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Distribution and dynamics of Polychaeta communities  

at the Kola Transect (the Barents Sea) 

Аннотация. На основе материалов, собранных в 1995, 1997, 2000, 2001, 2003, 2007, 2010–2012 гг. на разрезе 

"Кольский меридиан", проанализировано распределение сообществ полихет в градиенте факторов среды. 

Отмечена зависимость видового состава и количественных характеристик сообществ полихет от характера 

грунта и особенностей гидрологического режима. 

 

Abstract. On the basis of materials collected during 1995, 1997, 2000, 2001, 2003, 2007, 2010-2012 on the 

transect "Kola Meridian" distribution of polychaetes in the gradient of environmental factors has been analyzed. 

Dependence of species composition and quantitative characteristics of polychaetes from the type of bottom 

sediments and the peculiarities of the hydrological regime has been revealed. 
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Введение 

Изучение влияния климатических изменений на окружающую среду – одна из наиболее актуальных 

проблем нынешнего времени. Многолетние изменения температуры морской воды сказываются на структуре 

сообществ донных беспозвоночных [1–6]. 

Среди морских донных беспозвоночных многощетинковые черви наиболее многочисленны как  

по видовому составу, так и по количественным характеристикам [7; 8]. Они присутствуют практически 

во всех биоценозах, являясь доминантными или фоновыми видами, что дает возможность использовать их  

в качестве индикаторов долговременных изменений факторов среды. 

На разрезе "Кольский меридиан" была проанализирована динамика донных сообществ, и в частности 

группа полихет; отмечена зависимость колебаний видового состава и биомассы полихет от изменений 

температуры воды [3–6; 9]. Увеличение количества наблюдений обусловливает появление интереса к изучению 

динамики сообществ полихет в период климатических изменений. 

Цель данной работы – изучение особенностей распределения сообществ полихет во времени 

и в пространстве на разрезе "Кольский меридиан" в зависимости от изменяющихся условий среды. 

 

Район и методы исследования 

Разрез "Кольский меридиан" расположен в центральной части Баренцева моря по 33°30' в. д. (рис. 1). 

Он пересекает воды Мурманского прибрежного (69º30'–70º30' с. ш., станции 1–3), Мурманского (70º30'–72º30' 

с. ш., станции 3–7) и центральной ветви Нордкапского (73º00'–74º00' с. ш., станции 8–12) течений [10, с. 5]. 

Стандартные станции на разрезе имеют глубину более 200 м, за исключением 2-й и 12-й станций, расположенных  

на глубинах 138 и 150 м. 

Материалом для работы послужили 410 количественных проб бентоса, собранных с 8–12 станций  

на разрезе "Кольский меридиан" в экспедициях Мурманского морского биологического института на СРТ 

"Ясногорск" в 1995 г., НТС "Помор" в 1997 г., НИС "Дальние Зеленцы" в 2000, 2001, 2007, 2010–2012 гг.,  

а также в экспедициях ПИНРО на НИС "Ромуальд Муклевич" в 2003 г., НИС "Ф. Нансен" в 2010 г., НИС 

"Вильнюс" в 2011, 2012 гг. Пробы отобраны в интервале глубин от 138 до 330 м. В 1995 г. отбор бентосных 

проб производили дночерпателем "Океан-50" (0.25 м
2
) в 2-кратной повторности, в последующие годы – 

дночерпателем Ван Вина (0.1 м
2
) в 5-кратной повторности. Пробы промывали через капроновые сита (размер 

ячеи 0.5 мм), промытую пробу фиксировали 4%-м раствором нейтрализованного формалина с последующим 

переводом беспозвоночных в 70%-й спирт. Идентификация многощетинковых червей осуществлялась авторами. 

Часть работ по идентификации полихет выполнена при участии А. В. Сикорского и С. Ю. Гагаева. 

Выделение групп станций по сходству видового состава выполняли с помощью кластерного анализа  

на основе коэффициента сходства Брэя – Куртиса [11]. В качестве меры обилия при выявлении доминантной 



Вестник МГТУ, том 19, № 1/2, 2016 г. стр. 258–267 

259 

группы видов использовали показатель относительной интенсивности метаболизма М, позволяющий оценить 

значимость отдельных видов как по биомассе, так и по численности особей: 

M = K+
0.25

B
0.75

, 

где + – численность организмов; B – биомасса; K – таксоноспецифический коэффициент удельной интенсивности 

метаболизма [12, с. 15–19]. 

При оценке биогеографического состава многощетинковых червей была использована классификация 

ареалов полихет, предложенная И. А. Жирковым [8]. 

 

Рис. 1. Карта-схема расположения бентосных станций на разрезе "Кольский меридиан" 

Следуя методике, предложенной Е. А. Фроловой [4, c. 139], при анализе корреляции многолетних 

изменений биомассы в зависимости от температурных изменений для уменьшения статистической погрешности 

данные по биомассе были усреднены на участке (71°30'–74°00' с. ш.), характеризующемся сходством видового 

состава и количественных характеристик многощетинковых червей. Производилось несколько расчетов 

коэффициентов корреляции, при которых ряд температурных изменений каждый раз сдвигался на год вперед. 

Временем запаздывания ответной реакции полихет на климатические колебания считалось количество лет,  

на которое сдвинули температурный ряд для получения максимального коэффициента корреляции. 

 

Результаты 

В результате таксономического анализа фактических материалов, полученных на разрезе "Кольский 

меридиан", идентифицированы представители 241 таксона многощетинковых червей, принадлежащие к 35 

семействам, из которых 176 определены до вида, тогда как в начале прошлого века, по данным К. М. Дерюгина 

(1924), на Кольском разрезе отмечено всего 53 вида полихет [13, с. 65–66]. 

На Кольском разрезе преобладают бореально-арктические виды полихет (58 %), которые могут 

существовать в широком диапазоне температур. Количество бореальных видов (24 %) превышает количество 

арктических (15 %), что обусловлено биогеографическим положением разреза и свидетельствует о значительном 

влиянии теплых атлантических вод на исследуемом участке моря, в наименьшем количестве представлены 

космополиты (3 %); отмечено значительное преобладание бореальных видов над арктическими в южной 

части разреза (рис. 2). 

 

Рис. 2. Распределение доли бореальных (b) и арктических (a) видов по станциям Кольского разреза 
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Количество бореальных видов заметно увеличилось с 2003 г. Amphitrite grayi был отмечен в 2012 г., 

Clymenura borealis – в 2007–2012 гг., Diplocirrus glaucus – в 2003 и 2007 гг., Filograna implexa – в 2007–2011 гг.  

С 2007 г. отмечено появление видов Harmothoe fratherthomsoni, +icolea venustula, Pista cristata. Большая 

часть видов была встречена на 2-й станции разреза, в районе прохождения прибрежной ветви Мурманского 

течения. 

Кластерный анализ позволил выделить в исследованном районе три фаунистических комплекса, 

распределение которых связано с гидрологическими условиями, типом донных осадков и геоморфологическим 

строением дна (рис. 3). 

 

Рис. 3. Дендрограмма сходства видового состава полихет на станциях  

разреза "Кольский меридиан". Фаунистические комплексы полихет:  

А – прибрежный комплекс; Б – комплекс с доминированием Maldane sarsi; 

В – комплекс с доминированием Spiochaetopterus typicus 

Своеобразный гидрологический режим, мозаичность грунтов и резкое изменение глубины в прибрежной 

части разреза обусловливают разнообразие и богатство донного населения. Илистые пески этого участка 

(станция 2) значительно перемешаны со спикулами губок, в результате чего образуется "спонгиево-спикуловый" 

грунт [14, с. 23]. Здесь, в районе влияния теплого прибрежного Мурманского течения, на глубине от 138  

до 155 м отмечен прибрежный фаунистический комплекс А с доминированием сестонофагов Chone murmanica 

(2000, 2003 гг.), Chone sp. (1995, 2011 гг.), Filograna implexa (2007, 2010 гг.) и плотоядных полихет 

Harmothoe sp. (1997 г.), Lumbrineris sp. (2001, 2012 гг.) (см. табл. 1). Комплекс характеризуется высокой 

плотностью поселения (2505
 
±

 
420 экз./м

2
), высоким видовым разнообразием (60

 
±

 
1.5 видов/м

2
) и минимальной 

средней биомассой (5.5
 
±

 
0.5 г/м

2
). В биогеографическом составе доминируют бореально-арктические виды 

(70 %), процентное содержание бореальных видов (17 %) максимально для всего района исследования, 

арктические виды составляют 9 %, космополиты – 2 %. 



 

 

Таблица 1 

Многолетнее распределение по интенсивности метаболизма сообществ полихет на разрезе "Кольский меридиан" 

Номер  

станции 

Координаты  

(град) 
Сообщество полихет 

с. ш. в. д. 1995 г. 1997 г. 2000 г. 2001 г. 2003 г. 2007 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 

1 69°30´ 33°30´ – – 
Lumbrineris  

sp. 
S. typicus S. typicus 

Maldane  

sarsi 
S. typicus 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

2 70°00´ 33°30´ 
Chone  

sp. 

Harmothoe  

sp. 

Chone  

murmanica 

Lumbrineris  

sp. 

Chone  

murmanica 

Filograna  

implexa 

Filograna  

implexa 

Chone  

sp. 

Lumbrineris  

sp. 

3 70°30´ 33°30´ 
Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

4 71°00´ 33°30´ 
Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

�icomache  

lumbricalis 

Lumbrineris  

sp. 

Maldane  

sarsi 

Filograna  

implexa 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

5 71°30´ 33°30´ 
Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 
S. typicus 

Maldane  

sarsi 
S. typicus 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

Maldane  

sarsi 

6 72°00´ 33°30´ S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus 

7 72°30´ 33°30´ S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus 

8 73°00´ 33°30´ S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus 

9 73°30´ 33°30´ S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus – – S. typicus S. typicus S. typicus 

10 74°00´ 33°30´ S. typicus S. typicus S. typicus S. typicus – – S. typicus S. typicus S. typicus 

11 74°30´ 33°30´ S. typicus S. typicus S. typicus – – – – – – 

12 75°00´ 33°30´ – – S. typicus – – – – – – 
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Фаунистический комплекс Б с доминированием Maldane sarsi (станции 1, 3–5, расположенные 
с 69º30′ по 71º30′ с. ш.) приурочен к илисто-глинистым и илисто-песчаным грунтам на глубине от 240  
до 280 м. Комплекс характеризуется невысокой биомассой (10 ± 1.3 г/м2), средней плотностью поселения 
(1 175 ± 80 экз./м2), умеренным видовым разнообразием (40 ± 1.5 видов/м2). Maldane sarsi преобладает  
по доле интенсивности метаболизма, биомассе и плотности поселения (максимальная биомасса составляет 
9 г/м2, плотность поселения 1 006 экз./м2). Субдоминантом по биомассе и доле интенсивности метаболизма 
выступает вид Spiochaetopterus typicus, а по численности – Lumbrineris sp., Myriochele heeri. В биогеографическом 
составе преобладают бореально-арктические виды (69 %), доля бореальных видов в данном комплексе 
составляет 16 %, арктических – 9 %, космополитов – 6 %. 

Фаунистический комплекс В с доминированием Spiochaetopterus typicus (станции 6–12, расположенные  
с 72º00′ по 75º00′ с. ш., за исключением станции 1 в 2003 и 2010 гг.) обнаружен на илисто-глинистых грунтах  
с примесью песка, гравия и камней на глубине от 211 до 325 м. Комплекс характеризуется умеренным видовым 
разнообразием (42 ± 1.5 видов/м2), плотностью поселения (1 440 ± 180 экз./м2), средние значения биомассы 
(40 ± 4.5 г/м2) максимальны для всего района исследования. Доля Spiochaetopterus typicus в общей биомассе 
составляет 73 %. Максимальная биомасса данного вида составляет 146 г/м2, плотность поселения 1 872 экз./м2.  
По численности, кроме Spiochaetopterus typicus, доминируют Galathowenia oculata, Heteromastus filiformis.  
В биогеографической структуре преобладают бореально-арктические виды (73 %), по сравнению с предыдущим 
комплексом отмечено снижение доли бореальных видов (12 %), доля арктических видов (9 %) и космополитов 
(6 %) остается на том же уровне. 

По тепловому содержанию вод в слое 0–200 м период 1995–2012 гг. на разрезе "Кольский меридиан" 
оценивается как теплый и характеризуется положительными температурными аномалиями воды (рис. 4). 
Лишь в 1996–1998 гг. отмечено кратковременное похолодание с отрицательными температурными аномалиями.  
В Баренцевом море теплая аномалия в водном слое 0–200 м достигла пика в 2006 и 2012 гг. [6, с. 57–59; 15,  
с. 10; 16–18]. 

 
Рис. 4. Средневзвешенные аномалии температуры воды (ºC) на разрезе "Кольский меридиан"  

в слое 0–200 м (станции 3–7); http://www.pinro.ru/15/index.php/ru/structure/labs/labhidro/kolasection 

Климатические флуктуации влияют на видовой состав и количественные характеристики донной 
фауны. Так, в прибрежной (станция 2) и центральной (станция 4) части Кольского разреза в 2007 и 2010 гг. 
отмечена смена доминирующих видов. На 2-й станции в 2007 и 2010 гг. и на 4-й станции в 2010 г. вместо 
бореально-арктических видов начинает доминировать бореальный вид Filograna implexa (табл. 1). Однако 
структура донных сообществ не напрямую отражает состояние климата на момент отбора проб, а с некоторой 
задержкой, что значительно усложняет интерпретацию данных. 

Ранее нами предпринимались попытки проследить, как влияют климатические изменения на структуру 
сообществ и количественные характеристики популяций бентоса [4; 5; 6, с. 61–65]. В частности, были получены 
положительные корреляции с температурными аномалиями (с определенным запаздыванием) для биомассы 
массовых видов многощетинковых червей Spiochaetopterus typicus, Maldane sarsi и отрицательные корреляции 
для биомассы Aglaophamus malmgreni. В настоящее время, с увеличением ряда наблюдений (табл. 2), можно 
проверить полученные ранее результаты (табл. 3). 

Таблица 2 

Усредненные значения биомассы полихет (г/м2) на разрезе "Кольский меридиан" 

Вид полихет 
Год исследования 

1995 1997 2000 2001 2003 2007 2010 2011 2012 

P. hyperborea 0.19 0.30 0.44 0.45 0.93 0.21 0.00 0.41 0.14 

A. malmgreni 0.79 0.92 1.62 1.42 1.69 0.78 0.74 1.11 0.61 

S. typicus 12.12 13.99 13.87 12.12 19.71 28.05 35.33 51.74 39.09 

M. sarsi 0.61 0.82 0.71 0.78 1.21 1.29 0.88 1.94 1.71 

Арктические виды 0.12 0.15 0.32 0.29 0.31 0.12 0.09 0.19 0.18 

Бореально-арктические виды 18.01 18.97 23.11 23.81 31.75 33.29 43.04 64.35 53.69 
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Таблица 3 

Корреляция усредненной биомассы полихет (г/м2) с аномалиями среднегодовой температуры вод  

в слое 0–200 м основной ветви Мурманского течения на разрезе "Кольский меридиан" 

Вид 
Биогеографическая  

характеристика 

Коэффициент  

корреляции 

Время запаздывания,  

годы 

P. hyperborea a –0.79 6 

A. malmgreni b-a –0.85 6 

S. typicus b-a 0.77 4 

M. sarsi st-b-a 0.82 7 

Суммарная биомасса всех арктических видов –0.71 6 

Суммарная биомасса всех бореально-арктических видов 0.71 4 

Подтвердилась положительная корреляция со среднегодовыми аномалиями температуры воды биомассы 

Spiochaetopterus typicus и Maldane sarsi, общей биомассы бореально-арктических видов и отрицательная 

корреляция биомассы Aglaophamus malmgreni, Pectinaria hyperborea и арктических видов. Реакция биомассы 

доминирующих видов полихет на изменения температуры воды происходит с задержкой от 4 до 7 лет.  

По мнению ряда авторов, естественное запаздывание реакции биомассы отдельных видов зообентоса  

на климатические колебания составляет 1–8 лет [2; 4; 5; 6, с. 62; 19, с. 34]. 

Известно, что в центральной части Баренцева моря биомасса и плотность поселения бентоса 

подвержены влиянию активного тралового промысла [6, с. 61; 19, с. 29–32]. Отделить воздействие на сообщество 

полихет антропогенных факторов от влияния природных факторов практически невозможно, поэтому более 

точным способом оценки климатической изменчивости полихет может служить подход К. Н. Несиса (1960).  

В качестве показателя реакции донных сообществ на изменение теплосодержания вод на разрезе "Кольский 

меридиан" К. Н. Несис предложил использовать соотношение количества бореальных и арктических видов 

животных, встреченных на каждой станции. Причиной выбора соотношения количества видов (а не их биомасс) 

было использование качественных орудий лова (трал Сигсби) [1]. 

В соответствии с методикой К. Н. Несиса на станциях 2–8 разреза "Кольский меридиан" для каждого 

года исследования были подсчитаны средние значения доли бореальных и арктических видов полихет 

(табл. 4). 

Таблица 4 

Средние значения доли (70–73° с. ш.) бореальных и арктических видов полихет  

встреченных на разрезе "Кольский меридиан" 

Виды 
Среднее значение доли, % 

1995 г. 1997 г. 2000 г. 2001 г. 2003 г. 2007 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 

Бореальные 21.21 14.55 14.77 13.75 19.79 15.94 18.95 22.54 20.25 

Арктические 10.61 12.73 12.50 15.00 12.50 7.25 11.58 9.86 10.13 

Соотношение бореальных  

и арктических видов 
2.00 1.14 1.18 0.92 1.58 2.20 1.64 2.29 2.00 

Доля бореальных и арктических видов полихет вдоль Кольского меридиана ежегодно изменяется. 

Процентное содержание бореальных видов полихет при потеплении увеличивается через 3-4 года, а арктических 

видов – уменьшается через 3 года. Соотношение количества бореальных и арктических видов имеет максимальный 

положительный коэффициент корреляции с задержкой в 3 года (табл. 5). 

Таблица 5 

Коэффициент корреляции доли бореальных и арктических видов полихет  

с аномалиями температуры воды Мурманского течения 

Процентное содержание видов 
Время задержки реакции (годы) 

0 1 2 3 4 5 

– бореальных 0.18 0.04 0.45 0.74 0.83 0.49 

– арктических –0.46 –0.40 0.22 –0.70 –0.50 –0.56 

Соотношение бореальных и арктических видов 0.42 0.36 0.68 0.83 0.70 0.59 

Примечание. Жирным шрифтом выделены наибольшие значения коэффициента. 
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Обсуждение результатов 

Распределение сообществ полихет на разрезе "Кольский меридиан" обусловлено совокупностью 

факторов: сложным рельефом дна, особенностями гидрологического режима и связанной с ними структурой 

грунтов. 

Прибрежный, относительно мелководный район станции 2 отличается низкими значениями биомассы  

и отсутствием постоянного доминанта за весь период исследования, в то время как в других районах исследования 

можно выделить 1-2 вида, которые вносят основной вклад в биомассу. "Очевидно, мелководная прибрежная 

область с плотными грунтами характеризуется меньшей дифференциацией в отношении источников питания 

полихет, чем более глубоководная область с мягкими грунтами, что не позволяет ни одному виду получить 

здесь серьезного преобладания в конкурентной борьбе за пищу" [20, с. 82]. 

Нестабильность видового состава сообществ полихет на станции 2 обусловлена также гидрологическим 

режимом и высокой амплитудой внутригодовой изменчивости температуры воды. Даже в самые холодные 

годы здесь единично отмечаются высокие температуры (более 5°) [17]. Данный район характеризуется достаточно 

высоким видовым разнообразием и преобладанием бореальных видов. "Теплые водные массы Прибрежного 

течения, поступающие с запада, на этом участке разреза проходят у дна, что позволяет многим тепловодным 

видам ассимилироваться здесь" [21, с. 221]. Бореальные виды находят здесь оптимальные условия, при которых 

они живут и размножаются. Появление на станции 2 в качестве доминанта бореального вида Filograna implexa  

в 2007 и 2010 гг., а также на станции 4 в 2010 г., вероятно, связано с предшествующим теплым периодом  

с аномально высокими показателями теплосодержания вод в 2006 г. 

При продвижении с юга на север отмечена смена видового состава сообществ полихет. Комплексы  

с доминированием детритофагов Maldane sarsi и Spiochaetopterus typicus приурочены к глубоководным 

центральным и северным участкам разреза. С увеличением глубины и доминированием илисто-песчаного 

грунта, где процесс оседания взвеси преобладает над ее переносом, созданы благоприятные условия для развития 

детритофагов [22, с. 45], что приводит к увеличению биомассы, которая достигает максимума в северной части 

разреза, за счет доминирующего вида Spiochaetopterus typicus. Необходимо отметить достаточную стабильность 

данных сообществ во времени, что, вероятно, связано с глубоководностью этого района, а следовательно, 

постоянством гидрологических условий и минимальными колебаниями температуры воды [21, с. 221]. 

Изменение количества бореальных и арктических видов, общей биомассы и биомассы доминирующих 

видов полихет на разрезе "Кольский меридиан" обусловлено климатическими флуктуациями. Вычисленное 

время запаздывания реакции биомассы доминирующих видов полихет (от 4 до 7 лет) на изменения температуры 

воды не противоречит предшествующим результатам [4; 5; 6 c. 62–65; 19, с. 34]. Факт запаздывания изменения 

биомассы при наступлении неблагоприятных условий может быть обусловлен различием их влияния на молодь  

и поколения, обеспечивающие кульминацию биомассы. Народившаяся молодь является наиболее уязвимой 

частью популяции; ее гибель в неблагоприятный период отразится на биомассе вида лишь через определенное 

время. Высокий процент выживаемости молоди в благоприятные периоды обеспечивает в дальнейшем увеличение 

биомассы [4, с. 140; 23, с. 43–46]. Отрицательную корреляцию биомассы Aglaophamus malmgreni можно 

объяснить его принадлежностью к трофической группе плотоядных, для которых в холодные годы улучшаются 

условия питания за счет массовой гибели молоди бореально-арктических видов. Исследование корреляции 

бореальных и арктических видов с температурным режимом вод показало, что реакция видов разных 

биогеографических групп имеет противоположный вектор и отличается временем задержки (3-4 года), что 

подтверждает выводы предыдущих исследований [4; 5; 6, с. 64–65]. 

 

Заключение 

Таким образом, распределение сообществ полихет на разрезе "Кольский меридиан" обусловлено 

сменой стабильных условий обитания на больших глубинах изменчивыми условиями прибрежной части разреза. 

Крупные долгоживущие виды заменяются мелкими, способными быстро приспосабливаться к изменяющимся 

условиям среды. Реакция сообществ полихет на изменение теплосодержания водных масс наиболее заметно 

выражена в районе влияния прибрежной ветви Мурманского течения (станция 2). Бореальные виды, 

доминирующие здесь после длительного теплого периода, могут служить индикаторами температурных 

изменений. Полученные результаты подтвердили зависимость изменения количества бореальных и арктических 

видов, общей биомассы и биомассы фонообразующих видов полихет на Кольском разрезе от изменения 

среднегодовой температуры воды [4; 5; 6, с. 61–65]. Основные доминирующие виды реагируют  

на гидрологические колебания с задержкой в несколько лет. Дальнейшие мониторинговые исследования  

на разрезе "Кольский меридиан" с использованием однотипной методики сбора материала позволят проследить  

за происходящими изменениями в распределении сообществ полихет в зависимости от колебаний факторов 

среды. 
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