льдины двухметровой 

толщины. Тогда за один сезон образо-

валось два кольца. Но такое случается 

крайне редко.

Подсчитав кольца, можно с доста-

точно большой точностью определить 

возраст раковины. Нина Леонтьевна 

измерила 13 тысяч особей и определи-

ла их возраст, средний размер особей 

одного возраста и среднюю величину 

ежегодного прироста. Темп роста мол-

люсков оказался очень низким. Мак-

симальный среднегодовой прирост у 

макомы не превышает 1,0–1,1 мм, но и 

такой темп наблюдается только у мол-

люсков в расцвете сил — у четырех- и 

пятилетних. После этого до 10–11 лет 

средний ежегодный прирост колеблется 

от 1,0 до 0,6 мм, а с началом размноже-

ния, что случается у маком примерно в 

десятилетнем возрасте, рост замедляет-

ся до 0,6 мм в год. Это не удивительно, 

так как в период нереста моллюски не 

растут, и сезон роста оказывается вдвое 

короче. У самых старых маком рако-

вина за год удлиняется меньше, чем 

на полмиллиметра. Подсчет годовых 

колец показал, что средняя продолжи-

тельность жизни макомы в районе ББС 

колеблется от 15–16 до 40 лет.

Результаты определения продолжи-

тельности жизни оказались несколько 

неожиданными. Но, может быть, для 

беломорских маком метод определения 

возраста по годовым кольцам, исполь-

зуемый во всем мире, по каким-либо 

причинам не годится? Чтобы избежать 

возможной ошибки, сделали проверку 

двумя способами. Во-первых, в бух-

те, где маком особенно много, взяли 

две большие выборки, одну — в мае, 

и вторую — в сентябре, и проанализи-

ровали размерное распределение мол-

люсков в них. Во-вторых, у 300 маком 

просчитали кольца, пометили рако-

вины краской, выпустили обратно на 

литораль и через год посмотрели, на-

сколько они выросли. Возврат мече-

ных животных составил 20 %, что для 

опытов такого рода очень неплохо и 

свидетельствует об отсутствии каких-

либо миграций. Результаты проверки 

полностью подтвердили правильность 

определения возрастных групп по го-

довым кольцам, и только у самых боль-

ших и старых раковин скорость роста 

оказалась ниже расчетной, что означа-

Macoma balthica
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ет: если в определении продолжитель-

ности жизни беломорских маком и есть 

ошибка, то только в сторону заниже-

ния.

Дожить до сорока лет — это, конечно, 

для макомы редкая удача, такие старо-

жилы встречены только в сублиторали. 

Литоральное большинство живет мень-

ше. Но и средняя продолжительность 

жизни впечатляет: в Пеккелинской гу-

бе, например, она составляет 15–16 лет, 

в бухте ББС — 21–22 года, в Ермолин-

ской губе — 30 лет. В других частях аре-

ала макомы живут существенно мень-

ше: на побережье Англии — 3–4 года, в 

Кильской бухте — 6 лет, на мелководьях 

Балтийского моря — 7–8. Лишь на глу-

бине Балтийского моря нашлись мако-

мы, приближающиеся к беломорским, 

доживающие до 25 лет. Чем отличаются 

условия обитания долгожителей? Во-

первых, низкой температурой, которая, 

как известно, продлевает жизнь. И, во-

вторых, недостатком пищи: как выяс-

няется, умеренность в еде тоже способс-

твует долголетию.

А какие места обитания нравятся ма-

комам? Известно, что они могут жить на 

литорали и в сублиторали, и не обяза-

тельно в море, но и в эстуариях — этот 

вид отличается высокой эврибионт-

ностью, и круг мест обитания доволь-

но широк. Но в Белом море макомы 

живут преимущественно на литорали. 

Почему? И как объяснить, что в одних 

заливах — например, в Пеккелинской 

губе или в бухте ББС — они встречают-

ся только на литорали и в самой верх-

ней сублиторали, тогда как в Ермолин-

ской губе ими заселено все дно? Анализ 

распределения их поселений в окрест-

ностях ББС МГУ и сопоставление под-

меченных закономерностей с тем, что 

известно о зарубежных макомах, при-

вели к выводу: на литорали этот вид 

выбирает заиленные песчаные пляжи, 

а в сублиторали только такие участки, 

которые недоступны иным двуствор-

чатым моллюскам, главным образом, 

другим видам рода Macoma. В том, что 

в сублиторали большинства окрестных 

губ M. balthica не встречается, винова-

та вытесняющая ее Macoma calcarea. 

А в сублиторали Ермолинской губы, 

где дно покрыто непригодным для нее 

жидким илом, и конкурентка жить не 

может, M. balthica благоденствует.

На одном квадратном метре в Бухте 

ББС может жить до пяти тысяч маком. 

Эта величина близка к рекордной в ми-

ре, только в Англии, в эстуарии реки 

Мерси, найдено более плотное поселе-

ние: около 6 тыс. экз./м2. Средняя плот-

ность поселения маком на большинст-

ве пляжей, обследованных Н.Л. Семе-

Кривые роста M. balthica в районе 

исследования: 1 — Пеккелинская губа; 

2 — район ББС МГУ; 3 — Ермолинская

губа
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новой, была 300–700 экз./м. При этом 

везде наименьшая численность мако-

мы отмечена в верхнем горизонте ли-

торали, а наибольшая — в нижнем и 

возле уреза воды в отлив. Такое распре-

деление исследовательница объясняет, 

в первую очередь, обеспеченностью 

пищей.

Представления о качестве среды у 

нас, людей, и у маком принципиально 

разные. Если в нашем представлении 

«хорошо» — это значит «чисто», то с 

точки зрения макомы главное — это 

пища. Питаются они органической 

взвесью, избыток которой уменьшает 

количество растворенного кислорода. 

Бухта ББС с ее канализационными сто-

ками и сбрасываемыми в море пище-

выми отходами, по сравнению с други-

ми заливами, богаче органикой, так не-

обходимой этим моллюскам. Все очаги 

высокой плотности маком, обнаружен-

ные в других морях, тоже приурочены 

к участкам с высоким уровнем антро-

погенного органического загрязнения, 

и этот вид можно рассматривать как 

индикатор загрязнения такого рода.

В каком возрасте макомы приступа-

ют к размножению? Так же как и в дру-

гих, более теплых морях, в Белом море 

эти моллюски достигают половой зре-

лости при длине 8 мм. Вот только слу-

чается это в Белом море гораздо позже, 

не в один год, как на побережье Голлан-

дии, и не в два года, как в Балтийском 

море, а в десятилетнем возрасте. Нерест 

у маком в Белом море начинается в пос-

ледних числах июня по достижении во-

дой температуры +10 °С, при этом «ви-

довая температурная точка нереста» у 

них такая же, как и в других частях аре-

ала. Каждая особь выметывает половые 

продукты порциями с интервалом в 

несколько дней. Нерест длится две-три 

недели. Самцов и самок обычно бывает 

примерно поровну, друг от друга они 

внешне не отличаются. Определить 

пол можно только по содержимому 

половых желез: у самок там находятся 

крупные клетки — ооциты или зрелые 

яйцеклетки, а у самцов — мелкие спер-

мии на разных стадиях созревания. Ма-

комы выбрасывают в воду яйцеклетки 

и сперматозоиды, не заботясь об их 

встрече друг с другом. Спермии сами 

находят яйцеклетки, внедряются в них. 

Дробление завершается формировани-

ем планктонной личинки — велигера, 

которая способна самостоятельно пи-

таться, отфильтровывая микропланк-

тон. Через месяц, в середине августа, 

начинается оседание личинок. Молодь 

концентрируется там, где больше всего 

взрослых маком — у самого нижнего 

края литорали, достигая, порой, колос-

сальной численности: до 12,5 тысяч на 

одном квадратном метре.

Сравнение жизненного цикла бело-

морских маком и их сородичей из дру-

гих частей ареала показывает, что сезон 

размножения здесь очень сжат. Даже в 
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Баренцевом море, которое расположено 

существенно севернее Белого, на нерест 

макомам отпущено целых три месяца, 

в то время как беломорским — всего 

2–3 недели. Для начала нереста необхо-

димо, чтобы вода прогрелась до +10 °С. 

В Баренцевом море, например, где с 

мая по сентябрь температура воды ста-

бильно держится на уровне +10±3 °С, 

нерест растягивается на весь этот пе-

риод. Но в Белом море прогрев воды 

на этом не останавливается, и по до-

стижении температуры воды +14–16 °С 

нерест прекращается. Получается, что 

в Белом море он зажат в жесткие вре-

менные тиски. По-другому происходит 

и созревание половых продуктов. Поч-

ти во всем ареале макомы готовятся к 

будущему нересту еще с осени и зиму-

ют со зрелыми половыми продуктами. 

Это не удивительно: в Северном море 

температура воды никогда не опуска-

ется ниже 0 °С, а в Баренцевом охлаж-

дение до 0 °С длится всего два месяца. 

Белое гораздо суровее. Целых пять ме-

сяцев в нем держится отрицательная 

температура, и в это время половые 

железы маком пустуют. Формирование 

половых продуктов откладывается на 

весну и совершается за 2-3 месяца. За-

то созревание их происходит настолько 

стремительно — за считанные дни, что 

мало кому из исследователей удавалось 

застать в гонадах беломорских маком 

зрелые яйцеклетки и сперматозоиды. 

Для таких исследований нужно посто-

янно жить возле моря, а чтобы это бы-

ло возможным и нужны биологические 

станции с их научным штатом.

Исследование беломорской макомы, 

выполненное Ниной Леонтьевной, поз-

волило понять, что границы ее видово-

го ареала обусловлены температурой 

размножения, распределение и коли-

чественное развитие — обилием пищи 

и наличием или отсутствием конкурен-

ции за пищу, а скорость роста и продол-

жительность жизни — температурой 

сре ды обитания и продолжительно-

стью периода роста. Белое море по сво-

им природным условиям является для 

M. balthica краем ареала с суровыми 

условиями существования, но обилие 

пищи и малое количество конкурентов 

(в связи с общим обеднением фауны 

Белого моря) позволяет макоме засе-

лять литораль всего Белого моря и в 

некоторых местах достигать высокой 

плотности поселения.

В начале 90-х годов XX века иссле-

дования беломорских маком получили 

неожиданное продолжение: ими за-

интересовались голландские экологи, 

в том числе профессор Герман Хум-

мель из Центра прибрежных и эсту-

арных исследований в городе Ирсике. 

Как один из массовых видов у побе-

режья Голландии, макома оказалась 

очень важным компонентом морских 

экосистем и чутким индикатором за-

грязнения морской среды. Бытовало 

мнение, что чувствительность к стрес-

сам у макомы, как и многих других 

животных, повышается по мере при-

ближения к географической границе 

ареала. Предполагали также, что в силу 

трудных условий существования внут-

ривидовое генетическое разнообразие 

вблизи границ тоже будет меньше. Для 

моллюсков с южной границы, кото-

рая проходит у берегов Франции, это 

было уже доказано, но для того, чтобы 

гипотеза превратилась в теорию, ос-

тавалось подтвердить, что у северной 
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границы все будет точно так же. Стоит 

ли рассказывать, чего стоило биостан-

ции в трудные девяностые обеспечить 

иностранным гостям должный ком-

форт? Как несколько километров несли 

на руках драгоценное оборудование к 

причалу в Пояконде, как кузов тракто-

ра, отряженного для его перевозки по 

биостанции, неожиданно оказался весь 

в конском навозе — было время посад-

ки картошки, которая в те годы была 

важнейшим условием выживания для 

всего штата станции. Все обошлось, и 

гости ничего не заметили. Но моллюс-

ки тоже преподнесли сюрприз: они не 

пожелали вписываться в выдвинутую 

гипотезу. Вместо ослабленных суровой 

жизнью организмов, зарубежные кол-

леги увидели нечто совсем другое. Бе-

ломорские макомы продемонстрирова-

ли невероятную живучесть и устойчи-

вость ко всем заготовленным для них 

испытаниям, включая высушивание и 

отравление ядовитыми солями меди. 

Это привело даже к непредвиденной 

затяжке эксперимента, что при получе-

нии въездной визы не было предусмот-

рено: вместо положенных двух недель, 

за которые обычно умирала половина 

голландских маком, если их оставляли 

на открытом воздухе, наши макомы 

прожили больше месяца. Не вышло и 

с оскудением внутривидового разнооб-

разия: в беломорских популяциях ко-

личество изоферментов оказалось ни-

чуть не меньше, чем возле голландских 

берегов. Но может быть, Белое море не-

достаточно северное? Голландские ис-

следователи двинулись еще дальше — в 

Печорское море, где лед стоит почти 

вдвое дольше, чем в Белом. Печорские 

макомы не подкачали, и тоже проде-

монстрировали завидную стойкость, а 

по уровню гетерозиготности, который 

отражает генетическую разнородность, 

и вовсе вышли в чемпионы. Так стало 

ясно, что биологические закономер-

ности, которые действуют в других мо-

рях, не всегда можно распространять 

на обитателей Арктики, в том числе и 

беломорских.

Е.Д. Краснова
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Великая Салма
Великая Салма

На самой заре ББС, говоря о новой биостанции, ее так и называли: «Великая Салма». 
«Салма» по-карельски означает «пролив», а «Великая» она потому, что разделяет материк 
и остров под названием Великий. Наша Великая Салма — пролив между Карельским бере-
гом и островом Великим, принадлежащим Кандалакшскому государственному природному 
заповеднику. Это — и главная транспортная магистраль, по которой происходит летнее со-
общение биостанции с внешним миром, и основной объект изучения. Почти весь учебный 
материал, по которому студенты составляют свое представление о морской фауне, добыва-
ется именно здесь.

Не только летом интересна Вели-

кая Салма. Зимой, когда Белое море 

покрыто толстым льдом, в той час-

ти пролива, что находится напротив 

биостанции, всегда остается полынья. 

Приливно-отливные течения в Салме 

настолько сильны, что даже в самые 

лютые морозы есть промоина с откры-

той водой. Это одна из немногих пос-

тоянных полыней во всем Кандалакш-

ском заливе, и поэтому со всех окрес-

тностей сюда собираются на зимовку 

гаги. Пять зимних месяцев эти утки не 

только оживляют пасмурный пейзаж, 

но и демонстрируют интереснейший 

образец взаимодействия с сообщества-

ми донных животных, которые служат 

им кормом, и, сами того не ведая, ста-

вят перед учеными множество вопро-

сов. Отличаются ли донные сообщес-

тва под полыньей в Великой Салме от 

аналогичных, укрытых от выедания 

льдом? Насколько значителен пресс 

утиного хищничества для бентосных 

сообществ и слагающих их популяций 

донных беспозвоночных? И за счет че-
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го сообщества и слагающие их виды 

выдерживают такой пресс?

Изучение пищевых связей морских 

птиц и беспозвоночных, которые слу-

жат для них пищей, началось на самой 

заре существования биостанции. Пер-

выми в этом направлении были Миха-

ил Евгеньевич Виноградов, тогда еще 

студент Биолого-почвенного факуль-

тета МГУ, а впоследствии — академик 

РАН, и Николай Андреевич Пер-

цов — дип ломник кафедры зоологии 

беспозвоночных, будущий директор 

биостанции.

Обе работы были начаты в 1948 го-

ду и связаны с проектом восстановле-

ния на советском севере поголовья гаги 

как важного сырьевого ресурса. Неког-

да многочисленная, с высокой плодо-

витостью, обыкновенная гага в начале 

XX века оказалась под угрозой исчез-

новения. У гаг оказалось востребовано 

все: и яйца, и мясо, и пух — лучший в 

природе теплоизоляционный матери-

ал. В результате популяция быстро шла 

на убыль. Белое море могло бы и вовсе 

лишиться этих птиц, если бы не актив-

ная позиция московского орнитолога 

Александра Николаевича Формозова, 

который поставил вопрос о плачев-

ном состоянии вида на государствен-

ном уровне. «Гага так же ценна среди 

птиц Северного моря, как соболь сре-

ди пушных видов тайги»,— утверждал 

А.Н. Формозов. В результате, в начале 

1930-х годов вышло несколько поста-

новлений об охране гаги, в том числе о 

создании Кандалакшского заповедника 

специально для сохранения и восста-

новления ее гнездовий.

Естественно, встал вопрос об обес-

печенности гаг кормовыми ресурсами. 

К его решению подключилась кафед-

ра зоологии беспозвоночных Москов-

ского университета. Студент этой ка-

федры М.Е. Виноградов занялся изу-

Стая гаг над морем

Птенцы гаги в гнезде

Пара гаг у края полыньи
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чением питания разных видов птиц и 

его связи с литоралью. По характеру 

этой связи он разделил птиц на груп-

пы: в одну вошли виды, которые пи-

таются плавающими организмами, в 

другую — предпочитающие донных, в 

третью — в равной мере интересующи-

еся и донными и плавающими объек-

тами, в четвертую — добывающих пи-

щу не только на море, но и на соседних 

пресных озерах, в пятую — виды, кото-

рые кормятся преимущественно в лесу, 

и лишь в малой степени — на литора-

ли, в шестую группу попали птицы, 

которые хоть и питаются на литорали, 

но ловят там наземных насекомых, ко-

торые есть повсюду, и в последнюю, 

седьмую, те, что на литорали пищи 

для себя не находят. Определив, какие 

виды беспозвоночных входят в раци-

он массовых видов птиц, он рассчитал 

суммарный вес ежегодно поедаемых 

гидробионтов и степень их выедания 

в Ругозерской губе. Оказалось, что да-

же кулики-сороки, которые прицельно 

специализируются по литторинам, съе-

дают лишь 0,02–0,5 % доступного им 

количества моллюсков, а птицы, упот-

ребляющие в пищу гаммарусов, все 

вместе изымают из природной популя-

ции всего 0,4 % их биомассы. «При ог-

ромной биомассе литоральных живот-

ных количество их, выедаемое птица-

ми, сравнительно ничтожно — десятые 

доли процента»,— сделал вывод иссле-

дователь.

Если М.Е. Виноградов работал сразу 

с двадцатью видами птиц, то Н.А. Пер-

цов сконцентрировал свое внимание 

на главном объекте охраны — гаге. 

Основу питания гаг составляют мол-

люски, главным образом мидии. Из-

вестно, что эти птицы могут добы-

вать пищу как в осушной зоне, так и 

способны нырять на значительную 

глубину. Какие сообщества для них 

важнее — сублиторальные или лито-

ральные? Сколько корма требуется од-

ной птице? И сколько гаг могут прокор-

мить беломорские литоральные сооб-

щества? В одной из статей Н.А. Перцов 

писал: «Целью настоящей работы мы 

ставили выяснение пищевых связей га-

ги с комплексом литоральных беспоз-

воночных... чтобы подготовить почву 

для оценки роли гаги в экономике моря 

и дать прогноз в отношении кормовых 

Кормовая база гаги: мидии

Улитки Littorina littorea
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ресурсов литорали». В этой работе ему 

помогали студенты кафедры зоологии 

беспозвоночных тогда еще Биолого-

почвенного факультета МГУ и сотруд-

ники Кандалакшского заповедника.

Будучи специалистом по беспоз-

воночным, Николай Андреевич усо-

вершенствовал методику определения 

состава пищи и применил хорошо зна-

комый гидробиологам метод восста-

новления массы использованного кор-

ма по остаткам в желудке. Для мидий, 

трех видов брюхоногих моллюсков 

(Littorina saxatilis, L. obtusata и Hydrobia 
ulvae) и рачков из рода Gammarus он 

построил таблицу, с помощью которой 

можно определить массу съеденного 

животного по размеру его тела, кото-

рый, в свою очередь, определяется по 

фрагментам: осколкам и крышечкам 

раковин моллюсков, конечностям и об-

ломкам панциря раков и по щетинкам 

полихет.

Основная пища гаг — моллюски, в 

том числе мидии, и литоральные улит-

ки. Оказалось, что рацион и места пита-

ния этих птиц в течение года меняют-

ся: пока литораль покрыта льдом, они 

кормятся в сублиторали, в гнездовой 

сезон — на литорали, а самки, занятые 

насиживанием, даже подкрепляются 

ягодами вороники, которую при дру-

гих обстоятельствах они есть ни за что 

не станут. В период литорального пита-

ния в корме взрослых гаг обычно пре-

обладают мидии, а птенцы-пуховики 

едят почти исключительно литораль-

ных улиток. Осенью в период предзим-

ней жировки птицы снова обращаются 

к сублиторали, спектр их питания рас-

ширяется, а доля мидий в нем умень-

шается. По наблюдениям Перцова гаги 

поедали не любых моллюсков, а только 

определенных размеров: у мидий это 8-

25 мм, у литорин — 4–14 мм (по высоте 

раковины), а птенцы ограничивались 

мелочью от 1 до 4 мм.

После того, как Николай Андреевич 

определил разовое потребление пищи 

одной уткой, а оно оказалось около 

70 граммов, и проследил, что гаги пи-

таются четыре раза в сутки (на прибы-

вающей и отливающей воде при том, 

что в Белом море прилив происходит 

Зависимость между размерами раковин 

мидий и частотой их встречаемости 

в желудках гаги

Зависимость между размерами 

литорин и частотой их 

встречаемости в желудках гаги
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дважды в сутки), он смог вычислить 

суточный рацион гаги — 250–300 г, 

рассчитать количество пищи, необ-

ходимое взрослой птице за шестиме-

сячный осенне-летний сезон — 55 кг, 

и общее количество пищи, которое 

поедает популяция гаг северного архи-

пелага Кандалакшского заповедника, 

численность которой оценивалась в 

те годы в 5 тысяч особей. Количество 

оказалось внушительным — 270 тонн. 

Но много это или мало? Встала следу-

ющая задача: оценить общие запасы 

кормовых моллюсков. После обработ-

ки большого массива количественных 

проб бентоса такая оценка была полу-

чена: на литорали всех островов запо-

ведника этот запас оказался 7860 тонн. 

С учетом того, что на литорали гага 

питается не весь год, что она выбира-

ет определенный размерный спектр 

пищевых объектов, и пищевые пред-

почтения у взрослых птиц и птенцов 

разные, был сделан расчет влияния гаг 

на литоральных моллюсков. Оказа-

лось, что за сезон гаги выедают 1,6 % 

от общего запаса мидий, или 2,7 % от 

биомассы мидий кормовых размеров 

и 16,6 % от всех запасов литоральных 

литорин.

Применительно к задаче массового 

разведения гаг на побережье Белого мо-

ря Н.А. Перцов получил ответ на воп-

рос, хватит ли гагам природного корма 

в случае существенного увеличения 

поголовья. Ответ был положительным, 

а заодно были получены важные све-

дения о взаимоотношениях морских 

птиц и донных сообществ.

За прошедшие полвека результаты, 

полученные первопроходцами, были 

многократно проверены и уточнены, 

и теперь мы знаем, что взрослой гаге 

нужно гораздо больше еды: в среднем 

в сутки 3–4 кг моллюсков в сыром весе, 

максимально — до 6 кг. Исследования, 

выполненные сотрудником Мурман-

ского морского биологического инс-

титута доктором биологических наук 

Юрием Владимировичем Красновым в 

разных частях Белого моря, в том чис-

ле в Великой Салме, показали, что кор-

мовое поведение гаг характеризуется 

пластичностью. Они могут эффектив-

но добывать самые разные массовые 

формы бентосных организмов и даже 

Подводная съемка: гага собирает пищу на дне Рамка для определения биомассы бентоса
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подвижные объекты — рыб, выбирая 

наиболее массовый из доступных для 

них видов пищи. И для зимнего выжи-

вания беломорских гаг ледовый фак-

тор, который вносит ограничения на 

доступные для кормежки участки, важ-

нее, чем наличие мидий или какого-то 

другого корма.

В начале 2000-х годов эта тема по-

лучила новое развитие в исследовании, 

развёрнутом на биостанции в рамках 

проекта Национального географи-

ческого общества США (US National 

Geographic Society). В нем участвовали 

сотрудники кафедры зоологии беспоз-

воночных Биологического факультета 

МГУ Александр Борисович Цетлин, ко-

торому через несколько лет предстояло 

занять пост директора биостанции, и 

Анна Эльмировна Жадан, сотрудники 

кафедры зоологии позвоночных Анас-

тасия Борисовна Поповкина и Николай 

Дмитриевич Поярков, Вадим Олегович 

Мокиевский из Института океаноло-

гии РАН. Их заинтересовало, действи-

тельно ли донные биоценозы Великой 

Салмы, где зимой держится и кормится 

немалая часть беломорской популя-

ции гаг, столь продуктивны, что могут 

прокормить такое большое количество 

птиц? И отличаются ли эти сообщест-

ва от аналогичных за пределами по-

лыньи?

Чтобы найти ответы на эти вопро-

сы, орнитологи и гидробиологи объ-

единили свои усилия, оказавшиеся 

особенно эффективными благодаря 

использованию водолазной методики. 

За птицами наблюдали не только с бе-

рега, но и под водой, для чего водолазы 

установили на дне видеокамеры. Толь-

ко таким способом можно определить, 

как птицы добывают корм. Результаты 

получились действительно интересны-

ми. Как оказалось, гаги способны ны-

рять гораздо глубже, чем считали пред-

шественники — до 20 метров, и при 

этом могут проводить под водой более 

минуты. Такие длительные и глубокие 

погружения за кормом им приходит-

ся совершать в самое холодное время, 

когда полынья мала. С приближением 

весны полынья расширяется, становят-

ся доступными новые запасы корма, и 

птицы смещаются в акваторию с мень-

шими глубинами. Подводные съемки 

показали, что при сборе корма гаги не 

слишком разборчивы: достигнув дна, 

они решительно «вспахивают» клювом 

мягкий донный осадок и подхваты-

вают все кормовые объекты, которые 

им попались на пути. Это подтвердил 

и анализ помета: там обнаружили ни 

много, ни мало 20 видов беспозвоноч-

ных: червей, моллюсков, раков, а так-

же останки рыб и даже водоросли. Тем 

не менее, ныряя, гаги все же стараются 

нацелиться на самые привлекатель-

ные, с их точки зрения, объекты. В пер-

вую очередь их интересуют полихеты 

Lepidonotus squamatus, они составля-

ют 96 % всех съеденных организмов. 

В экстремальных зимних условиях гаги 

едят не только своих излюбленных ми-

дий, но и других двустворчатых мол-

люсков, в том числе Elliptica elliptica, 

которая на глубине встречается чаще. 

Особенно удивительным оказался ин-

терес гаг к асцидиям: они встречались 

так же часто, как и мидии, при том, что 

эти сидячие животные представляются 

малосъедобными, и их внешние обо-

лочки действительно проходили через 

кишечник непереваренными.
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Осмотрев дно под полыньей, ис-

следователи не обнаружили признаков 

деградации сообществ, а чтобы убе-

диться в этом — выполнили количест-

венную съемку бентоса. Средняя био-

масса бентоса в Великой Салме оказа-

лась большой — 268 г/м2. И хотя более 

половины этой биомассы приходится 

на несъедобных губок, на долю под-

ходящих кормовых объектов остается 

около трети. Используя величину су-

точного потребления корма, которую 

определили исследователи предыду-

щих поколений, стало возможным рас-

считать, какую часть биомассы бенто-

са гаги должны съесть за пять зимних 

месяцев. Оказалось — от четверти до 

половины. А если учесть, что жители 

беломорского дна в большинстве сво-

ем размножаются и развиваются очень 

медленно, то ситуация оказалась не та-

кой уже безоблачной! Ученые пришли 

к такому выводу: «Размер скопления 

зимующих птиц близок к предельной 

величине емкости акватории».

По свидетельству старожилов био-

станции, зимовочное скопление уток 

существовало не всегда, но когда именно 

оно возникло, пока выяснить не удалось. 

Известно лишь, что полынья была с 

первых лет существования биостанции. 

Связано ли возникновение этой зимов-

ки с ростом численности гаги благодаря 

эффективной охране в заповеднике или 

с какими-то другими причинами, и из-

менились ли с тех пор донные сообщес-

тва, еще предстоит выяснить. Это зна-

чит, что гидробиологов и орнитологов 

ждут новые научные открытия.

Е.Д. Краснова
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Трудное зимнее погружение
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Морская стихия
Морская стихия

Неспокойно Белое море. Волны вздымаются, разбиваются о берег, стучат о лодочное 
днище. А в каждой их капельке кипит невидимая жизнь, рождаются, растут и умирают 
неприметные существа — планктон. Их судьба во власти текучей стихии; то к берегу, то в 
морскую даль несут их приливы и отливы, и, думается, словно в гигантской мешалке план-
ктонные организмы могли бы развеяться по всему морю. Но нет. Как показали наблюдения 
Натальи Михайловны Перцовой, которые она проводит ни много, ни мало — почти полвека, 
в планктоне Белого моря существуют устойчивые комплексы видов, которые не только не 
перемешиваются между собой, но и подчиняются разным законам. Этих комплексов два: 
один занимает глубоководную часть Белого моря — бассейн и примыкающую к нему часть 
Кандалакшского залива, а другой — остальные, мелководные, районы, куда относятся и 
Карельские шхеры, а вместе с ними и прилегающие к ББС акватории.

Беломорский бассейн — царство ар-

ктических видов. Самые яркие предста-

вители этого комплекса — светящаяся 

копепода Metridia longa и Calanus glacia-
lis, или «калянус ледниковый». Жизнен-

ные циклы у арктических рачков, как 

правило, длинные, от года до двух, поэ-

тому численность и биомасса в течение 

года меняются незначительно. Летом, 

когда верхние слои воды прогреваются, 

они спасаются от тепла в прохладных 

глубинах. Подойти к поверхности мо-



М О Р С К А Я  С Т И Х И Я

4 7

ря они могут только зимой, чтобы «по-

пировать» на фитопланктоне — мелких 

водорослях, живущих только там, куда 

проникает солнечный свет. В это вре-

мя арктические ракообразные встреча-

ются не только в глубоководной части 

моря, но и распространяются в сторону 

мелководий.

На мелководья в Белом море при-

ходится 24 % акватории. Если донное 

население здесь богаче, чем в бассейне, 

то, зоопланктон, наоборот, беднее. На 

мелководных окраинах Белого моря 

обитают преимущественно бореальные 

животные, приспособленные к жизни 

в умеренных широтах. В отличие от 

арктического, мелководный планктон 

теплолюбив, и численность его следу-

ет сезонной цикличности: увеличива-

ется в теплое время года, а в холодное 

многие виды исчезают. У нескольких 

видов планктонных рачков, таких, как 

Centropages hamatus, Temora longicornis 
и Acartia bifilosa, зимуют только поко-

ящиеся яйца, осевшие на дно. Большая 

часть биологического разнообразия 

здесь приходится на меро планктон — 

вре менное население водной толщи вод, 

состоящее, главным образом из личинок 

донных беспозвоночных. В ре зультате 

состав планктона и его количество силь-

но колеблются, их максимум прихо-

дится на период нереста родительских 

форм, а биомасса может колебаться в 

десяти-двадцатикратных пределах, тог-

да как в бассейне не более чем вдвое.

Зачерпнув у берега ББС морской во-

ды и пропустив ее через мелкое сито, 

можно узнать, кто живет в водной тол-

ще. Если это проделать зимой или ран-

ней весной, то проба окажется очень 

бедной, процедив тонну воды удастся 

добыть всего несколько рачков. Скорее 

всего, это будут гости из открытого мо-

ря: светящиеся метридии и ледниковые 

калянусы, которые в это время здесь 

размножаются. В небольшом количес-

тве могут попасться представители хо-

лодноводной аркто-бореальной фауны: 

рачки Pseudocalanus minutus и Oncaea 
borealis и гидроидные медузы Aeginopsis 
laurentii, у которых в жизненном цикле 

нет полипоидной стадии. А если по-

везет, то мы увидим волшебных, пе-

реливающихся всеми цветами радуги 

гребневиков Beroe cucumis и Bolinopsis 
infundibulum, которых в этом районе 

вряд ли удастся увидеть летом.

Наталья Михайловна Перцова 

в планктонном рейсе на научно-

исследовательском судне «Научный»

Представитель холодноводной фауны —

гребневик  Beroe cucumis
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Виды тепловодного комплекса: особенности распределения бореальных копепод 

в Кандалакшском заливе с весны до осени (биомасса, мг сух. веса/м3) 

(по Н.М. Перцовой, К.Н. Кособоковой, 1996)

Виды тепловодного комплекса: особенности распределения арктических копепод 

в Кандалакшском заливе с весны до осени (биомасса, мг сух. веса/м3) 

(по Н.М. Перцовой, К.Н. Кособоковой, 1996)
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Массовое развитие планктона на-

чинается в апреле, когда в нем появ-

ляются первые личинки балянусов, 

полихет и двустворчатых моллюс-

ков. Из истинно планктонных жи  вот-

ных — голопланктона — в это вре мя у 

берегов Киндо-полуострова появляют-

ся и приступают к размножению цик-

лопы Oithona similis, которые потом 

станут одной из массовых форм. В мае 

с началом таяния льда морские воды 

обогащаются биогенными вещества-

ми, и происходит вспышка развития 

диатомовых водорослей. Большинство 

представителей зоо планк тона — филь-

траторы, отцеживающие эти водоросли 

из воды, и в это время у них начинается 

пир. Кого только не встретишь в планк-

тонных пробах: разнообразных гидро-

медуз, пульсирующих эфир — личинок 

сцифоидных медуз, науплусов копепод 

и циприсовидных личинок балянусов. 

Но самое лучшее время для изуче-

ния планк тона — июнь, когда биоло-

гическое разнообразие прибрежного 

планктона достигает своего апогея. 

Пробуждаются к жизни зимние яйца 

теплолюбивых бореальных копепод 

и эвфаузиид, и водную толщу напол-

няют вылупившиеся из них личинки. 

Один за другим нерестятся бентосные 

беспозвоночные, добавляя к планктону 

огромные массы своих личинок: нау-

плиусов, зоеа, велигеров, трохофор, 

офиоплутеусов...

Но мало-помалу фитопланктонный 

пищевой ресурс истощается и, начиная 

с июля, ряды планктонных организмов 

начинают редеть. Сначала исчезают 

арктические рачки, потом гидромеду-

зы, затем, по мере оседания, водную 

стихию покидают личинки бентоса. 

С прогревом воды на смену им прихо-

дит новый, тепловодный, комплекс, со-

стоящий из личинок морских звезд, ко-

торые нерестятся позже других донных 

обитателей, теплолюбивых веслоногих 

Гидроидные медузы Aeginopsis laurentii —
вечные странники. В их жизненном 

цикле нет полипоидной стадии

Гидроидные медузы Rathkea octopunctata. 

Фото Russell R. Hopcroft, University 

of Fairbanks, Alaska
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рачков Temora longicornis, Centropages 
hamatus и Acartia longiremis и ветвисто-

усых рачков Podon leucartii и Evadne 
nordmanni. А когда прогрев мелководий 

подходит к максимуму, планктон быст-

ро поворачивает на убыль. На спаде 

температуры в сентябре он продолжа-

ет беднеть, но появляется и несколько 

новых персонажей, в частности, яйца 

и личинки асцидий. После летнего пе-

рерыва снова обнаруживаются размно-

жающиеся метридии, а в октябре, когда 

температура воды опускается почти до 

зимнего уровня, к нашим берегам опять 

приходят гидромедузы Aeginopsis. Цикл 

замыкается.

Два компонента, которые входят в 

состав экологической системы беломор-

ской пелагиали, взаимосвязаны друг 

с другом. Мелководья — самый про-

дуктивный район, который подкармли-

вает не только собственных обитателей, 

но и гостей из открытых частей моря. 

Популяции арктических видов совер-

шают своего рода пульсации: зимой 

они расширяют зону своего обитания, 

чтобы добраться до богатых пищевых 

ресурсов на окраинах водоема, а летом 

возвращаются восвояси.

Е.Д. Краснова
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Жизнь зоопланктона 
при небольшом

увеличении

Жизнь зоопланктона 
при небольшом

увеличении
Большинство планктонных животных 

миниатюрны. Могут ли рачки размером 
чуть более миллиметра совершать миг-
рации от одного залива к другому, а тем 
более — через все море? Маловероятно. 
Неудивительно, что долгое время их рас-
сматривали, как пассивную взвесь, которую 
носит по морским просторам по воле волн и 
течений. Однако так ли уж они пассивны? 
Конечно, противостоять сильным течени-
ям большинству планктонных животных не 
под силу. И, тем не менее, от их жизненной 
активности и предпочтений зависит очень 
многое.

Даже краткое знакомство с зооплан-

ктоном позволяет увидеть неоднород-

ность его распределения. На летней 

практике студенты ловят планктон, 

определяют и зарисовывают живот-

ных. Для этого они берут небольшие 

банки, планктонную сеть, надевают 

спасательные жилеты и отплывают на 

лодке поближе к острову Великому. 

Зачем они делают это, если пробу мож-

но зачерпнуть и с пирса? Оказывается, 

есть разница. Дело в том, что планктон, 

который ловится у пирса, преимущес-

твенно личиночный, здесь своего рода 

«детский сад». Каждый год кто-то из 

студентов пытается определить видо-

вую принадлежность пойманной им с 

причала личинки веслоногого рачка и 

узнаёт, что пойманный им объект «в 
Гидромедуза Aglantha digitate. Фото Russell 

R. Hopcroft, University of Fairbanks, Alaska
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Белом море не встречается»... Ниче-

го странного: определитель составлен 

только для взрослых ракообразных. 

Чтобы избежать ошибки, надо поймать 

половозрелую особь, а водятся они в 

глубокой части Великой Салмы, где 

проходит ее основное течение. Круп-

ные холодолюбивые рачки Calanus 
glacialis и Metridia longa, а также взрос-

лые морские стрелки Sagitta elegans и 

гидромедузы Aglantha digitale встреча-

ются у пирса биостанции только зимой 

и весной, пока поверхность моря не 

прогрелась. А для того, чтобы поймать 

их летом, придется забросить планк-

тонную сеть за Киндо-мысом, в откры-

той части Великой Салмы. Опускаясь 

или поднимаясь на определённую глу-

бину, обитатели пелагиали выбирают 

условия, оптимальные для их жизни.

Если же нам понадобится найти 

веслоногих рачков акарций (Acartia 
bifilosa), то придется отправиться в 

другие места, опреснённые. Летом этот 

вид многочислен в губе Черноречен-

ской или в куту Кислой. Как удается 

этим рачкам удерживаться в опреснён-

ных губах и избегать выноса в соленое 

море? Предполагается, что это проис-

ходит благодаря способности акарций 

к активному выбору слоев воды со сла-

бым течением.

Многие обитатели прибрежья Бе-

лого моря чередуют в цикле развития 

жизнь на дне и в толще воды. В пела-

гиали обитают личинки многощетин-

ковых червей, моллюсков, иглокожих, 

а также медузы. Если бы мы могли про-

следить за медузкой по имени Сарсия 

(Sarsia tubulosa) с длинным коричнева-

тым ротовым хоботком, то обнаружили 

бы, что из выметанных ею яиц выходят 

маленькие, густо покрытые ресничками 

личинки — планулы. Пользуясь хемо-

рецепторами, планула тщательно вы-

бирает субстрат для оседания. Исследуя 

состав планктона в разных частях Руго-

зерской губы и Великой Салмы, мы бы 

Личиночный «детский сад»: велигер, офиоплуютеус, науплиус

Установка для изучения питания

гидромедуз
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заметили, что возле Половых островов, 

на середине пути от биостанции к при-

чалу в Пояконде, эти медузы встреча-

ются чаще, чем в других местах. По-ви-

димому, именно здесь сосредоточено 

много таких же коричневатых, как и 

медузы, донных колоний полипов. Эти 

колонии вырастают из планул, а весной 

следующего года от полипов отпочко-

вываются новые медузки. А каковы у 

животных, входящих в состав морско-

го планктона, взаимоотношения меж-

ду собой? Мы много знаем о структуре 

сообществ в пресноводных водоемах, 

но гораздо меньше о морских экосис-

темах. Для того, чтобы это узнать, мало 

зачерпнуть планктонной сетью живот-

ных из моря. Необходимо самому засу-

нуть голову под воду, или же посадить 

животных в аквариум и понаблюдать 

за ними. Взаимоотношения между 

животными можно увидеть своими 

глазами, если терпеливо наблюдать за 

ними при помощи микроскопа-бино-

куляра. Впервые взглянув на планктон 

под микроскопом, мы увидим беспоря-

дочно носящихся животных. И только 

научившись с первого взгляда узнавать 

наших новых знакомых «по походке», 

мы сможем узнать об этом мире кое-

что новое.

В частности, выяснится, что ли-

чиночный «детский сад» вблизи 

пир са — место вовсе не безопасное. 

В мае-июне, зачерпнув морской воды 

ведром, можно поймать до двадцати 

красновато-коричневых медузок буген-

виллий (Bougainvillia superciliaris). Они 

относятся к «цветочным» антомедузам 

(άνθος или anthos — в переводе с гречес-

кого языка означает цветок), а родовое 

название — одноимённо тро  пическому 

Медуза

Sarsia tubulosa, 

прикрепленная 

в эксперименте 

к нитке. 

Длинные 

щупальца 

медузы — 

опасная

ловушка для 

мелких рачков

Стрекательные 

капсулы медуз 

Sarsia tubulosa 
(по Boero, 2004). 

Длинные стилеты 

при основании 

пронзают 

покровы жертвы, 

а стрекательная 

нить поставляет 

в рану яд
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растению с яркими при цветниками. 

В отличие от цветка, ме дуза — су-

щество вовсе не мирное, она воору-

жена стрекательными кап сула ми —

не мато цистами. Многочисленные щу-

пальца бугенвиллии образуют плотную 

паутину, сквозь которую не проплывёт 

ни один, даже самый мелкий науплиус. 

Личинки рачков наталкиваются на щу-

пальца медузы, стрекательные капсулы 

выстреливают и захватывают жертву, 

после чего хищник съедает свою добы-

чу. Бугенвиллии наиболее многочис-

ленны вблизи самой поверхности моря 

(0–2 м) — имен но там, где подрастают 

личинки копепод (науплиусы и копе-

подиты). В сутки одна бугенвиллия у 

пирса съедает 50–60 жертв, хотя спо-

собна и на большее.

Есть в Белом море и другие планк-

тонные хищники. Крупная, с диамет-

ром колокола 25 см и более, ушастая 

медуза аурелия (Aurelia aurita) распро-

странена по всему миру. В благоприят-

ных условиях эти сцифоидные медузы 

образуют плотные скопления и могут 

полностью опустошить планктонное 

царство. В Белом море они появляются 

в мае-июне и растут в течение всего ле-

та. Механизм питания у них иной, чем 

у антомедуз. Широкий плоский коло-

кол и отсутствие паруса, характерного 

для гидромедуз, не позволяют аурелии 

плыть быстро. Зато по краям колокола 

образуются круговороты воды, которые 

засасывают планктонных животных и 

направляют либо на щупальца медузы, 

либо в слизь, которую медуза выделяет 

из желудка (Costello, Colin, 1994).

Морские стрелки Sagitta elegans со-

вершенно прозрачны, их трудно уви-

деть даже в небольшой чашке с водой. 

Незаметны они и для морских обитате-

лей, которые безбоязненно подплыва-

ют к самому «носу» сагитты. Морские 

стрелки охотятся на тех животных, 

которые создают колебания воды. 

Стрелки имеют почти нейтральную 

плавучесть и медленно планируют в 

водной толще, периодически всплывая 

благодаря волнообразным движениям 

тела. На поверхности тела сагитты есть 

щетинки, чувствительные к механиче-

ским раздражениям. Стоит жертве при-

близиться на расстояние нескольких 

миллиметров, сагитта делает бросок и 

схватывает жертву головными щетин-

ками (Feigenbaum, Reeve, 1977).

Гребневикам Bolinopsis infundibulum 

так суетиться незачем. Они плывут 

медленно и степенно. Многочислен-

ные гребные пластинки позволяют 

болинопсисам перемещаться бесшум-

но, незаметно для других животных. 

У маленьких гребневиков для сбора 

пищи есть по паре щупалец с клеющи-

Это нежное создание, медуза Bougenvillia, 

за сутки способна съесть более 

шестидесяти рачков
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ми клетками-коллобластами. У взрос-

лых щупальца редуцированы, они 

методично процеживают воду меж-

ду ротовыми лопастями, покрытыми 

ресничками. Жертва наталкивается на 

ротовые лопасти или заплывает в со-

здаваемые ресничками течения, при-

липает к внутренней слизистой поверх-

ности лопастей, течение, создаваемое 

ресничными бороздами, подхватыва-

ет ее и направляет ко рту (Matsumoto, 

Harbison, 1993). Иногда в начале июля 

вода вблизи пирса биостанции кишит 

молоденькими гребневиками. Прохо-

дит несколько дней, и неожиданно они 

исчезают. Куда они уплывают, почему 

взрослые болинопсисы в Белом море 

немногочисленны — мы не знаем...

Жертвами медуз, морских стрелок 

и гребневиков чаще всего становятся 

планктонные рачки — копеподы. В пе-

лагиали Белого моря многочисленны 

всего девять видов веслоногих ракооб-

разных, шесть из которых относятся к 

так называемым каляноидным копепо-

дам (Calanoida). Большинство из них 

фильтраторы. В процессе скользящего 

движения рачок при помощи ротовых 

конечностей создаёт круговые токи во-

ды, хеморецепторы на поверхности тела 

позволяют ему определить положение 

пищевой частицы на расстоянии не-

скольких миллиметров. Фильтратор за-

черпывает воду с пищей из потока при 

помощи специализированных ротовых 

конечностей (вторых максилл) и про-

цеживает ее через сито из перистых ще-

тинок (Price, Paffenhöfer, Strickler, 1983). 

Каляноиды не слишком требовательны 

к пище. Они могут съесть и планктон-

ную водоросль и инфузорию, и яйцо 

или личинку другой копеподы, лишь бы 

ее размер был подходящим. И еще пища 

должна быть достаточно питательна, от 

этого зависит плодовитость рачков.

Простейший пищевой фильтр 

в мире зоопланктона сделан из рес-

ничек. Таким способом фильтрации 

пользуются ресничные личинки бен-

тосных беспозвоночных. Множество 

ресничных личинок можно зачерп-

нуть с поверхности моря вблизи пирса 

биостанции. Крупные и подвижные 

трохофоры многощетинковых чер-

вей из семейства Polynoidae стреми-

тельно перемещаются по спиральной 

траектории. Их движение напоми-

нает полёт шмелей на лугу. Ажурные 

личинки иглокожих — офиоплутеусы, 

эхи но плутеусы, биппинарии — плавно 

сколь зят в толще воды. Длинные «ру-

ки» помогают им удерживать равнове-

сие при изменении скорости течения, а 

биение ресничек личинки используют 

Процесс фильтрации в слизистом 

домике аппендикулярии F. borealis 
(по Flood, 2003)
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для создания пищевых потоков и для 

передвижения. Соприкоснувшись с 

пищевой частицей, ресничка изменяет 

направление движения и отбрасывает 

ее в направлении рта. Параллельные 

ряды ресничек на руках личинок иг-

локожих, а также кольца из длинных 

ресничек, прототрохи и метатрохи, у 

личинок многощетинковых червей об-

рамляют пищевые борозды, по кото-

рым перемещается пища (Strathmann, 

Jahn, Fonseca, 1972).

Аппендикулярии (животные, у ко-

торых в хвосте расположен тяж сильно 

вакуолизированных клеток — хорда) 

процеживают воду с пищевой взвесью 

через мельчайшие поры сложно уст-

роенного слизистого домика. Ток воды 

через домик они создают своим мощ-

ным хвостом. Диаметр пор домика со-

ставляет менее 1 микрона, что позво-

ляет беломорским аппендикуляриям 

под названием фритиллярия (Fritillaria 
borealis) отцеживать не только микро-

скопические водоросли, но даже бакте-

риальные комки (Flood, 2003).

Беспозвоночные животные в пела-

гиали Белого моря чаще всего реали-

зуют одну из двух пищевых стратегий. 

Аппендикулярии, коловратки и мно-

гие ракообразные — фильтраторы. Их 

пищевые предпочтения определяются 

размером пор фильтра и мощностью 

пищевых потоков. Другую стратегию 

используют морские стрелки, веслоно-

гие ракообразные и многие гидроид-

ные медузы. Они полагаются на движе-

ние своих жертв, поджидая их в толще 

воды. Эти животные большую часть 

времени парят в толще воды, медленно 

опускаясь под действием силы тяжес-

ти. Определив местоположение дви-

гающейся жертвы с помощью хемо- и 

механорецепторов, хищник захваты-

вает добычу ротовыми конечностями, 

щетинками или стрекательными кап-

сулами.

Мы сделали только первый шаг в 

исследованиях функциональной струк-

туры морской пелагиали. Многие меха-

низмы её жизни пока не ясны. Благода-

ря продолжительным исследованиям 

распределения зоопланктона в Белом 

море, планктонологи получили пред-

ставление о разнообразии жизни в тол-

щи воды и об её циклическом развитии 

в течение года. Однако без исследования 

функциональных взаимоотношений 

животных друг с другом и со средой 

своего обитания невозможно оценить 

роль пелагиали в существовании эко-

системы Белого моря. И это — задача 

для завтрашнего дня.

А.А. Прудковский
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Ругозёрская гора
Ругозёрская гора

Ругозёрская гора — самая высокая точка не только на Киндо-полуострове, но и во всем 
районе. Она возвышается на 103,8 м над уровнем моря. Взобравшись на нее, можно уви-
деть весь остров Великий и темнеющие за ним воды Кандалакшского залива, бескрайние 
таежные дали и белые вершины Хибин. Как возникла эта гора? Откуда взялись вблизи ее 
вершины россыпи окатанных валунов? Что было на этом месте раньше? За ответами лучше 
обратиться к геоморфологам, которые изучают земной рельеф и восстанавливают историю 
его развития. Беломорской биологической станции МГУ повезло: происхождение форм 
рельефа ее окрестностей хорошо изучено. Каждый год на станции работает отряд специ-
алистов с кафедры геоморфологии Географического факультета МГУ: преподаватели учат 
премудростям этой науки студентов. Они заложили специальный маршрут, на котором мож-
но увидеть все разнообразие ландшафтных форм, характерных для здешних краев. О нем 
расскажет преподаватель кафедры геоморфологии кандидат географических наук Фёдор 
Александрович Романенко.

Геоморфологический маршрут

Описываемый нами маршрут прохо-

дит с севера на юг от берега Ругозёрской 

губы до берега Кислой губы. Он начи-

нается в 0,5 км к западу от Беломорской 

биостанции МГУ и почти полностью 

совпадает с просекой меридионального 

направления, которая проходит через 

шедевр студенческого творчества под 

названием «Радикулит».

Начальная точка маршрута распо-

лагается на литорали (осушке) Ругозёр-

ской губы, ширина которой достигает 

здесь 50 м. У мористого края литорали 

лежит крупный (до 2 м в поперечни-

ке) треугольный камень темно-серого 

цвета, заметный издалека по светлой 

верхней части. Это глыба оливиново-

го пироксенита, магматической горной 

породы, коренные выходы которой 

изредка встречаются в этой части Кан-

далакшского залива в дайках — лаве, 

давным-давно застывшей в трещинах. 

Глыба, вероятно, принесена сюда мор-

ским льдом или покровным оледенени-
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ем. Мористая часть литорали преиму-

щественно галечно-валунная. Ближе к 

берегу находится сравнительно ровная 

скальная поверхность. Такие платфор-

мы, выработанные морем в скалах или 

ледниковых глинах, называются бен-

чами. Таким образом, здесь мы имеем 

дело со скальным бенчем.

И этот бенч, и большая часть ва-

лунов на берегу — гнейсовые, т.е. сло-

жены архейскими метаморфически-

ми сланцеватыми породами из числа 

самых древних на Земле, возрастом 

около 2,7–2,8 миллиарда лет. Именно 

гнейсы составляют основу всего полу-

острова Киндо от ложа морского дна до 

вершины горы.

Бенч отделён от крутого склона учас-

тком песчано-илистой литорали, кото-

рый возник здесь благодаря небольшо-

му ручью, выносящему с суши на берег 

мелкие минеральные частицы. Далее 

мы вплотную знакомимся с ложем са-

мого водотока, а сам он становится за-

метен лишь в период таяния снега или 

после сильных дождей. Пресная вода, 

стекающая со склона, способствует раз-

жижению грунта на осушке, из-за чего 

он становится вязким.

В основании склона, опирающегося 

на литораль, находится скальная по-

верхность, сложенная опять-таки гней-

сами. Она покрыта маломощным (до 

1,5 м) почвенно-растительным чехлом 

и многочисленными валунами. Выше 

(до высоты 20–22 м над уровнем моря) 

располагается неровный склон крутиз-

ной до 7–8 °, заросший лесом. Микро-

рельеф его образован хаотическим со-

четанием бугорков и ям с перепадами 

до 1 м, и путь на этом участке будет 

труден из-за многочисленных валунов, 

упавших деревьев и сгнивших пней. 

Передвижение по этому склону — не 

самая приятная часть маршрута.

На высоте 12–14 м расположен 

двухметровый пологий скальный ус-

туп. Здесь обнажаются амфибол-био-

тит-гранатовые гнейсы (название по-

род определяется содержанием в ней 

различных минералов и групп мине-

ралов — амфи болов, биотита, граната). 

Русло ручья, дренирующего склон, ле-

том практически не заметно.

На высоте около 21 м маршрут пе-

ресекает дорогу на Пояконду и трассу 

Ручей у начала маршрута образует 

большие опресненные скальные ванны

Из древней глины хорошо лепить:

«Дом гнома»
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ЛЭП. Под этой дорогой ручей, нако-

нец, обретает русло, и через него пе-

реброшен небольшой мостик. Если 

пройти по трассе 200 м в сторону ББС, 

обращает на себя внимание появление 

песков, которые вообще-то не часто 

встречаются во внутренних частях по-

луострова Киндо и больше на нашем 

маршруте не попадутся. Это бывшее 

морское песчаное дно. Рядом с дорогой 

расположен старый карьер, где когда-то 

добывали стройматериалы. Часть его 

занимает свалка, а в дальнем углу нахо-

дится так называемый «палеонтологи-

ческий объект». Здесь под упавшими со 

склона валунами и песками лежат си-

зовато-серые глины с захороненными 

в них многочисленными раковинами 

морских моллюсков и плеченогих. Их 

возраст, по данным радиоуглеродно-

го датирования, 7–8 тыс. лет. Наличие 

этих раковин и свидетельствует о том, 

что песчаная поверхность является 

морской террасой.

Продолжим маршрут по просеке 

вверх. Поначалу характер склона меня-

ется слабо. Русло ручья вновь исчезает, 

часто встречаются округлые окатанные 

валуны, иногда образующие скопле-

ния. А примерно в 240 м от берега и до 

высоты 70 м идет серия крутых, иногда 

почти отвесных, обнажённых скальных 

уступов, разбитых глубокими трещи-

нами, каждый высотой до 15 м. Под ус-

тупами хаос неокатанных глыб, узкие 

ступени завалены упавшими деревья-

ми. В составе горных пород здесь также 

преобладают гнейсы, очень похожие на 

виденные нами ранее.

Преодолев верхний из уступов, 

мы оказываемся на полого наклонной 

площадке с очень красивыми соснами. 

Если немного отклониться от линии 

маршрута и пройти 100–150 м в сторо-

ну Пояконды, мы попадаем на бровку 

скального уступа, с которой открыва-

ется чудесный вид на Ругозёрскую губу. 

Отсюда хорошо видно, что побережье 

этого района имеет фиардово-шхер-

ный характер, при котором узкие зали-

вы сочетаются с многочисленными ос-

тровами, окаймленными собственной 

островной литоралью. Фиард — залив, 

обработанный ледником, длина кото-

рого существенно больше ширины. От 

фиорда его отличает меньшая глубина 

и более пологие берега. Шхерами назы-

вается сложно организованное сочета-

ние скалистых островков, причудли-

«Радикулит» —

плод студенческой фантазии
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вых заливов, проливов, каменистых от-

мелей. Это неотъемлемая особенность 

Кандалакшского и Онежского заливов 

Белого моря, а также Ботнического и 

Финского заливов Балтики. На севере 

горизонт замыкают округлые верши-

ны Кандалакшских гор с максимальной 

высотой 781 м. До середины июля на 

них могут сохраняться снежники. Если 

повезет, и воздух будет исключительно 

прозрачен, то в одной из седловин Кан-

далакшских гор можно увидеть туман-

ные очертания горного массива Хибин, 

до которых по прямой около 120 км. На 

востоке, в стороне Пояконды лес про-

резан просеками, по которым идут ма-

гистральные ЛЭП.

Возвращаемся на просеку и про-

должаем маршрут. Далее поверхность 

становится гораздо более пологой, 

чем раньше, и заросшей лесом. Под 

ногами — многочисленные окатанные 

валуны, в изобилии встречающиеся 

вплоть до уровня 90 м, иногда крупные, 

до 1 м в поперечнике и более, иногда 

мелкие. Кое-где через их покров про-

рываются скальные выходы гнейсов, а 

у их подножий лежат особенно круп-

ные и почти не окатанные глыбы.

По мере того как тропа поднима-

ется, деревья становятся реже и ниже. 

Примерно в 600 м от начала маршрута 

на высоте около 80 м подъём прекраща-

Если повезет, с вершины горы можно увидеть туманные очертания Хибин

Отсыпка из окатанных валунов 

на высоте 90 метров: здесь когда-то

был берег моря
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ется, и валуны исчезают под плотным 

мохово-лишайниковым покровом. 

Здесь располагается одна из леднико-

вых ложбин, протягивающихся парал-

лельно берегу и массиву горы Ругозёр-

ской. Ширина её 50–60 м, глубина не 

более 2 м. Ложбина образовалась при 

наступлении ледника, когда он, про-

двигаясь к юго-востоку, «вспахивал» 

скальные породы. Днище ложбины 

заболочено и покрыто торфом мощно-

стью до 1 м, который перекрывает пес-

ки с валунами. По данным абсолютно-

го датирования, торф начал формиро-

ваться около 3,5 тысяч лет назад, а до 

этого в ложбине скорее всего протекал 

небольшой ручей.

За ложбиной вновь начинается по-

логий подъем, и здесь маршрут идет по 

отмостке из небольших окатанных ва-

лунов. Исследования показали, что эти 

отмостки — остатки каменистой лито-

рали древнего моря, они оказались на 

такой высоте в результате тектониче-

ского поднятия, начавшегося после та-

яния последнего покровного оледене-

ния. Скорость этого поднятия удалось 

установить путем анализа озерно-бо-

лотных торфяных отложений на скаль-

ных террасах. По видовому составу 

диатомовых водорослей, кремнистые 

створки которых сохраняются тыся-

челетиями, можно определить про-

исхождение отложений: было в этом 

месте море или пресное озеро. Самая 

большая высота, на которой обнаруже-

ны отложения морского происхожде-

ния — 87 м. А радиоуглеродный анализ 

позволил довольно точно датировать 

время возникновения этих отложений. 

Самые древние из таких отложений 

на полуострове Киндо относятся к пе-

Схема расположения датированных 

уровней морских террас п-ва Киндо. 

По оси абсцисс показано примерное время 

выхода поверхности из-под уровня моря, 

по оси ординат — современная высота над 

уровнем моря. Для каждого интервала 

времени указаны средние расчетные 

скорости поднятия суши

Одна из «китовых спин»
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риоду 8,4 тыс. лет назад, то есть всего 

тысячу лет спустя, после того, как Бе-

лое море стало соленым. В начале голо-

цена, в интервале 9,5–5 тыс. лет назад, 

скорость поднятия данного участка 

земной коры оценивается в 10–11 мм за 

год, потом оно замедлилось до 5–5,5 мм 

в год, к настоящему времени скорость 

поднятия снизилась еще больше, и для 

последней тысячи лет она оценивается 

в 3–4 мм за год.

С приближением к вершинной по-

верхности горы Ругозёрской прихо-

дится всё чаще и чаще шагать по об-

нажённым скальным поверхностям. 

В их трещинах, которые возникли 

вследствие процессов выветривания, 

обращает на себя внимание крупный 

красноватый песок, состоящий в зна-

чительной степени из гранатов. Рас-

смотрев близлежащие скалы, можно 

обнаружить вкрапления многочислен-

ных гранатов и в массивной породе, 

также представленной здесь гнейсами. 

Самый распространённый на ББС гра-

нат — альмандин, с химической фор-

мулой Fe
3
Al

2
(SiO

4
)

3
. Это силикат, крис-

таллическая решётка которого включа-

ет три кремнекислородных тетраэдра. 

Высокая твёрдость граната (7,5 по шка-

ле Мооса) позволяет ему успешно со-

противляться выветриванию, благода-

ря чему вблизи вершины Ругозёрской 

зёрна граната образуют песок.

На высоте около 95 м мы ступаем 

на обнажённую скалу вблизи дере-

вянного знака, известного под именем 

«Радикулит». С неё также открывается 

замечательный обзор на 180 °. Видно 

практически весь остров Великий, гу-

бу Бабье море, Ругозёрскую губу до са-

мой Пояконды, Кандалакшские горы. 

Если внимательно осмотреть поверх-

ность гнейсов вблизи знака, то можно 

увидеть сложные текстуры, трещины, 

прожилки полевых шпатов и кварца. 

Это — один из самых высоких участков 

на Киндо-полуострове, но вершина го-

ры Ругозерской с отметкой 103,8 м над 

уровнем моря остается немного вос-

точнее, в стороне от нашего маршрута.

Наш дальнейший путь лежит по 

волнистым скальным грядам, разде-

лённым пологими ложбинами. Благо-

даря леднику в плане они параллельны 

и ориентированы с запада на восток. 

Округлые вершины гряд, оглаженные 

ледником, образуют, по образному 

выражению известного геоморфолога 

профессора МГУ А.А. Лукашова, рель-

еф «китовых спин».

Спуск к губе Кислой (южный скат 

горы Ругозёрской) гораздо круче, чем 

северный. Приходится преодолевать 

многочисленные скальные выступы, 

сложенные гнейсами, под которыми 

почти всегда располагается хаос камен-

ных глыб. Спуск, как и подъём, также 

состоит из двух этапов. На первом эта-

пе, до уровня 65 м склон еще доволь-

но пологий, хотя и очень неровный. 

Он осложнён скальными выступами 

и грядами высотой до 5 м с крутыми 

бортами, валунными отмостками, за-

болоченными ложбинами, разбитыми 

трещинами обнажёнными скальны-

ми участками. Это — те же «китовые 

спины», гладкие скальные выступы 

которых по-прежнему сложены гней-

сами. Минуя 65-метровую отметку, 

мы переходим ко второму этапу спус-

ка, значительно более крутому, а ниже 

51 м тропа падает вниз серией скальных 

уступов, подножья которых завалены 
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неокатанными крупными обломками 

гнейсов и другой метаморфической 

породы — амфиболитов, которые от-

личаются более тёмной, иногда почти 

чёрной окраской. Есть предположение, 

что уступы возникли в результате рас-

кола массива горы Ругозерской, ког-

да ее краевые блоки резко сместились 

вниз. Частично они были раздробле-

ны и осыпались вниз грудой осколков. 

Возможно, это произошло в результате 

одного из сильных землетрясений, ко-

торые потрясали эти места тысячи лет 

назад и сформировали не только этот, 

но и другие крутые обрывы, в том чис-

ле скалу над бухтой Биофильтров.

С бровки некоторых уступов в верх-

ней части спуска иногда можно ви-

деть далеко на юге, среди леса, огром-

ное ущелье. Это — карьер для добычи 

кварц-полевошпатового сырья, распо-

ложенный на склоне горы Панфилова к 

западу от поселка Нильмогуба. Распо-

ложенная там пегматитовая жила «Пан-

филова варака» (варака — старинное 

беломорское слово, обозначающее ска-

листую возвышенность с округлой вер-

шиной) в своё время была крупнейшей 

в Беломорье. Ее начали разрабатывать в 

начале 1920-х годов, теперь карьер пре-

вратился в ущелье длиной несколько 

сотен метров и глубиной до 40–50 м, а 

самая глубокая часть заполнена водой.

На уровне 35 м скальные уступы 

сменяются задернованными крутыми 

склонами с многочисленными валу-

нами. Становясь все более пологими, 

они спускаются к приморским лугам в 

Кислой губе. По облику литораль здесь 

заметно отличается от того, что мы 

видели на северном берегу: в Кислой 

губе значительно шире распростра-

нены песчано-илистые участки, пос-

кольку гидродинамическая активность 

здесь заметно ниже, чем на побережье 

Великой Салмы. Она укрыта и от вет-

ров: с севера — горой Ругозерской, а с 

юга — Зеленым мысом, и от морского 

прибоя: на входе в губу расположена 

корга — каменистая отмель, которая 

обнажается во время отлива, а в прилив 

полностью скрывается под водой.

Если, завершая маршрут, пройти 

немного на восток, то на первом же 

скальном обрыве можно наблюдать так 

называемую меланосому — крупное 

геологическое тело длиной около 4 мет-

ров и мощностью до 20 см, состоящее 

почти нацело из слюды — биотитита, 

она вложена в светлые-серые и розо-

вые полосчатые гнейсы. Такие включе-

ния гораздо интенсивнее разрушаются 

Скол от древнего землетрясения

в бухте Биофильтров
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 морем и легче поддаются выветри-

ванию, и иногда в гнейсовых стенках 

можно видеть ниши округлых очер-

таний, из которых менее устойчивые 

к абразии породы уже вымыты. Лишь 

тонкий слой, оставшийся от прежней 

черной породы на внутренней поверх-

ности ниши, напоминает об истории ее 

возникновения.

Ф.А. Романенко
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Разрез Ругозерской горы
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Палеонтологическая 
линза

Палеонтологическая
линза

А ведь когда-то Белое море было теплым! Трудно поверить, но тому есть неопровер-
жимые доказательства, и находятся они всего в трехстах метрах от ББС. На трассе, которая 
проходит под линией электропередач, есть песчаный карьер, выкопанный для погребения 
отходов человеческой деятельности. По иронии судьбы свалка оказалась с «сюрпризом»: 
на ее дне обнаружено погребение иного рода — останки древних морских беспозвоночных.

Насколько же они древние? Ведь и 

самому морю всего 11 тысяч лет. Если 

бы люди каменного века вели летопись, 

они могли бы поведать о тех временах, 

когда на месте нынешней Скандинавии 

высилась трехкилометровая ледяная 

гора, и о том, как 16 тысяч лет назад по-

теплел климат, и ледник стал таять. На-

верное, не осталось бы незамеченным, 

что у его восточного края возникло не-

сколько пресных озер, которые со вре-

менем соединились с Баренцевым мо-

рем и превратились в морские заливы. 

Из этой летописи мы узнали бы, что 

посреди нового моря долгое время ос-

тавался айсберг, вокруг него вода была 
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пресной, тогда как по краям море было 

соленым, и в нем уже водилась аркти-

ческая живность. Та самая, которая се-

годня встречается только на сумрачных 

беломорских глубинах. А когда ледник 

совсем растаял, океан, уровень которо-

го значительно поднялся, затопил эту 

впадину, и начался отсчет времени Бе-

лого моря. Наши древние предки мог-

ли бы рассказать об ужасных землетря-

сениях, сотрясавших его побережье, о 

том, как раскалывались скалы, оседала 

почва под ногами, и возникали про-

пасти, в которые устремлялась вода. 

Как потом климат вдруг вновь пере-

менился, и опять похолодало. И, хотя 

в действительности люди не оставили 

письменных заметок, такая летопись 

все же существует. Это летопись геоло-

гическая, и ее умеют расшифровывать 

палеонтологи.

Захоронение беспозвоночных, най-

денное на дне нашего карьера, поднято 

над уровнем моря на 22 метра. Как оно 

там оказалось? Было ли море полновод-

нее, или поднялась суша? Геологи счи-

тают, что все дело в подъеме суши. Зем-

ная кора, прогнувшаяся под тяжестью 

ледника, после его исчезновения стала 

распрямляться, сначала быстро — из-за 

чего и возникали землетрясения, по-

том все медленнее, и даже сегодня этот 

подъем не остановился: за год суша 

вздымается на 3–4 мм. Чтобы поднять 

наше захоронение на 22 метра понадо-

билось около семи тысяч лет.

Каким было Белое море семь тысяч 

лет назад? Это время приходится на так 

называемый «атлантический период», 

во время которого климат Северной Ев-

ропы стал теплым и влажным под вли-

янием теплого атлантического течения, 

прорвавшегося на север. Благодаря это-

му далеко к северу распространились 

широколиственные леса, доходившие 

даже до Финского залива, а тундра под 

натиском хвойных и смешанных лесов 

отступила к самому побережью Север-

ного Ледовитого океана. В районе Бе-

лого моря среднегодовая температура 

была на 3–4 градуса выше, чем в наши 

дни. О растительности тех времен мы 

можем судить по данным споро-пыль-

цевого анализа, выполненного сотруд-

ницей Института географии Россий-

ской академии наук И.С. Зюгановой. 

В пробах из палеонтологической лин-

зы обнаружено много пыльцы деревь-

ев, слагающих современные леса Бело-

морья: сосен, берез и елей. Но были и 

другие породы, какие теперь здесь не 

встречаются: лиственница, кустарни-

ковый ольховник и орешник. В атлан-

тическом периоде голоцена листвен-

ничники с подлеском из ольховника 

широко распространились по Европе, 

теперь же от былого их ареала в Евро-

пе остались лишь редкие разрозненные 

островки, ближайшие к нам у Поляр-

ного Урала. Но были в растительности 

Лекция под открытым небом. 

Проф. А.В. Смуров
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тех дней и пережитки былого оледене-

ния: в глине найдена пыльца горного 

плауна (Lycopodium alpinum), который 

распространен только в высокогорьях 

и тундрах, а на побережье Белого моря 

ныне отсутствует. Орешник же, напро-

тив, растение теплолюбивое, и находки 

его пыльцы бесспорно свидетельству-

ют о том, что климат был теплее, чем 

сейчас. Возможно, именно из-за этого 

споры трех видов плаунов, найденных 

в палеонтологической линзе, в том чис-

ле холодолюбивого альпийского плау-

на, были заметно крупнее, чем у совре-

менных представителей этих видов.

А кто же жил тогда в Белом море? 

В 2006 году студент кафедры палеонто-

логии геологического факультета МГУ 

Эдуард Мычко разобрал большое ко-

личество грунта из карьера по слоям и 

нашел остатки 24 видов беспозвоноч-

ных. Больше всего оказалось моллюс-

ков: семь видов двустворчатых, восемь 

брюхоногих и один хитон. Многие ра-

ковины сохранились настолько хоро-

шо, что не разрушился даже наружный 

роговой слой. Неплохо сохранились 

раковины плеченогих, относящиеся к 

единст венному виду Hemithyris psittacea. 

В немалом количестве нашлись облом-

ки домиков усоногих раков, а после 

просмотра грунта под микроскопом 

удалось обнаружить раковины двух ви-

дов фораминифер и трех видов ракуш-

ковых рачков. Больше всего в палеонто-

логической линзе раковин двустворок: 

северной астарты (Tridonta borealis), ас-

тарты овальной (Elliptica elliptica) и ар-

ктической хиателлы (Hiatella arctica), а 

также брахиоподы. Все эти виды встре-

чаются в Белом море и в наше время. 

Но внешний вид их немного изменил-

ся: раковины, найденные в захороне-

нии, гораздо толще современных. Это 

подтверждает, что семь тысяч лет назад 

Белое море было намного теплее.

Моллюски из палеонтолигической линзы

Северная астарта

Арктическая хиателла

Buccinum ciliatum

Cryptonatica clausa
Puncturella
noachina

Littorina littorea



П У Т Е Ш Е С Т В И Я  П О  К И Н Д О - М Ы С У

6 8

Снимая слой за слоем, палеонтоло-

ги смогли восстановить ход событий. 

На самом дне под захоронением ле-

жит тридцатисантиметровый слой си-

невато-серой плотной безжизненной 

глины, которая осела из взвеси, при-

несенной талыми ледниковыми вода-

ми. Древние раковины тоже залегают в 

глине, но она без синевы. Толща рако-

винного месторождения — всего 30 см, 

но остатков в нем так много, что можно 

сопоставлять фауны разных слоев. На 

раковины приходится до 50 % массы 

грунта!

Практически все найденные виды – 

обитатели сублиторали, следовательно 

линза формировалась на некоторой 

глубине. Большая часть раковин лежит 

беспорядочно, створки отломаны друг 

от друга, многие повреждены: видимо, 

их принесло сюда течение. Захороне-

ние находится в углублении под скло-

ном скалы, и в нем могли скапливаться 

останки животных, заселявших склон. 

Но не все раковины лежат в беспоряд-

ке: в нижней части залежи в прижиз-

ненном положении встречаются целые 

мии (Mya truncate) — обитатели мор -

ского мелководья. В верхней части захо-

ронения их нет. Палеонтологи счита-

ют, что к подножию скалы осыпались 

не только раковины, но и целые пласты 

грунта, погребая под собой все живое и 

неживое. Один из таких пластов и на-

крыл поселение мий. В верхнем слое 

палеонтологической линзы найдены 

литоральные улитки Littorina littorea, 

которые поселились здесь, когда грунт 

достиг поверхности моря. Слои, ле-

жащие выше — результат продолжа-

ющейся эрозии склона, но теперь уже 

на суше. Почти метровый слой пустой 

песчаной породы, перемешанной с 

галькой и валунами, укрывает сверху 

Раковины фораминиферы

Elphidium arcticum из глины 

палеонтологической линзы
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захоронение, и лишь у самой его по-

верхности есть прослойки перегнив-

шей растительности — память о том 

времени, когда этот участок «дорос» до 

супралиторали.

Чтобы спасти этот палеонтологиче-

ский объект, защитить от размывания 

и мусора, студенты-палеонтологи отго-

родили его от свалки и укрепили склон. 

Раковины из этой линзы — удачный ма-

Этапы формирования отложений линзы, 

подстилающих и перекрывающих

отложений (по: Мычко, 2006)

Этап IV. Формирование песков с примесью 

гальки и валунов

Этап V. Формирование песков

Этап III. Формирование второго слоя глин 

с фауной, «линза»

Этап I. Формирование первого слоя 

песчанистых глин

Этап II. Формирование первого слоя 

глин с фауной, «линза»



П У Т Е Ш Е С Т В И Я  П О  К И Н Д О - М Ы С У

териал для тренировки в палеоэкологи-

ческих реконструкциях событий древ-

ности. Во время строительства новой 

линии электропередач в 2007 году об-

наружилось, что это захоронение — не 

единственное. В некоторых ямах, вы-

копанных под столбы, тоже обнаруже-

на глина с примесью ракуши. Изучение 

состава и строения древних раковин, 

изменений, которые произошли за 

многие тысячи лет, сопоставление со-

става фоссилий с современными мор-

скими сообществами могут много рас-

сказать о закономерностях эволюции 

и об истории Беломорского региона. 

Главные открытия — еще впереди.

Е.Д. Краснова

Литература:

Мычко Э.В. Комплексное изучение фауны 

и условия формирования линзы глин в 

районе ББС: курсовая работа. 2006. 48 с.

Зюганова И.С. Палинологическое исследо-

вание линзы голоценовых отложений в 

районе беломорской станции МГУ // Вестн.

Моск. ун-та. Cер. 4, геология. 1999. № 3. 

С. 47–49.
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Еремеевский порог
Еремеевский порог

Полевой сезон на севере короток. Всего полгода море открыто для исследователей, 
в остальное время оно скрывает свои тайны подо льдом. Большинство биологиче ских 
исследований ограничено временем, 
благоприятным для экспедиций, но се-
верное представительство Московского 
уни верситета — Беломорская био стан ция — 
пред назначена для того, чтобы преодо-
леть это ограничение. Биостанция работа-
ет круглый год, и это возможно не только 
благодаря теплому жилью и лабораториям, 
но и удачному выбору места. Всего в ки-
лометре от поселка есть небольшой учас-
ток побережья, который никогда не 
замерзает: Еремеевский порог. Два не-
больших острова — Малый и Большой Ере ме-
евские — соединяются с материковым бере-

Даже в самые суровые зимы 

на Еремеевском пороге остается промоина, 

и животных для исследований можно 

добывать круглый год
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гом подводной отмелью — порогом, где приливно-отливные течения достигают особенной 
силы и не дают стать льду. В любое время года на этой отмели можно собирать биологиче-
ский материал, а собирать есть что. Жизнь здесь особенно богата, ведь для многих донных 
животных, особенно прикрепленных, течение — это огромное благо, несущее им пищу и 
кислород, а также защита от песчаных и илистых наносов. Здесь живут те, кто любит све-
жую чистую воду, и многие животные вырастают особенно крупными.

Перед наукой у этой отмели осо-

бая заслуга: от Еремеевского порога 

стартовала одна из ведущих научных 

школ отечественной зоологии, посвя-

щенная изучению феномена коло ни-

аль ности — особой организации жи-

вотных, тело которых состоит из мно-

жества особей, органически связанных 

между собой. В Белом море таких жи-

вотных много: это губки, гидроидные 

полипы, мягкие кораллы, камптозои, 

асцидии, мшанки. На Еремеевском 

пороге особенно велико разнообразие 

гидроидов. Именно здесь основатель 

научной школы профессор кафедры 

зоологии беспозвоночных Биологиче-

ского факультета Николай Николаевич 

Марфенин и его ученики добывали 

для своих опытов динамен (Dynamena 
pumilla) и обелий (Gonothyraea (Obelia) 
loveni, Obelia geniculata, Obelia longissi ma), 

Фрагмент колонии гидроида Dynamena 
pumila под сканирующим электронным 

микроскопом

Фрагмент колонии гидроида

Gonothyraea loveni

Участок колонии гидроида

Laomedea (Obelia) f lexuosa
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которым суждено было стать модель-

ными объектами для изучения взаимо-

действия разных частей колонии.

Колониальные гидроиды и кораллы, 

внешне напоминающие растения, за ко-

торых их в древности и принимали, как 

оказалось, действительно имеют с ними 

много общего. Внимательное изучение 

строения колоний разных видов навело 

исследователей на мысль об их модуль-

ной организации. Модули — это повто-

ряющиеся конструктивные единицы, 

из которых составлены организмы. 

Введение этого понятия должно вывес-

ти зоологов из тупиковых поисков го-

мологии между частями колониальных 

животных и унитарных (не-колониаль-

ных). Особенное признание модульное 

строение получило у ботаников. Оно 

освободило их от понятия «особь», ко-

торую зачастую очень непросто выде-

лить при сложной системе корневых 

отпрысков, укоренившихся побегов, 

отводок, и других вариантов вегетатив-

ного размножения, при которых новые 

«особи» не обособляются от материн-

ского растения и поэтому не могут счи-

таться «особями».

А что же служит модулем у коло-

ниальных кишечнополостных? Функ-

циональной единицей оказался не по-

лип, как полагали раньше, а фрагмент 

колонии, включающий полипа, сосед-

ний с ним участок столона (своего рода 

Схема строения фрагмента колонии 

гидроидов, включающего совокупность 

органов, составляющих колонию как 

организм, а именно: гидрант (8–15), 

ценосарк (1–7), в нем верхушка роста (3–4):

1 — ствол побега; 2 — столон (ветвь гидроризы); 

3 — верхушка роста столона; 4 — образование за-

чатка нового побега; 5 — ценосарк; 6 — перисарк 

(внешний хитиновый скелет); 7 — ножка гидран-

та; 8 — тело гидранта; 9 — щупальце; 10 — гипос-

том; 11 — ротовое отверстие; 12 — гастролемаль-

ная ось щупальца; 13 — гастродерма; 14 — ба-

зальная мембрана (мезоглея); 15 — эпидерма; 

16 — почка гидранта (формирующийся гидрант); 

17 — полость ценосарка (в совокупности всех 

отрогов — гастроваскулярная система)

Схема строения луча 

колонии у гидроида обелии:

1 — дистальная часть столона с формирующими-

ся побегами; 2 — проксимальная часть столона с 

частично рассосавшимися побегами; 3 — функци-

онирующие гидранты; 4 — рассосавшиеся части 

ветвей; 5 — формирующиеся заново гидранты; 

6 — рассосавшаяся верхушка веточки; 7 — гонан-

гии; 8 — столон (пунктиром в данном случае обоз-

начены непоказанные на рисунке участки луча, в 

которых происходят постепенные переходы между 

изображенными состояниями)
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корневище», соединяющее в колонии 

полипов между собой) и верхушку 

роста, за счет которой удлиняется ко-

лония. Эти три части различаются не 

только по положению в колонии, но и 

по задачам. Полипы — это органы до-

бычи пищи, «рты», но этим их роль и 

ограничивается. Полноценно усваи-

вать пойманную пищу они не способ-

ны: если основание полипа перевязать, 

чтобы добыча не могла переместиться 

дальше в колонию, то полип быстро 

погибает, так как не способен обеспе-

чить себя сам. Из отдельного полипа не 

может вырасти новая колония, и время 

его жизни ограничено, в отличие от 

колонии, которая обладает потенци-

альным бессмертием. Состарившийся 

полип не отмирает, а рассасывается, 

и сам становится пищей для колонии. 

Второй компонент колонии, столон, 

это не просто пищеварительная сис-

тема колонии, а руководящий орган, 

ответственный за мудрое распределе-

ние пищи. Он определяет, где в данный 

момент она нужнее, задает оптималь-

ное направление роста, а в неблагопри-

ятных условиях сосредотачивает все 

ресурсы на участках, от которых зави-

сит выживание — на верхушках роста. 

Сами верхушки роста полностью за-

висят от работы первых двух частей, 

они обеспечивают нарастание колонии 

в длину и определяют место закладки 

новых полипов. Именно к ним колония 

в первую очередь направляет пищевые 

потоки. Тройственный союз полипа 

(или веточки с несколькими полипа-

ми), столона и верхушки роста — это 

и есть элементарная единица коло-

нии. Из таких «модулей» составлены 

цепочки-лучи: на одном конце сосре-

доточены самые старые гидранты, на 

другом — молодые, а венчает его рас-

тущая верхушка. Функциональной це-

лостностью, сопоставимой с таковой у 

одиночных организмов, обладает толь-

ко луч целиком, названый «сарконом». 

Внутри саркона происходит регулярная 

циркуляция пищи и саморегуляция 

количества побегов с полипами: при 

дефиците пищи эта часть колонии, не 

дожидаясь голодной смерти, ликвиди-

рует «лишние рты» и приносит самые 

старые части в жертву молодым.

Закономерности, подробно изучен-

ные на примере беломорских гидроидов, 

оказались общими для всех колониаль-

ных кишечнополостных, в том числе 

кораллов и сифонофор, а принципы 

организации едины для всех модульных 

организмов вообще. Их организация, 

как оказалось, не сводится к совокуп-

ности особей, возникшей в результате 

не дошедшего до конца почкования. 
Колония гидроидного полипа

Hydrallmania falcata
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Колония — это целостный сверхорга-

низм, части которого функционируют 

согласованно. Такой вариант организа-

ции дает огромное преимущество перед 

обычными организмами. «Пластич-

ность строения колониального целого 

позволяет в процессе индивидуально-

го развития наиболее полно «врасти» в 

занимаемое пространство, до мельчай-

ших особенностей соответствуя окру-

жающим условиям жизни и постоянно 

подстраиваясь под непрерывно меняю-

щийся биотоп, зависящий от микроте-

чений, интенсивности освещенности и 

седиментации» — пишет Н.Н. Марфе-

нин в своей книге «Феномен колониаль-

ности».— Необходимые для под дер жа-

ния жизни вещества и энергию они 

[модульные организмы.— Е.К.] полу-

чают из окружающей среды пропорци-

онально эффективности расположения 

своих ловчих органов, будь то «зооиды» 

колониальных животных или листья 

растений. В этом причина впечатляю-

щего параллелизма жизненных форм у 

совершенно неродственных таксонов».

Изучение колониальных орга-

низмов не теряет актуальности, ведь 

на многие вопросы еще нет ответов. 

У столь простых по строению живот-

ных, как гидроиды, нет централизован-

ной нервной системы, но потоки пищи 

распределяются целесообразно. Каков 

механизм этого распределения? В тече-

ние всей жизни в колонии соблюдается 

определенный баланс между числом 

побегов и количеством верхушек рос-

та. Как это регулируется? Многие про-

цессы в колонии происходят синхрон-

но: ветвление, рассасывание отдельных 

частей, развитие органов размножения. 

Чем обеспечивается эта синхронность?

Один из вопросов — как модульная 

организация влияет на развитие орга-

низмов, обладающих ею. Ответ на него 

важен не только для зоологов, ведь к 

модульным организмам относят и рас-

тения, у которых рост и формообра-

зование основаны на принципиально 

ином, чем у колониальных гидроидов, 

соотношении процессов клеточного 

деления, клеточной дифференциров-

ки и морфогенеза. А получающийся 

результат — план организации модуль-

ного организма — зачастую оказывает-

ся поразительно схожим.

Важная особенность модульных 

организмов — высокая способность к 

бесполому размножению и регенера-

Колония мшанок

Electra crustulenta baltica
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ции. Она основана на наличии стволо-

вых клеток, способных размножаться 

неограниченное время и дифференци-

роваться во все типы клеток организма. 

О стволовых клетках сегодня много го-

ворят медики, считается, что их приме-

нение может открыть новую страницу 

в лечении самых разных недугов от ра-

ка до паралича, и даже позволит выра-

щивать целые органы на замену боль-

ным. Поэтому изучение возможностей 

стволовых клеток и условий, при кото-

рых они превращаются в клетки раз-

ных тканей, злободневно, как никогда. 

И просто устроенные морские беспоз-

воночные, с которыми легко экспери-

ментировать, могут сослужить добрую 

службу. У гидроидных полипов ство-

ловые клетки известны под названием 

интерстициальных, они хорошо изуче-

ны, но у других представителей стрека-

ющих (сцифоидных, кораллов) и иных 

модульных организмов (губок, мша-

нок, камптозой) исследование только 

начинается. Сравнительное изучение 

особенностей стволовых клеток поз-

волит лучше понять их природу и на-

учиться управлять ими.

Еще одна особенность низших мо-

дульных организмов, к которым от-

носят губок и стрекающих — пластич-

ность и подвижность их клеточного 

состава. Несмотря на относительное 

постоянство их внешней формы, клет-

ки их тела постоянно перемещаются 

и заменяются. Продолжительность 

функционирования отдельных клеток 

невелика, например, у гидры или гид-

роидов клетки живут 1–2 недели, пос-

ле чего их замещают новые, которые 

приходят в места их окончательной ло-

кализации из отдаленных частей коло-

нии. Порой это расстояние измеряется 

миллиметрами, а ведь размер самой 

клетки всего 10–50 мкм! Как клетки уз-

нают, куда и когда им перемещаться, и 

как определяется направление их диф-

ференцировки, до сих пор во многом 

остается загадкой.
Kamptozoa — еще один тип животных 

с модульной организацией
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Подвижность клеток помогает не-

которым модульным организмам, ве-

дущим прикрепленный образ жизни, 

перемещаться из неблагоприятных 

условий, в которых они оказывают-

ся спустя некоторое время после при-

крепления и развития. Недавно было 

показано, что даже такое «неподвиж-

ные» организмы, как губки, способны 

переползать с места на место. Это мо-

жет происходить не только с неболь-

шими фрагментами (отделение и пе-

ремещение фрагментов сопровождает 

бесполое размножение), но и с целыми 

губками, и при этом они даже не теря-

ют своей округлой формы. А бывает 

и иначе: клетки губки «выползают» из 

скелета, прикрепленного к субстрату, и 

в виде многоклеточного «плазмодия» 

переползают на новое место. При этом 

они перетаскивают с собой часть оди-

ночных спикул скелета. На новом мес-

те клетки «восстанавливают» форму и 

строение, положенное данному виду 

губок. Эти удивительные скоординиро-

ванные и целенаправленные перемеще-

ния большого числа клеток происходят 

без централизованной регуляции — как 

известно, у губок нет нервной системы. 

Кроме того, такие перемещения губок 

связаны с быстрыми превращениями 

одного типа клеток, входящих в состав 

«нормальной» губки, в другой, а в слу-

чае необходимости — и обратно. Как 

и чем регулируются все эти процессы, 

что служит сигналом для изменения 

поведения клеток — эти вопросы оста-

ются открытыми, но их решение пред-

ставляет огромный фундаментальный 

и практический интерес. Искать ответ 

на них зачастую проще, используя в ка-

честве модельных объектов представи-

телей модульных организмов живот-

ной природы. В том числе — и с Ереме-

евского порога.

Краснова Е.Д., Косевич И.А.
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Где прячутся орхидеи?
Где прячутся орхидеи?

Первое, что приходит на ум при слове «орхидея» — это тропические джунгли, крики по-
пугаев и обезьян, шелест хвоста анаконды... и изысканные цветы на коре древесных вели-
канов. Действительно, большинство представителей огромного (по разным оценкам — от 
17 до 35 тысяч видов) семейства Орхидных — обитатели тропиков. Большинство — но всё-
таки не все.

На самом деле орхидные есть и в 

умеренных широтах, где их обитает 

около 140 видов (правда, зачастую весь-

ма неприметных), и даже за Полярным 

кругом.

В окрестностях ББС МГУ встре-

чается одиннадцать видов орхидных, 

а на небольшом участке менее чем в 

километре от биостанции растет сразу 

девять из них. Этот участок — очень 

удобное место для изучения особен-

ностей биологии этих видов в север-

ной части их ареалов, и он заслужи-

вает самой тщательной охраны. Вот 

эти виды: гудьера ползучая Goodyera 
repens, тайник сердцелистный Listera 
cordata, калипсо луковичная Calypso 
bulbosa, пальчатокоренник пятнистый 

Dactylorhiza maculata, ладьян трёхнад-

резный Corallorhiza trifida, пололепест-

ник зелёный Coeloglossum viridis, ко-

кушник комарниковый Gymnadenia 
conopsea, любка двулистная Platanthera 
bifolia и венерин башмачок настоящий 

Cypripedium calceolus.
Изучение орхидных в окрестнос-
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тях ББС началось с расследования 

почти детективной истории, связан-

ной с одной из красивейших орхидей 

окрестностей биостанции, калипсо 

луковичной Calypso bulbosa. Это рас-

тение неприметно, пока не зацветет. 

Вся надземная его часть — это корот-

кий стебель, да единственный оваль-

ный лист, а в толще мха, где оно 

обычно растет, кроме корней есть еще 

псевдобульба — видоизменённый по-

бег, похожий на луковицу. Целый год 

калипсо пребывает в таком скромном 

одеянии. У нее зимует не только псев-

добульба, но и зелёный лист, что рас-

сматривают как отголосок тропическо-

го прошлого орхидей. Но вот настает 

время цветения, и калипсо преобра-

жается. В июне на вершине стебля вы-

растает чудесный лиловый цветок-ло-

дочка, только один, зато неожиданно 

крупный, чего не ожидаешь на Севере. 

Подобно нимфе Калипсо, влюбившей-

ся в Одиссея и сумевшей удерживать 

его на своем острове в течение семи лет, 

названная в ее честь орхидея калипсо 

приковывает внимание путника.

В классической литературе встреча-

лись упоминания о том, что у калипсо, 

помимо обычных для неё запасающих 

стеблевых псевдобульб, иногда (не 

у всех растений!) попадаются некие 

«коралловидные корневища», дейс-

твительно напоминающие по форме 

разветвленный кустик миниатюрно-

го коралла. Для чего они служат? Для 

запасания питательных веществ? Для 

вегетативного размножения? Но тогда 

почему такие корневища столь ред-

ки, и встречаются не у всех растений? 

Впервые о них упоминали О. Либо-

шиц и К. Триниус в 1818 году, затем в 

1924 году их наблюдал Х. Маусли, но 

многие исследователи, которые изу-

чали подземные органы позже и про-

смотрели десятки их экземпляров, ни-

чего подобного не обнаруживали.

И вот летом 1985 года на биостан-

цию приезжает очередной первый курс. 

Во время общественных работ по рас-

чистке линии электропередач студенты, 

руководимые своими преподавателями, 

в том числе — В.Р. Филиным, нашли це-

нопопуляцию калипсо, расположенную 

непосредственно на расчищаемом учас-

тке. Для сохранения растений (Красная 

книга России, между прочим!) было 

решено перенести их в лес, на участок 

к востоку от станционного посёлка, где 

располагалась еще одна, небольшая, по-

пуляция калипсо. Свыше 150 растений 

были выкопаны, измерены (нельзя бы-

ло не воспользоваться таким случаем!) 

«Двое». Калипсо луковичная
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и высажены на пяти эксперименталь-

ных площадках. Так было положено 

начало многолетним наблюдениям за 

плантацией калипсо, в которых, в част-

ности, был установлен их предельный 

возраст — 20 лет.

Среди растений, подлежащих пере-

садке, 15 экземпляров оказались с теми 

самыми таинственными коралловид-

ными корневищами. Увиденные вжи-

вую, эти корневища взбудоражили ис-

следовательский интерес: решено было 

изучить анатомию и морфологию этих 

структур и начать поиск молодых под-

земных растений калипсо. Последнее 

было крайне проблематично: никто и 

никогда ещё не описывал находок под-

земных экземпляров этого вида. Три 

года поисков увенчались немалым ус-

пехом. Удалось не только найти подзем-

ные экземпляры, но и выяснить роль 

таинственных коралловидных корне-

вищ в жизненном цикле. Оказалось, 

что коралловидное корневище — это 

остаток того, каким было растение на 

самых ранних стадиях развития.

Не только у калипсо, но и у других 

орхидей жизненный цикл, особенно на 

ранних стадиях развития, изучен пока 

недостаточно. Главная трудность за-

ключается в том, что многие месяцы, а 

иногда и годы, молодое растение про-

водит под землёй. Это неудивительно: 

семена у орхидных чрезвычайно мел-

кие, хотя и многочисленные. В них нет 

сколько-нибудь значительных запасов 

питательных веществ, необходимых 

для развития. В природе прорастаю-

щие семена орхидных должны сразу 

же вступить в симбиоз с грибами опре-

делённых видов, а в их отсутствие вов-

се не способны прорастать. Зародыш в 

семени орхидеи не имеет ни корня, ни 

семядолей, вначале он развивается в 

протокорм — небольшое светлое тело 

длиной менее 1 мм. Питаясь за счёт гри-

бов-симбионтов, крохотные растения 

не менее года, а чаще — нескольких лет, 

живут под землей. Из почки на про-

Коралловидное корневище калипсо
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токорме вырастет разветвлённое бес-

корневое коралловидное корневище, и 

лишь после этого — уже из почки этого 

корневища — появляется привычный 

побег с зелёными листьями.

Каждую осень старый надземный 

побег отмирает, и взамен вырастает 

новый, более крупный (конечно, если 

условия благоприятны и за сезон ве-

гетации в псевдобульбе накапливается 

достаточно запасных веществ). Год за 

годом побег становится всё крупнее и, 

наконец, растение зацветает. Ну а что же 

происходит с коралловидным корневи-

щем? Оно вскоре исчезает, и у крупных 

цветущих растений его, как правило, 

нет. Но иногда случается, что корневи-

ще подземного молодого растения по 

каким-то причинам вырастает гораздо 

более крупным, чем обычно. Возмож-

но, оно на год-два дольше растёт под 

землёй. И первый побег с зелёным лис-

том и псевдобульбой также оказывает-

ся очень крупным. Такому растению не 

нужно расти несколько лет, чтобы за-

цвести, это может случиться на следу-

ющий год после появления надземных 

частей, или даже в тот же год.

Новые сведения о развитии калипсо 

подтвердили гипотезу о неотеничес-

ком происхождении некоторых других 

северных орхидей с коралловидными 

корневищами, ладьяна и надбородни-

ка, которые, в отличие от калипсо, вовсе 

лишены фотосинтезирующих листьев. 

Более того, существование двух страте-

гий развития оказалось характерным 

и для других видов орхидных. У паль-

чатокоренника пятнистого различия 

между этими формами еще больше, 

чем у калипсо: у одних растений почка 

протокорма вырастает в побег с зелё-

ным листом, у других — в подземный 

побег с чешуевидными листьями, кора 

которого заселена грибами, но в этом 

случае надземный побег появляется 

годом позже, и размеры его крупнее. 

Фактически можно говорить о норме 

Коралловидные корневища

надбородника

Пальчатокоренник пятнистый
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реакции с дискретными проявлениями 

признака.

Наблюдения за динамикой популя-

ции калипсо, начатые после пересадки 

растений с трассы, показали также, ка-

кие механизмы помогают им выжить 

в экстремальных условиях. В 1986/87 

случилась аномальная зима: морозы 

наступили вовремя, а снег выпал толь-

ко в январе. Верхние слои почвы ока-

зались проморожены, многие растения 

калипсо погибли. На следующую вес-

ну у некоторых из выживших особей 

новые надземные побеги оказались 

намного мельче, чем обычно, и сил 

на цветение им не хватило. Другие же 

экземпляры, напротив, сильно увели-

чились в размерах и зацвели. Эти, бо-

лее крупные, растения впоследствии 

оказались недолговечными и вскоре 

исчезли. Но они успели сыграть свою 

роль в спасении популяции: молодая 

поросль из их семян скоро заместила 

погибших собратьев. Благодаря этому 

к 1995 году численность пострадавшей 

популяции полностью восстановилась, 

а в 2003 году даже утроилась против 

прежнего. Интересно, что похожий 

результат — разделение на медленно- 

и быстрорастущих особей — наблюдал 

А.С. Северцов у головастиков при вы-

соких физиологических нагрузках. 

Обнаруживать общие закономерности 

в развитии столь разных объектов не-

обычайно приятно. Та суровая зима 

нанесла ущерб и другим видам бело-

морских орхидей, в частности, любке 

двулистной и пололепестнику зелёно-

му, но на их восстановление ушло го-

раздо больше времени — до 15 лет.

Судьба пололепестника — крайне 

редкого в окрестностях ББС вида — 

оказалась почти трагической. Единст-

венная популяция этого вида, в ниж-

ней части заболоченного ложа ручья, 

впадающего в море напротив Ереме-

евского порога, пострадала в ту зиму 

настолько, что долгое время не удава-

лось найти ни одного растения. Лишь 

в 2003 году стало понятно, что вид вы-

жил, хотя уцелело всего два растения. 

И вдруг новая беда: в самый разгар ле-

та один из пололепестников исчез! Ре-

номе редкого растения сослужило ему 

недобрую службу: немецкие студенты, 

проходившие практику на ББС, выко-

пали его для фотографирования. Что-

бы повысить вероятность выживания 

этого вида, на следующий год было 

предпринято искусственное опыление 

второго, уцелевшего, растения: чем 

больше завяжется семян, тем выше на-

дежда на благополучный исход.

Один из интереснейших и, вероят-

но, самый поразительный вид орхид-

ных в окрестностях ББС — венерин 

баш мачок, или башмачок настоящий. 

Среди северных сосен и елей, покры-

тых лишайниками, тропически яркие и 

крупные цветущие башмачки выглядят 

Семя калипсо длиной 0,7 мм
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чужестранцами. Популяция на Киндо-

мысу — одна из самых северных в ви-

довом ареале этого вида, и, хотя цве-

тение происходит каждый год, плоды 

образуются не в каждом цветке, а лишь 

в 0,5–2 %. Похоже, для успешного раз-

множения не хватает опылителей. Но 

и те плоды, которым посчастливилось 

завязаться, за короткое лето не всегда 

успевают созреть. Сколь существенна 

роль семян в размножении венериных 

башмачков, пока неясно. Как долго 

происходит прорастание семян орхи-

дей? Чтобы найти ответ на этот вопрос 

мы вместе с сотрудницей биостанции 

А.Н. Пеговой начали высевать семена 

орхидных из зрелых плодов: снача-

ла прямо в грунт, а позже — в прямо-

угольные пакетики из мельничного си-

та, которые закапывали в почву. И хотя 

в пакетиках проростки развивались 

медленнее, чем в естественных услови-

ях, кое-что выяснить удалось.

Во-первых, развеялся миф о быст-

рой потере всхожести. Считалось, что 

из-за отсутствия запаса питательных 

 веществ, семена орхидных погибают 

буквально за несколько месяцев. Это 

верно для тропических, но не для се-

верных видов: оказалось, что у пос-

ледних семена с жизнеспособным за-

родышем могут сохраняться в почве 

в течение одного-двух лет и прораста-

ют в разное время. И все же семенное 

размножение — под большим воп-

росом: у некоторых видов орхидных 

значительная часть семян лишена за-

родышей, то есть не способна к прорас-

танию. Это явление было обнаружено 

эмбриологом из Санкт-Петербурга 

Е.В. Андроновой. Мы смогли уста-

новить, что процент таких семян не 

только варьирует у разных видов, но и 

значительно колеблется в разные годы 

у одного и того же растения, и даже в 

пределах соплодия. Изучение этого яв-

ления нуждается в дальнейших усили-

ях многих специалистов в разных реги-

онах. Сомнений в том, что основным 

способом размножения и поддержания 

венериных башмачков в районе био-

станции может считаться только веге-

тативный, почти не осталось.

Впрочем, орхидные ББС, несомнен-

но, могут подкинуть исследователям 

ещё немало сюрпризов. Например, од-

нажды здесь были найдены два моло-

дых подземных экземпляра редчайше-

Вот так выглядит цветущий 

надбородник — загадочная орхидея, 

найденная на ББС только в подземной 

фазе развития
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го вида северных орхидей, надбород-

ника безлистного (Epipogium aphyllum), 

которого во взрослом состоянии в ок-

рестностях биостанции никто никогда 

не видел.

Где они прячутся?

Виноградова Т.Н.
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Озеро Кисло-сладкое
Озеро Кисло-сладкое

Озеро со странным названием Кисло-сладкое — одно из самых удивительных не 
только в окрестностях биостанции, но и в мире. И не только потому, что вода в нем —
газированная.

Гидрологи с Географического фа-

культета МГУ и из Института геогра-

фии (ИГ) РАН, которые занимаются 

его изучением, сравнивают Кисло-

сладкое озеро то с Черным морем, то со 

знаменитым реликтовым озером Мо-

гильным на полуострове Кильдин, то 

с водоемом Устричным в штате Масса-

чусетс или с озерами возле Черной гу-

бы на Новой Земле. Название ему дали 

станционные дети, которым не нрави-

лись взрослые наименования «Озеро 

Полупресное» или «Озеро Полусоле-

ное». Нельзя не согласиться: идти ку-

паться в «Кисло-сладкое» гораздо при-

ятнее. На картах такого названия вы не 

найдете, зато в научных публикациях, с 

легкой детской руки, оно закрепилось.

Озеро Кисло-сладкое расположено 

в двух километрах от ББС, оно совсем 

небольшое — 100 м в длину, 60 в шири-

ну со средней глубиной всего 1–1,5 м и 

максимальной — 4,5 м. А замечательно 

Кисло-сладкое озеро в первую очередь 

тем, что это — образец водоема, совсем 

недавно утратившего связь с морем.
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Те, кто давно работает на биостан-

ции, помнят, как выглядела связующая 

протока, через которую во время при-

лива в озеро проникала соленая мор-

ская вода. Сегодня в этом месте сухие 

камни. Вторая, ближняя по отношению 

к биостанции, протока также закры-

лась почти на нашей памяти, теперь 

камни перекрыты сформировавшейся 

почвой с соответствующей раститель-

ностью. Это неудивительно: Карель-

ский берег, на котором стоит биостан-

ция, поднимается со средней скоростью 

4 мм в год. Одни считают, что это про-

должение разгрузки после схода лед-

ника: земная кора, продавленная его 

весом, теперь распрямляется. По дру -

гой версии — проявление сейсмиче-

ской активности. Четыре миллиметра в 

год — это величина усредненная, на са-

мом же деле вздымание неравномерно: 

в одних местах быстрее, в других мед-

леннее, и в этом блоки коры похожи на 

клавиши рояля. В геоморфологии для 

этого явления есть специальный тер-

мин: клавишное поднятие. Большая 

скорость поднятия земной коры делает 

Белое море удачным объектом для на-

блюдений за изменениями в прибреж-

Недавно прервавшаяся связь с морем

Вертикальное распределение температуры, 

С° (I), солености, ‰ (II), условной плотности 

(III) и растворенного кислорода, мг/л (IV) 

в озере Кисло-Сладком
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ной зоне. Исследователь может своими 

глазами проследить, как вырастают но-

вые острова, а морские заливы превра-

щаются в озера.

Озеро Кисло-сладкое — именно та-

кого происхождения. Менее полувека 

назад это был морской залив, вернее 

узкий пролив между материком и не-

большим островом с подводными 

порогами на выходах. Поднимаясь 

вместе с берегом, эти пороги стали 

преградой для водного обмена между 

морем и проливом. Самое интересное 

для науки — это дальнейший сценарий 

перемен, которые неизбежно должны 

произойти в гидрологическом режи-

ме нового озера и в экосистемах. Один 

путь изменений — постепенное пре-

вращение в пресный водоем с заменой 

морских сообществ на пресноводные. 

Если внимательно посмотреть на то-

пографическую карту окрестностей 

биостанции, то можно найти водоемы, 

в которых реализовался именно такой 

сценарий. Это — Большое и Малое Ер-

шовские озера. Нет сомнений, что в 

прошлом они были морскими залива-

ми, а еще раньше — единым проливом, 

который отделял от материка «остров 

Киндо». Правда, в те времена его так не 

называли, ведь было это не менее семи-

сот лет назад.

Превращение в пресное озеро воз-

можно лишь в том случае, если есть 

источник пресной воды. Нашему Кис-

ло-сладкому с этим не повезло. Хотя на 

материке по соседству и есть болото, но 

сток из него очень мал: в летнее время 

всего 0,01 литра в секунду. Пополнение 

пресной водой происходит главным 

образом во время таяния снега, и тогда 

каменистое ложе порога вновь, как и в 

прежние времена, заливается водой, но 

теперь — пресной и течет она только в 

одном направлении — в море. Вносят 

свою лепту и дожди, но, на фоне других 

источников опреснения, небольшую.

Как показали исследования, выпол-

ненные доцентом кафедры океаноло-

гии МГУ Анатолием Николаевичем 

Пантюлиным и группой под руководст-

вом сотрудника Института географии 

РАН Сергея Ивановича Шапоренко, у 

озера Кисло-сладкого другой путь раз-

вития, и в ближайшее время превраще-

ние в пресный водоем ему не грозит.

Во-первых, потому, что в данный 

момент баланс притока пресной во-

ды из болота и соленой воды, которая 

просачивается под камнями порога, 

складывается в пользу соленой воды, 

ее поступает в 10 раз больше, чем пре-

сной (1–1,5 л/сек). Но не только. Оп-

ресненная вода с летней соленостью 

10–20 промилле находится только у 

самой поверхности до глубины 1 м, а 

ниже 1,5 м находится вода не просто 

морская, но с концентрацией соли вы-

ше, чем в море! Как такое может быть? 

Исследователи полагают, что источник 

дополнительной соли находится на дне 

озера, это — грунтовые рассолы, кото-

рые образуются зимой. При ледоставе 

морская вода расслаивается: лед вбира-

ет в себя пресную воду, а ниже остается 

концентрированный рассол, который 

пропитывает донный грунт, который 

летом понемногу отдает избыток соли 

в воду.

Не только соленость преподнесла 

ученым сюрпризы, но и содержание 

газов. Во время съемок 2001 года заре-

гистрированы поистине экстремальные 

концентрации кислорода: до 25–30 мг/л, 
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или 300% насыщения! Обычный спо-

соб определения содержания кислорода 

оказался здесь неприменим. Как только 

воду для анализа наливали в склянки, 

на их стенках тут же образовывались 

пузырьки газа — ни дать, ни взять га-

зировка! Из-за этого оказалось невоз-

можным ни точно отмерить объем 

жидкости, ни успеть измерить содер-

жание кислорода до его перехода в газо-

образное состояние. А если для отбора 

пробы пытались использовать насос, 

то возникал эффект открытой бутылки 

шампанского... Но самое удивитель-

ное, что в озере соседствуют слои, один 

из которых пересыщен кислородом, а 

другой, чуть ниже — сероводородом, 

причем концентрация его здесь даже 

выше, чем в заморных зонах Черного 

моря! И все это при максимальной глу-

бине всего 4,5 м.

Как все это соотносится с представ-

лением о стратификации вод в обыч-

ных озерах? Как и в других водоемах, 

в Кисло-сладком есть несколько слоев. 

Верхний слой, соответствующий эпи-

лимниону, это опресненный метро-

вый поверхностный слой. Ниже его 

располагается тонкий (всего 50 см) 

переходный слой, с резкими верти-

кальными градиентами всех гидроло-

гических и гидрохимических показа-

телей. Наибольший отмеченный здесь 

градиент содержания кислорода — 

30 мг/л ç м, в природных водоемах 

такое встречается крайне редко. Еще 

ниже — гиполимнион, самый удиви-

тельный из водных слоев этого озера: 

самый теплый, пересыщенный кис-

лородом, заметно солонее, чем вода 

в море. А на самом дне, в единствен-

ной воронкообразной впадине, где и 

глубину-то трудно определить из-за 

отсутствия границы между илистой 

взвесью и донным илом, залегает на-

сыщенная сероводородом холодная 

вода, температура которой даже ле-

том не поднимается выше 9° С. Нали-

чие сероводородной впадины роднит 

Кисло-сладкие с некоторыми ново-

земельскими озерами.

Если прийти на берег Кисло-сладко-

го озера летом, то первое, что бросает-

ся в глаза, это желто-зеленая пленка из 

нитчатых водорослей, которая может 

покрывать почти всю его гладь. Имен-

но этим водорослям и приписывают 

Нитчатые водоросли

на поверхности озера…

…и на его дне
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контрастное гидрохимическое своеоб-

разие озера. Водоросли есть не только 

на поверхности, но и на его дне, при-

чем мелководье выстилают живые, а в 

яме накапливаются гниющие мертвые. 

Глубина, на которой находятся маты 

из живых водорослей, соответствует 

гиполимниону, и именно этот слой 

обогащается выработанным ими кис-

лородом. Вышележащий переходный 

слой препятствует его промешиванию 

с поверхностным, поэтому весь кисло-

род оказывается в своего рода гидроло-

гической ловушке. Отмирая, водорос-

ли скапливаются в яме на дне, гниют, 

из-за этого и среда там резко восстано-

вительная.

Осталось объяснить, почему самым 

теплым слоем оказался средний слой, а 

не поверхностный, как бывает обычно, 

и почему сероводородная донная во-

да не может окислиться избыточным 

кислородом, который находится сов-

сем рядом. Оказывается, несмотря на 

то, что Кисло-сладкое озеро — водоем 

мелкий и должен был бы перемеши-

ваться до самого дна, вертикальная 

стратификация в нем сохраняется при 

любом ветре и во все времена года. Раз-

личия в плотности основных слоев во-

ды настолько велики, что вся система в 

целом оказывается очень устойчивой 

к внешним возмущениям. Поверх-

ностный слой существенно опреснен: 

его соленость на 5–10 промилле ниже, 

чем в гиполимнионе, отсюда и низкая 

плотность. Следующий слой, гипо-

лимнион, теплее, но солонее. Прогрев 

происходит, главным образом, за счет 

поглощения солнечных лучей темной 

поверхностью дна. А ведь преоблада-

ющие глубины подстилают именно 

гиполимнион, поэтому именно он и 

прогревается. Кстати, в этом и состо-

ит сходство Кисло-сладкого с озером 

Могильным и американским Устрич-

ным. Распространению полученного 

тепла вверх, так же как и кислорода, 

препятствует переходный слой, или 

пикноклин. А в донной впадине вода 

плотнее за счет низкой температуры, 

поэтому она тоже не перемешивается 

с гиполимнионом.

Конечно, Кисло-сладкое озеро не 

единственное в своем роде. Недалеко 

от биостанции, на Зеленом Мысу, есть 

еще одно (гидрологи так и нарекли его: 

«озеро на Зеленом Мысу»), и законо-

мерности распределения температу-

ры, солености, и окислительно-вос-

становительных условий в нем такие 

же. Эти маленькие карельские озерки 

оказались не только ценными природ-

ными объектами, но и важными для 

науки. Считается, что на их примере 

можно изучать и прогнозировать про-

цессы, которые ждут нас в будущем. 

В частности — если, в результате кли-

матических перемен, понизится уро-

вень Мирового океана. А вдруг и вправ-

ду, вода на Земле превратится, если не 

в вино, то хотя бы в кислородный кок-

тейль?

Е.Д. Краснова

Литература:

Шапоренко С.И. Гидролого-гидрохимиче -

ская характеристика отшнуровывающих-

ся водоемов района ББС (Кандалакшский 

залив Белого моря) // Труды Беломорской 

биологической станции, 2003. Т. 9. С. 184–

190.

Шапоренко С.И. Кисло-сладкие озера у По-

лярного круга // Природа. 2004. № 11. 

С. 23– 30.



9 0

Ермолинская губа
Ермолинская губа

Если представить себе некую условную линию, дугу, проведенную по Ершовским озе-
рам с окружающими их болотами и болотцами, то одним, южным, концом она упрется в 
Кислую губу, а другим, северным — в Ермолинскую. Цепочка водоемов и заболоченных 
низин — все это когда-то было проливом, отделявшим материк и «остров Киндо». И не так 
уж давно: пролив исчез лишь во времена Крестовых походов. На окраинах прежнего про-
лива, в Кислой и Ермолинской губах, процесс отделения от моря продолжается, а в Ермо-
линской губе он развивается вовсе своеобразно.

Динамика вод в Ермолинской губе 

в основном формируется приливами 

и отличается асимметрией течений. 

Быстрый прилив, во время которого 

скорость течения над входным поро-

гом может достигать 60 см/сек, и дол-

гий медленный отлив со скоростью в 

несколько раз меньше создают «эстуар-

ный насос», который исправно накачи-

вает в губу морскую взвесь, растворен-

ное органическое вещество и «влекомые 

частицы» такой величины, что течение 

может тащить их по дну. Летний пре-

сный сток в губу мал, он не влияет ни 

на структуру вод, ни на соленость, и по-

ток, направленный к морю, возникает 
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лишь весной. Но и он приносит взвеси 

на удивление мало. Вопреки стандарт-

ному расчету, который предполагает, 

что энергичный весенний паводок дол-

жен сносить с берега довольно большое 

(в пределах первых десятков тонн) ко-

личество органо-минеральных компо-

нентов терригенного происхождения, 

данные анализа грунтов показывают, 

что следы терригенной органики в губе 

моментально теряются.

Такая особенность гидрологическо-

го режима ведет к тому, что Ермолин-

ская губа не переходит плавно в новое 

состояние, как это свойственно боль-

шинству краевых прибрежных аква-

торий, которые либо становятся озер-

ками, либо обсыхают и прирастают 

к суше. Она, если можно так сказать, 

вырождается. В ней еще отмечается 

характерная для моря макрофауна, но 

уже небольшими пятнами, а остальные 

пространства заняты всего нескольки-

ми видами, для которых приемлемо 

нынешнее состояние губы. Сокраща-

ются полноценные владения песчаной 

ракушки Mya arenaria и морского пес-

кожила Arenicola marina, на месте ко-

торого «выскакивает» солерос. Их по-

пуляции уже не воспроизводят себя и 

полностью зависимы от внешнего при-

носа личинок. Хорошо литоральным 

улиткам Littorina litorea и L. saxatilis. 
Первая многочисленна на илу, который 

выдерживает ее вес, а вторая царствует 

на каменистых поверхностях.

Ермолинская губа мелководна и 

летом хорошо прогревается; ил на дне 

промывается и не создает заморных 

зон. Между каменистой верхней лито-

ралью и студенистой зыбкой сублито-

ралью расположена няша: жидкий ил, 

переслоенный фрагментами растений. 

Ее поверхностный коричневатый слой 

окисленный и поэтому обитаем. По-

мимо L. littorea, здесь можно наблюдать 

молодь мий, пескожов, бокоплавов-

понтопорей, неизменных олигохет в 

ямках с более грубым детритом. И, ко-

нечно, здесь царство микроорганизмов, 

вот только разглядеть невооруженным 

глазом их нельзя. Зато ниже — уже не 

царство, а подлинная диктатура: бак-

терии-сульфатредукторы трудятся в 

своем черном восстановленном слое, а 

больше там никто и не живет. Вся эта 

благодать привлекает сюда птиц и рыб. 

Во время отлива в Ермолинской губе 

можно встретить стаи куликов, журав-

лей, именно здесь останавливаются для 

отдыха пролетные утиные и гусиные 

Littorina litorea
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стаи. А в прилив на илистую литораль 

за кормом устремляются рыбы, что хо-

рошо известно как ихтиологам, изуча-

ющим питание колюшки и камбалы, 

так и сотрудникам биостанции, увлека-

ющимся подледным ловом наваги.

Именно здесь несколько десятков 

лет назад процветал взморник, морская 

трава зостера (Zostera marina), в изуче-

ние которой огромный вклад внес за-

мечательный ученый, ботаник Влади-

мир Николаевич Вехов (1920–1990).

Зостера — растение удивительное. 

Это один из немногих видов высших 

растений-гидрофитов, как называют 

растения, которые целиком погруже-

ны в воду, сумевших приспособиться к 

жизни в соленой воде. В морской сре-

де проходят все этапы ее жизненного 

цикла, включая цветение, опыление и 

прорастание семян. Лишь плоды это-

го растения ненадолго всплывают на 

поверхность воды, что способствует 

их распространению ветрами и тече-

ниями, но и они вскоре раскрываются, 

семена выпадают и прорастают на дне. 

В экологической системе Белого моря 

это растение играет очень важную роль. 

В первой половине ХХ века в западной 

части моря, где было сконцентрирова-

но 97 % от всего беломорского запаса 

зостеры, ее суммарный сырой вес до-

стигал проядка полумиллиона тонн, 

что превышало запасы всех остальных 

донных растений, вместе взятых. За-

росли морской травы служат кормом 

и зеленым домом множеству морских 

животных, привлекают на нерест рыб: 

многие виды, в том числе кормилица 

поморов, сельдь, откладывают в ее за-

рослях икру. У зостеры очень тонкие и 

нежные корневые волоски, и только в 

донном иле они надежно защищены от 

повреждений, поэтому в Ермолинской 

губе этому растению особенно ком-

фортно. Более двадцати лет В.Н. Вехов 

отдал изучению тонкостей морфоло-

гии и анатомии, особенностей жизнен-

ного цикла и экологическим связям 

зостеры. Главные результаты этого ог-

ромного труда обобщены в книге «Зо-

стера морская (Zostera marina L.) Белого 

моря» (М.: Изд-во Моск. ун-та, 1992. 

144 с.), которую он не успел дописать, 

но благодаря друзьям и коллегам она 

все же увидела свет.

Самое интригующее в этой работе: 

наблюдения были выполнены именно Зостера морская

Владимир Николаевич Вехов
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тогда, когда с зостерой случилась беда, и 

массовая ее гибель привела, без преуве-

личения, к экологической катастрофе. 

В начале 60-х годов XX века по непо-

нятным причинам на беломорских 

отмелях морская трава стала исчезать. 

В тридцатых годах такая же беда слу-

чилась в морях Атлантического оке-

ана, и виновником гибели зостеры 

был признан миксомицет Labyrinthula 
macrocystis. Возле Беломорской био-

станции МГУ первые погибшие рас-

тения В.Н. Вехов обнаружил только в 

1975 году, а миколог Евгений Андрее -

вич Кузнецов определил, что и здесь 

гибель произошла по вине лабиринту-

лы. Особенно пострадала нижняя часть 

зоны ее зарослей на глубинах от одного 

до двух метров, где в благополучные 

времена колыхался лес из полуторамет-

ровых побегов. После этого несчастья 

зона обитания зостеры сузилась, редкие 

и короткие ее побеги удержались лишь 

у нижней кромки литорали. Во многих 

местах заросли исчезли вовсе. Возмож-

но ли восстановление зостеры? Как 

быстро? И можно ли ускорить этот про-

цесс? В поисках ответов на эти вопросы, 

Владимир Николаевич стал анализиро-

вать эффективность разных способов 

Возрастные стадии зостеры в белом море (по В.Н. Вехову):

I — латентная: 1) внешний вид семени, 2) продольный разрез семени, 3) поперечный разрез семени, 

4) прорастание семени; II — всходы: 1) всход однолистный, 2) всход с тремя листьями, зачатками 

двух корней и с волосками на щитке, 3) всход с четырьмя листьями, двумя корнями и зачатка-

ми двух корней; III — ювенильная стадия (разветвленное растение); IV — виргинильная стадия; 

V — генератичная стадия: 1) вегетативный побег, 2) генеративный побег
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размножения. Зостера — корневищное 

растение, но корневище недолговечно, 

из-за его отмирания отдельные побеги 

обособляются. Таков основной путь 

ее вегетативного размножения, но для 

восстановления зарослей, к сожалению, 

бесперспективный. Он обеспечивает 

только разрастание уже существующих 

зарослей, но не их расселение: если по-

бег оторвется от грунта, то обратно уко-

рениться уже не сможет. Существует и 

другой путь размножения — кусками 

корневищ, они действительно часто 

плавают на поверхности воды, и их пе-

реносят течения. Опыты по пересадке 

растений показали, что и эти обрывки 

заякориваются с трудом. Остался по-

следний путь расселения — семенами. 

Но и с ним все непросто. В сезон созре-

вания семян на поверхности грунта не-

редко образуется войлок из нитчатых 

водорослей, от которых, как оказалось, 

зависит судьба семян. Если скопления 

водорослей лежат некоторое время на 

дне неподвижно, то, защищая подвиж-

ный грунт, они создают благоприят-

ные условия для прорастания. Чаще 

же во время прилива они всплывают 

вместе с начавшими прорастать семе-

нами и обрекают их на гибель. Получа-

ется, что эффективное воспроизводс-

тво зостеры возможно только там, где 

ее заросли хоть как-то сохранились, 

чтобы корневища могли сдерживать 

движение грунта. На «голом» месте 

восстановление происходит с большим 

трудом. Стало ясно, насколько уязвим 

биоценоз зостеры.

Мало-помалу заросли морской тра-

вы все же начали восстанавливаться, 

но радость была преждевременной. 

В конце двадцатого столетия по мор-

ской траве прокатилось еще три волны 

кризиса: она то пропадала, то снова по-

являлась.

И хотя виновник трагедии, казалось 

бы, найден, оставались сомнения: дейс-

твительно ли лабиринтула была ви-

новницей или послужила всего лишь 

механизмом, запущенным какими-то 

другими причинами? Не так давно эко-

лог Андрей Валерьевич Телегин, много 

лет проработавший на Белом море, вы-

сказал предположение, что в беломор-

ской катастрофе виновны гидроэлек-

тростанции. Он обратил внимание на 

то, что массовая гибель зостеры совпа-

ла по времени с массовым строительс-

твом этих объектов и заполнением ис-

кусственных водохранилищ, которые в 

течение нескольких лет забирали воду 

рек, впадавших в море и опреснявших 

его. С 1936 по 1966 год одно за другим 

появлялись все новые и новые водо-

хранилища: сначала Имандровское, 

которое отняло у Белого моря замет-

ную часть стока реки Нивы, затем реку 

Ковда на три года поглотило Княже-

губское водохранилище и еще на два 

года — Иовское. Следом — гигантское 

Трехиглая колюшка — вид, который 

зависит от зостеры, так как нерестится 

в ее зарослях
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Кумское водохранилище, вобравшее 

часть стока рек Ковды и Кеми. В ре-

зультате в западной части Белого мо-

ря оказался зарегулирован гигантский 

водосборный бассейн — практически 

все основные реки от Нивы до Выга.

По этой версии сокращение пре-

сного стока должно было, в первую 

очередь, отразиться на прибрежных 

мелководьях, но ведь именно там и со-

средоточены основные запасы зостеры! 

Так что же, грибок лабиринтула оказа-

лась ни при чем? С нее вины никто не 

снимает: массовым распространением 

она обязана именно повышению со-

лености воды. Лабиринтула не выдер-

живает опреснения, и раньше зостеру 

спасали от нее весенние паводки.

После заполнения водохранилищ 

пресный сток восстановился, и теперь, 

казалось бы, лабиринтуле — конец. Но 

не сразу. А.В. Телегин считает, что не-

которое время отношения морской 

травы и ее паразита могут строиться по 

хорошо известному принципу «хищ-

ник-жертва»: численность одного зави-

сит от обилия другого, происходят ко-

лебания численности и обилия обоих 

видов, несколько смещенные друг от 

друга во времени, и эти колебания мо-

гут еще неоднократно повториться.

Есть и другие версии событий, ко-

торые объясняют, что произошло с 

зостерой. У одного из авторов этого 

очерка об этом есть свои соображения. 

Не стоит сбрасывать со счетов, что мас-

совая гибель зарослей морской травы, 

может оказаться естественным процес-

сом, который происходит регулярно. 

У зостеры, как и у других видов, будь 
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то растений или животных, требова-

тельных к среде обитания, и поэтому 

ограниченных в выборе места житель-

ства, есть свое слабое место: она может 

жить только на глинистом субстрате. 

Почти в любом море таких участков 

предостаточно, что и объясняет ши-

рокое распространение этого вида. Но 

при этом глина — очень подвижная, те-

кучая и ненадежная среда. Долгие годы 

работая на биостанции и внимательно 

наблюдая за изменениями береговой 

зоны, удалось заметить, что сущест-

вуют многолетние циклы, в ходе ко-

торых одни и те же участки литорали 

то покрываются песком, то заносятся 

глиной. Прибрежные глинистые отло-

жения – результат накопления мелких 

частиц, на которые в результате вывет-

ривания рассыпается земная твердь, 

смытых дождями, ручьями, реками и 

другими большими и малыми потока-

ми, которые вместе составляют миро-

вой поверхностный сток. Эти частицы 

достаточно мелки, чтобы для них бы-

ли существенны силы электростатиче-

ского притяжения, они адсорбируют на 

своей поверхности ионы, алюмосили-

катные коагулянты, и склеиваются друг 

с другом, из-за чего глина всегда плот-

нее, чем песок. Образуется некое «гли-

нистое тело». В какой-то момент это те-

ло может стать слишком большим для 

сдерживающих его сил, разрушается, и 

вода уносит взмученную массу дальше 

от берега. А освободившееся место за-

тягивается песком. Не исключено, что 

зостера пала жертвой одного из таких 

циклов. Накопление глины, последу-

ющий вынос и замещение на песча-

ные отложения в разных частях моря 

происходят не совсем одновременно, 

что объясняет некоторый разлад в да-

тировке катастрофы зостеры. Динами-

кой осадков, в свою очередь, руководят 

более масштабные циклические про-

цессы, охватывающие весь регион, в 

частности — климатические, которые 

влияют на объем годового поверхнос-

тного стока, скорость выветривания, и 

активность моря.

Есть и еще одна гипотеза, в которой 

главным действующим лицом снова 

оказывается лабиринтула. Эта гипотеза 

навеяна трагическими событиями, раз-

вернувшимися в середине XIX века в 

Ирландии, в результате которых насе-

ление этой страны сократилось на три 

миллиона, из которых около половины 

погибли, а остальные эмигрировали в 

США. Речь идет о Великом картофель-

ном голоде, вызванном нашествием 

особо опасного штамма грибка фи-

тофторы, который в течение несколь-

ких лет уничтожал урожай картофеля, 

основной пищевой культуры Ирлан-

дии. Этот штамм возник в результате 

спонтанной мутации, как это нередко 

бывает с микроорганизмами. Неуро-

жаи продолжались до тех пор, пока не 

появились новые, устойчивые к фи-

тофторе сорта картофеля. Может быть, 
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что-то подобное произошло и с лаби-

ринтулой и зостерой?

В начале XXI века зостера уверен-

но пошла на подъем, и это заметно не 

только в Ермолинской губе, где увели-

чивается площадь ее зарослей. Благода-

ря восстановлению зостеры, возросла 

численность трёхиглой колюшки, вся 

жизнь которой зависит от благополу-

чия этого растения. В июне 2007 года 

к биостанции пришло так много этой 

рыбы, что в некоторые ручьи она шла, 

как говорят в народе, «спина к спине». 

Как дальше будут развиваться собы-

тия?

В международном сообществе на-

блюдения за зостерой признаны одним 

из приоритетных направлений приро-

доохранной работы, и Беломорская био-

станция вполне могла бы подключиться 

к этой программе. А в роли полигонов 

для таких наблюдений могут выступить 

те участки, где работал В. Н. Вехов. В том 

числе и Ермолинская губа.

Е.Д. Краснова, Т.А. Бек
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Кислая губа
Кислая губа

Кислая губа всегда привлекала исследователей, заинтересованных в длительных ис-
следованиях. Особенно — количественных. Почему? Да потому, что, в отличие от берегов 
Великой Салмы, истоптанной сотнями экскурсантов, истощенной от многолетней учебной 
нагрузки и перелопаченной ради пескожилов любителями рыбалки, в Кислую добираются 
только те, кому это совершенно необходимо. Истинным ценителям ее достоинств Кислая 
губа дарит все: тишину, нарушаемую лишь чаячьими криками, уединение, замечательный 
пляж... Хочешь — загорай, хочешь — изучай, и не удивительно, что ее песчаный пляж ока-
зался научным полигоном.

То, что в Кислой губе спокойнее, 

не только впечатление, но и научная 

истина, потому что ее пляж — акку му-

лятивный, один из немногих в окрест-

ностях ББС МГУ, где осаждение частиц 

преобладает над их выносом в море. 

С трех сторон Кислую губу обрамля-

ет лесистый берег, укрывающий ее от 

ветра, а с четвертой, обращенной к мо-

рю, разбежавшуюся волну задерживает 

большая корга. Здесь не бывает силь-

ного прибоя, нет вихревых течений. 

Даже ледовый панцирь, покрывающий 

Кислую губу зимой, весной не отрыва-
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ется и не уплывает, как в других местах, 

а тает на месте. И гидробионтам здесь 

живется спокойно. В частности, коль-

чатым червям пескожилам, которые 

в Кислой губе образуют независимую 

популяцию, единственную в окрест-

ностях ББС. Беломорский пескожил 

(Arenicola marina) стал героем отде-

льного исследования, выполненного 

на ББС МГУ ее сотрудницей Натальей 

Михайловной Калякиной.

Пескожил

Пескожилы — очень приметные 

обитатели литорали. Их видел каждый, 

и может показаться, что они живут вез-

де. Тем не менее, это не так. Во-первых, 

им доступна не вся литораль, а только 

та ее часть, которая находится под во-

дой не менее 18 часов в сутки, и субли-

тораль до глубины 5–6 метров. Во-вто-

рых, они поселяются только там, где 

слой песка в толщину достигает не ме-

нее 15 см. В окрестностях ББС МГУ их 

поселения есть только на 1/3 береговой 

линии, и они неравнозначны. На широ-

ких пляжах, сложенных наиболее под-

ходящими для пескожилов фракциями 

грунта — мелкозернистыми песками и 

алевритами, образуются сплошные по-

селения пескожилов, густо усыпанные 

кучками их выбросов. В узкой полосе 

мелкозернистых песков, которая тянет-

ся над поясом валунов, располагаются 

лентовидные поселения. А в неболь-

ших пятнах пригодного грунта посреди 

россыпей камней, илов или скальных 

выходов примостились поселения спо-

радические. Устойчивое воспроизводс-

тво пескожилов происходит только в 

сплошных поселениях с достаточными 

площадью (более 100 м2) и плотнос-

тью заселения (не менее пяти особей на 

м2). В ближайших окрестностях такое 

нашлось только одно: в Кислой губе. 

Знаете, сколько в этом поселении чер-

вей? Или, говоря языком промыслови-

ков, каков местный запас этого вида? 

Оказывается, в период максимальной 

численности, который наступает после 

оседания молоди, в песках Кислой губы 

копошится ни много, ни мало — около 

миллиона пескожилов!

В Кислой губе безлюдно, сизые чайки 

устроили гнездо на валуне…

…и благополучно вывели птенцов
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Больше всего в окрестностях ББС 

поселений лентовидных и споради-

ческих. Лентовидные поселения, какие 

преобладают на берегах Великой Сал-

мы, оказались не самодостаточными, а 

зависят от приноса личинок извне, так 

как собственных не хватает. Споради-

ческие литоральные поселения, обыч-

ные для берегов с преобладанием абра-

зионных процессов, например, вблизи 

Киндо мыса, поддерживаются главным 

образом за счет миграции годовалых 

червей. Численность молоди в таких 

местах может сильно варьировать не 

только год от года, но и в течение од-

ного сезона. А бывают и вовсе времен-

ные поселения, и за многие годы своей 

работы Наталья Михайловна зарегист-

рировала их появление и исчезновение 

дважды. Одно из них было на берегу 

Кисло-сладкого озера, которое в 1966 

году еще было подвержено действию 

приливов и отливов, и имело литораль. 

Среди камней возле протоки, соединя-

ющей это озеро с морем, был песчаный 

участок площадью 600 м2, и на одном 

квадратном метре песка в среднем там 

насчитывалось около пяти пескожи-

ловых кучек. Другое временное посе-

ление, где в течение четырех лет каж-

дый год поселялась молодь, нашли в 

наскальной ванне на острове Великом, 

куда неожиданно нанесло много пес-

ка. Оба эти поселения вскоре исчезли: 

первое — в связи с закрытием пере-

мычки, отрезавшей путь приливам и 

отливам, а второе не выдержало конку-

ренции с разросшейся через несколько 

лет зостерой.

Пескожилы добывают пищу, про-

пуская через кишечник грунт, из ко-

торого извлекают необходимые пита-

тельные вещества. Сопоставление рас-

пределения пескожилов с данными о 

содержании в грунте органического ве-

щества показало, что на литорали чер-

ви напрямую зависят от его количества. 

Особенно четкой оказалась связь с гу-

миновыми кислотами, которые попа-

дают на литораль из почвы с суши. А в 

сублиторали от распределения органи-

ки они, наоборот, не зависят: видимо, 

там важнее какие-то другие факторы.

Несмотря на малоподвижный, ка-

залось бы, нрав, пескожилы не оста-

ются всегда на одном месте. Они пос-

тоянно перемещаются. Самые непо-

сед ливые — сеголетки, норки у них 

маленькие, всего 2–5 см в глубину, не-

прочные. Даже слабая прибойная волна 

может размыть их или занести песком, 

и они редко сохраняются дольше трех 

дней. У пескожилов-годовиков нора 

больше — до 12 см глубиной, и пользу-

ются они ею до полумесяца. При дол-

гом пользовании стенки норы пропи-

тываются выделяемой кожными желе-

зами слизью, на которой хорошо растут 

диатомовые водоросли. Для строитель-

ства новой норы черви переползают от 

одного места к другому в толще песка, 

но изредка они могут путешествовать 
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и вплавь. «Ход» пескожилов в природе, 

подобный «ходу» нереисов — явление 

редкое, и мало кому довелось его на-

блюдать. Зато с ним хорошо знакомы 

чайки, в чьих желудках порой находят 

множество пескожильих останков.

Ход проще увидеть в аквариуме: 

червь выползает из грунта, раскачи-

вает головным концом из стороны в 

сторону, словно танцует, а потом, зме-

евидно изгибая хвост, всплывает вверх. 

Если устроить слабый ток воды, то жи-

вотное перемещается вместе с ним, не 

меняя вертикального положения тела. 

Правда, это свойственно только моло-

дым, еще не достигшим половозрелос-

ти, пескожилам. Созревание наступает 

у пескожилов в возрасте двух лет, и 

такие черви грунт не покидают. Они 

докапываются до глубины 30 см и не 

меняют нору до месяца, а чтобы полу-

чить больше пищи, обновляют только 

ловчую воронку. Но если все же пере-

селяются, то недалеко: за время одного 

прилива, взрослые черви могут пере-

местить нору не больше, чем на 50 см.

По состоянию норы взрослого пес-

кожила можно определить, долго ли он 

в ней живет. Если структура стенок хода 

не отличается от окружающего осадка, 

то срок использования 1–3 суток. Если 

стенки укреплены слизью, уплотнены 

или имеют ржавичную выстилку, то 

этой норе 4–10 суток. Тем норам, у ко-

торых толщина стенки 5 мм, и они со-

ставлены из наслоений осадка, в ниж-

ней части которых оседают крупные 

песчинки, 9–14 суток. Ну а если стенка 

входного колена норы многослойная, и 

внизу ее скопились крупные фракции 

осадка, нитчатка и мейобентос — то ей 

более 2 недель.

Пескожил, вынутый из норы. 

Фото  Karla Otta

Ловчая воронка, и рядом — кучка 

выбросов, а между ними, в толще 

грунта зарылся сам пескожил

Выбросы пескожила, обосновавшегося 

в сублиторали
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Самая интересная часть морской 

биологии — описание жизненных цик-

лов животных, их «личной жизни». 

И этот аспект жизни пескожилов, бла-

годаря работе Натальи Михайловны, 

хорошо изучен. Мы знаем теперь, что 

они раздельнополы, что внешне сам-

цы не отличаются от самок. Но в пе-

риод нереста их можно различить, и 

не только по составу клеток в цело-

мической жидкости. Если из травми-

рованного червя вытекает желто-ро-

зовая жидкость — то это самка, а если 

молочно-белая — то самец. Время на-

чала нереста в нашем районе — между 

20 июня и 5 июля. Вымет яйцеклеток 

и спермиев происходит, когда вода, 

приходящая на литораль, прогревает-

ся до 11–12° С. В Великой Салме нерест 

длится 2–5 недель, а в Кислой губе, ко-

торая прогревается раньше и сильнее, 

нерест дружнее — всего 10–15 дней. 

Литоральные и сублиторальные черви 

нерестятся одновременно. Наталье Ми-

хайловне удалось определить плодови-

тость пескожильих самок. Двухлетние, 

размножающиеся впервые, произво-

дят 10 000–2 000 000 яиц, а крупные 

старые самки — 2–2,5 млн. Благодаря 

длительным постоянным наблюдени-

ям удалось подметить, что, производя 

на свет потомство, самки изнашивают-

ся, и срок их жизни сокращается. Как 

это определили? В 1966 году случилась 

климатическая аномалия, о которой те-

перь складывают легенды: в разгар лета 

в Кандалакшский залив принесло льды, 

и они покрыли всю водную гладь. По-

лагают, что их принесло из Карского 

моря. Внезапное похолодание, вызван-

ное этими льдами, пришлось как раз на 

период нереста пескожилов, часть уже 

отнерестилась, а другие — не успели. 

Нерест прекратился, и у многих самок 

ооциты остались неизрасходованными. 

На будущий год в популяции пескожи-

лов самок оказалось вдвое больше, чем 

самцов: зиму пережило больше самок, 

чем обычно.

В обычных условиях при нересте 

пескожилы выметывают половые клет-

ки из трех генераций гамет, одна из ко-

торых появилась в их целомах прошлой 

весной, но по каким-то причинам оста-

новилась в развитии, другая — осенью 

предшествующего года, и третья воз-

никла весной текущего года. В резуль-

тате из одной особи одновременно вы-

ходят клетки, которые развивались в 

ней от 2 до 13 месяцев. На долю двух 

первых генераций приходится около 

половины от всех выметанных гамет. 

Сохранение прошлогодних неисполь-

зованных половых продуктов — черта, 

которая объединяет беломорских пес-

кожилов с баренцевоморскими и отли-

чает от их собратий в более теплых час-

тях ареала, например, в Северном море 

на побережье Англии. Там черви выме-

тывают все полностью. В Балтийском 

море, промежуточном по температур-

ным условиям, это явление тоже отме-

чено, но лишь у небольшой части чер-

вей, тогда как среди беломорских — у 

подавляющего большинства — более 

85 %. Кроме того, в Северном море, 

которое, несмотря на название, распо-

лагается гораздо южнее Белого (самая 

северная часть его едва дотягивается до 

широты Санкт-Петербурга), самки пес-

кожилов после нереста в большинстве 

своем погибают, чего не происходит 

на севере. Во всем этом усматривается 

важная закономерность: на северном 
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краю ареала эффективность размноже-

ния ниже, и вид использует свой реп-

родуктивный потенциал не полностью. 

Зато функционирует он экономичнее 

и уже созданные ресурсы не расточает 

понапрасну. Сезон размножения у се-

вероморских и беломорских пескожи-

лов принципиально разный: первые 

нерестятся осенью, когда температура 

воды снижается, а вторые — летом, в 

период прогрева. Но происходит это 

в обоих морях однократно, и вес чер-

вей, при котором в их целомах впервые 

появляются половые клетки, и стано-

вится возможным определить пол, на 

севере и на юге ареала одинаков: около 

0,4–0,5 г.

Срок развития личинок пескожила 

в Белом море всего 2-3 недели против 

пяти месяцев у побережья Англии, что 

и понятно, так как развитие приходится 

на самое теплое летнее время. Личин-

ки хоть и плавающие, но не уплывают 

далеко, а предпочитают ползать между 

частицами осадка. По мере роста, ли-

чинка выделяет слизь, застывающую в 

чехлик, который быстро адсорбирует на 

себе мельчайшие песчинки. Только об-

ретя 19 сегментов, маленькие Arenicola 
marina, независимо от географической 

принадлежности, приступают к строи-

тельству обычного убежища.

В Кислой губе молодь в массе появ-

ляется после 15–20 июля. Сначала она 

осваивает горизонт литорали, располо-

женный выше зоны поселения взрос-

лых пескожилов. Обычно поселение 

структурировано так: верхняя часть 

зоны пескожилов занята сеголетками, 

средняя — годовиками, а в самом низу 

царствуют самые крупные, взрослые 

черви. Если, кончено, литораль доста-

точно широка и однородна по составу 

осадков. Ну а если она узкая, то сего-

леткам приходится искать место между 

взрослыми. В октябре, с наступлением 

заморозков, все возрастные группиров-

ки мигрируют вниз, в нижнюю лито-

раль и сублитораль. Из тех червей, ко-

торые остались на литорали, большая 

часть гибнет из-за постоянных ледовых 

подвижек. Весной, после таяния льдов, 

пескожилы, которым повезло выжить, 

возвращаются на «летние квартиры».

Благодаря преобладанию процес-

сов аккумуляции над выносом и не-

значительности выноса личинок за 

пределы бухты, в Кислой губе удалось 

определить, величину личиночной 

смертности. Оказалось, что сеголеток 

там появляется в сто тысяч раз мень-

ше, чем выметано яиц. На побережье 

Великой Салмы, где к естественной 

смертности добавляется еще и вынос 

течениями, личинок остается в милли-

он раз меньше.

А сколько лет может прожить взрос-

лый пескожил? На этот очень вопрос 

благодаря работе Натальи Михайлов-

ны тоже получен ответ. Оказалось, что 

Песчаная литораль Кислой губы —

научный полигон
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и по этому параметру беломорские 

пескожилы отличаются от английских, 

которым отведено всего два года, и они 

погибают сразу после первого нереста. 

В Белом море пескожилы могут жить 

до пяти лет. За первый год жизни на-

бирают вес 1,5–2 г, на втором — 3–4 г, 

на третьем — 5–6 г. В возрасте двух лет 

черви приступают к размножению, 

после чего некоторые все же погибают, 

но далеко не все. Многие доживают до 

трех, до четырех и даже до пяти, хотя 

таких счастливчиков мало. Всю жизнь 

пескожилы продолжают расти и к че-

тырем годам набирают более 9 г, а са-

мые крупные из встреченных Натальей 

Михайловной весили даже более пяти-

десяти граммов!

Хромадоропсис

Особенно ценят Кислую губу ис-

следователи мейобентоса — донных 

животных размером 0,1–1 мм. Круг-

лые черви, рачки-гарпактициды, ра-

кушковые рачки, плоские черви, мор-

ские клещики — эта мелкая морская 

живность многие годы ускользала от 

внимания зоологов, уж больно они 

мелки. Когда же стало известно, что 

их численность может измеряться со-

тнями и даже тысячами организмов 

на квадратный сантиметр дна, а сум-

марная биомасса сопоставима порой с 

биомассой крупного бентоса, игнори-

ровать эту экологическую группу ста-

ло невозможно. Первым видом бело-

морского мейобентоса, изученным во 

всех подробностях, суждено было стать 

маленькой живородящей нематоде по 

имени хромадоропсис (Metachromadora 

(Chromadoropsis) vivipara). Эти рыже-

ватые червячки длиной чуть более 

миллиметра в несметных количествах 

копошатся в мелкозернистых песках 

беломорской литорали, более полутора 

сотен на один квадратный сантиметр. 

Особенно много их в Кислой губе.

От мелких существ принято ожи-

дать большой плодовитости и частого 

размножения, то же самое предполага-

лось и для хромадоропсисов, тем более, 

что в любое время года можно найти и 

взрослых червей, и молодь всех раз-

меров, от новорожденных до присту-

пающих к размножению. Неужели им 

Мейобентос: ракушковые рачки

Хромадоропсисы, выбранные 

из 1 куб. см грунта (под микроскопом)
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все равно, когда размножаться: благо-

датным летом, холодной заполярной 

зимой или в смутные осенне-весенние 

времена? Чтобы разобраться в этом, 

пришлось провести на берегу моря 

целый год, просмотреть под микро-

скопом сотни проб, измерить тысячи 

особей, наблюдать за развитием эмб-

рионов в лаборатории. Выяснилось, 

что состояние популяции все же не 

одинаково. В течение года происходит 

три волны размножения, которые дают 

начало трем генерациям, две из кото-

рых успевают пройти цикл развития 

от рождения червя до момента, когда 

он сам приступит к размножению, в 

теплое время года, причем у каждого 

из них на это уходит по четыре меся-

ца, а третья развивается зимой за шесть 

месяцев. После зимней волны размно-

жения численность, которой достига-

ют хромадоропсисы, может даже пре-

вышать летнюю. Замедление развития 

в холодное время года не удивляет, 

но все же здесь есть над чем задумать-

ся. Зимняя генерация развивается в 

принципиально других условиях, по 

крайней мере так представляется нам, 

исследователям, ведь все процессы от 

эмбрионального развития до полового 

созревания у нее происходят при отри-

цательных температурах. А наблюдае-

мое замедление — всего в полтора раза. 

Какие биохимические механизмы при-

дают нематодам такую независимость 

от температуры, мы не знаем, и вправе 

позавидовать.

Но утверждать, что температура им 

совершенно безразлична, тоже нельзя. 

Есть у хромадоропсисов замечательное 

свойство — способность к вертикаль-

ным миграциям под влиянием темпе-

ратуры. Летом эти черви сосредоточе-

ны возле самой поверхности грунта, в 

тонком миллиметровом слое грунта, 

и, ступая по ласковому литоральному 

песку, мы наверняка касаемся ступнями 

десятков тысяч их тел. Но вреда мы не 

причиняем: песчинки, между которыми 

Три генерации Ch. vivipara 

в Белом море

Отбор проб мейобентоса: Е.Д. Краснова

Самец и самка Metachromadora 
(Chromadoropsis) vivipara (De Man 1907) 

Filipjev 1918
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они неспешно ползают, сопоставимы с 

размерами нематод, а насыщенные во-

дой капиллярные полости достаточно 

надежно защищают червяков. Но если 

бы мы надумали пройтись по тому же 

песку зимой, то контакта с хромадоро-

псисами не получилось бы, так как в 

холодное время года они зарываются на 

глубину 2–3 см. Именно там и происхо-

дит развитие загадочной зимней гене-

рации нематод, причем подобные миг-

рации можно вызвать и искусственно, 

даже летом, если банку с литоральным 

песком остудить ниже +4° С.

Не может не удивлять, как при та-

кой колоссальной численности и столь 

поверхностном «залегании» в мягком 

грунте нематод не вымывает из него 

волнами. А ведь не вымывает! Ни в 

штилевую погоду, ни во время штор-

ма в воде, омывающей литораль, хро-

мадоропсисов не оказывается. Далеко 

не все нематоды могут похвастаться 

такой «цепкостью» — многие из дон-

ных видов встречаются в среде, сов-

сем для них неподобающей — среди 

планктона. Есть даже завзятые путе-

шественники, которые в водной толще 

чувствуют себя уверенно, и, наверное, 

знают, куда и зачем плывут — в отли-

чие от нас, исследователей, кому во 

всем этом еще предстоит разобраться. 

Но хромадоропсисы — совсем другие. 

Как и большинство «добропорядоч-

ных» литоральных нематод, они умеют 

хорошо удерживаться среди песчинок, 

приклеиваясь к ним словно паутиной 

выделениями из шейной и хвостовой 

желез. Липкий секрет не только удер-

живает червей, но и скрепляет частицы 

грунта между собой, образуя гирлянды, 

а весь песчаный покров литорали пре-

вращается в некое подобие нетканого 

полотна.

Раз хромадоропсисы такие домосе-

ды, то население соседних литораль-

ных пляжей вряд ли знакомо друг с 

другом, и явление географической 

изоляции, которое может приводить к 

возникновению генетически изолиро-

ванных популяций, эволюции подви-

дов и даже видов, может наблюдаться 

в очень удобном для исследователя 

масштабе — буквально нескольких ми-

нутах ходьбы. И в этом плане черви, 

обитающие на аккумулятивном пляже 

Кислой губы очень удобны для изуче-

ния, так как изолированы еще надежнее 

за счет особенностей гидрологии. Прав-

да, отслеживать изменения внешних 

признаков у червей трудно: очень уж 

они мелкие и однообразные. Но у хро-

модоропсиса есть один удобный при-

знак: брюхо самцов оснащено крупны-

ми присосками, необходимыми, чтобы 

прикрепляться к самке во время спари-

вания, и число этих органов может варь -

ировать. После просчета количества 

присосок у большого числа самцов из 

Кислой губы и с других пляжей, ока-

залось, что кислогубские достоверно 

отличаются от остальных. Значит, мор-

фологические отличия действительно 

есть! Удалось найти и другие признаки, 

по которым можно различать популя-

ции, в их числе — комплекс размерных 

показателей, связанных с общей дли-

ной тела. И, что самое важное, нашел-

ся признак, указывающий на генетиче-

ские различия между хромадоропсиса-

ми с разных пляжей — дополнительные 

В-хромосомы, которые встречаются 

у червей на разных пляжах, но только 

не в Кислой. Так хромадоропсисы до-
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казали, что Кислая губа и ее мейобен-

тос могут послужить науке в изучении 

процессов микроэволюции.

Кстати, не только мейобентос. Со-

трудница кафедры зоологии беспоз-

воночных Биофака МГУ Елена Алек-

сандровна Жуковская обнаружила, что 

обыкновенные мидии (Mytilus edulis) в 

Кислой губе тоже особые. В среднем они 

значительно крупнее и живут дольше, 

чем в других естественных местооби-

таниях Кандалакшского залива. Но что 

самое замечательное, они отличаются 

генетически. Используя метод электро-

фореза белков в полиакриламидном 

геле, она изучила наследуемые вариан-

ты ферментов лейцинаминопептидазы 

и неспецифических эстераз и обнару-

жила достоверные отличия их частот 

у мидий Кислой губы от других бело-

морских популяций. Таким образом, 

эта популяция изолирована от осталь-

ных. Но ведь у мидий есть плавающие 

личинки, которых течения переносят 

на большие расстояния. Следователь-

но, несмотря на плавающий образ жиз-

ни, личинки из других мест в Кислую 

не попадают, и степень изоляции этой 

губы еще больше, чем мы могли пред-

полагать, опираясь на информацию, 

полученную в ходе изучения пескожи-

лов и литоральных нематод.

Е.Д. Краснова
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Беспозвоночный рай
Беспозвоночный рай

Во всем мире не найдется ни одного заповедника, созданного специально для охраны 
гаммарусов. Нет его и на Белом море. Зато в окрестностях ББС МГУ есть один участок, где 
разнообразие бокоплавов наводило на мысль о таком резервате. Недалеко от оконечнос-
ти Киндо-мыса в небольшой лагуне, постепенно отшнуровывающейся от моря, возникла 
ловушка для отмерших водорослей. Шторма забрасывали туда все новые слои ламинарий, 
красных водорослей и сублиторальных фукоидов, они накапливались и за их переработку 
брались микроорганизмы. Водорослевые пласты перемежались красными, розовыми и бе-
лесыми бактериальными матами, однако сероводородом тут и не пахло: те же штормы тща-
тельно промывали и освежали «заповедник». Разлагающиеся водоросли — вожделенная 
пища для многих видов беспозвоночных, и особенно для гаммарусов. Помимо двух видов 
бокоплавов Gammarus oceanicus и G. duebeni, здесь процветали и другие беспозвоноч-
ные: улитки Littorina saxatilis, равноногие рачки Jaera ischiosetosa, а также и хищники 
литорали — актинии и немертины: амфипорусы и линнеусы. И, как всегда, олигохеты. Бы-
ло их всех — неимоверно много...
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К моменту открытия, что произош-

ло в начале 60-х, резерват существовал 

уже долго — это было видно по тому, 

как плотно были заселены гаммарусы 

симбионтами — нематодами-гаммари-

немами, и по тому, что здесь сущес-

твовал мощный паразитарный очаг. 

Гаммаринемами заинтересовался не-

матолог А.В. Чесунов, а паразитами — 

М.А. Валовая.

...Время шло, лагуна все более отде-

лялась от моря, бактерии победили, и 

произошел замор. В сегодняшней под-

сыхающей няше — скоплении жидкого 

ила, чуть прикрытом свежими выбро-

сами, мало кто узнает прежний рай. Из 

прежнего населения там осталась лито-

рина, которая от мелких неприятнос-

тей защищается, затворив крышечку, 

а от крупных — взбираясь на валуны 

и соскребывая с них слегка проветрив-

шуюся слизь. Бокоплавов осталось ма-

ло и они унылы, а йеры нет вообще.

Но нет ли на наших берегах друго-

го маленького рая, подобному этому? 

Тех, кто его найдет, ждут открытия, не 

менее интересные, чем сделала Татья-

на Александровна Бек, взявшаяся, по 

совету своего научного руководителя 

Льва Александровича Зенкевича, за 

изучение бокоплавов.

Непоседливые гаммарусы

Как объект изучения, бокопла-

вы оказались очень неудобными. Бо-

коплавы требуют не то, чтобы особых 

методов изучения, но некоторой при-

вычки и сноровки: эти маленькие вез-

десущие рачки, находятся в почти пос-

тоянном движении. Одномоментная 

съемка даже на значительном участке 

литорали — не более чем временной 

срез участка. А как он будет выглядеть 

через неделю? Через месяц? В другом 

сезоне?

Прогуливаясь по беломорской ли-

торали, каждый непременно встречал 

этих рачков. Чаще всего в лужицах, 

где они прячутся под камнями или, 

потревоженные, суетливо, боком, уп-

лывают прочь. Понятно, что в одних 

местах их больше, в других — меньше, 

и один из первых вопросов, с которым 

сталкивается исследователь: какие мес-

та обитания предпочтительны для его 

объекта и почему? В аспирантские го-

ды, когда были обследованы все типы 

литорали, какие есть в окрестностях 

ББС и получены данные о численнос-

ти трех массовых видов на них, воз-

никло предположение, что в случае с 

бокоплавами все дело в разнообразии 

литорального микроландшафта. Ка-

залось: чем больше на участке всевоз-

можных укрытий — камней, щелей, 

лужиц, тем больше их там собира-

ется. Излюбленным местообитани-

ем представлялась песчано-валунная, 

припорошенная наилком литораль, 

где плотность каждого из двух ви-

дов гаммарусов — Gammarus duebeni 
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и G. oceanicus — могла доходить до по-

лутысячи на один квадратный метр, а 

у Marinogammarus obtusatus — до по-

лусотни, что для этого вида тоже не-

мало. Но не всякая щель может стать 

убежищем: выбирая его для себя, рачки 

руководствуются тактильными ощу-

щениями: обычная поза спрятавших-

ся бокоплавов — «в упор», а если щель 

слишком узка или шире, чем нужно, то 

они, по возможности, отправляются на 

поиски другой или стараются «втереть-

ся» в осадок. Притом, что все эти виды 

нередко встречаются вместе, особенно 

плотные скопления их располагаются 

порознь. В верхних горизонтах лито-

рали выше численность G. duebeni, в то 

время как G. oceanicus концентрируется 

в средней ее части, чуть выше зоны фу-

кусов, а мариногаммарус предпочитает 

саму эту зону, понемногу расселяясь 

между камнями, прикрытыми сверху 

слоевищами водорослей.

Такое распределение многое го-

ворит о характерах этих бокоплавов. 

G. duebeni — вид строго литоральный 

и с самым большим экологическим 

потенциалом. Он способен выдержи-

вать широкий диапазон колебаний 

всех природных факторов: температу-

ры, солености, содержания кислорода. 

Из всех троих только ему доступны 

сероводородные участки литорали, 

богатые детритом, которым питаются 

бокоплавы, и верхняя, самая контраст-

ная, часть литорали. Изо всех гаммару-

сов, G. duebeni — наиболее вероятный 

обитатель микроэстуариев — устьев 

бес конечного количества ручьев и ру-

чейков, дождевых и паводковых сто-

ков, болотных высачиваний. Класси-

ками гаммарусной науки — О. Кинне, 

С. Сегерштроле и др. предполагалось, 

что так, пользуясь своим физиологи-

ческим преимуществом, он уходит от 

конкуренции с другими видами. Соб-

ственно, конкурентом ему мог бы быть 

солоноватоводный вид G. zaddachi, 
судя по литературным данным, так-

же массовый. Однако массовый в ка-

ких-то других условиях; на литорали 

вблизи станции он существовал в ви-

де крохотной колонии в совершенно 

эфемерном микроэстуарии, которую 

можно было изучить только путем то-

тального истребления. Потом он исчез. 

В противоположность G. duebeni, дру-

гой вид гаммарусов — G. oceanicus — 

бо лее тре бовательный, особенно — к 

Райские кущи

Marinogammarus obtusatus: рисунок

со студенческой практики
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наличию влаги, что неудивительно 

ввиду его крупных размеров. Поэто-

му в зону, куда прилив приходит лишь 

ненадолго, ему подниматься опасно: 

так пополудни одного из особо жар-

ких месяцев лета, поверхностная плен-

ка воды регулярно бывала испещрена 

несчастными иссохшими рачками. 

Главное его преимущество — высокая 

плодовитость, благодаря которой на 

литорали он самый многочисленный 

из бокоплавов. Регулярно обсыхающая 

часть приливно-отливной зоны — это 

лишь край зоны его обитания, а боль-

шая часть ареала приходится на ниж-

ний, открывающийся только в сизи-

гийные отливы, горизонт литорали и 

сублитораль. Третий изученный вид, 

Marinogammarus obtusatus, стоит не-

много особняком, эти рачки не образу-

ют настоящих смешанных поселений с 

другими массовыми видами бокопла-

вов, и, похоже, не очень-то способ-

ны «конкурировать» с ними. Вместе с 

M. obtusatus встречается другой мари-

ногаммарус M. finmarchicus, но он на-

столько немногочислен, что судить о 

его биологии не приходится. В лито-

ральной зоне они чувствуют себя не 

очень уверенно: в сравнении с гамма-

русами, они хуже переносят осушку и 

требуют очень чистой, насыщенной 

кислородом воды. Поэтому выше зо-

ны фукусов, под слоевищами которых 

всегда есть влага, им ходу нет. Но и у 

них есть свои достоинства: эти бо-

коплавы умеют выживать в прибой-

ных условиях на каменистой и скалис-

той литорали, совсем недоступных для 

их конкурентов.

Все три вида роднит общая осо-

бенность поведения: у каждого из них, 

старики и молодежь имеют разные 

вкусы по части выбора места житель-

ства. Самые крупные, взрослые особи 

тяготеют к «нижней» в пределах их ло-

кального поселения, литорали, а те, что 

помоложе — к верхней. Но дело здесь не 

в стариковской тяге к покою, и не в экс-

тремизме юности, а в том, что у мелких 

рачков больше шансов найти убежище, 

подходящее по размеру и насыщенное 

влагой, которая позволяет им пережить 

осушку, чем у крупных. В крайнем слу-

чае, они могут даже зарыться в грунт и 

воспользоваться капиллярной влагой, 

что не спасет от высыхания большого 

рачка.

Но почему же они так много суетят-

ся? Тому есть простое биологическое 

объяснение. Литораль — фронтальная 

зона, место где встречаются три «сфе-

ры»: гидро-, лито- и аэро-... Ни один 

квадратный сантиметр этой зоны не 

пребывает в стационарном состоянии 

более, чем несколько минут. Литораль 

все время перестраивается. Не гово-

ря уж о чередовании фаз осушения и 

затопления, приливо-отливных, вет-

ровых и прочих течениях, паводках и 

Gammarus oceanicus
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дождях, вымерзании и пересушивании 

верхнего слоя осадка — это общеизвес-

тно. С места на место носятся пласты 

отмерших водорослей, их мелкие об-

рывки, живые нитчатки, перетекает 

растворенная органика. Тонкий при-

донный слой будоражат турбулентные 

вихри — «смерчи» и «цунами» мира 

микроорганизмов и мейобентоса.

Гаммарусы с их некто-бентосными 

возможностями, тринадцатью парами 

различно специализированных ног, 

мощным ротовым аппаратом из ного-

челюстей, жевательных и «фильтрую-

щих» челюстей, с хитиновым панци-

рем, химическими анализаторами на 

антеннах и развитым зрением, кото-

рое, как считали классики, улавливает 

не только дневной, но и поляризован-

ный свет — санитары или «десантни-

ки» литорали. Нестабильны не только 

убежища, облюбованные рачками, ко-

торые то заносит илом, то размывает, 

нестабильна вся их среда, отсюда и не-

поседливость: приходится постоянно 

переселяться.

В этих перемещениях, которые, на 

первый взгляд, могут показаться хао-

тичными, на самом деле есть свои пра-

вила. Бокоплавы не пускаются в путь, 

если слой воды меньше 2 см, и свобода 

передвижения ограничена, а также, ес-

ли он превышает 50 см, предположи-

тельно это сопряжено с опасностью 

нападения хищников-рыб, но скорее 

просто бессмысленно — такой объем 

воды они не могут контролировать ни 

в каком отношении. Следуя за этим 

слоем воды, рачки движутся то в одну 

сторону, то в другую: в прилив — вверх 

по литорали, а на отливе — обратно. 

В это время, они «присматривают» и 

подходящее убежище, и привлекатель-

ную пищу — гибнущих или погиб-

ших обитателей моря: червей, мальков 

и проч., а также брачного партнера. 

И даже для сезонных миграций они ис-

пользуют попутные перемещения это-

го слоя.

Однако в том самом райском мес-

те, которому так и не суждено было 

стать заповедником, суеты было мень-

ше. Там протекала подлинная, несует-

ливая, жизнь: все было под боком — и 

прохладная, из открытого моря, вода, 

и еда, и сколько угодно убежищ между 

пластами водорослей, и партнеры — тут 

же, в одной кампании. И даже хищни-

ки подстать — несуетливые, малопод-

вижные: санитары, а не истребители. 

Это был очаг. Не столько домашний, 

сколько родовой. Когда в первой по-

ловине лета естественным образом за-

канчивали свою жизнь старички, или 

когда в то же время, подрастающая мо-

лодь, линяя, скидывала свои ставшие 

тесными шкурки, когда в природных 

катаклизмах или внутривидовых по-

тасовках рачки теряли усы и ноги, все 

это не пропадало даром. Запас уже го-

товых и столь необходимых для стро-

ительства собственного тела, веществ 

тут же приходовался райскими обита-

телями. Но! — и это-то и стало пред-

метом изучения А.В. Чесунова и его 

студентки М. Плетниковой, а также 

научных сотрудников М.А. Валовой и 

Е.Д. Вальтер — среди всего этого добра 

уже поджидали нового хозяина две нема-

тоды: гаммаринема и аскарофис. Нуж-

но отдать должное гаммаринеме — она 

мирно устраивалась на внешних пок-

ровах: между жабрами и лепестками 

выводковых камер — там и жила до 
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следующего переезда, не нанося ви-

димого вреда. Аскарофис же въезжал 

вместе с пищей прямо внутрь и через 

короткое время весь организм относи-

тельно крупных рачков был напичкан 

разновозрастными паразитами. По-

чему ими не инвазировалась мелочь, 

было непонятно — скорее всего, не 

благоприятствовали размеры. Ни на 

одном другом участке литорали, в ме-

нее благоприятных — с точки зрения 

бокоплавов — условиях ни гаммари-

нем, ни аскарофисов в таких количес-

твах не никогда наблюдалось. Так они 

все и жили, пока лагуна не закрылась и 

все — и хорошее и плохое — не закон-

чилось.

Самое важное в наблюдениях за оби-

тателями Белого моря — расследование 

сезонных событий. Шуточный вопрос: 

«Где раки зимуют?», имеет вполне серь-

езный научный смысл. Действительно, 

а как бокоплавы переживают зиму? 

Ведь область их обитания, литораль, 

покрывается льдом, а верхняя часть 

этой зоны во многих местах промер-

зает до дна. Сохраняют ли верность 

родной луже и пережидают зиму, вмер-

зая в лед, или куда-нибудь уплывают? 

А если уплывают, то куда?

Зимние наблюдения за перемеще-

нием бокоплавов показали, что те их 

группировки, которые населяют верх-

нюю часть зоны осушки, уходят с облю-

бованных мест. Одни рачки уходят не-

далеко, всего лишь в зону фукусов, где 

даже в лютые морозы литораль сохра-

няет тот же вид, к какому мы привык-

ли летом. Так поступают G. oceanicus и 

M. obtusatus. Лед укрывает их от мо-

роза, а морская вода, которая, по зако-

нам физики не может охладиться ни-

же –1,4° С, гораздо теплее, чем зимний 

воздух, подогревает грунт. Зимой под 

фукусами можно найти стайки этих 

рачков из нескольких десятков, и даже 

сотен особей. Там же могут прятаться и 

G. duebeni, но если неподалеку есть ру-

чей, то многие из них устремятся туда, 

ведь опреснение им не страшно, и в не-

которых эстуариях они образуют мно-

готысячные скопления. Ну а весной, по 

мере таяния льда, все бокоплавы вер-

нутся на летние «квартиры» и широко 

распределятся каждый по своему этажу 

литорали.

А когда они размножаются? Никого 

не удивило бы, если бы это происхо-

дило в самое теплое время года. Но тут 

нас ожидает сюрприз: в период мак-

симального прогрева воды, бокопла-

вы, наоборот, прекращают размноже-

ние. А начинают — зимой. В этом они 

не одиноки и поступают так же, как и 

многие другие виды беломорских бес-

позвоночных. Все дело в том, что сухо-

путные представления о зиме к морю 

не подходят. Если для нас это — самое 

суровое время года, когда большинство 

животных и растений сосредотачивает 

Где раки зимуют? Некоторые виды — 

на нижней поверхности льда
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силы на выживании, то для обитате-

лей моря — благо. Отбушевали осен-

ние шторма, ледовая крыша укрыла 

от ветров и морозов, и воцаряется спо-

койствие. То, что вода холодна, боль-

шинство беспозвоночных не смущает, 

а когда после полярной ночи сквозь 

лед пробивается солнечный свет, и на-

чинается бурное размножение фитоп-

ланктона, у всех, кто им питается, на-

ступает пиршество. По существу подо 

льдом наступает литоральная весна, 

именно так и называют это время года 

гидробиологи. Наши бокоплавы пи-

таются не фитопланктоном, а детри-

том, но и для них литоральная весна 

тоже праздник: отмирая, водоросли 

превращаются в нужный им детрит. 

В конце января-начале февраля они 

приступают к размножению, откла-

дывают яйца, и самки носят их в вы-

водковой сумке под панцирем. Но 

дети из них вылупятся нескоро: холод 

тормозит эмбриональное развитие, и 

самки гаммарусов вынашивают зим-

ние яйца очень долго. Зато следующая 

порция, которую G. oceanicus отклады-

вает в мае, а два других вида — в июне, 

созревает за 2–3 месяца, а летняя — и 

того скорее.

За короткое беломорское лето сам-

ки бокоплавов успевают отложить яй-

ца дважды, а то и трижды. Каждое но-

вое поколение в скором времени тоже 

подключается к размножению, так что 

в конце лета одновременно вынаши-

вают детей сразу несколько поколений 

самок: бабушки, мамы и дочки. А если 

учесть, что возраст бабушек разный 

(одни родились в начале прошлого лета, 

другие — в середине, третьи — в конце) 

то получается очень сложная система 

взаимно переплетающихся генераций. 

Бокоплавы в этом не уникальны: по-

добные перекрывания генераций есть и 

у других обитателей литорали, и в этом 

скрыт важный биологический смысл. 

Каждое из поколений развивается в 

особенных условиях: одни — в холод-

ное время года, другие — в теплое, и 

из-за этого действие естественного от-

бора все время меняется. Столь жесткое 

сито обеспечивает виду генетическую 

разнородность и устойчивость к дина-

мичным условиям, которые отличают 

приливно-отливную зону моря.

Каменистый мыс возле прежнего 

беспозвоночного рая

Прилив над заповедным местом
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Есть и еще один вариант, как темпе-

ратурные колебания влияют на состав 

популяций бокоплавов, несколько не-

ожиданный. Было подмечено, что ле-

том самцов больше, чем самок, а зимой 

наоборот. Выяснилось, что наибольшее 

количество молодых самцов родится 

весной и иногда незначительно попол-

няется за счет поздней летней генера-

ции, самки же преобладают в проме-

жуточной. Как такое может получить-

ся? На этот вопрос ответил немецкий 

исследователь Отто Кинне. Оказалось, 

что в эксперименте у G. duebeni пол 

будущего рачка зависит от температу-

ры, при которой начинает развивать-

ся яйцо: при 5 ° получаются самцы, а 

при 7 ° — самки. Оно бы и хорошо, но 

сказать, что приливо-отливная зона 

отличается крайней нестабильностью 

температуры, это значит не сказать 

ничего: температура может «скакать» 

в пределах первого десятка градусов в 

течение нескольких минут и на рассто-

янии нескольких сантиметров. Трудно 

представить себе какой хаос в опреде-

лении пола должен бы воцариться при 

подобных жестких условиях. Однако 

реальность такова, что эмбриональное 

развитие тех беломорских бокоплавов, 

которым суждено появиться на свет 

весной и достичь половой зрелости к 

лету, начинается еще зимой, то есть как 

раз при низкой температуре, летние 

же поколения формируются на фоне 

ее равномерного повышения или не-

регулярно проявляющего себя летне-

го спада. Можно подумать — и так и 

подумалось — что пол в полевых усло-

виях регулирует не только и не столько 

абсолютная температура, сколько трен-

ды. Ныне о превратностях морфогенеза 

известно гораздо больше, чем тридцать 

лет назад...

Продолжительность жизни бо-

коплавов удалось определить только 

по возрастным гистограммам, лукаво 

отбросив подозрение о том, что мо-

гут существовать и гендерные разли-

чия. Поколение самцов формируется в 

сравнительно стабильных условиях и 

очень долго. Зато и живут самцы доль-

ше. Самки, как кажется, им уступают и 

в том и в другом.

Все лето в популяциях гаммарусов 

полным ходом идет размножение. Но 

к концу августа наступает пауза. По-

чему? Ведь в это время еще тепло? По 

всей вероятности дело вовсе не в том, 

что жара отбивает охоту к спариванию 

или убивает зародышей. Состояние 

половой системы самок в это время 

таково, что она вообще бездействует. 

Видимо, их репродуктивный потен-

циал не безграничен, и иссякает как 

раз к этому моменту. Полтора-два 

месяца самки отдыхают, но в октяб-

ре-ноябре половые железы их вновь 

Продолжительность жизни литоральных бокоплавов (по Т.А. Бек)

Название вида
Продолжительность жизни

самок самцов

Gammarus oceanicus 1 год около 1,5 лет

Gammarus duebeni 1,5 года 1,5 — 2,0 года

Marinogammarus obtusatus 1,5 года 1,5 — 2,0 года
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активизируются, а после ледостава 

появляются первые обремененные 

сум ками бокоплавы.

Е.Д. Краснова, Т.А. Бек
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Бухта Биофильтров
Бухта Биофильтров

Бухта Биофильтров в окрестностях биостанции единст-
венная в своем роде. Нигде поблизости нет таких высоких, 
отвесных и необычайно живописных, скал. С них открывает-
ся захватывающий вид на море и противоположный берег, 
где расположена карельская деревня Нильма. В прежние 
времена жители этой деревни составляли основу рабочего 
штата биостанции, и с этой стороны Киндо-полуострова по 
льду пролегал кратчайший лыжный путь, которым люди до-
бирались до дома, чтобы провести с семьей выходные.

Отвесная скала так же круто спускается и под во-

ду, и любители подводных погружений могут по-

знакомиться здесь с ярусностью распределения мор-

ских обитателей. Особенно привлекательна бухта для 

зимних погружений. Самое интересное здесь — ледя-

ные наросты на скале, которые уходят под воду до  
Бухта Биофильтров,

1948 г.
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глубины 4–5 м. Через трещины под 

лед проникает рассеянный солнечный 

свет, и можно увидеть, как по пласти-

нам ламинарии ходят раки-отшельни-

ки и ползают морские звезды, как суе-

тятся мелкие беломорские креветки, а в 

скальных щелях прячутся треска и зу-

батка. Особая достопримечательность 

бухты Биофильтров — подводные «ста-

лактиты» из хрупких пластинок льда, 

свисающие с ледового потолка. Внутри 

они полые, а на конце — отверстие, из 

которого «клубится» опресненная вода. 

Эти сталактиты образуются из прони-

кающих под лед струй пресной воды, 

застывающей при контакте с морской, 

охлажденной до –1,5° С. А в углублени-

ях на затейливой нижней поверхности 

льда можно увидать скопления малень-

ких рачков-бокоплавов.

Название бухты Биофильт ров —

топоним научного происхождения, 

рожденный фантазией одного из пер-

вооткрывателей Беломорской био-

станции МГУ Кирилла Александрови-

ча Воскресенского. За этим названием 

стоит целая научная эпоха, с ее нова-

торством, героизмом и свершениями.

Перенесемся мысленно в предво-

енные 1939 и 1940 годы — первые годы 

существования биостанции, когда на 

ее берега впервые устремились иссле-

дователи, студенты и преподаватели 

с кафедры зоологии беспозвоночных 

Биофака МГУ. От железной дороги до 

биостанции добирались на весельных 

лодках, а жили в палатках и времянках. 

Двадцатишестилетний аспирант ка-

федры Кирилл Александрович Воскре-

сенский, руководитель той самой эк-

спедиции, которая выбрала место для 

университетской биостанции, теперь 

приезжает сюда, чтобы исполнить глав-

ное предназначение нового научного 

стационара — исследование морской 

фауны. Но предмет его интереса — не 

фауна сама по себе, а ее роль в функ-

ционировании морского водоема, вы-

Отбор проб подо льдом

Ледяной «сталактит»
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ступающего как единое целое в системе 

мирового стока.

Вдохновитель этой работы, гидро-

лог Сергей Дмитриевич Муравейский, 

считал: «Процесс стока суши не есть 

простое механическое перемещение во-

ды: факторы физические, химические, 

биологические, геологические, геогра-

фические в своем взаимодействии оп-

ределяют не только характер (качество) 

механического перемещения воды, но 

одновременно обусловливают и кру-

говорот веществ в этом процессе, а так 

как водный сток суши в историческом 

аспекте есть процесс обратимый, то его 

нельзя рассмат-

ривать изолиро-

ванно от основно-

го взаимодейст-

вия водных масс 

земного шара, 

изолированно от 

обмена водных 

масс океана и 

вод суши». Цель 

работы К.А. Вос-

кресенского бы-

ла очень масштабной: «поднять вопрос 

о взаимодействии населенных донных 

поверхностей с населенными объема-

ми вод в море». Подчеркивая новизну 

этого научного направления, Кирилл 

Александрович даже подобрал для него 

специальное название: биогидрология 

моря. Свое внимание он сосредоточил 

на мидиях.

Мидии (Mytilus edulis) — моллюски-

фильтраторы, добывают пищу из ок-

ружающей воды, прогоняя ее через 

мантийную полость и расположенный 

в ней цедильный аппарат. Устройст-

во системы фильтрации у мидий та-

ково, что в нем осаждается не только 

органическая часть взвеси, пригодная 

для переваривания, но и неорганиче-

ская, которую моллюски превращают 

в псевдофекалии — плотные шнуры 

из слизи, начиненной несъедобными 

частицами. Органика, пройдя через 

пищеварительную систему моллюска, 

превращается в твердые фекалии, а из 

выводного сифона мидий наружу вы-

ходит прозрачная, полностью очищен-

ная вода. В Белом море мидии населяют 

приливно-отливную зону — литораль 

и самые верхние горизонты необсы-

хающего мелководья. Пояс их поселе-

ний окаймляет почти все побережье, 

и каждый моллюск без устали филь-

К.А. Воскресенский с Н.Г. Виноградовой 

в бухте Биофильтров. 1948 г.
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трует. Сколько воды пропускает через 

себя одна мидия? Какой объем воды 

способны очистить обитатели одного 

квадратного метра дна? Как далеко от 

берега может распространяться влия-

ние мидиевого поселения? И, наконец, 

какова роль бентосных фильтраторов в 

формировании свойств вод мирового 

океана?

На материале, собранном в окрест-

ностях биостанции, Кирилл Алексан-

дрович впервые дал оценку фильтра-

ционным возможностям беломор-

ских мидий. Вот как выглядел этот, 

ставший классическим, опыт. Мидий 

сортировали по размеру, давали им 

возможность очиститься от уже от-

фильтрованных веществ, и помещали 

в морскую воду со взвесью. Примеча-

тельно, что, работая на Беломорской 

биостанции МГУ, К.А. Воскресенский 

нашел замечательный маркер взвеси: 

серую послеледниковую глину, выхо-

ды которой во множестве встречаются 

на нашем побережье. Глина как нельзя 

лучше отвечает задачам подобных 

опытов: она образует стойкую взвесь, 

которая не осветляется даже через не-

делю, не ядовита, не раздражает филь-

трационную систему моллюсков, так 

как является естественным компонен-

том природной морской воды, хоро-

шо знакомым для этих животных, и 

не переваривается. Сначала голодных 

мидий в чашках Петри, к которым они 

успели надежно прикрепиться биссу-

сом, на определенное время помещали 

в морскую воду с глинистой взвесью, 

чтобы они вобрали в себя ее часть, 

потом переносили в чистую морскую 

воду, чтобы они от нее освободились. 

После этого сосуды с остатками взве-

си выпаривали, определяли вес неис-

пользованного осадка и сравнивали 

его с контролем из таких же банок, но 

куда мидий не сажали. Из тех банок, 

где мидии очищали свои желудки, ко-

мочки с их испражнениями аккуратно 

выбирали, высушивали и взвешивали. 

По разнице весов до начала опыта и 

после его завершения определяли объ-

ем воды, профильтрованной мидиями 

разных размеров.

Для тех, кому это покажется любо-

пытным, приведем таблицу, оставлен-

ную К.А. Воскресенским.

Таким образом, К.А. Воскресенский 

выяснил, что некрупная беломорская 

мидия с длиной раковины 3–4 см про-

пускает за час около литра воды.

Война прервала начатые исследо-

вания, аспирант Воскресенский ушел 

на фронт в составе ополченцев. Попал 

в окружение и был одним из создате-

лей партизанского отряда «Кирилл». 

Судьба была милостива к нему, и после 

возвращения в 1945 году Воскресен -

ский возобновил работу на Белом море, 

теперь уже в Кандалакшском заповед-

нике. Повторение опытов на материале 

Средний объем воды, профильтрованный одной мидией при 10° С.

Длина мидий, мм 5–10 10–15 15–20 20–25 25–30 30–35 35–40

Скорость фильтрации

(см3/час)
65 160 340 550 650 810 1200



Б У Х Т А  Б И О Ф И Л ЬТ Р О В

1 2 1

из других мест показало, что, хотя ми-

дии и различаются по скорости филь-

трации, но порядок величин тот же, и 

он остается практически неизменным 

в диапазоне температур от 7 до 12,5° С. 

Заложив 200 площадок в литоральных 

поселениях с разной плотностью ми-

дий и рассчитав кривые их затопления, 

исследователь определил объем воды, 

который профильтровывает населе-

ние 1 м3 дна. Оказалось, что порядок 

этой величины — десятки кубометров 

за сутки. Но ведь это гораздо больше, 

чем объем столба воды над такой по-

верхностью! Значит, практически вся 

прибрежная вода — результат перера-

ботки этими фильтраторами. Вывод 

очевиден: «Барьер мидий контролиру-

ет заливающие берег воды. В биогид-

рологических процессах он работает 

как биологический 

фильтр». Особен-

но важна его роль 

в маленьких губах 

с широким поясом 

поселений мидий. 

Именно такой пред-

ставилась исследо-

вателю маленькая 

живописная бухта 

со скалистыми бе-

регами, нареченная им Бухтой Био-

фильтров.

Один из опытов К.А. Воскресен-

ского был очень остроумным и пока-

зательным. Он разделил стеклянный 

сосуд на два вертикальных отсека, со-

общающихся между собой внизу и 

вверху. В один из отсеков исследова-

тель поместил мидию. Заполнив сосуд 

водой со взвесью глины, он смог на-

блюдать, как, в результате работы ми-

дии верхняя часть сосуда очищается от 

взвеси, причем происходит это в обоих 

сосудах в силу конвекции — оседания 

более тяжелой взмученной (замутнен-

ной, мутной, насыщенной взвесью) 

воды и подъема легкой осветленной. 

Подобное, по его мнению, происходит 

и в море, где мутный береговой сток, 

и даже знаменитые мутьевые потоки, 

распространяющиеся по дну на многие 

сотни километров, очищаются, пройдя 

через пояс животных-фильтраторов, и 

создают вертикальную циркуляцию.

Результаты этой работы изложены 

в статье: «Пояс фильтраторов, как био-

гидрологическая система моря», опуб-

ликованной в Трудах государствен-

ного океанографического института в 

1948 году. Это не просто научная статья, 

это — чудесный образец литературного 

Схема опыта К.А. Воскресенского, 

демонстрирующего биогенную циркуляцию воды

Схема биогенной циркуляции вод в прибрежье (по К.А. Воскресенскому)
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жанра, в котором наблюдаемое явле-

ние красочно описано во всех мысли-

мых проявлениях от микроскопиче -

ской работы ресничек внутри мантии 

одного моллюска до крупномасштаб-

ных конвекционных перемещений 

мутных и отфильтрованных водных 

масс в океане. Как это обычно и слу-

чается, ответы на поставленные воп-

росы, породили целую вереницу но-

вых. Меняется ли фильтрационная 

способность мидий в зависимости от 

их физиологического состояния? Что 

происходит зимой, когда вода в море 

охлаждается до отрицательных темпе-

ратур? Как приспосабливаются другие 

животные к деятельности столь мощ-

ного средообразователя? Не могут ли 

мидии засасывать пелагических личи-

нок, в том числе своих собственных, и 

служить причиной их массовой гибе-

ли? Или наоборот, способствуют осе-

данию в местах, уже освоенных взрос-

лыми мидиями?

За прошедшие десятилетия нема-

ло исследователей искало на них отве-

ты, и многое теперь стало понятным. 

А начало всему было положено имен-

но здесь, в окрестностях Беломорской 

биостанции, под скалами Бухты Био-

фильтров. Будет время, найдите этот 

труд К.А. Воскресенского в библиотеке 

и почитайте — не пожалеете.

Е.Д. Краснова
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Озера Верхнее
и Водопроводное

Озера Верхнее
и Водопроводное

На вершине Ругозерской горы, самой высокой сопки на Киндо-полуострове, есть два 
озера. Точнее – ламбы, так по-карельски называются бессточные лесные озера. Озеро Верх-
нее расположено несколько выше, оно больше и глубже, площадь его зеркала — 1 га, а 
средняя глубина — чуть больше двух метров. Водопроводное, которое, как следует из его 
названия, служит источником пресной воды для биостанции, поменьше — 0,6 га, и пример-
но такой же глубины. На моховых болотах, 
окружающих эти озерки, всегда тишина, и 
даже ветровая рябь редко нарушает вод-
ную гладь. Трудно себе представить, что в 
их темных водах разгораются нешуточные 
«гидробиологические» баталии. Одна из 
них была изучена Еленой Викторовной Би-
зиной, тогда еще аспиранткой, делавшей 
свою работу под руководством профессора 
Алексея Меркурьевича Гилярова на кафед-
ре общей экологии Биологического фа-
культета МГУ.

Озеро Верхнее

Озеро Водопроводное
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Озера Верхнее и Водопроводное, 

хоть и расположены рядом — всего 

в 300 метрах друг от друга, и кажутся 

внешне похожими — те же сфагновые 

кочки по берегам, те же пушица, клюк-

ва и морошка, на самом деле разные. 

С точки зрения гидробиологов самое 

важное различие заключается в стро-

ении их пищевых цепей. Дело в том, 

что в озере Верхнем с давних пор оби-

тает небольшая рыбка — девятииглая 

колюшка, а в Водопроводном ее до 

недавнего времени не было. Колюш-

ка питается зоопланктоном, при-

чем выбирает самых крупных его 

представителей — ветвистоусых рач-

ков. Главный объект ее питания — ра-

чок голопедиум (Holopedium gibberum). 

Там, где есть колюшка, численность 

этих рачков находится под ее контро-

лем, и планктонное сообщество со-

стоит из трех трофических уровней: 

на первом уровне — фитопланктон, 

на втором — зоопланктон, и на треть-

ем, верхнем — колюшка. А в озере 

Водопроводном сообщество долгие 

годы было представлено всего дву-

мя уровнями. Да и зоопланктон здесь 

был другой: рачки, которых никто не 

тревожил, были многочисленными и 

крупными, в противоположность мел-

ким босминам и коловраткам, преобла-

давшим в Верхнем. Самые заметные из 

рачков — голопедиумы, и в Водопро-

водном они оказались намного круп-

нее: длина их тела в полтора-два раза 

больше, чем у соплеменников из озера 

Верхнего.

Однажды случилось так, что в озе-

ро, прежде не знавшее хищников, про-

никли колюшки. Это произошло за-

сушливым летом 1997 года, когда в Во-

допроводном озере уровень понизился 

настолько, что биостанция осталась 

без питьевой воды. Решение проблемы 

водоснабжения поселка было найдено: 

соединить озера небольшой канавой, 

через которую вода из Верхнего озера 

сможет спуститься в Водопроводное. 

Те, кто копал эту канаву, и не подоз-

ревали, что тем самым начинают неза-

планированный эксперимент с целым 

водоемом, какие прежде ставили толь-

ко в лабораторных условиях.

Как и следовало ожидать, колюшки 

проникли из Верхнего озера в Водопро-

водное и сразу накинулись на лакомый 

Вот он — страшный хищник:

девятииглая колюшка…

…и ее жертва Holopedium gibberum
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крупный зоопланктон. За десять дней 

они полностью с ним справились: чис-

ленность голопедиумов, которая до 

этого достигала 44,8 тыс. экз./м2, упа-

ла до нуля. Но у исследователей был 

свой, более тонкий интерес к этой проб-

леме. Их волновало: от чего числен-

ность и биомасса зоопланктона зави-

сят больше — от поедающих их хищ-

ников или от обеспеченности пищей, 

то есть численности фитопланктона? 

Кроме того, им было интересно про-

верить популярную тогда в экологии 

гипотезу, согласно которой биомасса 

организмов первого уровня пищевой 

цепи (продуцентов), зависит от числа 

уровней потребителей и общего коли-

чества трофических уровней в экосис-

теме. Если общее число уровней нечет-

ное, например, три звена: фитопланк-

тон, растительноядный зоопланктон и 

хищник, то фитопланктон ограничен, 

в первую очередь, элементами мине-

рального питания, а не прессом поеда-

ющего его зоопланктона, т.е. «снизу». 

В системах с четным числом уровней, 

где фитофаги-зоопланктеры сверху не 

ограничены и процветают (вследствие 

контроля хищными рыбами рыб-план-

ктонофагов), численность фитопланк-

тона больше зависит от тех, кто им пи-

тается, и регулируется «сверху».

Наши два озера как нельзя лучше 

подошли для решения этой задачи, 

а нештатная ситуация со вселением 

хищника добавила новые возможнос-

ти. Зоопланктон оказался между «мо-

лотом» хищной колюшки и «наковаль-

ней» пищевого ресурса — планктонных 

водорослей. Но в Верхнем и в Водопро-

водном озерах соотношение этих фак-

торов различно. Об этом можно судить 

по рождаемости планктонных рачков. 

Оказалось, что в Водопроводном озе-

ре у ветвистоусых рачков она больше 

зависит от обеспеченности пищей, а 

в Верхнем — от количества взрослых 

особей, способных давать потомство, и 

в этом случае хищник имел на нее са-

мое непосредственное влияние. О том, 

насколько значимо влияние хищника 

на среднее звено, красноречиво свиде-

тельствовали различия в размерном и 

видовом составе планктонной фауны 

озер и изменения, которые произошли 

по вине колюшки. После исчезновения 

голопедиума в Водопроводном озере 

бурно размножились коловратки, поя-

вилось даже несколько новых, которых 

не было раньше. Но коловратки очень 

Обобщенная кривая роста

Holopedium gibberum

Динамика численности массовых видов 

зоопланктона в оз. Водопроводном 

после вселения рыб
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мелки, поэтому суммарная биомасса 

зоопланктона резко понизилась и до 

конца летнего сезона так и не восстано-

вилась.

Е.В. Бизина обратила внимание 

на изменения в фитопланктоне и вы-

яснила, что, как только исчезли фи-

тофаги, вода «зацвела» из-за разви-

тия микроскопических водорослей. 

Один за другим прошло несколько 

взрывов «цветения»: сначала сильно 

размножились золотистые водорос-

ли Dinobryon, следом — зеленые про-

тококковые, по том — сине-зеленые. 

Фитопланктон выр вался из-под конт-

роля, и это сказалось не только на его 

количестве, но и на размерном спект-

ре: в озере Водопроводном расплоди-

лись крупные, колониальные формы, 

которых прежде выедали рачки.

То, что произошло в Водопровод-

ном озере после вселения колюшки, 

гидробиологи называют «феноменом 

трофического каскада» — нисходящего 

по пищевой цепи влияния одних видов 

на другие. И это — яркая иллюстрация 

того, как не только средний, но и ниж-

ний трофический уровни зависят от 

высшего звена консументов. Ну а если 

хищник присутствует постоянно, то 

экосистема тоже приходит к равнове-

сию, поскольку зоопланктон приспо-

сабливается. Именно такое состояние 

экосистемы постоянно наблюдается в 

озере Верхнем, где есть не только ко-

ловратки, но и рачки, правда, мелкие, 

и их популяционные характеристики, 

такие как рождаемость, плодовитость 

и смертность, свидетельствуют об их 

относительном благополучии. И да-

же лакомый для колюшки голопедиум 

приспосабливается: в результате отбо-

ра возникла популяция мелких рачков, 

которые как пищевые объекты для нее 

менее привлекательны.

События, которые гидробиологам 

посчастливилось наблюдать и изучать, 

имеют значение, далеко выходящее за 

Так тайное становится явным:

отбор проб
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пределы этих озер. Они не только по-

могли решить актуальную теоретиче-

скую проблему. Результаты этой рабо-

ты могут послужить развитию техно-

логии биоманипулирования, которая 

все чаще используется для борьбы с 

эвтрофированием и зарастанием водо-

емов хозяйственного и рекреационно-

го назначения. С этой целью туда не-

редко вселяют рыб, и теперь развитие 

событий в них можно прогнозировать. 

И не только при их искусственном все-

лении. Ведь расселение колюшки по се-

верным озерам происходит и без учас-

тия человека. В 1962–1966 годах, когда 

на этих озерах только начинались ис-

следования, в ходе студенческой прак-

тики, которой руководили преподава-

тели кафедры зоологии беспозвоноч-

ных Биофака МГУ Эвелина Ивановна 

Извекова, Александра Александровна 

Качанова-Львова и Нина Юрьевна Со-

колова, было составлено описание их 

фауны. Тогда в Верхнем озере колюш-

ки еще не было, а в зоопланктоне пре-

обладали крупные рачки-копеподы, 

которых впоследствии, видимо, пос-

тигла та же судьба, что и голопедиум в 

Водопроводном.

Е.Д. Краснова
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Полo вые острова
Полo вые острова

На полпути между Поякондой и биостанцией есть архипелаг, заслоняющий вход в не-
большой залив на северном берегу Ругозерской губы. Эти острова называют Поло выми, 
(ударение на втором «о»), а губу — Пеккелинской. Особым уважением это место пользу-
ется у ценителей рыбалки: в соседних озерах отлично ловятся шуки. Но примечательны и 
сами Поло вые острова: на их подводном подножье располагается мидиевая банка и боль-
шое скопление морских звезд Asterias rubens. Этих затейливых иглокожих еще недавно рас-
сматривали как персонаж, главным образом, отрицательный. Преодолению этого преду-
беждения послужила работа, выполненная на Беломорской биостанции МГУ ее научным 
сотрудником Татьяной Лазаревной Беэр.

Чем заслужила Asterias rubens пло-

хое отношение? Да тем же, чем и дру-

гие «вредители», конкурирующие с 

нами, людьми, за ресурсы. В данном 

случае — за пищевые. Морская звез-

да — хищник, который в Белом море 

специализируется на мидиях. Особую 

опасность звезды представляют для их 

плантаций, которые в начале семидеся-

тых годов прошедшего века рассматри-

вались как одно из многообещающих 

направлений беломорского хозяйства. 

Кроме того, считалось, что, питаясь ми-

диями на литорали, звезды подрывают 
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кормовую базу промысловых рыб 

и ценных птиц, в частности — гаги. 

Морских звезд винили в экономиче-

ском ущербе, а это не шутки. Зооло-

гам предстояло разобраться: насколь-

ко серьезны эти обвинения? Что, впро-

чем, им было только на руку, так как 

позволяло не только изучать образ 

жизни «злодеев», но и открывало воз-

можности для фундаментальных ис-

следований.

Особый интерес представляет ис-

следование начальных стадий разви-

тия, которые у морских звезд, как и 

у многих других морских беспозво-

ночных, происходят в другой среде 

обитания — в планктоне. У каждого 

вида, имеющего в жизненном цикле 

планктонную стадию, для этого есть 

свои резоны, но существуют и общие 

причины. Расселение вида по возмож-

но большей акватории для успешного 

выживания в суровых климатических 

условиях — это только одно из объ-

яснений. Рассматривая роль личинок 

сквозь призму понятия «жизненный 

цикл», можно предположить, что у них 

есть и другие задачи.

И вот что обнаружилось. Как ни 

малы личинки звезд — длиной мень-

ше полмиллиметра — в воде они не 

просто пассажиры, а активные плов-

цы, и все время в поиске. Т.Л. Беэр 

обнаружила, что личинки рыскают 

вверх-вниз, от поверхности воды до 

границы верхнего слоя с подстилаю-

щей холодной водной массой. Зачем 

бы это понадобилось, если единствен-

ная их задача — расселение? Оказалось, 

таким «челночным» способом личинки 

звезд выискивают линзы теплой, не-

много опресненной и при этом богатой 

фитопланктоном воды. В бурном, пе-

ремешиваемом ветрами и течениями, 

поверхностном слое им нужно не толь-

ко удержаться, но и найти, где концен-

трируется пища. Так открылась еще 

одна миссия личинок: использовать на 

благо вида дополнительный пищевой 

ресурс — фитопланктон пелагиали, до-

ступ к которому для бентосных живот-

Татьяна Лазаревна Беэр в лаборатории 

с маленьким сыном Алешей

«Нападение» морской звезды 

на мертвую рыбу
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ных ограничен. Когда же подходит вре-

мя оседания, стиль их поведения меня-

ется: для поиска подходящего субстрата 

полезнее двигаться в горизонтальном, 

а не в вертикальном направлении.

Отслеживая появление личинок в 

планктоне, Татьяна Лазаревна выясни-

ла, что в Белом море, как и в остальных 

частях ареала, морские звезды размно-

жаются один раз в год. Нерест у них не-

дружный, он начинается во второй по-

ловине июня, когда вода прогревается 

до температуры +12–13° С, и длится от 

месяца до полутора. За это время план-

ктон трижды пополняется новыми ли-

чинками, каждая из которых через две 

недели куда-то исчезает, хотя полный 

срок развития занимает 34–36 дней. 

Возле ББС МГУ первая порция личинок 

появляется раньше, чем местные звез-

ды приступают к размножению — их 

приносит из мелководных губ, где вода 

прогревается раньше, в том числе — из 

Пеккелинской. А что, если движение 

водных масс отслеживать по такому 

биологическому маркеру как возраст-

ной спектр планктонных личинок? 

В дополнение к обычным гидрологи-

ческим характеристикам — солености 

воды и ее температуре, этот показатель 

может многое рассказать о маршруте 

водной массы. Нужно только научить-

ся надежно различать возрастные ста-

дии. Татьяна Лазаревна выделила де-

вять стадий развития личинок морских 

звезд, со свойственными им размерами 

и морфологическими особенностями, 

и действительно смогла отслеживать 

приход к биостанции вод разного про-

исхождения.

Срок планктонной жизни личинок 

подходит к концу в конце июля — начале 

августа, и настает время определяться 

с местом будущего жительства. У этих 

маленьких существ наступает несколь-

ко очень трудных дней. Будущие звез-

ды теряют аппетит и даже уменьшают-

ся в размерах. Сморщенных, похожих 

на проколотые шарики, их влачат тече-

ния, пока каждая не определится: здесь! 

Что именно они ищут?

Лучшее место для оседания молоди 

морских звезд — бурые и красные водо-

росли, где пасется недавно осевшая мо-

лодь брюхоногих моллюсков, которым 

вскоре самим предстоит оказаться пи-

щей. Там, где их много, и концентриру-

ются маленькие морские звезды — на 

теплых сублиторальных мелководьях 

от 0,5 до 2 м ниже нуля глубин. Армия 

новоявленных хищников огромна: до 

4 тысяч на м2. Но лишь четверть из них 

сможет дожить до будущего лета. А те, 

кто доживет, уже не станут довольст-

воваться мелкими улитками, и начнут 

искать добычу покрупнее. В первую 

очередь мидий, которые с этого мо-

мента станут для морских звезд глав-

ным пищевым ресурсом, и они ринут-

ся за ними в сторону литорали. Однако 

для годовалых звезд зона осушки еще 

слишком опасна, они группируются 

лишь на подходе к ней. На самую ли-

тораль выходят только крупные взрос-

лые звезды в возрасте двух и трех лет, 

но и им доступна лишь нижняя ее по-

ловина, обсыхающая не больше, чем на 

6 часов. Впрочем, некоторые крупные 

звезды предпочитают сразу держаться 

в стороне от литорального экстрима 

и охотятся в сублиторали до глубины 

4–5 м. Осенью, когда сезон литораль-

ной охоты завершается, все звезды со-

бираются в сублиторали.
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Что же касается основной задачи 

исследования Т.Л. Беэр — определения 

роли морских звезд Asterias rubens 
в донных сообществах — то они и 

впрямь очень серьезные хищники. Вы-

яснилось, что на одном пляже за лето 

морские звезды могут съесть до 45 % 

биомассы мидий, а в плотных щетках 

этих моллюсков — даже до 82 %. Звез-

ды уничтожают их безвыборочно, но 

больше всего страдают те размерные 

группы, которых много — обычно это 

молодь с длиной раковины от 2 до 6 мм. 

От морских звезд сильно страдают и 

другие моллюски. Они могут выедать 

до 60 % от общего количества маком, 

хотя мест, где эти виды обитают сов-

местно, немного, так как звезды пред-

почитают селиться на твердом грунте, 

а макомы — на мягких. Достается и 

литоринам: в желудках звезд гибнет до 

80 % молоди. Мелкие звезды радиусом 

до 6 см неплохо справляются и с гидро-

биями. Наблюдения за скоростью роста 

Личинка морской звезды 

на стадии бипиннарии

Личинка — брахиоллярия Превращение в звезду
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звезд при кормлении их разными мол-

люсками показали, что молодь быст-

рее растет, если получает брюхоногих 

моллюсков, а взрослые — мидий. Ап-

петит этих иглокожих в теплое время 

года — с июня по сентябрь — в четыре 

раза лучше, чем зимой, а у молодых 

потребность в пище больше, чем у ста-

рых. Хотя в период нереста его теряет и 

молодежь.

Но записывать морскую звезду в от-

петые вредители, как оказалось, все же 

не стоит. Расчет выедания мидий звезда-

ми, основанный на данных о реальной 

биомассе этого вида и рационах звезд 

разного размера в разное время года, 

полученных Татьяной Лазаревной, по-

казал, что в узкой полосе совместного 

обитания этих видов на литорали звез-

ды могут уничтожать немногим более 

20% биомассы мидий. Другими слова-

ми, на беломорском побережье Asterias 
rubens не представляет такой уж боль-

шой опасности, как это бывает в других 

местах, где она может уничтожать по-

селения мидий полностью. Не следует 

считать их и серьезными конкурентами 

для гаг, поскольку они используют дру-

гие размерные группы мидий: звезды 

едят преимущественно маленьких, от 

2 до 6 мм, а гаги — более крупных, от 

8 до 25 мм. Не составляют морские звез-

ды проблемы и для беломорского рыб-

ного промысла: таких видов рыб, для 

которых были бы важны мидии из зоны 

обитания морских звезд — литорали и 

самой верхней сублиторали — в Белом 

море просто нет. Так что в результате 

исследований Т.Л. Беэр морская звезда 

Asterias rubens получила оправдания по 

всем пунктам.

Е.Д. Краснова
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Остров Костьян
Остров Костьян

Касьян, Косьян, Костьян — каждый зовет этот остров на свой лад. И даже на геогра-
фических картах разнобой. Похоже, что верное толкование его имени — карельское, в 
этом языке оно имеет общие корни с другими знакомыми нам топонимами: Костомукша и 
Кестеньга. «Косте», или «коште» означает «заводь», или «укрытие», а применительно к 
острову — «подветренный берег». В этом случае правильное название — «Костьян». Что ж,
и вправду, вместе с другими островами Кузокоцкого архипелага, Костьян создает неплохую 
защиту от волн, набегающих со стороны открытого моря, что позволяет без труда высажи-
ваться на нем даже в неспокойную погоду. Но только ли это к нему влечет? Его живопис-
ные скалы навевают ощущение спокойствия, хотя история их вовсе не безмятежна. Остров 
Костьян хранит свидетельства грандиозных преобразований, которые разворачивались на 
нашей планете тысячи, миллионы и миллиарды лет назад.

Знакомство с островом Костьяном 

начинается с нелегкого испытания: су-

да обычно швартуются у отвесно пада-

ющей в море скальной стенки, и, чтобы 

«сойти на берег», пассажирам первым 

делом предстоит взобраться высоко на-

верх. Задача не из простых, но именно 

в этот момент каждый экскурсант как 
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нельзя ближе соприкасается с древ-

ностью, какую даже трудно осознать. 

Наши ступни и ладони вступают в 

контакт с самыми древними земными 

породами — гнейсами, метаморфиче-

скими породами, возрастом около трех 

миллиардов лет. Ими сложен весь Бал-

тийский щит — массивное поднятие на 

северо-западе Восточно-Европейской 

платформы, граничащее на востоке с 

Белым морем. Практически всю свою 

историю Балтийский щит испытывал 

подъем и в результате тектонических 

движений, которые происходили в 

архейское, протерозойское, палеозой-

ское и в новейшее время, некогда еди-

ный массив раскололся на множество 

кусков — блоков, отделённых друг от 

друга трещинами-разломами. Неко-

торые блоки сдвинулись вниз — такие 

опущенные блоки называют грабена-

ми. Один из самых крупных грабенов 

западного Беломорья — это Канда-

лакшский залив. Другие блоки подня-

лись вверх, и остров Костьян — именно 

такой поднятый блок. Вдоль его восточ-

ного берега лежит разлом, отделяющий 

остров от других, а отвесная скальная 

стенка, где чалятся суда — одна из гра-

ней разлома. Если бы скол был свежим, 

взобраться наверх без альпинистско-

го снаряжения было бы невозможно. 

А удается это благодаря явлению вы-

ветривания, создавшему разломы бо-

лее низкого ранга — рвы и расселины, 

которые, оперяя более крупные нару-

шения, густой сетью покрывают весь 

остров. В днищах и бортах трещин и 

рвов скала, как правило, ослаблена, 

и поэтому выветривание здесь идет 

особенно интенсивно. Среди облом-

ков скапливаются песчано-глинистые 

частицы, на них поселяются бактерии, 

грибы, лишайники, мхи, а затем и выс-

шие растения. Каменистые обломки 

образуют ступени, которые, вместе со 

стволами упавших деревьев и живыми 

кустами помогают нам подниматься 

вверх.

Наконец крутые скалы позади, и мы 

оказались на куполообразной вершине 

Костьяна. Со всех сторон видно море, 

Пролив между островами

Костьян и Лушков

Дайка в скале, уходящей в море
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луды, острова. При движении на север 

нам придется постоянно подниматься 

и спускаться, преодолевать заросшие 

и заваленные валунами расселины. 

Иногда в них лежит топкое озерко, по-

рой мелькнет кварцевая жила. Справа 

нас сопровождают округлые выпуклые 

скалы, слева вверх уходит сосняк, и 

иногда непонятно, как сосны держатся 

практически на голой скале.

И вот перед нами глубокая бухта. Ее 

кутовая часть завалена окатанными ва-

лунами, за которыми едва проглядыва-

ет болотистая низина. Это — молодая 

морская терраса. По геологическим 

меркам совсем недавно, 400–500 лет 

назад, здесь был такой же валунный 

пляж, и волны плескались у подножья 

скалистых утесов, с двух сторон окру-

жающих бухту. Но в результате под-

нятия берегов море отступило, валуны 

постепенно заросли лишайниками, 

между ними выросла трава, и сформи-

ровалось торфяное болото. Начало су-

хопутной истории этого уголка и время 

его выхода из-под уровня моря удалось 

установить путем радиоуглеродного 

датирования подошвы торфа, для чего 

пришлось пробурить его до валунного 

основания.

Скалы, окружающие бухту, еще 

издалека привлекают внимание серы-

ми разводами на красноватом фоне 

гнейсов, уже ставшем привычным для 

глаз. Подойдя ближе, можно увидеть 

Ущелье грешников — разрушенная дайка

«Бараний лоб»

в глубине острова

«Курчавые скалы»

из «бараньих лбов» на берегу
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необычную картину — монолитный 

массив рассечен серыми полосами; 

они меняют свою ширину от 2–3 до 

50–80 см, пересекаются под прямым уг-

лом, неожиданно возникают и исчезают. 

Это — дайки, трещины, заполненные 

застывшей магмой. В их однородной 

сизовато-серой массе нет ни отдельных 

кристаллов кварца, ни пластинок слю-

ды, ни темных зерен роговой обманки, 

хорошо видных в гнейсах, только от-

дельные светлые вкрапленники до 2 см 

в поперечнике. Как оказались породы 

магматического происхождения внутри 

массива метаморфических пород?

Дайки гораздо моложе окружа-

ющих гнейсов и образовались всего 

250–400 миллионов лет назад в пери-

од активизации тектонических движе-

ний. В это время гораздо севернее, в 

недрах центральной части Кольского 

полуострова глубоко в мантии обра-

зовался магматический очаг. По мно-

гочисленным разломам расплавленная 

магма с высоким содержанием натрия 

и калия поднималась вверх, образовав 

крупнейшие в мире массивы щелоч -

ных пород — Хибинские и Ловозёр ские 

тундры. А на Костьяне магма сход-

ного состава «залечивала» трещины 

гнейсового массива, образуя дайки. 

Петрографы Музея землеведения МГУ 

определили слагающую их породу как 

нефелиновый базальт. Получается, что 

Костьяновские дайки — родные сестры 

хибинских и ловозёрских пород, воз-

никшие в ходе того же всплеска щелоч-

ного магматизма.

На оглаженных скалах северного по-

бережья Костьяна иногда хорошо вид-

но, как дайки уходят в воду, где их быс-

тро разрушает море и выветривание. 

И тогда на их месте образуются глубо-

кие рвы глубиной до 3-х метров с со-

вершенно отвесными стенками и лишь 

тонким слоем уцелевшей от размыва 

щелочной породы. Один из них — это 

«ущелье грешников»: если тяжесть про-

ступков не даст допрыгнуть до другого 

края, то наказание — падение с 3–4-мет-

ровой высоты — будет нешуточным.

Последние активные преобразова-

ния рельефа острова произошли 20–25 

тысяч лет назад. В это время сформи-

ровалась одна из самых характерных 

особенностей рельефа Кость яна — ог-

Луда Медвежья. В результате

землетрясения скала раскололась

и до сих пор не заросла травами

Цветет андромеда (Andromeda polifolia)
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лаженные скалы под названием «ба -

раньи лбы». Огромные массы сканди-

навского льда, надвигавшиеся с северо-

запада, в своей нижней части содержа-

ли большое количество обломочного 

материала, собранного по пути. Под 

гигантским давлением ледника грубые 

обломки царапали скальное ложе и об-

дирали выступы. Когда ледник растаял, 

а произошло это 10–11 тысяч лет назад, 

оглаженные им скалы оказались на по-

верхности. Это своеобразная форма 

 рельефа области последнего оледене-

ния, которая встречается не только на 

Костьяне, но и на Киндо-полуострове и 

на острове Великом. На Костьяне «ба-

раньи лбы» расположены группой, и 

для этого есть особое название «курча-

вые скалы». Ледник не только огладил 

скалы, но и обработал древние тектони-

ческие трещины: расширил их и сделал 

более пологими, тем самым сформиро-

вал бухты, вытянутые по направлению 

его движения. Геоморфологи называют 

такие бухты «экзарационно-тектони-

ческими лотками».

После таяния льда освобожденная 

от его тяжести суша начала интенсив-

но подниматься. Это сопровождалось 

сильными землетрясениями, следы ко-

торых в виде множества свежих рвов и 

трещин, заполненных остроугольными 

обломками, недавно были обнаружены 

на соседних островах, в том числе на 

луде Медвежьей и на острове Кокоиха. 

Возраст этих землетрясений, по геоло-

гическим и геоморфологическим дан-

ным, не превышает нескольких тысяч 

лет.

Ф.А. Романенко

Верхняя часть

экзарационно-тектонического лотка
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Скальные ванны
Скальные ванны

На скалистых берегах острова Костьян, вылизанных ледником и штормами, мно-
го небольших водоемов, которые называют скальными ваннами. Одна из них так вели-
ка, что действительно можно искупаться. Но большинство маленькие и мелкие. Жарким 
летом вода в них хорошо прогревается, а зимой они промерзают до дна. Эфемерность и 
обособленность — главные причины, из-за которых скальные ванны очень интересны для 
гидробиологов.

Первое исследование беломор ских 

скальных ванн было выполнено в 

1964 году студентом Биофака МГУ 

Алексеем Гиляровым. Идея заняться 

их изучением принадлежала его науч-

ной руководительнице — Александре 

Алек сандровне Качановой (Львовой). 

«Она вела у нас совершенно потряса-

ющую пресноводную практику летом 

1963 года (после 3-го курса), часть ее 

проходила на ББС. Александра Алек-

сандровна возила нас и на Костьян, и 

на Кемлуды, и на Великий... Курсовую 

я делал по вертикальным миграциям 

коловраток в оз. Большое Еремеевское 

на Великом, и Александра Александ-

ровна посоветовала мне в качестве дип-

ломной работы взяться за зоопланктон 

этих ванночек, которыми я страшно 

заинтересовался,— вспоминает о тех 
Алексей Меркурьевич Гиляров 

на беломорской практике, 1963 год
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днях Алексей Меркурьевич, теперь уже 

профессор кафедры экологии Биофака 

МГУ.— Я согласился: меня заинтересо-

вал большой набор разных сообществ, 

четко отделенных друг от друга. Было 

какое-то смутное ощущение, что есть 

некоторые регулярности в структуре 

сообществ, которые столь по-разному 

выглядели, когда планктон из них вы-

ливался в чашку Петри под бинокуля-

ром».

Разнообразие этих сооб ществ — 

прямое следствие экологических ус-

ловий в ваннах: одни, те, что ближе 

к мо рю — за полнены соленой водой, 

другие, выше уровня максимального 

при лива — со лоноватые, а на самом 

вер ху скал — и вовсе пресные. Плюс их 

непостоянство: пресный водоем может 

внезапно превратиться в морской, если 

сильный шторм заплеснет в него мор-

скую воду, или даже в пересоленный, 

по причине испарения в сухое время 

года. А соленая ванна после хорошего 

ливня вдруг может стать пресной. Но 

ведь, несмотря на это, скальные ван-

ны обитаемы, и в них можно найти не 

только солоноватоводные виды, извес-

тные своей стойкостью к перепадам со-

лености (которых, к тому же в скальных 

водоемах оказалось совсем мало), но и 

истинно морских, а также совершенно 

пресноводных животных.

В каждом таком водоёмчике сло-

жился свой планктонный комплекс. 

Нередко даже в соседних ваннах сооб-

щества различались. Но что самое заме-

чательное, близкие виды, как правило, 

не встречались вместе. А если это все же 

случалось, то приобретали существен-

ные различия в размерах. В числе таких 

пар оказались коловратки Brachionus 
plicatilis и Brachionus urceolaris, Lecane 
luna и Lecane lunaris, и два подвида 

Notholca striata, которые позже призна-

ли самостоятельными видами. Все эти 

виды играют в сообществе одну и ту же 

роль: они питаются фитопланктоном, 

и сами служат пищей для более круп-

ных животных, в частности, для рачков. 

Коловратки изменчивы по размеру, но 

в каждой паре примерно одинаковы. 

В тех немногочисленных ваннах, где 

пары родственных видов встречены 

Два вида коловраток рода Brachionus, 
найденные в одном водоеме:

а) Brachionus plicatus, б) Brahionus urceolaris

Две формы коловратки Notholca striata, 

найденные в одном водоеме
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одновременно, линейные размеры од-

ного из них непременно оказывались в 

1,4–1,5 раза больше, чем у другого.

Подмеченная закономерность наве-

ла на мысль: здесь действует принцип 

Гаузе — один из фундаментальных 

экологических законов. Он гласит: 

«Сосуществование между полными 

конкурентами невозможно, а если они 

сосуществуют, то должны занимать 

различающиеся экологические ниши». 

Указанные пары видов коловраток, без 

сомнения, должны остро конкуриро-

вать друг с другом, особенно в стес-

ненных условиях маленьких ванн с 

дефицитом пространства и пищи. Вот 

они и разошлись по разным водоемам. 

А если где и смогли ужиться, то из-

менились настолько, чтобы занять 

разные экологические ниши. Какой 

выигрыш получили коловратки от 

различий в размерах? Они не могли 

не сказаться на спектре питания: бо-

лее крупные особи, у которых ротовое 

отверстие должно быть шире, пере-

ключились на крупную добычу, а ма-

ленькие удовольствовались самыми 

мелкими водорослями.

Скальные ванны оказались на-

столько удачным объектом для изуче-

ния межвидовых взаимоотношений, 

что они попали в сферу внимания 

многих исследователей, и не только 

в России, но и за рубежом. В силу их 

изоляции и простоты экосистем, ко-

торые состоят всего из нескольких 

видов, скальные ванны удобны для 

наблюдений за динамикой слагающих 

их популяций. Они позволяют решать 

вопросы о том, что больше сказывает-

ся на их численности: достаточность 

корма («регуляция снизу»), или актив-

ность хищников (регуляция «сверху»). 

В них, как в естественных аквариумах, 

можно манипулировать видовым со-

ставом и числом пищевых звеньев, 

вселять новые виды, эксперименти-

ровать с продуктивностью, добавляя 

биогенные вещества, и даже с искус-

ственным загрязнением, что было бы 

Размеры особей двух форм коловратки 

Notholca striata, обитающих в одном

водоеме
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неэтично по отношению к большому 

водоему из-за опасности нарушить его 

природную уникальность. Экосисте-

мы скальных ванн очень динамичны: 

каждую зиму они разрушаются, а вес-

ной воссоздаются заново. Комплекс 

видов, как правило, восстанавливается 

в прежнем составе, но не всегда, и это 

открывает широкие возможности для 

изучения устойчивости экосистем и 

механизмов, управляющих биологи-

ческим разнообразием.

Е.Д. Краснова

Литература:

Ghilarov A.M. The Zooplankton of Arctic 

Rock Pools // Oikos. 1967. V. 18. № 1. 

Pp. 82–95.





Формат 70х100/16.

Печ. л. 9,0.

Печать офсетная.

Бумага офсетная.

Заказ № 285.

Тираж 1000 экз.

ЗАО «Гриф и К»,

г. Тула, ул. Октябрьская, д. 81-а.


	Предисловие

	От составителя
	Полуостров Киндо
	Бухта ББС МГУ
	Что там под пирсом?
	Беломорское эльдорадо балтийской макомы

	Великая Салма
	Морская стихия
	Жизнь зоопланктона при небольшом увеличении 
	Ругозёрская гора
	Палеонтологическая линза

	Еремеевский порог
	Где прячутся орхидеи?
	Озеро Кисло-сладкое

	Ермолинская губа
	Кислая губа
	Беспозвоночный рай
	Бухта Биофильтров
	Озера Верхнее и Водопроводное

	Полoвые острова

	Остров Костьян
	Скальные ванны
	Содержание




