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Аннотация. Пространственно-временные особенности поселения водорослей в обрастаниях мидиевых 

коллекторов, установленных в Кандалакшском заливе Белого моря, изучены летом 2013 г. Обнаружено 

37 видов макрофитов, из них 17 встречаются в молодом мидиевом биоценозе, 33 – в зрелом. На ранних 

стадиях развития мидиевого сообщества водоросли, в том числе диатомовые и сине-зеленые, играют 

существенную роль, их доля в биомассе обрастания достигает 17-18 %. Впоследствии роль диатомовых и 

сине-зеленых снижается, а состав макроводорослей обогащается как за счет крупных форм, так и за счет 

мелких и микроскопических эпифитов, поселяющихся на гидроидах и макрофитах. В многолетнем 

обрастании доля водорослей в биомассе сообщества может составлять 5-6 %. Наибольшее разнообразие 

макрофитов отмечено на мидиях и среди них; на самом искусственном субстрате, под мидиями, развитие 

водорослей угнетено. Установлено, что при выращивании в Белом море мидий и ламинарий состав 

водорослей-обрастателей сходен и относится к бентосной ассоциации Saccharina latissima. 

 

Abstract. Spatial and temporal features of algal colonization at mussel culture farms in the Kandalaksha Bay of 

the White Sea were studied in summer (2013). 37 species of macroalgae have been found including 17 species in 

the young mussel community and 33 – in the mature community. The algae (including diatoms and blue-green 

algae) play a significant role in the early stages of development of fouling community; their biomass reaches  

17-18 %. Subsequently, the role of diatoms and cyanobacteria in the community is reduced, and the composition 

of macroalgae is enriched by both larger forms and small or microscopic epiphytes of hydroids and macrophytes. 

In the long-term fouling algae biomass could be 5-6 %. The greatest diversity of algae is observed on the 

mussels and among them; growth of the algae on an artificial substrate under mussels is depressed. It has been 

established that at culture of mussel and kelp in the White Sea a composition of algae of fouling communities is 

similar and is related to benthic associations Saccharina latissima. 
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1. Введение 

Марикультура беспозвоночных животных и водорослей неизбежно сопровождается проблемой 

обрастания несущих конструкций, коллекторов и объекта выращивания организмами, которые сами не 

являются целью культивирования. Нередко сопутствующие виды оказывают существенное негативное 

влияние на объект выращивания (Claereboudt et al., 1994; Taylor et al., 1997; Максимович, Морозова, 

2000; Arsenault et al., 2009; Daigle, Herbinger, 2009). В некоторых работах такое влияние оспаривается 

(Lesser et al., 1992; Dubois et al., 2007). В любом случае исследования "сорных" организмов, в том числе и 

водорослей, необходимы для понимания их взаимоотношений как с культивируемым объектом, так и 

между собой. Сведения о видовом составе являются основой всех дальнейших экологических 

исследований.  

Первые данные по обрастанию на Белом море были получены Г.Б. Зевиной (1963; 1972). 

Впоследствии выполнен ряд наблюдений и экспериментов в сообществах обрастания мидийных 

установок (Ошурков, 1981; 1982a,b,c; 1985; 1987; Ошурков, Серавин, 1983; Ошурков и др., 1985; Халаман, 

2001a,b; 2005). Однако сведения о водорослях в этих работах отрывочны, в большинстве из них 

макрофиты рассматривались как единая группа и не определялись. Относительно подробно были 

исследованы только диатомовые водоросли (Бондарчук и др., 1991). Более детально водоросли изучались 

в обрастании установок для выращивания ламинарии в Онежском заливе (Михайлова, 1995; 1996; 1998).  

Настоящая работа посвящена исследованию состава водорослей-макрофитов и особенностям их 

распределения на установках для выращивания мидий в Кандалакшском заливе Белого моря. 
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2. Материал и методы 

Материалом исследований послужили образцы обрастаний, собранные в августе 2013 г. на 

экспериментальном мидиевом хозяйстве в б. Круглая губы Чупа Кандалакшского залива Белого моря. В 

диапазоне глубин 0.5-1.5 м было взято два типа проб. 

Во-первых, пробами послужили 10-сантиметровые отрезки искусственного субстрата, 

применяемого для выращивания мидий, вместе со всеми макроорганизмами в пределах этого отрезка. 

Искусственные субстраты представляли собой ленты капроновой дели шириной около 20 см и длиной 

3 м, вертикально подвешенные в толще воды. Использовались субстраты, выставленные в 2005 г. и 

ранее. Обрастание было образовано преимущественно крупными мидиями Mytilus edulis (Linnaeus, 1758) 

и представляло собой зрелый мидиевый биоценоз. Собрано и обработано 5 проб.  

Во-вторых, пробами служило обрастание квадратных (длина стороны – 15 см) керамических 

пластин, выставленных в море в июне 2013 г. Обрастание пластин представляло собой молодое 

формирующееся сообщество мидий. Собрано и обработано 6 проб. 

Во всех пробах определяли видовой состав и биомассу обрастателей, с последующим 

пересчетом на погонный (ленты капроновой дели) или квадратный (керамические пластины) метр. У 

мидий измеряли длину раковин. 

В расчетах биомасса приводится со стандартной ошибкой (SE). В качестве меры сходства 

использовался индекс Съеренсена:  

KS  = 2NA+B/(NA + NB), 

где число общих видов в описаниях А и В; NA и NB – число видов соответственно в описании А и В. 

Рассчитывали индекс видового разнообразия (Shannon, Weaver, 1963; Песенко, 1982): 

ИВР
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где mi – биомасса i-го вида (г/м, г/м
2
), M – биомасса целого альгоценоза (г/м, г/м

2
).  

 

3. Результаты и обсуждение 

Биомасса зрелого мидиевого сообщества (на лентах дели) составляла 12 600±943 г/м, более 90 % 

которой приходилось на мидии. Основу поселения образовывала когорта крупных моллюсков с 

модальным классом 60-64 мм и возрастом не менее 7 лет. Отдельные особи достигали размеров более 

70 мм. Также хорошо выделяются когорты более молодых мидий с модальными классами 16-20 и 4-8 мм. 

Последние значительно трансгрессируют друг с другом. Данная размерно-частотная структура 

характерна для зрелых мидиевых поселений, в которых наблюдается смена моллюсков старшего 

возраста мидиями более поздних генераций (Maximovich et al., 1996). Такая циклическая динамика 

характерна и для сублиторальных мидиевых банок на естественных грунтах (Луканин и др., 1986; 

Хайтов и др., 2007). Особо следует отметить, что в пробах не обнаружено асцидий Styela rustica 

(Linnaeus, 1767). Этот вид в ходе сукцессии сообществ обрастания может заменять мидий при 

деградации поселений последних и препятствовать вселению молоди моллюсков (Халаман, 2005). 

Однако пробы обрастания были взяты с небольшой глубины (не более 1.5 м), где развитие поселений 

относительно холодолюбивой и мало устойчивой к понижению солености воды асцидии Styela rustica 

(Халаман, Исаков, 2002) затруднено.  

Исследуемый биоценоз отличался от описанного ранее мидиевого сообщества обрастания 

(Халаман, 2001a,b) несколько более высоким общим уровнем видового разнообразия; 0.459±0.189 против 

0.173. Такой результат объясняется более тщательным определением видового состава водорослей, а 

также тем, что исследуемое в настоящей работе обрастание имело бόльший возраст (8-10 лет), чем 

описанное ранее (4-6 лет). Уровень видового разнообразия, вычисленный без учета доминанта (мидий), 

составлял 2.765±0.502 бит на пробу и соответствовал стадии "старения" мидиевого обрастания, которая 

наступает при достижении моллюсками основной генерации размеров более 30 мм и характеризуется 

интенсивным развитием эпибиоза и иной ассоциированной с мидиями флоры и фауны (Халаман, 1989; 

2008). Несмотря на то что наблюдаемое доминирование мидий по биомассе, 93.6±3.5 %, было менее 

99 %, изменений в структуре сообщества, свидетельствующих о возможной смене доминанта на асцидий 

S. rustica (Халаман, 2001а,b; 2005), отмечено не было. 

Биомасса молодого мидиевого сообщества (на керамических пластинах) составляла 143±43 г/м
2
. 

На долю доминанта приходилось 52±17 % всей массы оброста. Абсолютное большинство особей – 

сеголетки с длиной раковины от 0.7 до 9 мм, с преобладанием мидий с длиной раковины от 1 до 2 мм. 

Незначительное число особей имело размеры более 10 мм. Они могли быть мигрировавшими из 

окружающих обрастаний особями предыдущего года оседания.  
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Таблица. Биомасса и встречаемость макроводорослей в разновозрастных мидиевых сообществах 

  Зрелый мидиевый 
биоценоз 

Молодой мидиевый 
биоценоз 

  B, г/м P, % B, г/м
2
 P, % 

 Chlorophyta     

1 Derbesia marina (Lyngbye) Solier 0.1±0.1 40   

2 Chaetomorpha tortuosa (Dillwyn) Kleen + 20   

3 Cladophora rupestris (Linnaeus) Kützing 1.1±0.9 80 + 33 

4 Cladophora sericea (Hudson) Kützing 28.2±25.2 60 + 67 

5 Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey + 60 + 67 

6 Spongomorpha aeruginosa (Linnaeus) Hoek + 60 + 17 

7 Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret in Le Jolis + 20   

8 Ulothrix implexa (Kützing) Kützing + 40   

9 Ulva prolifera O.F.Müller + 20   

 Phaeophyceae     

10 Pylaiella littoralis (Linnaeus) Kjellman 20.6±18.4 60 + 33 

11 Ectocarpus confervoides Le Jolis   0.5±0.5 100 

12 Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 30.2±18.3 60   

13 
Chordaria flagelliformis (O.F.Müller) 

C.Agardh 
210.0±187.8 40   

14 Dictyosiphon foeniculaceus (Hudson) Greville 11.8±7.8 80   

15 Punctaria plantaginea (Roth) Greville + 40 + 17 

16 Punctaria tenuissima (C.Agardh) Greville   + 50 

17 Stictyosiphon tortilis (Gobi) Reinke + 20   

18 
Pseudolithoderma subextensum (Waern) 

S.Lund 
  + 17 

19 Haplospora globosa Kjellman   0.1±0.1 17 

20 
Battersia arctica (Harvey) Draisma, 

Prud'homme & H.Kawai 
+ 60   

21 Chaetopteris plumosa (Lyngbye) Kützing 0.3±0.1 100   

22 Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse + 40 0.1±0.1 67 

23 
Saccharina latissima (Linnaeus) C.E.Lane, 

C.Mayes, Druehl & G.W.Saunders 
53.5±47.2 60   

24 Fucus sp. + 20 0.1±0.1 67 

 Rhodophyta     

25 Acrochaetium sp. + 60   

26 
Acrochaetium secundatum (Lyngbye) Nägeli 

in Nägeli & Cramer 
+ 20   

27 Acrochaetium virgatulum (Harvey) Batters + 20   

28 Grania efflorescens (J.Agardh) Kylin + 20   

29 
Rhodochorton purpureum (Lightfoot) 

Rosenvinge 
+ 20   

30 
Coccotylus truncatus (Pallas)  

M.J.Wynne & J.N.Heine 
0.2±0.2 40   

31 
Meiodiscus spetsbergensis (Kjellman) 

G.W.Saunders & McLachlan 
+ 20   

32 Palmaria palmata (Linnaeus) Weber & Mohr + 20   

33 Ceramium virgatum Roth 3.4±2.9 80 6.7±3.2 100 

34 Polysiphonia arctica J.Agardh 5.2±2.8 40 4.0±1.7 100 

35 Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville 39.8±26.5 80 + 17 

36 Polysiphonia stricta (Dillwyn) Greville 2.5±1.1 100 0.1±0.0 67 

37 Rhodomela confervoides (Hudson) P.C.Silva + 40 0.2±0.2 83 

Общая биомасса водорослей 407.1±254.3  11.8±4.9  

Количество видов 33  17  

Видовая насыщенность 16.6±0.8  9.2±1.2  

ИВР 1.96±0.20  1.38±0.11  

Примечание: B – биомасса; P – встречаемость; "+" – вид встречен, но биомасса не определена. 
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Всего в исследованных мидиевых сообществах было обнаружено 37 видов макроводорослей: 

9 видов зеленых (Chlorophyta), 15 – бурых (Phaeophyceae) и 13 – красных (Rhodophyta) (табл.).  

В зрелом биоценозе Mytilus edulis отмечено 33 вида макрофитов, видовая насыщенность 

составляет 16.6±0.8 видов на пробу, ИВР альгоценоза довольно высок – 1.96±0.20. Количественно 

водорослей сравнительно немного, их биомасса составляет 5.4±3.4 % от общей биомассы мидиевого 

биоценоза – 407.1±254.3 г/м (табл.). 

Обрастание водорослями искусственного субстрата (ленты капроновой дели) существенно 

отличается от обрастания самих мидий. Эти различия касаются как количества видов, так и их обилия: на 

субстрате встречено 13 видов макрофитов, на мидиях – 31; общая биомасса водорослей на субстрате на 

3 порядка уступает биомассе водорослей, растущих на мидиях. При этом 2 вида (Battersia arctica  

(= Sphacelaria arctica Harvey) и Stictyosiphon tortilis) были отмечены только на субстрате, а биомасса 

Coccotylus truncatus на нем, в отличие от других видов, была выше в 7 раз по сравнению с биомассой 

этого вида на мидиях. С учетом того, что общая биомасса водорослей непосредственно на субстрате не 

достигала 1 г/м, наиболее обильными макрофитами можно назвать Coccotylus truncatus, Polysiphonia 

stricta, Chaetopteris plumosa и Battersia arctica. Особенности состава и обилия водорослей собственно на 

субстрате обусловлены ухудшенными световыми и топическими условиями обитания из-за мощного 

покрова, образуемого мидиями.  

На мидиях состав доминирующих видов водорослей другой и более разнообразный. Однако надо 

отметить, что здесь виды с максимальной биомассой Chordaria flagelliformis (210.0±187.8 г/м) и 

Saccharina latissima (Laminaria saccharina (L.) Lamour.) (53.5±47.28 г/м) в строгом смысле не могут 

считаться доминантами, поскольку, несмотря на свои сравнительно крупные размеры, встречаются 

спорадически. Поэтому логично отнести к доминирующим на мидиях водорослям виды Polysiphonia 

fucoides, Ectocarpus siliculosus, Cladophora sericea, Pylaiella littoralis и Dictyosiphon foeniculaceus с 

биомассами порядка 10-40 г/м и встречаемостью от 60 до 80 %. К субдоминантам можно отнести виды 

Polysiphonia arctica, Ceramium virgatum, Polysiphonia stricta и Cladophora rupestris, биомасса которых 

варьирует в пределах 1-10 г/м, а также вид Chaetopteris plumosa, биомасса которого невелика – 

0.3±0.1 г/м, но встречаемость – 100 %. Богатый состав доминантов и субдоминантов среди 

поселяющихся на мидиях водорослей обусловливает относительно высокий ИВР, приходящийся на одну 

пробу – 1.85±0.18.  

В молодом, 2-месячном, сообществе, развивающемся на керамических пластинах, доминировала 

мидия (54.2±17.5 %), что вполне согласуется с предыдущими исследованиями, по результатам которых 

установлено, что мидия может превалировать в обрастании уже через 2-3 недели с момента начала 

экспозиции субстратов (Халаман, 2001b). Общая биомасса водорослей на исследованных пластинах – 

11.8±4.9 г/м
2
, что составляет 17.5±12.1 % от всей биомассы обрастания. Более высокая доля 

макроводорослей в биомассе молодого мидиевого сообщества по сравнению со зрелым мидиевым 

биоценозом вполне может быть объяснена еще весьма небольшими размерами мидий. Видовой состав 

макрофитов на ранних стадиях сукцессии беднее – 17 видов (табл.). Коэффициент видового сходства 

между альгоценозами зрелого и молодого мидиевых сообществ невелик (KS = 0.52), что объясняется не 

только разницей в длине видовых списков, но и некоторой спецификой состава водорослей в молодом 

мидиевом обрастании. Так, только на пластинах постоянно отмечался вид Ectocarpus confervoides, 

несколько раз были встречены субмикроскопические нити вида Punctaria tenuissima, единично были 

отмечены водоросли Haplospora globosa и Pseudolithoderma subextensum. 

В молодом мидиевом обрастании доминируют иные, чем в зрелом, виды водорослей: Ceramium 

virgatum (6.7±3.29 г/м
2
) и Polysiphonia arctica (3.9±1.79 г/м

2
), несколько ниже ИВР (1.38±0.11) и видовая 

насыщенность (9.2±1.9 видов на пробу).  

На исследованных пластинах (срок их экспозиции составлял всего два месяца) уже появились 

молодые растения Ceramium virgatum, Polysiphonia fucoides, P. arctica, P. stricta, Rhodomela confervoides, 

Cladophora rupestris, C. sericea. Эти виды сохраняются и в зрелом мидиевом биоценозе. Общими для 

молодого и зрелого мидиевых обрастаний оказались также водоросли с сезонным характером развития: 

Pylaiella littoralis и Rhizoclonium riparium.  

В молодом сообществе ощутима роль диатомовых и сине-зеленых водорослей. Точный учет этих 

групп не проводился, но приблизительная оценка количественного соотношения макрофиты : 

диатомовые : сине-зеленые такова – 2 : 2 : 1. В зрелом мидиевом биоценозе сине-зеленые отмечаются 

редко, их обилие стремится к нулю, а диатомовые значительно уступают макрофитам – 1 : 3.  

Зрелый мидиевый биоценоз включает 21 вид макроводорослей, не отмеченных в молодом 

сообществе (табл.). Это, прежде всего, самые крупные, длиной около 10-20 см Chordaria flagelliformis и 

Saccharina latissima; некрупные, но уже не ювенильные слоевища Dictyosiphon foeniculaceus и 

сфацеляриевые Battersia arctica, Chaetopteris plumosa; проростки Ulva prolifera, Stictyosiphon tortilis, 
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Coccotylus truncatus и Palmaria palmata; фертильные слоевища Ectocarpus siliculosus; мелкие зеленые 

нитчатки Derbesia marina, Chaetomorpha tortuosa, Ulothrix flacca, U. implexa и микроскопические, в 

основном эпифитирующие на водорослях и гидроидах Obelia longissima красные нитчатые Acrochaetium 

secundatum, А. virgatulum, Grania efflorescens, Rhodochorton purpureum и Meiodiscus spetsbergensis. 

Анализ имеющихся альгологических данных показывает, что в российских морях Северной 

Атлантики на установках марихозяйств количество видов водорослей-обрастателей варьирует в сходных 

пределах. Так, в Баренцевом море на плантации Saccharina latissima в 1990 г. было отмечено 40 видов 

сопутствующих макрофитов (неопубликованные данные Михайловой Т.А., 1990-1991 гг.), при 

выращивании этого же вида в Белом море (Соловецкий архипелаг) было отмечено 34 вида (Михайлова, 

1995; 1996). Биомасса макрофитов на установках также имеет сходный порядок: при экспериментальном 

выращивании многолетнего вида Laminaria digitata (Hudson) J.V.Lamouroux биомасса сопутствующих 

водорослей составила 200-400 г/м (Михайлова, 1998). Состав водорослей, обрастающих субстраты 

искусственных установок, соответствует комплексу водорослей из ассоциации Saccharina latissima в 

природе (Михайлова, 1995; 1996).  

Альгоценозы мидиевых коллекторов также включают виды этой ассоциации, но только из 

фитоценозов верхних этажей сублиторальной зоны. Об этом говорит присутствие среди обрастателей 

зеленых водорослей Rhizoclonium riparium, Ulothrix flacca, Ulothrix implexa и, наоборот, отсутствие 

некоторых красных водорослей, свойственных глубже залегающим фитоценозам данной ассоциации. 

Это связано с тем, что мидия на коллекторах занимает самый поверхностный слой (не более 3 м), а 

канаты с ламинарией на плантациях могут простираться несколько глубже.  

На начальных этапах развития сообществ обрастания различия в видовом составе водорослей 

более выразительны: коэффициент видового сходства (KS) при сравнении молодых сообществ на 

экспериментальных пластинах с мидиевых коллекторов и с глубины 7 м (Михайлова, 2006) составил 

всего 0.39. Тем не менее, все отмеченные на пластинах виды являются типичными представителями 

ассоциации Saccharina latissima, занимающей значительный диапазон глубин от 2 до 8-9 м. 

Таким образом, прослеживается не только сходство в составе водорослей из сообществ 

обрастания при культивировании массовых беломорских гидробионтов, но также наблюдается 

приуроченность макрофитов к определенной группировке фитобентоса.  

4. Заключение 
В результате проведенного исследования на мидиевых коллекторах в Кандалакшском заливе 

Белого моря выявлен видовой состав водорослей макрофитов, включающий 37 видов: 9 видов – 

Chlorophyta, 13 – Rhodophyta и 15 – Phaeophyceae. 

В зрелом мидиевом биоценозе отмечено 33 вида водорослей, биомасса которых в сообществе 

может превышать 5 %. Наиболее разнообразна группа водорослей, растущих на мидиях и среди них 

(ИВР = 1.85). На искусственном субстрате, под мидиями, рост водорослей угнетен.  

На ранних стадиях развития мидиевого сообщества роль водорослей существенна, в том числе 

диатомовых и сине-зеленых. Биомасса макрофитов в молодом сообществе превышает 17 %. В зрелом 

мидиевом биоценозе биомасса диатомовых и сине-зеленых снижается, а состав макроводорослей 

обогащается как за счет крупных форм, так и за счет мелких и микроскопических эпифитов, 

поселяющихся на гидроидах и макрофитах.  

В Белом море при выращивании мидии и ламинарии состав водорослей-обрастателей сходен и 

относится к бентосной ассоциации Saccharina latissima.  

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 13-04-01154а.  
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