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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. В связи с растущим спросом на водоросли в Белом море 
постоянно ведется активная добыча ламинарии. Несмотря на то, что общие запасы 
ламинариевых в Белом море остаются в последние годы относительно стабильными, 
их промысловые скопления значительно сократились за счет сужения ламинариевого 
пояса и уменьшения плотности зарослей, которые, в свою очередь, обусловлены 
уменьшением количества твердого субстрата. Эти негативные явления вызваи.! как 
естественными процессами заиления дна, так и последствиями промысла с использо
ванием драг, нарушающего естествегшое распределение твердых грунтов (Макаров, 
Коренников, 1980). Поскольку сьфьевая база ламинариевых Белого моря оказалась 
подорванной, главным образом, благодаря нарушению биотопа, одним из путей 
восстановления прибрежных экосистем может быть внесение каменистого субстрата 
в места разреженных зарослей водорослей. Этот метод традащионно применяется в 
странах Тихоокеанского региона, где преобладают мягкие гругггы. 

Проблему создания зарослей ламинарий на новом субстрате можно решать 
созданием искусственньрс рифов и ведением марикультуры. Однако, такой подход 
привел бы к внесению в море конструкций и материалов искусственного 
происхождения. Поэтому во избежание дополнительного вмешательства в природу 
более предпочтительным является использование естествешгаго каменистого 
материала в качестве субстрата для развития водорослей. Такой способ открьшает 
перспективу увеличения запасов лам1шариевых в Белом море, восстановления 
зарослей и рекультивации обедненных ландшафтов. Вместе с тем, крупномасштабное 
создание новых ламинариевых сообществ требует серьезного экологического 
обоснования и контроля за состоянием и изменением экосистемы моря. Поэтому 
важно ответить на вопрос, насколько вновь формирующиеся сообщества будут 
соответствовать естественным донным фитоценозам, характерньи! для Белого моря и 
не будет ли тем самым нарушена экосистема моря. 

Цель и задачи исследования. Исходя из сказанного, целью настоящего 
исследования явилось изучение закономерностей формирования ламинариевых 
фитоценозов на внесенном каменистом субстрате в Белом море. Для достижения 
поставленной цели необходилю было решить следующие задачи: 

1. установить критерии климаксной стадии естественных ламинариевых 
фрггоценозов путем многолетних наблюдений за происходящими в них межгодовыми 
колебаниями; 

2. проследить процесс развития фитоценозов на новом субстрате во времени; 
3. изучить ранние стадии колонизации нового субстрата; 
4. изучить особенности развития новых сообществ в зависимости от факторов 

среды; 
5. определить условия для наиболее быстрого создания высокопродуктивных 

сообществ; 
6. разработать научно-практические рекомендации для проведения 

рекультивации и восстановительпьос мероприятий. 
Научная новизна работы. В северных морях России впервые проведено под

робное исследование межгодовьг4 изменешш в климаксном ламинариевом фитоцено
зе и изучение процесса формирования сообществ водорослей на внесенном в море 



субсфате. Впервые к изучению сообществ водорослей применен комплексный под
ход. включающий изучение таксономического состава, межгодовых из.менений оби
лия всех видов, otiCHKy видового разнообразия, детальное изучение пространственной 
структуры фитоценозов, анализ размерно-возрастной структуры популяшт доминан-
тов. 

Теоретическая и практическая ценность раГютьи Настоящее исследование 
позволяет проследить закономерности формирования донных водорослевых сооб
ществ, происходящие в них сукцессии и достижение ими климаксной стадии в Белом 
море. Изучение структуры естественных и развивающихся фитоценозов водорослей 
вносит определенный вклад в малоизученную область знарпщ - морскую гидробота
нику. Изучение ценопопуляции ламинариевых естественных сообществ и наблюдение 
за развитием новьос ценопопуляции отвечают на ряд вопросов из области биологии 
эттс видов. В работе освещаются вопросы многолетней динамики как сообществ в 
целом, так и популяций до.ч1шантов растительности, которые являются промысловы
ми объектами. Таким образом, данные настоящего исследования могут служить осно
вой мониторинга и быть привлеченными к изучению запасов лалпшариевьге в Белом 
море и разработке системы промысла. В результате работы разработаны практические 
рекомендации по созданшо про.мысловых зарослей лам1шар1ш при по.мощи внесения 
в море каменистого субстрата. 

Апробация работьи OcHOBtaie положешм работы были представлены на I 
Всероссийской Альгологической конференции в Санкт-Петербурге 23 апреля 1997 г.; 
на международной конференцшг "Поморье в Баренц-регионе. Экология, эконом1ша, 
социальные проблемы, к>'льтура" в Архангельске 24-29 июня 1997 г.; на Ученом Со
вете СевПИНРО (г. Лрхаш'ельск) 2 апреля 1998 г.; на съезде Российского Ботаниче
ского Общества в Санкт-Петербурге в мае 1998 г., на VII международной конферен
ции "Проблемы изучения, ращюнального использования и охраны природньсс ресур
сов Белого моря" в Ар.чангельске в сентябре 1998 г.; на II международной конферен
ции "Актуальные проблемы современной альгологии" в Киеве 26-28 мая 1999 г.; на 
собрании Лаборатории морских водорослей СевПИНРО (г. Архангельск) 3 ноября 
1999 г.; на Ученом Совете СевПИНРО (г. Архангельск) 28 декабря 1999 г. 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 6 работ. 
Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, семи 

глав, вьшодов и списка литературы. Работа изложена на 131 странице машинописного 
текста и включает 21 таблицу и 29 рисунков. Список литературы содерж1гг 139 на-
илгенований, из них 64 на русском и 75 на иностранных языках. 

ОСНОВРЮЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Глава 1. Обзор литературы 
В обзоре дается анализ н.меющихся сведений о формировании морских сооб

ществ на новом субстрате, о реколоннзации ламинариевьос ценозов в северных морях 
России после удаления растительности, обсуждается состояние изученности ламина
риевых сообществ Белого и Баренцева морей. 

Несмотря на то, что уже давно в России и во всем .мире проводятся работы по 
сооружению искусственньг< рифов, закономерности формирования фитоценозов мак-
рофнтов на новом субстрате остаются практически неиз>'ченными. Имеются немно-



гочисленные данные о восстановлении соооществ ламинариевых после промысла. 
Литературные даш1ые о составе и структуре естественных ла.минариевых сообществ 
Белого и Баренцева морей основываются преимущественно на одноразовых исследо
ваниях. Межгодовые колебания в водорослевых сообществах изучались крайне редко 
и касались биомассы доминантов и реже - структуры их популяций. Данные по меж
годовой динамике сообществ в целом отсутствуют полностью. 

Глава 2. Физико-географическое описание районов исследования 
Исследования проводились в районе Соловецкого архипелага и о-ва Жижгин-

ский. Оба района находятся практически на одной широте на расстоянии 20-30 км 
друг от друга, поэтому характеризуются сходными условиями среды. Соленость в 
эт1г< районах в летний период состав.тает 27 %о, прозрачность - 6-7 м, максимальная 
скорость течений на различных участках колеблется от 0,05 до 0,30 и/с. 

Глава 3. Материал и методы исследований 
Материалом для исследования послужили сборы летних экспедиций Лаб. мор

ских водорослей СевПИНРО 1993-1998 гг. Всего изучено 16 экспсри.ментальных и б 
контрольных (естественных) сообществ; собрано и обработано 239 проб. 

Изучение естественного фитоценоза основывалось на методе гидробиологиче
ского .MOHHTopratra, проводившегося в течение 5 лет. 

Процесс формирования фитоценозов изучался на экспериментальных участках 
площадью 75-100 м .̂ Субстрат вносился в летний период, в качестве субстрата ис
пользовались камни, взятые из литоральной и супралиторальной зон. Первые 6 экспе
риментов различаются, главш.1м образом, глубиной, на которой они проводились. 
Эксперимент № 7 был поставлен для изучения ранних стадий колонизации субстрата 
и влияния времени внесения субстрата на процесс формировашгя сообщества. Он 
проводился на пластинах обрастания 2 типов: из асбо-цемента и оргстекла. Постанов
ка пластин осуществлялась с периодюшостью 1 раз в две недели в течение летнего 
периода 1996 г., а снятие - с такой же периодичностью в течение летнего сезона 
1996 г. и в июле и августе 1997 г. Экспери.мент № 8 проводился на ка.мепистом суб
страте в условиях более слабой гидродинамики. Эксперимент № 9 проводился с це
лью выявления особенностей формирования сообщества на большой площахщ (4 га). 
В эксперименте № 10 в качестве субстрата использовались бетонные блоки в форме 
параллелепипедов. Кроме того, в 3-летнем сообществе из эксперимента № 1 было 
проведено выкашивагше Laminaria saccharina (растений, превьццающих 1 м в длину) и 
последующая оценка воздействия промысла. В каждом эксперименте проводилось 
сравнение нового сообщества с контрольным. Наиболее длительш>1е наблюдения про-
водштксь в эксперименте № 1 0 - 7 лет, в эксперименте № 5 - 6 лет и в экспериментах 
№ 1 и 2 - 4 года. При описании начальных этапов развития фитоценозов в экспери
ментах № 5 и 10 использовались данные Ковальчука Н. А. (БИН РАН) за 1992 и 1994 
гг. Отбор бентосньсс проб осуществлялся при помощи мерные ралюк 1 м" и (или) 
0.25 м' или поднятием отдельньсс камней. 

Для описания и сравнения ф1гтоценозов и ценопопуляций применялся комплекс 
оценочных параметров: 1) состав и количество видов фитоценоза в цело.м. каждого нз 

' ярусов и снн\'зии эпифитов; 2) видовая насыщенность фитоценоза (кол1гчсство ви
дов м'); 3) биомасса отдельных видов (г/м'); 4) биомасса фитоценоза (г/м" и;т кг/м'); 



5) доля биомассы первого и второго ярусов и синузии эпифитов в биомассе фитоце
ноза (в %); б) плотность поселения пологовыч растений (экз./м^), т. е. растений, атина 
которых превышает 50 см (Smith, 1986); 7) плотность поселения всех растений 
(экз./м^); 8) возрастная структура цеиопопуляцнй яоминантов: доля (в %) растений 
каждой возрастной группы в ценопопуляции, с учетом всех растении, включая эпи-
фитирующие; 9) размерная структура ценопопуляции: плотность поселения растений 
(экз./м') каждой размерной группы, с учетом растений, произрастающие только на 
грунте; 10) ИВР - индекс видового разнообразия всего фитоценоза, первого и второго 
ярусов, синузии эпифитов по формуле: 

Z m, ( т \ 
—^-log, —7 , (Shannon, Weaver. 1963; Песенко, 1982). , А/ Л MJ 

где ш, - биомасса /-го вида (г/м*), М - биомасса целого фитоценоза, первого и 
второго ярусов, синузии эпифитов (г/м^). При использовании этой формулы для вы
числения ИВР сообщества обрастания экспериментальных пластин от, обозначало 
плотность поселения /-того вида (экз./см ), а М - плотность поселения всех пророст
ков макроводорослей в сообществе (экз./см^). 

Глава 4. Структура и меокгодовая динамика естественных ламииариевьих 
сообществ 

С целью определения критериев климаксной стадии был проведен мониторгагг 
в фитоценозе Laminaria digitata + L. saccharina - Odonthalia dentata + Phycodrys rubens 
на глубине 6-7 м в проливе Печаковская Салма Соловецкого архипелага, не подвер
женном нарушениям природного и антропогенного характера. Структура этого фито
ценоза типична для контрольньсч сообществ в большинстве наших экспериментов и 
кроме того, именно такие сообщества наиболее пригодны для промысла. 

Установлено, что сообщество включает 23-37 видов водорослей, видовая на
сыщенность составляет 11,6-24,0 видов/м", биомасса фитоценоза год от года из1меня-
ется незначительно - в пределах от 8 до 9,5 кг/м^, ИВР близок к 1 (табл. 1). В первый 
ярус входит 4-7 видов, в их числе 2 доминанта - L. digitata и L. saccharina, ИВР - око
ло 1, доля первого яруса в био.массе фитоценоза составляет 94-97 %. Во второй ярус 
входит от 10 до 30 видов, домянантов больше, чем в первом ярусе, как правило, это 
виды Odonthalia dentata, Phycodrys rubens, Fimbrifolium dichotomum и Coccotylus 
tiTincatus. Благодаря полидоминантности яруса величина ИВР составляет около 2. До
ля яруса в биомассе фитоценоза составляет 0,3-2,5 %. Третий ярус представлен кор
ковыми водорослями - Hildenbrandtia rubra и видами семейства Corallinaceae. В сину-
зюо эпифитов входит от 10 до 25 видов, количественно преобладают факультативные 
эпифиты, но всегда присутствует практически неизменный состав облигатньрс эпифи
тов. Благодаря моно- или олигодомпнантности ИВР синузии, как правило, меньше 1. 
Доля синузии в биомассе сообщества - 1-4,5 %. 
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Год wn 1УУ5 l'J% 
Id), i i i ' icc' i iui ii|)(in 5 IX 3 

CbioriypliYla 
Chaelomorpha melagonium (Web. et Mohr) Kutz + + 
Acrosiphonia arcta (Diltw ) J Ag + 
Spongomorpha aeruginosa (L.) Hoek + 
Prolomonostroma undulatum (Wittr) Vinogr + 
Enteromorpha intestinalis (L ) Link + 
Enteromorpha prolifera (MUll.) J Ag + 
Ulvaria obscura (Kutz ) Gayral 1,3 ±0,7 + 

PUueopUyta 
Pilayella litoralis (L ) Kjellm + + + 
Pilayetia varia Kjetim + 0,2 ±0,1 
Ectocarpus confervoides (Roth) t,e Jolis 4- + + 
Ectocarpus fasciculatus Harv, + 
Ectocarpus siliculosus (Dillw ) Lyngb. + ± 
Ectocarpus penicillatus (Ag ) Kjetfm 
Laminariocolax tomentosoides (Farl ) Kylin + 
Gononema aecidioides (Rosenv.) Pedersen + + 
Sphacelaria plumosa Lyngb 0,1 ±0.1 + 
Litosiphon filiformis (Reinke) Batters + + 
Stictyosiphon curta Jaasund + + 
Stictyosiphor^ tortilis (Rupr) Reinke 0,3 ±0,3 
Desmarestia aculeata (L.) Lamour. ^07,4 ±.467,0 127,8 ±63.« 1476,0 ±1368.5 
Chorda tilum (L ) Lamour 
Chorda tomentosa Lyngb + 
Laminana digitata (Huds ) Lamour. 4.194.2 ±1135,6 5756,« ±1416,6 3234,5 ±1513,9 
Laminaria sacchanna (L.) Lamour 3264,0 ±907,7 2305,3 ±476,3 3080,4 ±1236,8 
Alaria esculenta (L) Grev N0,1) ±S5,4 298,6 ±234,2 
Fucus distichus L 6,8 ±6,K 
Fucus vesiculosus L 7,« ±6,7 + + 
Ascophylkim nodosum (L ) Le Jolis 6,X 16.» 45,3 ±45,3 



Г Ш \ '»4 1995 1996 

К(»л-Н1| приб 5 18 3 

RhutiopliYta 
Porphyra abyssicola Kjellm. + + 
Audouineiia eftlorescens (J, Ag ) Papenf + + 
Rhodochorton spetsbergense Kjellm, + + 
Polyides capnnus (Gunn ) Papenf. 0.1 ±0.1 
Hildenbrandtta rubra (Sommerf.) Menegh, + 
Corallinaceae Lamouroux + 
Euthoracnstala(L ) J Ag. 1,6 ±1,0 2,8 ±1,4 1.4 ±1,1 
Fimbnfolium dichotomum (Lepech,) Hansen 10,6 ±5,7 10.2 ±4.9 29.5 ±10.3 
Coccotylus truncatus (Pall.) Wynne et Heme 7,0 ±3,7 8,2 ±2,7 29,3 ±9.0 
Atinfeltia plicata (Huds.) Fnes f + + 
Palmaria palmata {L ) Kuntze lA.Q ±22,8 156.7 ±52.0 94.3 ±40,9 
Devaleraea ramentacea (LjGuiry t-

Scagelia pylaisaei (Mont) Wynne + + 
Ceramium circinatum (KUtz.) J. Ag • f 

Ptilota plumosa (L.) Ag. 1.0 ±1,0 1,9 ±1.1 1.4 ±1,1 
Pantoneura baerii (P. et R ) Kyt. + + 
Pliycodrys rubens (L) Batt. 223,4 ±196,7 13.7 ±5.7 8.5 ±1.9 
Polysiphonia arctica J. Ag 5,6 ±5,6 0.3 ±0.3 0.6 ±0,5 
Polysiphonia nigrescens (Smitt\) Grev. + + 
Rhodomella confervoides (Huds.) Silva + + 
Odontlialia dentata (L) Lyngb, 17.4 ±6,5 59,8 ±21.3 72.7 ±61,0 

UiioMuccu ф м к т с п о ш 8517,8 ±826,7 8789.1 ±1504,5 8029,3 ±2036,2 
ICo.'lUMt'CIBO l l i t r t tH 13 37 34 
l i iL lonat i tiHL'l>iiiu-iiMui'ii> 11,й±1,7 14,7 ±1,2 24,0 ±1,2 
iim> 1,14 ±0.17 0.90 ±0,10 1,39 ±0,09 



Для домннантов фитоценоза характерно устойчивое сосуществова1ше: 
L. digitata доминирует по массе, L. saccharina - по плотности поселения. В разные го
ды плотность поселения пологовых растений L. digitata составляет в среднем от 4,2 до 
8,5 экз./м", L. saccharina - от 6,7 до 13,4 экз./м^, биомассы видов приведены в табл. 1. 
Растения L. digitata обычно Ж1шут 9-11 лет, L. saccharina - 3 года. В популяциях лами
нарий присутствуют растения всех возрастных групп, преобладают, как правило, 
.мелкие молодые растения: для L. digitata это растения возрастов 0+ - 4+ лет, для 
L. saccharina - растения возраста 0+ лет. 

Глава 5. Формирование ламинариевых фитощенозов на внесенном субстра
те по daniibLM экспериментов 

5.1. Влияние гл\бины на развитие ламинариевьрс ценозов. В настоящее время 
1пскняя граница пояса ламинарий проходит на глубине 10 м. В 70-е годы она прохо
дила на глубине 12-13 м, в 60-е - еще глубже. В связи с этим возникают вопросы: не 
является ли причиной поднятия нижней гра1шцы ламинариевой растительности заи
ление и возможно ли расширить зону совремешшго произрастания ламинарий при 
помощи внесения ка.меннстого субстрата на глубины, находящиеся за ее пределами. 

Результаты проведенных экспериментов показывают, что в Белом море в пре
делах естественного ламинариевого пояса (на глубинах от 2 до 10 м) сразу после вне
сения нового субстрата на не.м начинает формироваться ламинариевое сообщество. За 
пределами нижней границы (на глубине 13 м) проростки ламинариевых не появляют
ся. по крайней мере, в течение 2 лет. Это означает, что исчезновение ламинариевой 
растительности на больших глуб1шах обусловлено не сокращением количества твер
дого субстрата, а изменением некоторых дрзтих важнейших параметров среды, в ча-
СТ1ЮСТИ понижением прозрачности воды с 8-10 м до 6-7 м. 

В пределах естественного ламинариевого пояса на новом субстрате ламинария 
поселяется очень г^'сто, гфи этом биомасса ее быстро увеличивается. Продукционные 
характеристики новых сообществ вьпие естественных, поскольку растения-
первопоселенцы развиваются в отсутств1ш затенения от полога растений-
предшественников. 

Новые сообщества, формир^тошиеся на разных глубинах, различаются по про
дукционным характеристикам и особенностям развития ценопопуляции L. saccharina. 
В верхнем горизонте лашшариевого пояса (глубина 2-4 м) биомасса L. saccharina уже 
на 2-й год соответствует биомассе наиболее продуктивных естественных сообществ 
(рис\'нок. А), а плотность пологовьсс растений L. saccharina зна<штельно превышает 
естественную и составляет около 90 экз./м" (рисунок. Б). В дальнейшем биомасса 
продолжает увеличиваться, по крайней мере, до 4-го года развития и достигает более 
50 кг/м'. а плотность снижается, оставаясь все еще выше естественной - около 
55 экз./м". В среднем горизонте (глубина 5-7 м) биомасса L. saccharina ко 2-му году 
развития также достигает значений биомассы наиболее продуктивных естественных 
сообществ (рисунок. А), а плотность - очень высоких значений - 60-75 экз./.м^ (рису
нок. Б). Fio в дальнейше.м. биомасса и плотность снижаются до естественные показа
телей. В нижнем горизонте (глубина 8-10 м) плотность пологовых растений на 2-й год 
не превышает макси.мальных естественных значений - 19 экз./м", и в дальнейшем 
снижается (рисунок. Б). Биомасса достигает естественных значений только на 3-й год 
(рисунок, .Л). 



Таким образом, подобно тому, как с глубиной снижается биомасса естествен
ных ламинариевых фитоценозов, в новых сообществах с \тзеличением гл>'бины резко 
снижается биомасса L. saccharina (рисунок. А). Это во многом связано с тем, что с 
птубнной значительно сокращается плот1Юсть поселен1Ш пологовых растений L. 
saccharina (рисунок. Б). Размерно-весовая структура пологовых растений на разных 
глубинах также различна. Если на небольших гл>'бинах довольно высокую плотность 
поселения имеют Kpyniibie водоросли (2-3 м длины), то с увеличением гл>бины цено-
популяшш состоят из более мелких растений (до 1,5 м дшты). Более того, одновозра-
сткые растения на меньшей глубине имеют более крупные размеры и массу. 

Q Максимальная 6иомэс:са естественного 
фитгоценоза 

В Биомасса Larnnaris saccharins 
двухлетнего фитоценоза 

Q Биомасса L. saccnanna трехлетнего 
фитоценоза 
Биомасса L. saccharina четыреулетнего 
фитоценоза 

глубина 2-4 глубина 5-7 м rnySkwa 8-10 м 

Q Максимальная плотность пологовых растений '. 
ламинариевых в встествемных фитсиеномх ' 

• Плотность гюлогоеьх растекий L. зЗсСпаппа в , 
дя'/хлетием фитоценозе 

В Плотность пологоаых растений L. sscchartna а 
трехлетнем фитоценозе 

В Плотность пологовых растений L sacchanna в 
четырехлетнем фитсиемозе 

_Ш̂  
глубию 2-4 м гпубию 8-10 м 

Рисунок. Биомасса водорослей (А) и плотность поселения пологовых растений ламинариевых (Б) 
а ecTecTBef#*Jx и новых фитоценозах. развивающихся на разьых глубикзх 

Все это объясняется различиями в темпах роста растений-первопоселенцев на 
разных глубинах. Условия лля прорастания наиболее благоприятны в верхнем и сред
нем горизонтах. Заселение субстрата здесь происходит как в осенний, так и в весен-
1П1Й пик размножения, поэтому к следующему году в ценопопуляциях присутствуют 2 
возрастные qjynnH 0+ и 1+ лет. В нижнем горизонте спорофиты появляются только 
весной, поэтому к следующему лету в молодых ценопопуляциях присутствует огша 
во-зрастная группа - 0+ лет. 

Через год в плотно.ч поселении проростков максимальное количество особей 
выж1геает в верхнем и среднем горизонтах. Это обусловлено более благоприятными 
световыми условиями, а также наличием более крупных и конкурентоспособных рас
тении возраста 1+ лет. 

На 2-й год и далее конкуренция проявляется в затеняюше.м воздействии полога 
взрослых водорослей на развитие растений подроста. В верхне.м горизонте до полого-
вьгч размеров дорастает наибольшее кол1Г1ество растений, большинство из них имеют 
очень крупные размеры (от 2 до 3 м). В силу этого в верхнем горизонте образуется 



са.мьгй мощный полог, который длительное время препятствует появлению в ценопо-
пуляших молодых pacTCHfoi. 

Таким образом, на формирование популящюнной структуры L. sacchariiia 
влияют как абиотические, так и биотические факторы. В нюкнем горизонте низкая 
интенсивность света и слабая гидрод1щамика замедляют развитие молодых спорофи
тов и становление возрастной структуры популящ1И, которое продолжается 5-6 лет. 
Условия среды в верхнем горизонте ламинариевого пояса наиболее благоприятны для 
развития вида, поэтому здесь сильнее внутривидовая конкуренция среди растений 
L. saccharina. Это может приводить к тому, >гго популяция не будет развиваться до тех 
пор, пока не элиминируют расте1ШЯ-первопоселенцы. Можно прогнозировать, что 
длительность развития популяционной структуры L. saccharina в верхнем горизонте 
будет составлять от б до 8 лет. Наиболее быстрого достижения стабильности популя
ционной структуры можно ожидать в среднем горизонте, где условия среды для раз
вития водорослей еще благоприятны, но, в то же время, снижается внутривидовая 
конкуренция. Длительность развития популяции в этом горизонте составляет 3-4 го
да. 

5.2. Ранние стадии колонизации внесенного субстрата. Особенности процесса 
заселеши субстрата во многом определяются срокаш! его внесения. При внесении 
субстрата в первой полов1ше лета происходит быстрое фор.мироваш1е сообщества. 
Макрофиты появляются через месяц. Среди пионерных видов дом1шируют эктокар-
поБые и Laminaria saccharina, плотность поселения которых составляет от сотен тысяч 
до .миллионов проростков на 1 ы .̂ По мере увеличения видового разнообразия гиот-
ность поселения доминантов снижается. К oceirn появляются проростки как сезо1шьгх 
и однолетних (Ulvaria оЬзсща. Acrosiphonia sp. sp., Ceramium circinatum, Scagelia 
pylaisaei, Saccorhiza dermatodea), так и многолетних видов (Rhodomela confervoides, 
Phycodrys rabens, Palmaria palmata, Polysiphonia arctica, P. nigrescens, Alaria esculenta). 
Молодое сообщество без существенных изменений переживает зимний период и про
должает развитие на второй вегетациошаш сезон. Поселение сезонных видов не пре
пятствует развитию многолетних водорослей. В период, наиболее благоприятный для 
развития, сезонные водоросли всегда присутствуют в сообществе, однако уя^е через 
год после начала колонизации ведущая роль в фитоценозе принадлежит многолетш1м 
Бида.м. 

Опыты на пластших также показали, что если субстрат вносится в море до 
окончания весеннего пика размножения Laminaria saccharina (в июне), то среди про
ростков вида, появляющихся на субстрате одними из первьгс и с высокой плотностью, 
в течение первого лета происходит значительная элиминация. Однако оптимальные 
для роста световые и телтературные условия второй половины лета позволяют наи
более конкурентоспособным особям достичь размеров, необходимых для пережива
ния неблагоприятного периода года. Эти проростки к след\'юше.\1у лету будут иметь 
возраст 1 -̂  лет и будут иметь преимущество перед проростками осенней и следую
щей весенней генеращщ. которые будут иметь возраст 0+ лет. 

На субстрате, внесенном в море в конце лета, формирование фитоценоза начи
нается только в следующий вегетационный сезон. Заселение субстрата спорами 
L. saccharina происходит в осенний пик раз.множения. Но эта генерация переживает 
зи.му, в основном, на стадии гаметофитов. т.к. осенью недостаточно света д-тя разви
тия Ж1г5неспосооньгх спорофитов. Последние появляются только весной, вместе с 



проростками следующей весенней генерации. Поэто,\[у через год на этом субстрате 
присутствует только одна возрастная группа - 0+ лет. 

Таким образом, запаздывание с внесением субстрата, в особенности при небла
гоприятных климатических условиях, может привести к задержке почти иа целый год 
поселения ламинарий и других, характерные для фитоценоза видов, а также у,Ъ1инить 
на год становление возрастной структуры ценопопуляции L. saccharina. 

5.3. Влияние п<дродинамического фактора на развитие лам1тариевого сообте-
ства. В Белом море отсутствуют местообитания, в которых прибойность или си.'гьные 
течения негативно воздействуют на развитие водорослей. В то же время, имеются 
данные, что на застойных участках значительно ухудшается развитие, как всего рас
тительного покрова, так и отдельных видов водорослей. Важнейшим результатом од
ного из наших экспериментов, проведенного в условиях слабой гидродинамики, явля
ется то, что на глубине, пригодной для произрастания ламинарий (7 м), в непосредст
венном окружении естественного ламинариевого сообщества на внесенном субстрате 
в течение 2-х лет так и не появились проростки Laminaria. Таким образом, вид 
Laminaria saccharina, показавший себя в предыдущих экспериментах видом-
первопоселенцем, в условиях слабой гидродинамики теряет свойства вида с оппорту
нистической стратегией размножения. 

По нашим данным слабая гидродинамика, даже при наличии спороносного ма
териала и свободного субстрата, значительно сдерживает возобновление ламинарие
вых и многих других видов водорослей, что приводит к saMewieHHONsy формировашпо 
новых сообществ. Из этих данных также следует, что в условиях слабой гидрод1ша-
мики и естественные сообщества находятся в состоянии неустойчивого равновесия. 
процессы восстановления в них после малейшего нарушения будут проходить крайне 
медленно. 

Установлено, что для успешного засева субстрата спорами ламинарии и быст
рого роста спорофитов недостаточно руководствоваться наличием поблизости лами
нариевой растительности. Необходимо выбирать участки, где максимальная скорость 
течения составляет не менее 10 см,'с. 

5.4. Развитие ламинариевого сообщества при разлившей плотности распределе-
1тя каменистого субстрата. В настоящее вре.мя промысел проводится в ламинариевых 
сообществах с биомассой не менее 2-5 кг/м". Для формирования промысловьк сооб
ществ достато'шо создать 30 %-ное проективное покрытие дна камнями. При такой 
шютности распределе1шя кахтей на глубине 6 м в эксперименте ЛЬ 3 через 2 года 
биомасса Laminaria saccharina составила 4,8 кг/м' (табл. 2). В эксперименте jY» 2 на 
сходной глубине, но с более высоким проективным покрытием дна калщями (50 %), 
биомасса L. saccharina через 2 года составила более высокую величину (табл. 2). Од
нако плотность поселения пологовых растений в двухлетндас фитоценозах из этих 
экспериментов различались менее значительно (табл. 2). Следовательно, при узели-
чении проективного покрытия дна камнями не всегда увеличивается плотность посе
ления водорослей. Более того, в однолетних фитоценозах можно наблюдать даже 
большее количество проростков при меньшем количестве твердого субстрата 
(табл. 2). Однако при это.м биомасса L. saccharina в однолетнем фитоценозе из экспе
римента № 2 все-таю1 значительно превышает биомассу этого вида в эксперименте 
№ 3 (табл. 2). По-видимому, главная причина кроется в климатических условиях, 
обеспечивающих рост panimx спорофитов, которые, судя но размерам проростков из 



однолепшх фитоценозов (табл. 2), были благоприятнее при проведении эксперимен
та №2 . 

Табшща 2 
Данные эксперн.ментов, проведенных при различной плотности распределения 

каменистого субстрата 
Ли эксперимента 2 3 
Год начала эксперимента 1994 1996 
Глубина, м 5 6 
Проекпшнос покрытие дна камнями. % 50 30 
Плотность проростков Laminana sacchanna в однолетних 
фитоценоза.\, экз./м 466,7 1128,7 

Длина проростков из однолетшк фитоценозов, см 20-60 1-20 
Биомасса L. sacchanna в однолетних фитоценозах, т/м^ 1120,0 18,9 
Плотность пологовых растений L, saccharina в двухлет
них фитоценозах, экз./м'̂  74,7 67,0 

Биомасса L. saccharina в двухлетних фитоценозах, кт/м^ 13,0 4,8 

Таким образо.м, несмотря на кажущуюся очевидность, не всегда оправдывается 
мнение, что с увеличением плотности распределения субстрата увеличивается плот
ность поселения водорослей, а, следовательно, и их будущий урожай. Даже при высо
кой плотности распределения каменистого субстрата запаздывание с его внесйшем 
или неблагоприят1гые клкматтгческие условия могут крайне отр1щательно сказаться 
на будущем урожае. 

Для получения высокого урожая водорослей достаточно обеспеч11ть 30 %-ное 
покрытие дна камнями. Повышение плотности распределения каменистого субстрата 
может привести к неоправданному увелггчению трудозатрат. Более важньши оказы
ваются правильный выбор места, учитывая глубину (глава 5.1) и гидродинамические 
условия (глава 5.3), и соблюдение необходашых сроков для внесения субстрата (глава 
5.2). 

5.5. Формирование сообществ при различной удаленности от естествентгых за
рослей и в зависимости от продукционной характеристики последних. В эксперимен
те. поставленном в удалешш от естественных зарослей, на расстоянии более 200 м от 
ближайшего ламинариевого сообщества, плотность проростков Laminana saccharina 
оставалась значительной и составляла 676 экз./м^. Этот показатель оказался вполне 
сравнимым с данными экспериментов, проведенных в непосредствишой близости к 
зарослям, где он составлял от нескольк11х сотен до нескольких тысяч экземпляров на 
1 м'. Это позволяет говорить о то.м, что споры ламинариевых, производимые, как из
вестно. в огромных кохшчествах, могут переноситься на значительные расстояния, 
превышающие 200 м, и что фактор удалеш{ости от естественньпч зарослей не является 
решающим при формировании новых фитоценозов. Тем более что на мелководье Бе
лого моря ка.менистьш фунт и ламинариевая растительность распределены сравни
тельно равно.мерно, и «пустые» участки дна значительной протяженности встречают
ся редко. 

Более распространенны.ми являются районы с обедненной ламинариевой рас
тительностью. Поэтому важно бьшо проследить, могут ли разреженные заросли, по 
сравнению с плотны.ми (промысловыми) скоплениями, служить досгаточным маточ-



ным фондом для новых сообществ. В эксперименте, для которого контрольным было 
разреженное сообщество, биомасса и плотность поселения L. sacchanna оставались 
высокими (28 кг/м и 89 экз./м на 2-й год) и даже превышали эти показатели в экспе
рименте, проводившемся на сходной глубине и в ок-ружении плотнььх зарослей 
(4 кг/Чг и 65 экз./м^). Таким образом, репродуктивный потенциал разреженных зарос
лей довольно высок, и, следовательно, на обедненных участках можно создать новые 
ламинариевые сообщества, продуктивность которых не будет зависеть от плотности 
маточных фитоценозов. 

5.6. Особенности развития ламинариевого сообщества на большой площади. 
Для подтверждения результатов мелкомасштабных экспериментов бьши проведены 
наблюдения за развитием нового сообщества на yiacTKe внесенного каменистого суб
страта площадью 4 га. В отличпе от маленьких экспериментальных полигонов каме-
1гистьш субстрат на большой плошали трудно распределить достаточно равно.мерно. 
Кроме того, для обширных участков донной поверхности, лишенньк растительности, 
характерен перенос течениями подвижных фракций грунта, что приводит к заносу 
песком некоторого количества внесенного каменистого субстрата. Из-за различной 
плотности распределения внесенного субстрата, а также перепадов глубин в разных 
участках большого полигона создается специфический гидрологический режим. Бла
годаря такой неоднородности условий среды колонизация отдельных камней проис
ходит по-разному, в результате через год фop.vlIфyeтcя несколько лшкрофитоценозов, 
которые различаются по количеству видов, доминантам, биомассе, высоте обраста
ния, количеству ярусов и соотношению биомасс первого и второго ярусов, а также по 
плотности поселения проростков ламинариевьгс. В то же время, совокупность этих 
микрофитоценозов составляет единый фитоценоз, по составу и структуре аналопст-
KFiifi однолетним фитоценозам из мелкомасштабных экспериментов, что подтвержда
ет получеюаш на них данные. 

5.7. Изменения в новых сообществах под влиянием промысла. В связи с тем, 
что создавать ламинариевые сообщества предполагается, главным образо.м. с целью 
увели^1ения сырьевой базы для водорослевой промышленности, охшим из важнейших 
вопросов является оценка воздействия промысла на новые сообщества. В настоящее 
время промысел в Белом море провод1!тся только ручным кошением и пр1г>'рочен к 
глубинам от 2 до 4 м. поэтому его влияние изучалось в экспериментальном сообщест
ве, развивающемся в верхнем ropraoFiTe ламинариевого пояса (гтубина 2 м). Исход
ным явился трехлетний фитоценоз. В одной части экспериментального полигона бы
ло проведено кошение, а другая осталась нетронутой, таким образом, через год кон
трольным стал четырехлетний фитоценоз. 

В исходном и нетронутом сообществах наблюдается «шьная внутривидовая 
конкуренция среди Laminaria sacchanna, проявляющаяся в том, что мощный полог 
растений-первопоселенцев препятствует развитию проростков, сдерживая становле
ние возрастной структуры ценопопуляшш (глава 5.1). Кроме того, в нетронутом со
обществе мощный полог ламинарий отрицательно влияет на количественное ргивитие 
видов второго яруса, их общая биомасса составляет всего 4,8 г/м'. 

Удаление полога способствует рост>' угнетенных возрастных (0+ и К лет) и 
размерных (до 1 м длины) классов растений L. saccharina, что приводит к быстрой 
стабилизации размерно-возрастной структуры цемопоп\-ляции. Удаление крупных 
лa^mнapий приводит также к возрастанию биомассы видов второго яруса до естест-



венного уровня (60,5 г/м ). Таким образом, промысел в новых сообществах верхнего 
горизонта, сшг/кая конкурентную борьбу, ускоряет достижение климаксной стадии. 

Поскольку верхгао! горизонт ламинариевого пояса является наиболее продук
тивным, в нем уже через 1 год после кошения происходит быстрое нарастание био
массы. И, хотя полного восстановления (33,2 кг/м^) не обеспечивается, биомасса дос-
тетает довольно высоких значений - 12,5 кг/м^. Кроме того, в результате выкашива-
гаи крупных старых растений L. saccharina снижается биомасса водорослей-
эпифитов. А это, в свою очередь, обеспечивает более чистое сырье для последующей 
переработки ламинариевых водорослей. Таким образом, исходя из полученных дан
ных, в новых сообществах верхнего горизонта ламинариевого пояса можно рекомен
довать добычу водорослей путем ручного кошения. Наиболее подходящими для про
мысла являются сообщества в возрасте 2-4 года. В связи с тем, что после промысла 
новые сообщества практически по всем параметрам соответствуют естественньш, 
частота последующего промысла должна соответствовать режиму промьюла в естест-
вснньк зарослях. 

5.8. Влияние мезорельефа субстрата на формирование сообщества. Параллель-
ное проведение в одном месте экспершиентов на камнях ( 0 15-30 см) и бетошшх 
блоках (50 X 50 X 150 см) позволяет сопоставить заселение водорослями двух типов 
субстрата. Различ1И между сообществами на этих субстратах весьма существенны. 
Во-первьк, сообщество на бетонных блоках отличается более бедным видовым со
ставом (не более 11 видов) и отсутствием третьего яруса. Во-вторых, плотность посе
ления ламинарий на блоках всегда вьш1е, а в ценопопуляции преобладают молодые 
растения. Ламинарии на блоках имеют более мелкие размеры (до 1 м длины). И, в-
третьих, сообщество на блоках оказалось неустойчивым, в процессе его развития мы 
наблюдали сутшессию, в которой сменились три фазы: 

1) фаза монодоминантного сообщества Laminaria saccharina; 
2) фаза смешанного сообщества Laminaria saccharina (+ Laminaria digitata + 

Desmarestia aculeata) - Odonthalia dentata; 
3) фаза реоф1шьного сообщества Laminaria digitata + Odonthalia dentata. 
Эти различия обусловлены исключ1гтельно особенностями субстрата, мезо

рельеф которого создает вокруг себя спехшфический пщрологический режим. Так, на 
бетонных блоках присутствует «краевой эффект», который способствует активному 
развитию проростков ламинарии. Кроме того, движение воды около блоков, вероятно, 
сильнее, чем вблизи округлых камней. Именно это приводит к тому, что растения 
L. saccharina. вида-первопоселенца, дорастая до крупных размеров, отрьшаются от 
субстрата. С одной стороны, отсутствие полога способствует ежегодному прораста-
ншо большого количества сеголетних растений, но, с другой стороны, редкие из рас
тений доживают до зрелого состояния, и это значительно сдерживает "укоренение" 
попудяшш L. saccharina на блоках. В результате L. saccharina замещается видами, бо
лее устойчивьши к сильной гидродинамике. 

Таким образом, физическое влияшш субстрата сводится к особенностям дви
жения воды вок-руг него, которые создают определенные условия существовашш для 
водорослей. Использование субстрата с различными физичесю1ми пара.метрами при
водит к пол^-чеиню различньк фитоценозов, которые имеют разный видовой состав, 
структуру и биомассу, а также различаются по длительности формирования или сук
цессии, т. е. длительности развития до климаксной стадии. Проведенный нами экспе-



рпмент является частным случаем. Более полное исследование влияния субстрата на
ходится в области управления биообрастанием и создания HCKyccTBCHHbLX рифов. 

Глава 6. Основные закономерности формирования ламинариевых фитоцс-
низов в Белом море 

По результатам проведенных исследований можно представить последователь
ность колонизации нового субстрата. 

В течение первого месяца на внесенном в море субстрате формируется первич
ная пленка, образованная преимущественно диатомовыми водорослями. Из макрово
дорослей первыми с высокой плотностью появляются проростки эктокарповых и 
Laminaria saccharina. До окончания первого лета успевают поселиться как сезошаш и 
однолепше, так и многолетние виды. Количественно преобладают сезонные водорос
ли. 

Через 1 год (т. е. на 2-е лето) L. saccharina, как правило, становится доминан-
том. Часто в верхнем и среднем горизонтах ламинариевого пояса вторым доминантой 
является Alaria esculenta, а также может быть достаточно обильным однолетний вид 
Saccorhiza dermatodea. Доля сезонных водорослей по отношешпо к многолетним зна
чительно снижается. 

Через 2 года едадаственнььм доминанто.м остается L. saccharina, А. esculenta ста
новится редким видом, а S.,dermatodea исчезает из сообщества. Естественньш состав 
недоминирующих видов и трехъярусная структура фитоценоза формируются сравни
тельно быстро, в течение 2-4-летнего периода. По мере старения лам1шариевых водо
рослей на их слоевищах развивается «гнузия эпифитов, аналопгчная таковой в есте
ственных сообществах. Вид Laminaria digitata появляется в сообществе только через 5 
лет. 

С увеличением глубины снижается гидродинамическая активность. В естест-
венньк сообществах вид L. digitata, приспособлеиный к жизни в местах с более силь
ными течениями (Gunnarsson, 1991), с увеличением глубины перестает быть в числе 
доминантов или исчезает из ламинариевых ценозов. Поэтому обычно сообщества, 
произрастающие на 1шжней границе ламинариевого пояса, монодоминантны. В ре
зультате, формирование новьк ламинарневьрс сообществ на этой глубине происходит 
сравнительно быстро и свод1[тся к становлетсю популяционной структуры вида 
Laminaria saccharina. По нашим данным сообщество здесь формируется за 5 лет. 

В местах произрастания более сложньс< бидоминантных сообществ верхнего и 
среднего горизонтов ламинариевого пояса развитие нового фитоценоза будет проис
ходить дольще. Формирование бидo^»шaнтнoгo сообщества включает 3 стадии. На 
первой стадии происходит развитие и становление популяционной структуры вида-
первопоселенца, т. е. Laminaria saccharina. На второй стадии второй доминант кон
трольного сообщества (L. digitata) появляется сначала как редкий, затем как сопутст-
вутоший вид. а далее происходит становление его популяционной сгруктуры. Третья 
стадия - стадия клнмаксного сообщества, где длительное время устойчиво сосущест
вуют 2 вида Laminaria. По нашим данным для достижения климакса в таких сообще
ствах пот1)ебуется не менее 10 лет. 

Важной особенностью является отсутствие фаз альтернативнЬ!Х сообществ в 
процессе колонизации субстрата, например, сообществ беспозвоночньге или быстро
растущих зеленьпс водорослей. Это объясняется, во-первых, тем, что в сублиторали 



высокобореальной зоны при стабильной морской солености с сообществами водорос
лей не способны конкурировать сообщества животных (например, мидий) (Ошурков, 
1993). Во-вторых, в Белом море отсутствуют фитофаги, оказывающие сильное воз
действие на ламинариевые сообщества. Поэтому здесь, в отличие от сообществ, где 
важную роль играют мезквидовые взаимодействия в системе "водоросли - фитофаги -
хищники", формирование сообществ водорослей не контролируется другилп< бентос-
нььми организмами. И, в-третьих, в Белом море сообщества ламинариевых приуроче
ны к стабильным сублиторальным условиям, и, вероятно, поэтому здесь отс>тствует 
фаза эфемерных оппортунистических видов, предвосхищающая поселение видов 
кяи.максной стадю! в литоральной зоне. 

На свободном субстрате в Белом море сразу формируется сообщество ламина-
риевьрс водорослей. В первые 2 года ламинариевые оккупируют субстрат с высокой 
плотностью, что препятствует развитию видов подроста. Кроме того, представители 
2-го и 3-го ярусов в большинстве своем относятся к красным водорослям и имеют 
спеш1ф1гческие требоваши к среде. Обычно они растут либо под пологам ламинарие
вых. либо в более глубоководной зоне, куда доходит лишь небольшое количество 
света. Поэтому основные представители второго и третьего ярусов могут появиться в 
сообществе только после формирования полога. 

Наиболее длительным процессом при развитии фитоценоза является формиро
вание состава доминантов. Этот процесс определяется конкурентными взаимодейст
виями между домишфующими видами, имеющими сходные жизненные формы, но 
разные стратегии жизни. В литературе существует много примеров, когда при реко-
лонизации сообществ ламинариевых первыми домин1ф)тот более быстро растущие 
виды, обладающие оппортунистическими свойствами, которые впоследствии вытес
няются медленно растущими климаксными формами. Такая последовательность не 
всегда происходит по законам биотической сукцессии, когда одна стадия является 
предлосьшкой для возникновения другой. Часто смена доминантов обусловлена толь
ко раз1шцей в скорости их роста (Lee, 1966; Kain, 1975; Connell, Slayter, 1977). Это 

' наблюдается при реколо?шзацип сообществ Macrocystis в северной Калифорнии 
(Paine. Vadas, 1969) и Британской Колумбш! (Расе, 1981) и лесов Laminaria hyperborea 
на европейском побережье Атлантики (Jones, Kain, 1967; Svendsen, 1972; Kain, 1975; 
Sivertsen, 1991; SJ0tun. 1995) или при восстановлении сообщества Laminaria digitata + 
L. longicmris в Канаде (Smith, 1986). 

По результатам нашего исследования в Белом море при появлении свободного 
суострата, далее в .местах, где в естественных сообществах доминирует Laminaria 
digitata, первопоселенцами становятся виды L. saccharina, Alaria esculenta и Saccorhiza 
deniiatodea. Таким образом, эти 3 вида обладают оппортунистическими свойствами 
по отношению к виду L. digitata. Вид L. saccharina, который начиная со 2-го года, ста
новится единственным доминантой сообщества, длительное время сдерж1гвает появ
ление и ""укоренение" поп>'ляции L. digitata в сообществе. 

Надо заметить, что в нашем исследовании не обнаружено, чтобы фаза домини
рования 0ДН1ГС видов подготавливала условия для возникновения последующей фазы. 
Последовательность колонизации субстрата обусловлена стратегией жизни и скоро
стью роста вндов-конкурентов. 
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Глава 7. Практические рекомендации 
На основании обобщения всех проведенных экспериментов ра:!работан ряд 

практических рекомендаций для проведения рекультиваш1И и восстановительных ме
роприятий, касающихся требований к субстрату, выбору участка, срокам проведения 
работ и последующей эксплуатащ1и созданных зарослей. 

ВЫВОДЫ 
1. Юшмаксная стадия ламинариевых фитоценозов Белого моря характеризуется 

постоянством физиономического облика. В фитоценозе присутствует костяк постоян
ных видов, из года в год сохраняются доминанты, как всего сообщества, так и от
дельных ярусов, остаются неизменньши пространственная структура фитоценоза и 
популяштотшая структура видов ламинариевых. 

2. В Белом море при развитии ламинариевых сообществ на новом субстрате от
сутствуют альтернативные фазы с доминирование.м животных или нела.минариевых 
водорослей. 

3. При внесении субстрата в первой половине лета ламинариевое сообщество 
начинает формироваться через .месяц, а при внесении субстрата во второй половине 
лета сообщество начинает развиваться только на следующш"! вегетацяонньш сезон. 

4. В верхнем и среднем горизонтах ламинариевого пояса (глубины 2-7 м), где 
произрастают бидоминантные сообщества Laminaria digitata + L. saccharina, формиро
вание фитоценозов включает 3 стадии; для достижения климаксной стадии требуется 
не менее 10 лет. На нижней границе ламинариевого пояса (глубины 8-10 м), где про
израстают монодом1шантные сообщества L. saccharina, формирование новых фитоце
нозов завершается через 5 лет, с развитием естественной популяционнон структуры 
этого вила. 

5. Состав сопутствутощих видов и трехъярусная структура фитоценоза форми-
р\тотся быстро - в течение 2-4-летнего периода. Наиболее длительным является фор-
.мирование состава доминантов. Первопоселенцем является Laminaria saccharina, в 
верхнем и среднем горизонтах ламинариевого пояса таюке - Alaria esculenta и Sac-
corhiza dermatodea. До стадии однолет}шх растений они сосушествуют, зате.м S. der-
matodea исчезает, а А. esculenta становится редким видом. Вид Laminaria digitata по
является в сообществе через 5 лет. Последовательность заселения нового субстрата 
ламинариевьши водорослями в Белом море обусловлена стратегией жизни и скоро
стью роста видов-конкурентов и аналогична большинству примеров реколонизации 
сообществ ламинариевых после катастрофичесюгх нарушений. 

6. Сообщества, формирующиеся на разных глубинах, различаются продукци
онными характеристиками вида-первопоселе1ша (L. saccharina) и становлением его 
пот'ляционной структуры. Самые продуктивные сообщества, в которьрс биомасса 
достигает 30-50 кг/и", формируются на глубинах от 2 до 5-6 м. Наиболее быстро по-
пуляционная структура L. saccharina устанавливается в среднем горизонте ламина
риевого пояса, на глубинах от 4 до 7 м. Длительность развития популяции в этом го
ризонте составляет 3-4 года. В верхнем горизонте сдерживающее влияние на стабилн-
зашло популяционнон структуры L. saccharina оказывает вт-тривидовая конкурен
ция. Длительность развития популяционнон структуры может составлять от б до 8 
лет. В нижнем горизонте развитие популяшюнной ст{5уктуры сдерживают низкая ос-



вешенность и слаоая гидродинамика, длительность становления структуры популя
ции L. saccharina здесь составляет 5-6 лет. 

7 Исчезновеш1е ламинариевой растительности глубже 10 м в Белом море за 
последние десятилетия обусловлено не сокращением количества каменистого суб
страта, а измене1шем других условий среды, в частности, прозрачности воды. 

8 Слабая гидродинамика, даже при наличии спороносного материала и сво
бодного субстрата, значительно сдерживает возобновление ламинариевых и многих 
др\тих ввдов водорослей, что приводит к замедленному формированию новьсх сооб
ществ, 

9, При создании ламинариевых сообществ в Белом море фактор удаленности от 
маточных зарослей не является определяющим. Разреженные ламинариевые сообще
ства способны служить достаточньш споровым фондом. 

10, Опытно-промыщлеи1£ЫЙ эксперимент подтверждает основные закономер
ности формирования новых сообществ, выявле1шые мелкомасштабными эксперимен-
та.ми. Особенностью ранних этапов развипся водорослевого покрова на большой 
плошагш является формирование нескольких мик-рофитоценозов. 

11, Оптимальной плотностью распределения каменистого субстрата является 
30 °/о-ное покрытие дна камнями. HoBbmieiute плотности распределения каменистого 
субстрата может привести к неоправданному увеличению трудозатрат. 

12 Современный способ добычи ламинарии в Белом море не оказьгвает отрица
тельного воздействия на состав и структуру нового фитоценоза. В формирующихся 
сооошествах промысел способствует более быстрой стабилизашш популяционной 
структуфы L. saccharina. 

13, Топография субстрата через локальный гидрологический режим оказывает 
влияние на структуру и длительность формирования новых сообществ. Для получе
ния конкретньвс рекомендаций по управлеюпо новыми сообществами через измене
ние физических параметров субстрата необходимы дополгштельиые исследовашш. 

14 На основании анализа полученньос результатов разработан ряд практиче
ских рекомендаций. 
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