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Описаны структура, количественные показатели, особенности распределения и основные сооб-
щества макробентоса бух. Малокурильская (о-в Шикотан). Общую биомассу макрозообентоса 
определяли четыре таксона: полихеты, двустворчатые моллюски, десятиногие раки и брюхоногие 
моллюски. Приведены основные закономерности распределения макрозообентоса бухты. Отмечено 
четыре донных сообщества: нативные сообщества Chaetozone setosa + Macoma nipponica, M. nipponica 
+ Liocyma fluctuosa, Pagurus ochotensis и сообщество внутренней акватории порта aff. Capitella capitata 
+ C. setosa, сформировавшееся в условиях высокой антропогенной нагрузки. Трофическую структу-
ру макрозообентоса формируют сестонофаги, грунтофаги и собирающие детритофаги. Централь-
ную и южную часть акватории на мелкозернистых песках оккупирует трофическое сообщество 
«сестонофаги + собирающие детритофаги». Трофическое сообщество «грунтофаги + собирающие 
детритофаги» отмечено на илах восточной части и на мелкозернистых песках западной части бухты. 
На выходе из бухты на среднезернистых песках локализовано трофическое сообщество «некрофаги 
/ собирающие детритофаги / фитофаг + сестонофаги». Антропогенное влияние является основным 
фактором, воздействующим на распределение и показатели обилия макрозообентоса.

Ключевые слова: макрозообентос, донное сообщество, трофическая структура, распределение, 
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ВВЕДЕНИЕ
Макробентос сублиторали закрытых 

бухт и заливов, находящихся под прессин-
гом антропогенного воздействия, россий-
ского Дальнего Востока достаточно подроб-
но изучен и описан для прибрежных вод 
Приморья [Голиков и др., 1986; Гульбин и др., 
2003; Белан, Белан, 2006; Фадеев, Фадеева, 
2007 и др.]. В то же время, для южной части 

Курильского архипелага подробные описа-
ния макробентоса сублиторали отсутству-
ют. В последние годы происходит активное 
хозяйственное освоение южных островов 
Курильской гряды, которое в значитель-
ной мере затрагивает экосистемы закрытых 
бухт — ​удобных водных объектов для раз-
мещения портовых и иных сооружений. В то 
же время отмечается рост востребованно-
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сти знаний о макробентосе прибрежных вод 
Курильских о-вов в системе мониторинга 
морских экосистем и при описании кормо-
вой базы прибрежных морских ихтиоценов.

В июле 2018  г. в ходе экспедиции Саха-
линского научно-исследовательского ин-
ститута рыбного хозяйства и океанографии 
(«СахНИРО») была обследована внутренняя 
акватория бух. Малокурильская о-ва Шико-
тан, материалы этого обследования легли 
в основу данной работы.

Цель работы — ​описание состава, струк-
туры, количественных характеристик и вы-
явление основных закономерностей распре-
деления макрозообентоса сублиторали бух. 
Малокурильская (о-в Шикотан).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКИ
Исследования проводились в бух. Мало-

курильская о-ва Шикотан в июле 2018 г.
Макробентос отбирали с борта моторной 

лодки в сублиторали (3–11 м) количествен-
ным водолазным методом в трёх повторно-
стях на каждой станции.

Макробентос собирали при помощи лег-
ководолазов с учётных площадок в 1 м2 с ис-
пользованием гидробиологической рамки, 
которая закидывалась случайным образом. 
Пробы отбирались в питомзы с размером 
ячеи не более 5 мм. Затем вёлся отбор ин-
фауны при помощи бентометра Леванидо-
ва с площадью отбора 0,09  м2 [Леванидов, 
1976; Методические…, 2003], имеющего об-
тянутые мельничным ситом с ячеей 0,5 мм 
переднюю и боковые стенки и сачок длиной 
70 см с ячеей 0,5 мм сзади, что позволило 
учитывать активных пловцов (бокоплавы, 
изоподы, кумовые раки и др.). С площади 
дна, занятой бентометром, с помощью сов-
ка производился отбор грунта на глубину 
около 20  см, для наиболее полного учёта 
организмов инфауны, который перемещал-
ся в сачок. Бентометр с грунтом и содержа-
щимися в нем организмами поднимался на 
борт лодки, где производился первичный от-
мыв пробы от грунта.

Пробы промывали через систему сит с на-
именьшей ячеей 0,5 мм, разбирали по груп-
пам и видам, определяли плотность и сырую 
биомассу донных гидробионтов в пробе. 

Данные пересчитывались на 1 м2. Данные, 
собранные с помощью гидробиологической 
рамки и бентометра, объединялись. Опре-
деление таксонов и видов производилось 
сотрудниками СахНИРО. Ракообразные 
идентифицированы В. С. Лабаем, многоще-
тинковые черви  — ​Е. В. Абрамовой, двуст-
ворчатые моллюски — ​О. Н. Березовой, брю-
хоногие моллюски — ​Т. С. Шпилько, прочие 
группы — ​О. Б. Шарлай.

Описание макрозообентоса основано 
на анализе 51 количественной пробы, со-
бранных на 17 станциях (6 разрезов) (рис. 1, 
табл. 1).

При описании структуры донных сооб-
ществ использовались следующие параме-
тры: количество видов (S); удельная числен-
ность (плотность) (N); удельная биомасса 
(B); относительная биомасса (B,%); часто-
та встречаемости (ЧВ, %). Определяющим 
при структуризации сообществ был коэф-
фициент относительности (КО), рассчиты-
ваемый как произведение относительной 
средней В (%) или показателя Q (%) на ча-
стоту встречаемости (%) [Песенко, 1982]. 

Рис. 1. Схема расположения станций отбора проб 
и литологическая карта донных отложений  

в бух. Малокурильская
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При структуризации сообществ учитывали 
долю каждого вида (формы) в средней об-
щей В макробентоса, ЧВ и КО. Вид считался 
доминирующим, если значение коэффици-
ента относительности попадало в диапазон 
1000–10000. Названия сообществ приведены 
по доминирующим видам.

При выделении сообществ донных гидро-
бионтов на станциях x и y использовался ин-
декс процентного сходства, впервые предло-
женный Я. Чекановским [География…, 2002]: 
C MINp pxy x y=∑ ( , ),  где p — ​доля (%) вида 
в общем Q на станциях x и y, соответствен-
но. Пробы считались отобранными из одно-
го сообщества при превышении значения 
индекса 40 %. Кластеризацию исходных ма-
триц осуществляли по методу невзвешен-
ных парно-групповых средних (unweighted 
pair-group average) [Дюран, Оделл, 1977].

Для определения типа питания отдель-
ных видов макрозообентоса использованы 
работы [Fauchald, Jumars, 1997; Macdonald et 
al., 2010].

Для выявления основных закономерно-
стей в распределении бентоса применялось 
построение ординационного графа методом 
главных компонент [Калинина, Соловьёв, 
2003] в программе STATISTICA version 8.

Для оценки видового разнообразия вод-
ных сообществ использовался индекс видо-
вого разнообразия или энтропийный индекс 
Шеннона-Уивера (IВО, бит/экз.) [Геогра-
фия…, 2002].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Параметры среды на обследованном 

участке. О-в Шикотан входит в состав Ма-
лой Курильской гряды и является самым 
крупным островом архипелага, его пло-
щадь, по данным измерения в программе 
GPSMapEdit2.1, составляет 245,4 км2. Остров 
вытянут с северо-востока на юго-запад на 
27 км, ширина составляет 5–13 км [Атлас…, 
1967; Сахалинская область…, 1994]. Берего-
вая линия острова сильно изрезана, на юго-
восточном берегу острова расположены 
глубоко вдающиеся бухты Дмитрова, Цер-
ковная, Снежная, Маячная и др., на северо-
западном берегу — ​бухты Крабовая, Звёзд-
ная и Малокурильская. Бух. Малокурильская 
небольшая, площадью 0,84 км2 (по данным 
измерения в программе GPSMapEdit2.1). На-
ибольшая глубина на входе составляет 15 м, 
средняя — ​5 м (по данным собственных из-
мерений). На побережье бухты расположено 
село-порт Малокурильское.

Таблица 1. Характеристики станций, выполненных в бух. Малокурильская

Станция Координаты Глубина, м Грунт

1 43°52´17,112˝ N 146°49´36,037˝ E 3 ил
2 43°52´17,501˝ N 146°49´33,636˝ E 5 ил
3 43°52´18,228˝ N 146°49´18,671˝ E 7,5 мелкий песок
4 43°52´14,642˝ N 146°49´18,379˝ E 8 мелкий и средний песок, ил
5 43°52´11,842˝ N 146°49´30,302˝ E 5 ил
6 43°52´11,384˝ N 146°49´33,917˝ E 3 ил
7 43°52´ 4,973˝ N 146°49´26,612˝ E 3 мелкий и средний песок
8 43°52´ 5,279˝ N 146°49´22,696˝ E 5 мелкий песок, ил
9 43°52´ 7,324˝ N 146°49´15,740˝ E 7 мелкий песок, ил

10 43°52´23,178˝ N 146°48´58,892˝ E 4 средний песок
11 43°52´22,901˝ N 146°49´ 5,120˝ E 11 средний песок
12 43°52´ 8,004˝ N 146°48´50,123˝ E 3 мелкий песок, ил, ракуша
13 43°52´ 8,242˝ N 146°48´56,214˝ E 5 мелкий песок, ил
14 43°52´10,337˝ N 146°49´ 3,209˝ E 7,5 мелкий песок, ил
15 43°51´58,126˝ N 146°49´ 8,458˝ E 3 мелкий песок, ил
16 43°52´ 2,482˝ N 146°49´10,427˝ E 5,5 мелкий песок, ил
17 43°52´ 8,108˝ N 146°49´11,482˝ 7,5 средний песок, ил
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Характер донных отложений бух. Мало-
курильская показан на рис. 1. В восточной 
части бухты в районе порта отмечаются ско-
пления илов. Пески в бухте распространены 
достаточно широко, мелкозернистые пе-
ски наиболее представлены в центральной 
и западной части. Среднезернистые пески 
практически полностью оконтуривают мел-
козернистые пески с запада и на юге, макси-
мальные площади распространения пески 
этой фракции получили в северной части 
бухты.

Небольшая глубина бухты способству-
ет прогреву морской воды. В момент отбо-
ра проб температура воды изменялась от 
+9,1 °C в придонном слое до +10,4 °C на по-
верхности.

Солёность морской воды варьирова-
лась в значительном диапазоне от 23,52 ‰ 

у поверхности до 34,00 ‰ у дна, составляя 
в среднем 31,49 ‰.

Общая характеристика и распределение 
макробентоса. Всего в пробах макробенто-
са отмечено 114 видов донных гидробион-
тов (табл. 2). Макроводоросли в структуре 
макробентоса были представлены незначи-
тельно, среди пяти обнаруженных в пробах 
видов наибольшее значение имели бурые во-
доросли Saccharina japonica (J. E. Areschoug) 
C. E. Lane, C. Mayes, Druehl & G. W. Saunders, 
2006 и Chorda filum (L.) Stackhouse, 1797, ко-
торые совместно формировали 96,7 % об-
щей биомассы макрофитов. В целом, макро-
фиты встречались редко, средняя биомасса 
водных растений составила 6,4±1,87 г/м2. 
Основное скопление макрофитов было при-
урочено к станции 5 в юго-восточной части 
бухты.

Таблица 2. Состав и количественные характеристики макробентоса бух. Малокурильская

Группа S N, экз/м2 N,% В, г/м2 В,%

Макрофиты
Rhodophyta 1 0 0,0 0,137 2,2
Ochrophyta 2 9 100,0 6,161 96,7
Chlorophyta 2 0 0,0 0,070 1,1
Всего макрофиты 5 9 100,0 6,369 100,0

Макрозообентос
Polychaeta 31 4733 69,0 17,387 36,3
Bivalvia 8 1054 15,4 12,352 25,8
Decapoda 6 4 0,1 8,302 17,3
Gastropoda 5 5 0,1 8,109 16,9
Cirripedia 2 1 0,0 0,766 1,6
Cumacea 7 726 10,6 0,361 0,8
Amphipoda 31 197 2,9 0,314 0,7
Nemertea 1 22 0,3 0,142 0,3
Echinoidea 1 1 0,01 0,049 0,1
Ostracoda 3 41 0,6 0,034 0,1
Isopoda 3 44 0,6 0,030 0,1
Bryozoa 3 1 0,01 0,009 0,02
Hirudinea 1 1 0,01 0,006 0,01
Mysida 2 1 0,01 0,003 0,01
Copepoda 2 27 0,4 0,002 0,004
Foraminifera 2 1 0,01 0,001 0,001
Leptostraca 1 2 0,03 0,0004 0,001
Всего макрозообе-
нтос 109 6860 100,0 47,867 100,0

В целом 114 6869 – 54,236 –
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Наиболее разнообразными по видовому 
составу группами таксонами макрозообе-
нтоса являлись полихеты и амфиподы (см. 
табл. 2). Плотность поселения донных бес-
позвоночных определялась, преимущест-
венно, полихетами. Значимыми таксонами 
по вкладу в общую численность являлись 
также двустворчатые моллюски и, в мень-
шей степени, ракообразные — ​кумовые раки 
и амфиподы.

Осреднённая по обследованной аква-
тории плотность поселения составила 
6860±1240 экз/м2, средневзвешенная — ​6534 
экз/м2. Общую биомассу макрозообентоса 
определяли четыре таксона: полихеты, дву-
створчатые моллюски, десятиногие раки 
и брюхоногие моллюски, вклад которых ва-
рьировался от 16,9 % (гастроподы) до 36,3 % 
(полихеты). Средняя биомасса макрозоо-
бентоса составляла 47,9±8,24 г/м2, средне-
взвешенная — ​44,41 г/м2. В распределении 
общей плотности макрозообентоса по аква-
тории бухты отмечается градиент, направ-
ленный в сторону увеличения показателя, от 
северо-восточного берега к юго-западному 
(рис. 2 А). Обильные скопления донных бес-
позвоночных (24274–44404 экз/м2) формиро-
вались вблизи берега на глубине 3 м на тон-

козернистых песках полихетами Chaetozone 
setosa Malmgren, 1867 и неопределёнными до 
вида aff. Capitella capitata (в сумме — ​до 91 % 
от общей плотности). Глубже (до 5 м) наи-
более значимыми по плотности гидроби-
онтами являлись полихеты Ch. setosa, aff. C. 
capitata, Polydora indet. и двустворчатые мол-
люски Macoma nipponica (Tokunaga, 1906) 
(совокупно 76 %). На станции 1 на илах, где 
отмечается минимальная плотность, основу 
показателя формировали те же виды поли-
хет: Ch. setosa и aff. C. capitata. На станциях 
с большой представленностью среднезер-
нистых песков (11 и 15) макробентос также 
отличался низкой плотностью, кроме пе-
речисленных видов полихет, здесь наибо-
лее значимыми видами были роющие боко-
плавы Eohaustorius cheliferus (Bulyčeva, 1952) 
и Grandifoxus longirostris (Gurjanova, 1938).

В распределении общей биомассы ма-
крозообентоса отмечаются две законо-
мерности (рис.  2 Б). Во-первых, как и для 
плотности, отмечается рост показателя от 
северо-восточного берега к юго-западному. 
Во-вторых, отмечается область высокой би-
омассы на выходе из бухты.

Наличие разнонаправленных измене-
ний объясняется отличиями в распреде-

Рис. 2. Распределение некоторых характеристик макрозообентоса в сублиторали бух. Малокурильская: 
А — плотность поселения N, экз/м2; Б — биомасса B, г/м2
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лении биомассы для основных таксонов 
макрозообентоса (рис. 3). Для полихет ха-
рактерно наличие области низких значе-
ний вдоль центрального фарватера бухты 
с незначительным увеличением биомассы 
к северо-восточному берегу и значитель-
ным  — ​к западному. Двустворчатые мол-
люски формируют две зоны повышенной 
биомассы — ​у западного берега, где отмече-
ны скопления M. nipponica (20,3–34,2 г/м2), 
и на входе в бухту, где локально обнаруже-
ны Liocyma fluctuosa (Gould, 1841) (57,4 г/м2). 
Высокая биомасса брюхоногих моллюсков 

в центре бухты на станции 17 объясняется 
единичной встречей крупной Cryptonatica 
wakkanaiensis Habe, Ito, 1976 (137,5 г/м2) и не 
является закономерностью. Десятиногие 
раки формировали область высокой биомас-
сы на входе в бухту, где на среднеразмерных 
песках массовы были отшельники Pagurus 
ochotensis Brandt, 1851 (30,9–108,9 г/м2).

Условно, структуру бентоса небольших 
заливов и бухт побережья юга Дальнего 
Востока лимитируют четыре группы орга-
низмов: полихеты, двустворчатые моллю-
ски, морские ежи и морские звезды [Голиков 

Рис. 3. Распределение биомассы (В, г/м2) основных таксонов макрозообентоса в сублиторали 
бух. Малокурильская: А) Polychaeta, Б) Bivalvia, В) Gastropoda, Г) Decapoda
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и др., 1986; Гульбин и др., 2003; Белан, Бе-
лан, 2006 и др.]. Преобладание в структуре 
макрозообентоса полихет и двустворчатых 
моллюсков сближает макрозообентос бух. 
Малокурильская с закрытыми акваториями 
юга Приморья (бух. Троицы, Амурский за-
лив, зал. Находка, бух. Врангеля и др.), Япо-
нии (зал. Ишикари — ​Ischikari Bay) [Sakurai 
et al., 2000; Yamashita et al., 2002], Китая (зал. 
Янтаи — ​Yantai Bay) [Zhou et al., 2018] и Ко-
реи (Deukiyang Bay, зал. Асан  — ​Asan Bay, 
Gwangyan Bay и др.) [Ma et al., 1995; Paik et al., 
2008; Seo et al., 2017]. В то же время, структу-
ра и набор доминирующих видов макрозоо-
бентоса в бух. Малокурильская уникальны 
и отличают описанную акваторию от всех 
обследованных и описанных ранее закры-
тых бухт и заливов сопредельных акваторий 
Приморья, Кореи, Китая и Японии. Только 
в этой бухте, в отличие от прочих описан-
ных бухт юга Дальнего Востока, доминанта-
ми зообентоса являются двустворчатые мол-
люски M. nipponica, полихеты Ch. setosa и aff. 
C. capitata.

Основные сообщества макрозообенто-
са. Ценотическое сходство макрозообенто-
са на обследованных станциях отражено на 
рис. 4. Выделено четыре кластера, соответ-
ствующих основным сообществам макрозо-
обентоса. Распределение донных сообществ 
по акватории бухты показано на рис. 5.

Основным донным сообществом при-
брежных мелководий по сторонам от цен-

трального фарватера на заиленных тон-
козернистых песках является сообщество 
Chaetozone setosa + Macoma nipponica, выде-
ленное по кластеру, включающему станции 
3, 12, 6, 13. Общие характеристики данного 
сообщества показаны в табл. 3. Облик сооб-
щества формируют многощетинковые черви 

Рис. 4. Дендрограмма ценотического сходства станций макрозообентоса

Рис. 5. Распределение основных сообществ 
макрозообентоса в сублиторали бух. 

Малокурильская: 1 — ​Chaetozone setosa + Macoma 
nipponica, 2 — ​aff. Capitella capitata + Chaetozone 

setosa, 3 — ​Macoma nipponica + Liocyma fluctuosa, 
4 — ​Pagurus ochotensis, 5 — ​Macoma nipponica + 

Nothria hyperborea
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и двустворчатые моллюски. Ядро сообщест-
ва (доминирующие, характерные и второ-
степенные виды I порядка) формировали 
19 видов бентоса из 39 обнаруженных; на их 
долю приходится 99,4 % тотальной плотно-
сти и 99,7 % общей биомассы. Вклад домини-
рующих видов в общую биомассу составил 
72,7 %. Пять массовых видов  — ​полихеты 
aff. C. capitata, Phyllodoce groenlandica Örsted, 
1842, Polydora indet., Glycinde armigera Moore, 
1911 и Eunoe barbata Moore, 1910 — ​создава-
ли ещё 21,5 % общей биомассы.

Диварикатное предыдущему сообщество 
aff. Capitella capitata + Chaetozone setosa (стан-
ции 1, 2) локализовано на загрязнённых илах 
внутренней акватории порта в пределах изо-
бат 3–5  м. Оно отличалось ограниченным 
видовым составом — ​всего 7 видов донных 
беспозвоночных — ​и имело типично поли-
хетный облик (см. табл. 3). Доминирующие 
виды формировали 97,3 % общей биомассы.

Область центрального фарватера на тон-
козернистых песках с илом на глубине 3–8 м 
занимало сообщество Macoma nipponica 
+ Liocyma fluctuosa, описанное по класте-
ру, объединяющему станции 4, 8, 7, 9, 16, 14. 
Облик сообщества формируется преиму-
щественно двустворчатыми моллюсками 
и полихетами (см. табл. 3). Ядро сообщества 
объединяет 36 видов бентоса из 63 обнару-

женных; на их долю приходится 97,8 % то-
тальной плотности и 99,6 % общей биомас-
сы. Вклад доминирующих видов в общую 
биомассу составил 64,9 %. Пять массовых ви-
дов — ​кумовые раки Alamprops quadriplicatus 
(Smith, 1879) и полихеты G. armigera, Ch. 
setosa, E. barbata и Ph. groenlandica — ​созда-
вали ещё 20,3 % общей биомассы.

На станции 17 на глубине 7,5 м на заилен-
ных среднеразмерных песках отмечено дива-
рикатное микросообщество с доминирова-
нием двустворчатых моллюсков M. nipponica 
и полихет Nothria hyperborea (Hansen, 1878), 
которые совместно формировали 75,4 % об-
щей биомассы. Основу плотности (81,5 %) 
и биомассы (89,1 %) создавали двуствор-
чатые моллюски и полихеты, совместно. 
Интегральные показатели обилия: 31 вид,  
2756 экз./м2, 9,28 г/м2.

Отличное от предыдущих сообщество 
Pagurus ochotensis выделено на станциях 10 
и 11. Оно оккупирует среднезернистые пе-
ски в пределах изобат 5–11 м на выходе из 
бухты. Наиболее значимыми по биомассе 
таксонами были десятиногие раки и двуст-
ворчатые моллюски (см. табл. 3). Доминиру-
ющие в сообществе раки-отшельники фор-
мировали 60,4 % общей биомассы. Ещё два 
вида — ​двустворчатые моллюски L. fluctuosa 
и усоногие раки Hesperibalanus hesperius 

Таблица 3. Показатели обилия макрозообентоса донных сообществ бух. Малокурильская

Сообщество / 
параметеры

Chaetozone setosa, 
Macoma nipponica

aff. Capitella capitata, 
Chaetozone setosa

Macoma nipponica, 
Liocyma fluctuosa Pagurus ochotensis

Глубина, м 3–7,5 3–5 3–8 5–11

Грунт тонкозернистый 
песок с илом ил тонкозернистый 

песок с илом средний песок

S, видов 39 7 63 60
N, экз/м2 19036±2547 1117 4831±601 1972
В, г/м2 78,0±9,95 4,18 15,5±1,42 115,7

В,
 %

Polychaeta 77,7 97,7 22,6 6,6
Bivalvia 21,4 0,0 67,6 25,6
Decapoda 0,0 2,3 0,8 60,6
Gastropoda 0,01 0,0 0,03 0,1
Cirripedia 0,0 0,0 0,0 5,5
Cumacea 0,2 0,0 5,8 0,02
Amphipoda 0,1 0,0 1,6 1,2

IВО (N), бит/экз. 1,62 0,78 2,15 2,87
IВО (B), бит/экз. 1,56 0,76 2,08 1,29
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(Pilsbry, 1916) — ​имели вклад в общую би-
омассу равный 30,3 %. В ядро донного сооб-
щества входил, в целом, 31 вид из 60, форми-
ровавшие совместно 88,2 % общей плотности 
и 99,7 % общей биомассы.

На станции 5 преобладали полихе-
ты Ch. setosa, двустворчатые моллюски 
Keenocardium californiense (Deshayes, 1839) 
и M. nipponica (совместно, 74,2 % от общей 
биомассы). Данное сообщество, опосредо-
ванно, можно отнести к описанному выше 
сообществу Chaetozone setosa + Macoma 
nipponica.

На станции 15 на мелкозернистых песках 
основу биомассы формировали двустворча-
тые моллюски Spisula sachalinensis (Schrenck, 
1862) (89,5 %).

Таким образом, все донные сообщества 
бух. Малокурильская можно разделить на 
два типа: нативные сообщества (Chaetozone 
setosa + Macoma nipponica, Macoma nipponica 
+ Liocyma fluctuosa и Pagurus ochotensis) и со-
общество, находящееся под воздействи-
ем антропогенного загрязнения, внутрен-
ней акватории порта aff. Capitella capitata + 
Chaetozone setosa. Нативные сообщества от-
личаются большим видовым списком (39–63 
вида), значительной биомассой (15,5–115,7 
г/м2) и высокими значениями индекса видо-
вого разнообразия (1,29–2,87 вид/бит), что 
свидетельствует о низкой структурирован-
ности сообществ. Косвенно, этот вывод под-
тверждается общим вкладом доминирую-
щих видов в общую биомассу — ​60,4–72,7 %. 
В условно антропогенном сообществе, сфор-
мированном под воздействием загрязнения, 
резко сокращается длина видового списка до 
7 видов, снижается общая биомасса макро-
зообентоса до 4,18 г/м2, индексы видового 
обилия низкие, что указывает на высокую 
структурированность сообщества, подтвер-
ждаемую чрезвычайно высоким вкладом до-
минант в общую биомассу — ​97,3 %. Влияние 
загрязнения приводит к исчезновению из 
состава сообщества большинства таксонов 
донных беспозвоночных. Преобладающим 
таксоном, как по видовому составу, так и по 
вкладу в общую плотность и биомассу, ста-
новятся полихеты.

ТРОФИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 
МАКРОЗООБЕНТОСА

В целом по бух. Малокурильская пять 
трофических групп формируют почти 93 % 
общей биомассы макрозообентоса: грун-
тофаги, хищники, собирающие детритофа-
ги, сестонофаги и группа с промежуточной 
характеристикой (некрофаг / собирающий 
детритофаг / фитофаг) (табл. 4). Среди них 
наиболее значимы грунтофаги, объединяю-
щие всего семь видов, к которым относят-
ся массовые в бентосе полихеты Ch. setosa 
и agg. Eteone flava (Fabricius, 1780). Грунто-
фаги формируют два участка повышенной 
биомассы: в юго-западной части бухты (ос-
новной) и в северо-восточной части (мень-
ший по значениям биомассы) (рис. 6 А). Сле-
дующая по значимости группа — ​хищники, 
к которой относятся 10 видов; наиболь-
ший вклад имели полихеты Ph. groenlandica 
и брюхоногие моллюски C. wakkanaiensis. 
Эти виды были наиболее значимы в цент-
ральной части бухты (рис. 6 Б). Собирающие 
детритофаги включают 33 вида, в том чи-
сле массовые в структуре макрозообентоса 
двустворчатые моллюски M. nipponica и по-
лихеты aff. C. capitata. Совокупная биомас-
са собирающих детритофагов градиентно 
возрастает по направлению от восточного 
берега к западному (рис. 6 В). К сестонофа-
гам относятся 26 видов, среди которых на-
иболее значимы двустворчатые моллюски 
L. fluctuosa, Leukoma jedoensis (Lischke, 1874) 
и кумовые раки A. quadriplicata. В распреде-
лении биомассы сестонофагов отмечается 
две тенденции: 1) рост биомассы по направ-
лению к выходу из бухты и 2) от западного 
и восточного берегов к центральному фар-
ватеру (рис. 6 Д). В группе с промежуточной 
характеристикой выделяются полихеты N. 
hyperborea, для которых наблюдается рост 
биомассы у выхода из бухты (рис. 6 Г).

Сходство трофической структуры ма-
крозообентоса на обследованных станциях 
показано на рис. 7. Выделено три основных 
кластера, соответствующих основным тро-
фическим сообществам. Центральную и юж-
ную часть акватории на мелкозернистых пе-
сках оккупирует трофическое сообщество 
«сестонофаги + собирающие детритофаги» 
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Таблица 4. Вклад трофических групп в общую биомассу макрозообентоса бух. Малокурильская

Трофическая группа В, г/м2 В, %

Грунтофаг 10,31 22,8

Хищник 8,399 18,6

Собирающий детритофаг 8,081 17,9

Некрофаг / собирающий детритофаг / фитофаг 7,786 17,2

Сестонофаг 7,485 16,6

Хищник / собирающий детритофаг 1,954 4,3

Грунтофаг / сестонофаг 0,542 1,2

Собирающий детритофаг / фитофаг / хищник / некрофаг 0,282 0,6

Собирающий детритофаг / сестонофаг 0,206 0,5

Фитофаг 0,047 0,14

Хищник / некрофаг 0,055 0,1

Собирающий детритофаг / хищник 0,039 0,1

Некрофаг 0,014 0,03

Сосущий паразит 0,006 0,01

Эврифаг 0,001 0,002

– 0,0001 0,0002

Всего 45,2 100

Рис. 6. Распределение биомассы (В, г/м2) основных трофических групп макрозообентоса в сублиторали 
бух. Малокурильская: А) грунтофаги, Б) хищники, В) собирающие детритофаги, Г) некрофаги / 

собирающие детритофаги / фитофаги, Д) сестонофаги
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(рис. 8). Доминирующие трофические груп-
пы совместно формировали 76,7 % общей 
биомассы макрозообентоса. Среди сесто-
нофагов (18 видов) здесь наиболее значи-
мы двустворчатые моллюски L. fluctuosa, L. 
jedoensis, K. californiense, S. sachalinensis и ку-

мовые раки A. quadriplicata. Наибольший 
вклад в биомассу собирающих детритофагов 
(23 вида) вносят двустворчатые моллюски 
M. nipponica, полихеты Capitellidae, бокопла-
вы Americhelidium gurjanovae (Kudrjaschov & 
Tzvetkova, 1975) и G. longirostris.

Трофическое сообщество «грунтофаги 
+ собирающие детритофаги» характеризу-
ется разорванным ареалом в пределах бух-
ты. В восточной части бухты локализация 
данного сообщества совпадает с областью 
распространения илов, в западной части 
бухты сообщество отмечено на мелкозер-
нистых песках (см. рис. 2, 8). На долю доми-
нирующих трофических групп приходится 
82,5 % общей биомассы. Среди грунтофагов 
(3 вида) наибольший вклад имеют полихе-
ты Ch. setosa, agg. E. flava. Среди собирающих 
детритофагов (14 видов) наиболее значи-
мы полихеты aff. C. capitata и двустворчатые 
моллюски M. nipponica.

На выходе из бухты на среднезернистых 
песках расположено трофическое сообщест-
во «некрофаги / собирающие детритофаги 
/ фитофаги + сестонофаги», в котором до-
минирующие трофические группы создают 
совместно 92,0 % общей биомассы макро-
зообентоса. Группа с промежуточной ха-
рактеристикой «некрофаги / собирающие 
детритофаги / фитофаги» включает всего 
два вида — ​раков отшельников P. ochotensis 
и Pagurus brachiomastus (Thallwitz, 1892), 

Рис. 7. Дендрограмма трофического сходства станций макрозообентоса

Рис. 8. Распределение трофических сообществ 
макрозообентоса в сублиторали бух. 

Малокурильская: 1 — ​грунтофаги + собирающие 
детритофаги, 2 — ​сестонофаги + собирающие 

детритофаги, 3 — ​некрофаги / собирающие 
детритофаги / фитофаги + сестонофаги, 4 — ​

собирающие детритофаги
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вклад которых составляет 60,6 %. Среди се-
стонофагов наиболее значимы L. fluctuosa 
и усоногие раки H. hesperius.

На станции 17 в центре бухты на мел-
ких песках преобладали хищники — ​круп-
ные брюхоногие моллюски C. wakkanaiensis. 
Без учёта единичного попадания моллюска 
в пробу на этой станции доминировали со-
бирающие детритофаги, среди которых наи-
более значима M. nipponica.

Таким образом, локализация трофиче-
ских сообществ достаточно точно совпадает 
с распределением донных отложений и соот-
ветствует условиям осадконакопления.

ВОЗДЕЙСТВИЕ АБИОТИЧЕСКИХ 
ФАКТОРОВ

В процессе отбора проб макробентоса не 
проводился сбор проб на химическое и ор-

ганическое загрязнение донных отложений 
и морской воды, поэтому статистический 
анализ влияния абиотических факторов 
затруднён. В качестве известных факторов 
принимаются: глубина, тип грунта (отме-
чался градиент от илов до мелких и средних 
песков), расстояние до берега (как влия-
ние терригенного стока). В качестве интег-
ральной меры антропогенного воздействия 
принято расстояние до порта. Анализ про-
водился как по интегральным показателям 
(количество видов на станции (S), общая 
плотность поселения (N) и общая биомасса 
(B) макрозообентоса), так и по показателям 
обилия наиболее массовых видов. К тако-
вым отнесли все виды с КО более 10, форми-
ровавшие совместно 94,2 % общей биомассы 
макрозообентоса, всего 14 видов (по степе-
ни убывания КО): Ch. setosa, M. nipponica, aff.  

Рис. 9. Интегральный ординационный 3D плот сходства распределения видов бентоса методом главных 
компонент. Обозначения: Depth — ​глубина, Sediments — ​тип грунта, D_sh — ​расстояние до берега, D_pt — ​

расстояние до порта, Cs — ​Ch. setosa, Mn — ​M. nipponica, Cp — ​aff. C. capitata, Lf — ​L. fluctuosa, Ga — ​G. 
armigera, Po — ​P. ochotensis, Pg — ​Ph. groenlandica, Eb — ​E. barbata, Pl — ​Polydora indet., Lq — ​A. quadriplicata, 

Sp — ​Spionidae, Lj — ​L. jedoensis, Nh — ​N. hyperborea, Sy — ​Syllidae
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C. capitata, L. fluctuosa, G. armigera, P. ochotensis, 
Ph. groenlandica, E. barbata, Polydora indet.,  
A. quadriplicata, Spionidae indet., L. jedoensis, 
N. hyperborea и Syllidae indet.

Анализ корреляционных связей пока-
зал, что только три вида показывают чёт-
кую зависимость от абиотических факторов 
(корреляция более 0,6 при p<0,05). От глу-
бины зависит распределение двустворчатых 
моллюсков L. fluctuosa и полихеты Syllidae 
(положительная связь). С типом донных 
отложений оказались связаны только ра-
ки-отшельники P. ochotensis. Прочие виды 
и интегральные показатели обилия не об-
наруживали прямой значимой корреляции 
с абиотическими факторами.

Так как прямые однонаправленные из-
менения вдоль градиента какого-либо фак-
тора редки для биологических объектов, 
ординационные построения методом глав-
ных компонент показали лучшие резуль-
таты. Выделено три абстрактных фактора, 
описывающих совместно 68,2 % общей ди-
сперсии. Из них на первый фактор при-
ходится 29,44 %, на второй  — ​22,51 % и на 
третий  — ​16,22 % совокупной дисперсии. 
Взаимное расположение показателей оби-
лия и видов макрозообентоса, а также аби-
отических факторов среды в области влия-
ния абстрактных ординационных факторов 
отражено на рис. 9.

Рассмотренные абиотические факторы 
условно разделились на три группы. Первая 
группа включает взаимосвязанные факторы: 
глубину станции и тип грунта. В поле орди-
национного плота наиболее близки к ним 
полихеты N. hyperborea, Syllidae, двуствор-
чатые моллюски L. fluctuosa и десятиногие 
раки P. ochotensis. Следовательно, распреде-
ление этих видов по акватории бухты опре-
деляется этими двумя факторами. Расстоя-
ние от берега связано с рассредоточением 
кумовых раков A. quadriplicata. Условно ан-
тропогенный фактор (расстояние до порта) 
регулирует распределение общей плотности 
макробентоса, а также биомассу самых мас-
совых в бухте видов: Ch. setosa, M. nipponica, 
aff. C. capitata. Следовательно, антропогенное 
влияние на современном этапе является ос-
новным фактором, воздействующим на рас-

пределение и показатели обилия макрозо-
обентоса. Для оставшихся видов факторы, 
лимитирующие их распространение, не вы-
явлены.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основу видового состава макробентоса 

бух. Малокурильская формируют полихеты 
и разноногие раки, но наиболее значимый 
вклад в общую плотность и биомассу харак-
теризует полихет и двустворчатых моллю-
сков. Осреднённая по акватории плотность 
поселения составила 6860±1240 экз/м2, сред-
невзвешенная — ​6534 экз/м2. Средняя интег-
ральная биомасса макрозообентоса равна 
47,9±8,24 г/м2, средневзвешенная — ​44,41 г/
м2. Отмечается рост плотности и биомассы 
макрозообентоса от северо-восточного бе-
рега бухты к юго-западному. Также отмеча-
ется область высокой биомассы на выходе 
из бухты.

Основу плотности и биомассы в запад-
ной части бухты формируют полихеты Ch. 
setosa и aff. C. capitata, двустворчатые моллю-
ски M. nipponica. Область высокой биомас-
сы на входе в бухту обусловлена скоплени-
ями двустворчатых моллюсков L. fluctuosa 
и раков-отшельников P. ochotensis.

Структура и набор доминирующих ви-
дов макрозообентоса в бух. Малокуриль-
ская уникальны и отличают описанную 
акваторию от всех обследованных и опи-
санных ранее закрытых бухт и заливов со-
предельных акваторий Приморья, Кореи, 
Китая и Японии.

На акватории бухты отмечено четы-
ре донных сообщества: нативные сообще-
ства Chaetozone setosa + Macoma nipponica, 
Macoma nipponica + Liocyma fluctuosa, 
Pagurus ochotensis и сообщество внутрен-
ней акватории порта aff. Capitella capitata + 
Chaetozone setosa, сформировавшееся в усло-
виях высокой антропогенной нагрузки. Для 
нативных сообществ характерен большой 
видовой список (39–63 вида / сообщество), 
значительная биомасса (15,5–115,7 г/м2), они 
отличаются низкой структурированностью 
с низким вкладом доминирующих видов 
в общую биомассу  — ​60,4–72,7 %. В сооб-
ществе, сформированном под воздействием 
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загрязнения, резко снижаются длина видо-
вого списка (до 7 видов) и суммарная био-
масса (до 4,18 г/м2), сообщество значительно 
структурировано, с высоким вкладом доми-
нант в общую биомассу (97,3 %).

В трофической структуре макрозообе-
нтоса преобладают сестонофаги, грунто-
фаги и собирающие детритофаги. Локали-
зация трофических сообществ достаточно 
точно совпадает с распределением донных 
отложений и соответствует условиям осад-
конакопления: сестонофаги и собирающие 
детритофаги наиболее значимы на мелкозер-
нистых песках; грунтофаги и собирающие 
детритофаги приурочены, преимуществен-
но, к илам; среднезернистые пески оккупи-
руют некрофаги / собирающие детритофаги 
/ фитофаги и сестонофаги.

По результатам ординационного анализа 
методом главных компонент, антропогенное 
влияние является основным фактором, воз-
действующим на распределение и показате-
ли обилия макрозообентоса.
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The distribution of sublittoral macrozoobenthos 
in Malokurilskaya bay (Shikotan Island)

V. S. Labay, E. V. Abramova, O. N. Berezova, O. B. Sharlay, T. S. Shpilko, A. I. Novoselova, 
E. S. Korneev

Sakhalin Branch of FSBSI «VNIRO» («SakhNIRO»), Yuzhno-Sakhalinsk, Russia

Structure, quantitative indicators, distribution features and main communities of macrobenthos 
of Malokurilskaya Bay (Shikotan Island) are described. Four taxa defined the total biomass of 
macrozoobenthos: polychaetes, bivalves, decapods, and gastropods. The main regularities of the distribution 
of macrozoobenthos are given. Four bottom communities are marked: native communities of Chaetozone 
setosa + Macoma nipponica, Macoma nipponica + Liocyma fluctuosa, Pagurus ochotensis, and the community 
of the inner aquatic area of the port of Capitella capitata + Chaetozone setosa. Suspension / filter feeders, 
deposit feeders and detritus feeders dominate in the trophic structure of macrozoobenthos. The trophic 
community “suspension / filter feeders + detritus feeders” occupies the central and southern parts of the 
aquatic area on the fine-grained sands. The trophic community “deposit feeders + detritus feeders” is marked 
on the silts of the eastern part and on the fine-grained sands of the western part of the Bay. The trophic 
community “scavengers / detritus feeders / browsing + suspension / filter feeders” is localized at the exit of 
the Bay on medium-grained sands. Anthropogenic influence is the main factor affecting the distribution 
and abundance of macrozoobenthos.

Keywords: macrozoobenthos, bottom community, trophic characteristics, distribution, Kuril Islands, 
Shikotan Island.
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Fig. 2. Distribution of some characteristics of macrozoobenthos in the sublittoral of 
Malokurilskaya Bay: A) density N, ind./m2, B) biomass B, g/m2

Fig. 3. Distribution of biomass (B, g/m2) of macrozoobenthos in the sublittoral of Malokurilskaya 
Bay: А) Polychaeta, Б) Bivalvia, В) Gastropoda, Г) Decapoda

Fig. 4. A dendrogram of the cenotic similarity of macrozoobenthos stations

Fig. 5. Distribution of main communities of macrozoobenthos in the sublittoral of Malokurilskaya 
Bay: 1 — ​Chaetozone setosa + Macoma nipponica, 2 — ​aff. Capitella capitata + Chaetozone setosa, 
3 — ​Macoma nipponica + Liocyma fluctuosa, 4 — ​Pagurus ochotensis, 5 — ​Macoma nipponica + 
Nothria hyperborea

Fig. 6. Distribution of biomass (B, g/m2) of trophic groups of macrozoobenthos in the sublittoral of 
Malokurilskaya Bay: А) deposit feeder, Б) predator, В) detritus feeder, Г) scavenger / detritus feeder 
/ phytophage, Д) suspension / filter feeder

Fig. 7. A dendrogram of the trophic similarity of macrozoobenthos stations

Fig. 8. Distribution of trophic communities of macrozoobenthos in the sublittoral of 
Malokurilskaya Bay: 1 — ​deposit feeder + detritus feeder, 2 — ​suspension / filter feeder + detritus 
feeder, 3 — ​scavenger / detritus feeder / phytophage + suspension / filter feeder, 4 — ​detritus feeder

Fig. 9. The integral ordination 3D plots of the similarity of distribution of benthic species by the 
main components method. Designations: Depth, Sediments, D_sh — ​distance to shore, D_pt — ​
distance to port, Cs — ​Ch. setosa, Mn — ​M. nipponica, Cp — ​aff. C. capitata, Lf — ​L. fluctuosa, 
Ga — ​G. armigera, Po — ​P. ochotensis, Pg — ​Ph. groenlandica, Eb — ​E. barbata, Pl — ​Polydora 
indet., Lq — ​A. quadriplicata, Sp — ​Spionidae, Lj — ​L. jedoensis, Nh — ​N. hyperborea, Sy — ​
Syllidae


