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Цель работы: выявление особенностей биологических характеристик ценопопуляций фукусовых водорослей, 
необходимых для разработки рекомендаций по их рациональному использованию.
Используемые методы: анализ данных проведён на основе полученной в 2020–2022 гг. информации по ре-
комендованным методикам рыбохозяйственных исследований.
Новизна: получены и проанализированы дополнительные данные по размерной, возрастной и половой струк-
турам ценопопуляций и размножению 3 видов фукусовых водорослей литорали Белого моря.
Результат: проведённые в 2020–2022 гг. исследования на литорали острова Попов на Карельском берегу 
Белого моря подтвердили стабильное состояние ценопопуляций промысловых фукусовых водорослей. Посе-
ления фукусовых водорослей литорали Карельского берега в районе г. Кемь (о. Попов) — ​промысловый район 
с мощными зарослями, ориентировочный удельный запас 630,3 т/км. Растянутое спороношение F. vesiculosus 
на участке о. Попов с июня и до конца октября позволяет формировать несколько возрастных генераций 
проростков, что значительно повышает выживаемость ценопопуляции и её устойчивость к климатическим 
воздействиям. Возраст фертильности на исследованных участках меньше, чем по литературным данным.
По устойчивости к воздействию среды и выживаемости доминирующие виды можно поставить в следующий 
ряд: Fucus vesiculosus → Ascophyllum nodosum → Fucus distichus на основании особенностей размножения, 
площади и плотности ювенильных поселений и обилии на литорали.
Практическая значимость: на основании результатов анализа внесено изменение по срокам промысла водо-
рослей. Рекомендуется начинать добычу фукусовых водорослей на литорали Карельского берега Онежского 
залива не раньше 1 июля по окончании генеративного периода у наиболее уязвимых видов (аскофиллума 
и фукуса двустороннего).

Ключевые слова: фукус Fucus, аскофиллум Ascophyllum, ценопопуляция, литораль, Белое море, биомасса, 
плотность, запас, размножение.

Characteristics of fucus algae cenopopulations near the Popov island of the White Sea
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The aim: Determination of the biological characteristics of fucus algae cenopopulations for the development 
of recommendations for their rational exploitation.
Method: The original data obtained in 2020–2022 according to the recommended methods of fisheries re-
search were used.
Novelty: The size, age and sex structures of cenopopulations and reproduction of three species of fucus algae 
of the intertidal zone of the White Sea are analyzed.
Result: Studies in 2020–2022 in the intertidal zone of Popov Island confirmed the stable state of cenopopu-
lations of commercial fucus algae. Fucus algae settlements in the littoral is a fishing area with dense thickets, 
an estimated specific stock of 630.3 t/km. Extended sporulation of F. vesiculosus in the area of Popov Island 
from June to the end of October allows the formation of several age generations of seedlings. Together with 
vegetative reproduction, this significantly increases the survival of the cenopopulation and its resistance to 
climatic influences. The age of fertility in the studied areas is less than according to the literature data. In 
terms of resistance to environmental impact and survival, the dominant species can be put in the following 
order based on the characteristics of reproduction, area and density of juvenile settlements, and abundance 
in the intertidal zone: Fucus vesiculosus → Ascophyllum nodosum → Fucus distichus.
Practical significance: Based on the data on the reproduction of commercial fucus algae near the Karelian 
coast of the Onega Bay, it is recommended to start harvesting algae in the littoral no earlier than July 1 after 
the end of the generative period in the most vulnerable species.
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ВВЕДЕНИЕ
Фукусовые водоросли являются ценными про-

мысловыми объектами. Они относятся к семейству 
Fucaceae порядка Fucales класса Phaeophyceae 
и представлены в регионе 3 видами рода Fucus — ​F. 
vesiculosus L. , F. distichus L. , F. serratus L. и 1 видом 
рода Ascophyllum — ​A. nodosum (L.) Le Jolis.

Изучение растительных сообществ и отдельных 
видов водорослей северных морей проводится не 
один десяток лет [Тиховская, 1955; Кузнецов, 1960; 
Толстикова, 1977а, 1977б, 1980; Максимова, 1979, 
1980; Возжинская, 1986; Промысловые и перспектив-
ные…, 1998; Блинова, 2007; Кольский залив, 2018], 
и к настоящему времени некоторые аспекты биологии 
видов разных морей изучены довольно подробно.

Максимальная продолжительность жизни F. 
vesiculosus в Белом море 8–12 лет [Кузнецов, 1960; 
Максимова, 1980; Возжинская, 1986]. Во все месяцы 
года в зарослях по численности преобладают про-
ростки и двухлетки [Толстикова, 1980]. Незначитель-
ную часть популяции (всего 1,8 %) представляют стар-
шие возрастные группы [Евсеева, 2015]. Максималь-
ный возраст A. nodosum может составить 13 лет [Тол-
стикова, 1980], а по некоторым данным — ​до 19 лет 
[Кузнецов, 1960]. Как и у водорослей рода Fucus, 
у этого вида существует 2 генерации молодых спо-
рофитов — ​весенняя и осенняя, выросшие из опло-
дотворённой зиготы. Кроме того, для аскофиллума, 
более чем для других фукусовых, присуще вегета-
тивное размножение. Вегетативные спорофиты об-
разуются в течение всего года и являются наиболее 
жизнеспособной частью пополнения [Кузнецов, Шо-
шина, 2003].

F. vesiculosus и A. nodosum — ​раздельнополые дву-
домные организмы, F. distichus является однодомным. 
Половозрелые растения формируются на 4‑м году 
жизни [Толстикова, 1977а], некоторые исследователи 
считают, что фертильными становятся растения 3‑го 
года жизни [Максимова, 1980]. Впервые рецептакулы 
появляются у особей возрастом 2+, у следующих воз-
растных групп — ​растений возраста 3+ и 4+, их коли-
чество увеличивается [Кузнецов, 1960; Евсеева, 2015]. 
Масса рецептакулов составляет весьма значительную 
долю от общей массы талломов, от 2 до 66 % у разных 
возрастных групп [Евсеева, 2015]. В период сброса 
рецептакулов (после спороношения) в ценопопуля-
ции отмечается резкое снижение биомассы, что необ-
ходимо учитывать при разработке рекомендаций по 
рациональному использованию ресурсов этих водо-
рослей. По оценке О.В. Максимовой суммарная масса 
поступающих в воду рецептакулов F. vesiculosus и A. 
nodosum для всего бассейна Белого моря составляет 

около 135 тыс. т и около 1000 т — ​яйцеклеток и анте-
розоидов [Максимова, Сажин, 2010].

Фукусовые способны размножаться как половым, 
так и вегетативным путём [Блинова, 2007]. Соотно-
шение вклада вегетативного и полового размноже-
ния в возобновлении популяции составляет пример-
но 10:1 (по численности). Вегетативные проростки F. 
vesiculosus отличаются большей «живучестью», пре-
жде всего, по отношению к фитофагам [Максимова, 
2001]. Огромная изначальная численность половых 
проростков катастрофически падает уже в первые не-
дели и месяцы жизни [Толстикова, 1977б; Максимо-
ва, Сажин, 2010], и к середине октября она снижается 
на 40–60 %. Некоторая стабилизация численности на 
уровне 1–5 % от изначальной достигается в популя-
ции к возрасту 2+.

Карельский берег Онежского залива — ​один из 
основных районов промысла фукусовых водорослей. 
При разработке рекомендаций по рациональному ис-
пользованию ресурсов важно учитывать все особен-
ности видов, влияющие на поддержание численно-
сти ценопопуляций в условиях конкретного биотопа. 
В период 2020–2022 гг. были проведены экспеди-
ционные береговые работы по мониторингу зарос-
лей фукусовых водорослей прибрежной зоны Белого 
моря на литорали Карельского берега Белого моря 
в районе пос. Рабочеостровск (Кемский район).

Целью исследований являлось выявление осо-
бенностей ценопопуляций фукусовых водорослей 
необходимых для разработки рекомендаций по ра-
циональному использованию этих водорослей.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В качестве объектов исследования использова-

ли 2 вида рода Fucus — ​F. vesiculosus, F. distichus и 1 
вид рода Ascophyllum — ​A. nodosum. Работы проводи-
ли в летне-осенний период (табл. 1) на восточном бе-
регу о. Попов (пос. Рабочеостровск, Кемский район) 
Карельского берега Онежского залива Белого моря 
(рис. 1).

Работа на литорали осуществлялась в период от-
лива путём маршрутных учётов, отбор проб по доми-
нирующим фукусовым водорослям выполнен мето-
дом пробных площадей.

Сбор материала проведён в соответствии с мето-
дикой гидроботанических работ [Изучение экосистем, 
2005]. В местах произрастания фукусовых водорослей 
выбирался участок с максимальной шириной зарос-
лей для изучения видового состава и продукционных 
характеристик. Для всего поселения водорослей ви-
зуально определялось общее проективное покрытие 
(% площади, покрытой водорослями). В поясе фуку-
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совых водорослей закладывались площадки в верх-
нем, среднем и нижнем (только в период сизигий-
ных отливов) горизонтах литорали площадью 0,09 м2 
(30×30 см). При невозможности определить границы 
горизонтов площадки закладывались на одинаковом 
расстоянии (от верхней границы зарослей до воды). 
Все водоросли, находящиеся в пределах площадки, 
выкашивались до грунта. Собранные пробы взвешива-
ли в сыром виде при помощи безмена до 0,1 г. Затем 
пробы разбирали по видам. Для каждого вида опре-
деляли массу и число экземпляров в пробе. Далее, по-
сле видовой идентификации проводили биологиче-
ский анализ: у каждого слоевища, после определения 
массы, измеряли общую длину, длину оси 1 порядка, 
ширину в нижней части таллома; далее подсчитывали 
число дихотомных ветвлений, число рядов воздушных 
пузырей, число слоевищ от одной подошвы. Затем от 
слоевища отделяли рецептакулы, которые взвешивали.

Для определения половой структуры у F. vesiculosus 
и A. nodosum, во время маршрутных учётов галсами, со 
всех слоевищ во всех горизонтах литорали отбирали 
по 100 шт. рецептакулов. Определение пола прово-
дили по поперечным срезам рецептакулов. Подошвы 
водорослей с остатками стволиков также высушива-
ли для изучения вегетативного размножения в лабо-
раторных условиях (путём изготовления продольных 
и поперечных срезов подошвы).

Определение возраста водорослей рода Fucus 
проводили по числу дихотомических разветвлений 
согласно формулам, выведенным для фукусов Белого 
моря [Максимова, 1980; Возжинская, 1986]:
–  если растение не ветвилось в первый год жизни

	 	 (1)

–  если растение дало одно разветвление в первый 
год жизни

	 	 (2)

где х — ​число дихотомических разветвлений.
Сложность применения данных формул для взрос-

лых растений заключается в невозможности выявле-
ния деления первого года. Тем не менее, есть данные 
для Баренцева моря [Макаров, Рыжик и др., 2007], что 
на участках с прибойностью 1–3 степени в первый 
год дихотомных ветвлений не образуется.

У аскофиллума регистрирующей структурой счи-
тается число рядов воздушных пузырей, которые об-
разуются, начиная с 3 года жизни [Кузнецов, 1960; 
Толстикова, 1980]. В настоящее время нет единого 
мнения о том, сколько ветвлений (рядов пузырей) об-
разуется у водорослей ежегодно [Толстикова, 1977а; 
Кузнецов, 1960; Максимова, 1980; Возжинская, 1986]. 
В связи с этим при проведении биологического ана-
лиза указывалось количество дихотомических развет-

Рис. 1. Схема района сбора материала у о. Попов
Fig. 1. Scheme of the material collection area near Popov Island

Таблица 1. Районы, сроки работ в 2020–2022 гг. и объем собранного материала
Table 1. Districts, terms of work in 2019–2022 and volume of collected material

Год Весенне-летний период Осенний период Количество станций Количество промеров

2020 июль октябрь 29 637
2021 июнь сентябрь 26 744
2022 - август 17 584
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влений (рядов воздушных пузырей), чтобы в дальней-
шем скорректировать возраст растений. Поэтому мы 
приводим гистограммы как распределения возраста, 
рассчитанного по формулам, так и распределения са-
мих регистрирующих структур (числа дихотомий и ря-
дов воздушных пузырей).

Для измерения температуры воды использовали 
ручной электронный термометр, солёность измеря-
ли рефрактометром RHS‑10BATC. Пробы водорослей 
в камеральных условиях взвешивали при помощи ве-
сов «Ohaus» с точностью 0,01 г, для подсчёта плот-
ности и определения пола использовали микроскопы 
«Микромед MC‑2 zoom 2CR» и «ЛОМО Микмед‑6». 
Для статистической обработки применяли стандарт-
ный пакет программы Microsoft Excel.

Краткая физико-географическая 
характеристика района исследований

Остров Попов расположен в пределах атлантико-
арктической области умеренного климатического 
пояса. Губа Кемская вдаётся в берег на 7 км в за-
падную сторону. В вершину губы впадает одна из 
наиболее крупных рек Онежского залива — ​р. Кемь. 
Влияние р. Кемь простирается на всю губу и примы-
кающий к ней район Онежского залива до десятиме-
тровой изобаты [Лоция Белого моря, 1993]. Кемская 
губа отделена от Онежского залива цепью островов, 
через проливы между ними осуществляется водооб-
мен. Кемская губа — ​мелководный район с широкой 
полосой каменистых осушек и отмелей вдоль бере-
гов, глубины около 5 м. До глубины 3 м преоблада-
ют валунно-галечные отложения с валунами разных 
размеров, с увеличением глубин до 4–5 м появляется 
разреженность валунно-галечных отложений и круп-
нозернистые пески. Для Кемской губы свойственно 
относительно невысокие скорости течений, хороший 
прогрев вод, недонасыщение кислородом [Макси-
мова, Чугайнова, 2014]. Ледовый покров образуется 
в ноябре-декабре [Романов, 1961].

Для Белого моря характерны полусуточные при-
ливы [Лоция Белого моря, 1993]. Гидрологическое 

следствие сильных приливо-отливных течений заклю-
чается в интенсивном вертикальном турбулентном пе-
ремешивании вод, что приводит к полной вертикаль-
ной гомотермии и гомогалинности на большей части 
акватории Онежского залива. Солёность Белого моря 
сильно понижена по сравнению с Баренцевым морем 
благодаря обильному материковому стоку, что наибо-
лее ярко проявляется в прибрежных районах, где она 
значительно меняется во времени и пространстве 
[Бабков,1998].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Характеристика литоральных зарослей

На литорали о. Попов Карельского берега об-
щее проективное покрытие зарослей варьирует от 
30 до 100 %. В верхнем горизонте, при доминиро-
вании Fucus vesiculosus, заросли сплошные (100 %). 
В верхнем горизонте отмечено следующее соотно-
шение видов: F. vesiculosus — ​60 %, F. distichus — ​30 %, 
A. nodosum — ​10 %. В среднем горизонте литорали при 
80 % покрытии дна наблюдается следующее соотно-
шение видов: F. vesiculosus — ​40–60 %, F. distichus — ​
20–30 %, A. nodosum — ​10–30 %. Свободные от камней 
участки заняты песчано-илистым грунтом, где произ-
растает Zostera marina L.

Биомассы доминирующих водорослей в 2020–
2022 гг. представлены в табл. 2.

Общая протяжённость обследованного участка 
составляет 1 км, а средняя биомасса в августе 2022 г. 
насчитывала 13,4 кг/м2, удельный запас фукусовых 
водорослей в августе 2022 г. составил 630,3 т на 1 км 
литорали.

Биологические характеристики 
ценопопуляций водорослей

Fucus vesiculosus
Размерная структура. Поселения фукуса пузы-

рчатого F. vesiculosus приурочены преимуществен-
но к верхнему и среднему горизонтам скально-
каменистой литорали.

Таблица 2. Биомасса фукусовых водорослей у о. Попов в 2020–2022 гг.
Table 2. Biomass of the fucus algae near the Popov Island in 2020–2022

Год Месяц
Биомасса, кг/м2

F. vesiculosus F. distichus A. nodosum

2020
июль 6,7–18,5 2–3,9 1,3–12,4

октябрь 0,2–16,1 н/д 0,5–4,2

2021
июнь 8,4–8,5 2,9–7,3 5,1–27,7

сентябрь 6,5–10,1 2,9–7,3 6,7–10,1
2022 август 4,9–12,3 0,6–4,1 0,6–46,9
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Длина слоевищ фукуса варьировала от 1 до 96 см 
(рис. 2 А). Ширина талломов в нижней части от 0,5 до 
2 см, что заметно отличало данную популяцию от со-
ловецких фукусов, где ширина таллома не превышала 
1 см (ориг. данные).

Возрастная структура. Средний возраст в цено-
популяции F. vesiculosus составил 1,6 лет и изменялся 
от 0 до 10 лет (рис. 2Б). Доминировали первогодние 
растения с 1–2 дихотомными ветвлениями (рис. 2В). 

У растений возрастом до 1 года уже были воздушные 
пузыри и полости.

Доминирование в поселениях молодых растений 
свидетельствует о хорошем пополнении ценопопуля-
ции и её динамичном возобновлении.

Половая структура. В ценопопуляции F. vesiculosus 
было выявлено преобладание женских талломов 
(рис.  3). В пробах, собранных в июле и октябре 
2020 г. в верхнем горизонте литорали (на рисунке 
помечены звёздочкой) действительно доминировали 
мужские слоевища, как было отмечено ранее [Евсее-
ва, 2015]. С 2021 г. сбор рецептакулов для определе-
ния половой структуры стали проводить по всей ши-
рине литорали. Такой сбор подтвердил, что в целом 
в ценопопуляции F. vesiculosus доминируют женские 
слоевища.

Fucus distichus
Размерная структура. F. distichus на литорали 

о. Попов представлен только одной морфой с широ-
ким слоевищем, в отличие от соловецкой популяции, 
где встречается 2 морфы — ​с широким и узким слое-
вищами. Наблюдается чаще в среднем горизонте ли-
торали. В литоральных ваннах на границе литорали 
и супралиторали обнаружены небольшие локальные 
поселения карликовой морфы фукуса F. distichus f. 
distichus.

Рис. 2. Размерно-возрастные параметры поселений Fucus vesiculosus, F. distichus 
и Ascophyllum nodosum на литорали о. Попов в 2020–2022 гг.

Fig. 2. The size and age structure of Fucus vesiculosus, F. distichus and Ascophyllum 
nodosum in the intertidal zone of Popov Island in 2020–2022

Рис. 3. Половая структура Fucus vesiculosus на литорали о. 
Попов (звёздочкой отмечены периоды сбора в верхнем 

горизонте литорали)
Fig. 3. Sexual structure of Fucus vesiculosus in the intertidal 
zone of Popov Island (the periods of collection in the upper 

horizon of the littoral marks by the asterisk)
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Представители данного вида имели слоевище 
длиной 22,2 (4,0–63,0) см (рис. 2 Г). Ширина слоевища 
насчитывала 1,5 см и менялась от 1 до 2,5 см.

Возрастная структура. Возраст растений F. distichus 
в среднем составлял 2,2 года и изменялся от 0,5 до 
6 лет (рис. 2 Д, Е).

Ascophyllum nodosum
Размерная структура. A. nodosum у Карельского 

берега был представлен слоевищами со средней дли-
ной талломов 49,6 см и варьировании от 24 до 86 см 
(рис. 2 Ж).

Возрастная структура. Слоевища A. nodosum имели 
от 0 до 12 пар воздушных пузырей (рис. 2 И). Средний 
возраст ценопопуляции насчитывал 3,8 лет и менялся 
от 2 до 8 лет (рис. 2 З).

Ценопопуляция A. nodosum у о. Попов характери-
зуется низкой долей ювенильных слоевищ. Ювениль-
ные поселения чаще располагаются отдельно от по-
селений взрослых растений, а под пологом развитых 
талломов молодые слоевища отмечены редко.

Половая структура. Половая структура в ценопо-
пуляции аскофиллума, как и у фукуса пузырчатого, 
определяется только в период образования рецеп-
такулов. В июне соотношение полов было следую-
щим: 1,25♀ : 1♂, что соответствует распределению 
полов у водорослей с подобным жизненным циклом 
[Baardseth, 1970].

Особенности размножения 
и возобновление зарослей водорослей

Нормальное воспроизведение фукусовых воз-
можно только половым путём. У F. vesiculosus в ис-
следуемый период зрелые рецептакулы с половыми 
клетками на разных стадиях зрелости были обнару-
жены с июня по октябрь. Растянутое на весь летний 
период и осень спороношение поддерживает числен-
ность ценопопуляции о. Попов. В июне размножение 
было отмечено у 67,9 % промеренных слоевищ, при-
чём, масса рецептакулов в среднем составляла 15,9 % 
и варьировала от 0 до 51,2 % от общей массы слое-
вищ. В июле размножение было отмечено у 35,3 % 
слоевищ, масса их составила в среднем 36,9 %. При 
этом следует отметить, что оогонии находились на 
разных стадиях зрелости, тогда как антеридии в боль-
шей степени были созревшими.

В августе рецептакулы были отмечены у 26,6 % 
слоевищ, максимальная масса составляла 76,5 % от об-
щей массы слоевищ. Размножение в сентябре было от-
мечено у 18,5 % промеренных слоевищ и 68 % от рас-
тений возрастом свыше 1 года, причём, масса рецеп-
такулов варьировала от 0,2 до 68,8 % от общей массы 

слоевищ и в среднем составляла 13,8 %. В октябре раз-
множение было отмечено у 1,5 % промеренных слое-
вищ, в основном это были остаточные, перезрелые 
рецептакулы. Растянутое спороношение F. vesiculosus 
с начала лета и до конца октября позволяет форми-
ровать несколько возрастных генераций проростков. 
В совокупности с вегетативным размножением это 
значительно повышает выживаемость ценопопуляции 
и её устойчивость к климатическим воздействиям.

Период размножения разных видов фукусовых 
водорослей у о. Попов по материалам мониторинга 
на участке показан на рис. 4.

Только у F. vesiculosus отмечено продолжительное 
размножение на протяжении 5 месяцев наблюдений, 
что, несомненно, способствует выживаемости вида 
в условиях литорали. В отличие от A. nodosum, у кото-
рого с августа по октябрь рецептакулы только форми-
ровались, у F. vesiculosus на протяжении всего периода 
наблюдений рецептакулы были со зрелыми концепта-
кулами (скафидиями) и сформированными половыми 
клетками.

Размножение F. distichus у Карельского берега 
проходит в сжатые сроки. В июне рецептакулы были 
отмечены у 100 % слоевищ, по массе они составляли 
4,1–64 % (в среднем 39,1 %) от общей массы слоевищ. 
В июле рецептакулы отмечены у 4,5 % слоевищ фу-
куса двустороннего, они были оборванными, что го-
ворит о завершении спороношения у данного вида. 
В осенний период (сентябрь-октябрь) рецептакулы 
у этого вида не были обнаружены, также не была за-
мечена закладка новых рецептакулов.

В отличие от F. vesiculosus, растянутое размно-
жение которого осенью заканчивалось без закладки 
новых рецептакулов, у аскофиллума A. nodosum, на-
оборот, в августе-октябре наблюдалась массовая за-
кладка рецептакулов (практически у 90 % слоевищ) 
по всей длине молодых побегов (рис. 4). При этом 
гаметы в концептакулах находились в начальной ста-
дии формирования. Раннее формирование половых 
продуктов позволяет аскофиллуму в весенний пери-
од вступить в размножение в максимально быстрые 
сроки. Поэтому в июне наблюдалось 100 % размно-
жающихся растений, а уже в июле все талломы были 
стерильными.

Таким образом, самый короткий фертильный пе-
риод отмечен у F. distichus. Вероятнее всего на участке 
для данного вида характерна поздняя закладка ре-
цептакулов. Поэтому из трёх промысловых видов мы 
считаем F. distichus наиболее уязвимым.

В прибрежье о. Попов рецептакулы часто обна-
руживаются у слоевищ F. vesiculosus с тремя дихотом-
ными разветвлениями (рис. 5), а у о. Б. Соловецкий 
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рецептакулы единично были встречены даже у рас-
тений с 1 и 2 дихотомиями. Таким образом, возраст 
фертильности на исследованном участке меньше, чем 
по литературным данным. Схожие данные приводят-
ся для Баренцева моря [Малавенда, Воскобойников, 
2008], где наблюдали фертильные слоевища с 2 ди-
хотомическими ветвлениями.

Сопоставление данных учёта дихотомических 
ветвлений на одном полигоне (рис. 6), в основной ча-
сти ценопопуляции (не на площадках с сеголетками) 

позволило предположить, что на участке у о. Попов 
происходит постоянное пополнение ценопопуляции 
ювенильными спорофитами. Выделяются три генера-
ции молодых растений — ​в июле, августе и октябре 
(с учётом растянутого до октября спороношения). Ве-
роятнее всего данные генерации связаны с динами-
кой температуры воды и фотосинтетически активной 
радиации.

Кроме этого, большое значение может иметь ве-
гетативное размножение. Так, весной 2021 г. после 

Рис. 4. Количество фертильных слоевищ фукусовых водорослей на литорали о. Попов в 2020–2022 гг. (звёздочкой отмечены 
периоды закладки рецептакулов)

Fig. 4. The number of the fertile thalli of fucus algae in the intertidal zone of Popov Island (the periods of laying receptacles 
are marked with an asterisk) in 2020–2022

Рис. 5. Распределение фертильных слоевищ Fucus vesiculosus по возрастным группам у о. Попов в 2020–2022 гг.
Fig. 5. Distribution of the fertile thalli of Fucus vesiculosus by age groups near Popov Island in 2020–2022
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Рис. 6. Распределение промеренных слоевищ Fucus vesiculosus по числу дихотомных разветвлений в 2020–2022 гг.
Fig. 6. Distribution of the measured thalli of Fucus vesiculosus by the number of dichotomies in 2020–2022

зимы в районе исследования большая часть зарослей 
водорослей оказалась стёрта льдами (рис. 7). Общее 
проективное покрытие зарослей литорали снизилось 
от 70–100 до 30–60 %. При этом в верхнем горизон-
те, особенно у верхней кромки, где доминировал F. 
vesiculosus, большая часть зарослей была уничтожена. 
Это стимулировало у фукуса активное развитие ра-
мет (клонов). В осенний период, благодаря раметам, 
заросли восстановились. При этом некоторые раметы 
имели до 5 дихотомических ветвлений. Предполага-
ем, что раметы делятся интенсивнее, чем генератив-
ные слоевища. Однако данное утверждение требует 
дополнительных исследований.

Учёт слоевищ от одной подошвы показал, что на 
выбранном участке Карельского берега у фукуса раз-
вивается от 1 до 17 слоевищ разного возраста, сред-
нее значение 1,5 (рис. 8 А). Наиболее часто на одной 
подошве отмечается 1 слоевище. Для сравнения ис-
пользованы собственные данные, собранные в про-
ливе Печаковская Салма у о. Б. Соловецкий (рис. 8Б) 
в 2019 г. На литорали Соловецких островов на каждой 
подошве отмечалось от 2 до 47 слоевищ разного воз-
раста, среднее значение 11. Скорее всего, каждая 
ценопопуляция имеет свои особенности выживания. 
Карельская ценопопуляция в большей степени бази-
руется на половом размножении и только в экстрен-
ных ситуациях (при стирании льдами) активизируется 
вегетативное размножение и наблюдается активный 
рост рамет от подошвы. Соловецкая же ценопопуля-
ция, видимо, пополняется больше за счёт вегетатив-
ного размножения.

Распределение F. vesiculosus на литорали опре-
деляется наличием скалисто-валунного грунта. На 
вершинах гряд и на всех освободившихся площадях 
оседают споры и образуются ювенильные поселения 
(рис. 7В, Г).

Для изучения возобновления зарослей учитыва-
лось число проростков на единицу площади с 3–4 та-
ких поселений из разных частей литорали. В 2020 г. 
плотность проростков с длиной слоевища от 0,5 до 
25 мм в июле составляла 771429 экз./м2 (табл. 3). 
В октябре в этом же поселении плотность насчитыва-
ла около 254200 экз./м2.

Плотность проростков весенней генерации в июне 
2021 г. (табл. 3) составляла от 560000 до 680000 экз./
м2. В сентябре 2021 г. плотность молодых спорофитов 
составила от 7000 экз./м2 до 120000 экз./м2 спорофи-
тов длиной до 1 мм и порядка 5600 размером до 2 см 
без дихотомий. Плотность осенней генерации споро-
фитов в 2021 г. была несколько ниже как весенней ге-
нерации 2021 г., так и осенней 2020 г. Вероятной при-
чиной мы предполагаем воздействие весенних льдов 
на заросли, уничтоживших ювенильные поселения, но 
стимулировавших вегетативное размножение

В августе 2022 г. плотность в среднем составляла 
441583 экз./м2, что подтверждает постепенное сни-
жение численности проростков в ювенильных посе-
лениях в течение летне-осеннего периода. Количество 
проростков с дихотомным разветвлением в ювениль-
ных поселениях не превышало 0,8 % от численности 
(август-сентябрь). Большинство проростков было без 
дихотомных разветвлений.
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Рис. 7. Ценопопуляция Fucus vesiculosus: А — ​повреждённые льдом слоевища (июнь 2021 г.), Б — ​развивающиеся от 
подошвы раметы, два типа ювенильных поселений: В — ​одна генерация (июль 2020 г.), Г — ​две генерации: ранне-летняя  

(июль 2020 г.) и осенняя (октябрь 2020 г.)
Fig. 7. Cenopopulation of the Fucus vesiculosus: A — ​ice-damaged thallus (June 2021), B — ​ramets developing from the sole, two 
types of the juvenile settlements: В — ​one generation (July 2020), Г — ​two generations (early summer 1 and autumn 2 (October 

2020)

Рис. 8. Количество талломов от одной подошвы Fucus vesiculosus на литорали о. Попов (Карельский берег) в сентябре 2021 г. 
(А) и у о. Большой Соловецкий в июне 2019 г. (В)

Fig. 8. The number of thalli from one sole of Fucus vesiculosus in the intertidal zone of Popov Island (Karelian coast) in 
September 2021 (A) and near Bolshoy Solovetsky Island in June 2019 (B)
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В отличие от F. vesiculosus, образующего обшир-
ные ювенильные поселения, проростки F. distichus до 
августа 2022 г. не были выявлены. В августе 2022 г. 
было обнаружено локальное поселение ювенильных 
спорофитов F. distichus в верхней литорали участка. 
В связи с тем, что молодые спорофиты обоих видов 
фукуса на ранних стадиях почти неотличимы, а для 
взрослых растений при условии цилиндрических 
воздушных пузырей точное определение даёт только 

срез рецептакула, для ювенильных растений исполь-
зованы признаки, указанные Ю.Е. Петровым [1974]. 
Плотность ювенильного поселения составила 43900 
экз./м2, причём, 8900 экз. имели 1–2 дихотомных вет-
вления и воздушные пузыри.

F. distichus на литорали, как правило, распола-
гается глубже поселений F. vesiculosus и A. nodosum 
(рис. 9). На исследованном участке два вида фуку-
сов не образуют смешанных поселений. Обычно F. 

Таблица 3. Учёт проростков фукуса в верхнем горизонте литорали  
(в числителе: среднее, в знаменателе — ​размах, экз./м2)

Table 3. Accounting for juvenile fucus in the upper horizon of the intertidal zone  
(in the numerator: the average, in the denominator — ​range, ind./m2)

Год Июнь-июль Август Сентябрь-октябрь

2020 574097
676765–771429

224733
120000–300000

2021 548967
406900–680000

63500
7000–120000

2022 441583
101970–960000

Рис. 9. Схема распределения фукусовых водорослей в верхней литорали о. Попов
Fig. 9. Scheme of distribution of fucus algae in the upper intertidal zone of Popov Island
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distichus встречается единично или пучками на пери-
ферии зарослей фукуса пузырчатого.

Плотность ювенильных спорофитов A. nodosum 
в отдельных поселениях в августе колебалась от 1500 
до 42750 экз./м2 и в среднем составила 17350 экз./
м2. При этом поселения располагались по щелям на 
вертикальных поверхностях, исключая открытые про-
странства. По литературным данным выживаемость 
аскофиллума за первый год не превышает 0,01 % 
[Wilding et al. , 2021]. При этом аскофиллум имеет 
низкий темп восстановления зарослей при тотальном 
уничтожении и плохо переносит высыхание при низ-
ких температурах. Видимо поэтому выживают только 
ювенильные растения в защищённых местах, в от-
личие от F. vesiculosus, занимающего открытые про-
странства.

Согласно литературным данным, степень восста-
новления зарослей после частичного изъятия (удале-
ние верха таллома) или полного очищения субстрата 
для F. vesiculosus оценивается как высокая [Wilding et 
al. , 2021] — ​в течение 3–21 месяцев. Для A. nodosum 
скорость восстановления при частичном изъятии 
средняя (3–5 лет, если оставлено 15–20 см выше 
подошвы), а при полном очищении субстрата сроки 
восстановления зарослей могут увеличиться до 12 лет 
[Wilding et al. , 2021].

Таким образом, по устойчивости к воздействию 
среды и выживаемости доминирующие виды литора-
ли о. Попов можно поставить в следующий ряд: Fucus 
vesiculosus → Ascophyllum nodosum → Fucus distichus 
на основании особенностей размножения, площади 
и плотности ювенильных поселений и обилии на ли-
торали.

Учитывая широкий спектр варьирования характе-
ристик фукусовых видов и гидрологических условий 
прибрежной зоны необходимо отметить, что все по-
лученные выводы применимы только к конкретному 
участку Белого моря, где проводились исследования.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Проведённые в 2020–2022 гг. исследования на 

литорали о. Попов подтвердили стабильное состояние 
ценопопуляций промысловых фукусовых водорослей 
Белого моря. Карельский берег в районе г. Кемь — ​
промысловый район с мощными зарослями, ориенти-
ровочный удельный запас 630,3 т/км.

Растянутое спороношение F. vesiculosus на участке 
у о. Попов с июня и до конца октября позволяет фор-
мировать несколько возрастных генераций пророст-
ков. В сочетании с вегетативным размножением это 
значительно повышает выживаемость ценопопуля-
ции и её устойчивость к климатическим воздействиям. 

На основании особенностей размножения, площади 
и плотности ювенильных поселений и обилии на ли-
торали доминирующие виды можно поставить в сле-
дующий ряд: Fucus vesiculosus → Ascophyllum nodosum 
→ Fucus distichus по устойчивости к воздействию сре-
ды и выживаемости. Учитывая данные о размножении 
промысловых фукусовых водорослей у Карельского 
берега Онежского залива рекомендуется начинать 
добычу водорослей на литорали не раньше 1 июля по 
окончании генеративного периода у наиболее уязви-
мых видов (A. nodosum и F. distichus).
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