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Актуаль!5ссть работы. При исследовании сообцества как надви-

довой састеуш важно выявление узловых моментов взаимодействий, 
определяющих развитие надвидового уровня организации биоты. Опре
деление роли лимитирующих факторов позволяет прогнозировать раз
витие сообществ, оптимизацию процесса сбора слата и выращивания 
товарных нкдий. Основная технология, используемая в настояг\ее 
вре!>!я для культивирования мидий, основывается на сборе д!минок в 
природных условиях. Ценоз обрзстаккя формируется естественны?.) пу
тем на искусственных субстратах и загсанчивается гдедиевь̂ ! сооб
ществом. Успешное разведение мидий во многом зависит от знаний 
особенностей функционирования сообществ обрастания коллекторов и 
фа1сторов, в.1ия!ощ1Х на фор}/Шрованне мид1йнь!Х поселений. 

К настоящему времени изучены многие вазшые закономерности 
формирования сообществ обрастания в различных'рш'юнах моря. Одна
ко эти данные недостаточны для решения задач марикультуры, так 
как не уч15ткза}от особенностей формирования мидиевого ценоза как 
продукции ферглы, В данной работе исследовали сообщества обраста
ния . мидийных коллекторов экспериментального хозяйства ИнБШ в 
бухте Ласпи. 

Цель рабсти к сспотшэ задача! ксохэдозагак!. Цель работы: 
изучение особенностей формирования сообществ на коллекторах морс
ких ферм и выявление роли абиот11чесга« и биотических факторов в 
процессе заселения субстрата обрастателями. 

Для выполнения этой цели необходимо решение следующих задач: 
- изучить' динâ ^икy простра;^ственной структуры сообществ обрас

тания и м&сс- размерных характеристик особей в процессе развития 
ценоза, 

- определить роль значимых фаюторов среды в формировании миди-
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евого сообщества. 

- выявить, способы влияния факторов среды на сообщество обрас
тания, 

- оценить роль величины пространства (недостатка или достаточ
ного его количества) для вселения и развития особей при формиро
вании сообществ обрастания, 

- исследовать межвидовые отношения в процессе становления. 
мидиевого сообщества на коллекторах ывдийной фермы. ' 

Научная иовизна и теоретическая значихость. Впервые изучены 
механизмы влияния факторов среды (повторяемость апвеллингов, тем
пература, экспозиция, глубина размещения субстратов) на формир т̂о-
щееся сообщество коллекторов мидийной фермы через преобразование 
пространства на субстрате и вокруг него. Впервые исследована роль 
апвеллингов в формировании сообщества обрастания на коллекторах. 
Впервые для Черного моря на коллекторах мидийной фермы в составе 
биоценоза обрастания отмечен голожаберный моллюск Doridella obs-
сига Verr i lL 

Апробация работы. Материалы диссертации были представлены на 
междунЕфодный симпозиум по турбелляриям в Финляндии (Тур
ку, 1993), на международные симпозиумы по марикультуре в Испании 
(Торремолинос,1993), франции (Бордо,1994), на 30-ый Европейский 
симпозиум по морской биологии в Великобритании ( Саутгемптон) и 
31-ый- России (Санкт-Петербург), а также на международную конфе
ренции по биоразнообразию в Испании (Таррагона, 1995). 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 6 работ. 
Объём и структура диссертации. Диссертация изложена на '^0 

страницах и состоит из введения, литературного обзора, 4 глав, 
заключения, выводов и списка литературы. Работа иллюстрирована У б 

, рисунками и /{^таблицами. Список использованной литературы вклю-
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чает /^Наименований из которы)^,^?- на русском и y i - на других 
язы1сах. ) 

ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 
Приводятся данные закономерностей формирования сообществ об

растания. Анализируются сведения о структуре и мелшидовых отноше
ниях в сообществах обрастания. Рассматривается развитие сообществ 
обрастания и влияние на них факторов среды. 

>.«ТЕРИМ И ШТОДЫ. . • 
Объём исследований Стабл ).' Экспериментальные исследования 

проводились в бухте Ласпи (Южный Берег Крыма). Используе)лый субс
трат для экспериментов в море - пенопластовые пластинки размером 
75* 35* 9 мм - размещали на фалах по 4 штуки через 2-3 см на каж
дой из исследованных глубин. Глубина акватории в месте размещения 
субстрата (коллекторов)- 14 и. Удаленность от берега 50 м. За от
дельную, пробу принимали плоскость пластинки (площадку) размером 
75*35 >ш. В каждом отдельном эксперименте с учетом глубины иссле
довали сообщества, развивающиеся на восьми площадках (4 пластинки 
по 2 площадки на каждой). Параллельно измерялась среднесуточная. 
температура при помощи прибора "АЦИТ". Дачные по температуре лю
безно предоставлены В.К.Шаляпиным (ИнНШ НАЛ Украины). 

Учитывали влияние следующих факторов: глубина размещения 
субстратов, среднесуточная температура, повторяемость алвеллингов, 
экспозиция. Рассчитывали число видов в сообществе, видовое разно
образие по Сюшсону, сухую биомассу отдельных видов (мг/см^), 
'численность особей (экз/см^), а также удельную численность особей 
массовых видов в сообществе (экз/см^/число видов) и удельную-био
массу массовых видов в сообществе, составляющ1К 90- 65% всей су- , 
хой биомассы сообществ (мг/си^число видов). Сухую биомассу полу-



Таблица 
Объём наблюдений и количество исследованного материала 

{Характеристика проведенных иссле- | 
!дований i 
1 1 

Количество выполненных | 
работ 1 

1 1 
Продолжительность исследований 
1 

4 года (1991- 1994 гг) | 

1 
{Продолжительность эксперт!ентов 

1 
1 ( 

0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6 ; | 
8 месяцев | 

1 

[Эксперименты в море 
1 

70 1 

1 
1 Глубина расположения субстрата 

1 
1 
1 

0; 3,5; 7.5; 12м (1991-1 
1992 г г ) . 2; 7; 12ы | 
1993-94 гг) ' 1 

1 
{Количество исследуемых площадок 
1 

' . 5 5 0 1 

1 
[Эксперименты в лабораторных усло-
1 ВИЯХ , . 

1 

. ' 10 1 

1 

[Количество выявленных видов мадро-
1 организмов беспозвоночных 

1 18 1 

чали высушиванием в сушильном шкафу при температуре 45°С. Взвеши
вание проводили на аналитических весах. Организмы измеряли при 
увеличении бинокуляра МБС 9 - 8 *2. а также по миллиметровке и ли-
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нейке. У балянусов измеряли диаметр подошвы. Для гидроидных поли
пов измеряли длину вертикальных столонов колоний, их численность 
и биомассу колоний. Темпы роста организмов обрастания не изучали. 

Методика первичной o6pa6owKU материала.' После изъятия экспо
нированных в море пластинок с сообществами обрастания их помещали 
Б 70Z спирт, при этом каждую из пластинок маркировали соответс
твенно SKcnepmieHiy и глубине и помещали-в отдельный мешочек. Все 
вышеуказанные масс- размерные характеристики особей и поселений 
определяли только для тех видов, которые составляли 90- 95й сухой 
биомассы сообществ. Единичные особи редких видов только регистри--
ровались. Полученные данные по масс- размерным характеристикам 
особей обобщали в виде первичной таблицы, соответственно видам и 
глубине расположения пластинки. Для каждого эксперимента состав
ляли отдельную таблицу. 

Медода анализа первичлык лунных. Статистическую обработку 
первичных данных проводили при помощи компьютера PC IBM, ис
пользуя пакет статистических програю.! "StatQraf". Вычисляли 
статистичеаше параметры; S^ (дисперсию); V% (коэффидиент в ^ и -
ации) и среднее арифметическое "X" i-сак для отдельных видов, так 
и для всех массовых ввдов сообщества в целом (в каждом экспери
менте и на каддой глубине) / Для ).!ассовь!х видов сообществ, сос
тавляющих 90- 95% сухой биомассы, рассчитывали средние статис
тические значения удельной численности и удельной биомассы, 
приходящихся на 1 условный вид. поскольку -при исследовании выя
вили собственное влияние параметра "число в"идов" на межвидовые 
отношения. Это потребовало стандартизации всех сообществ по 
числу видов. В отдельных случаях анализировали характер распре
деления особей некоторых видов (через "Iw"- индекс рассеяния) • 
по методике, описанной Максимовичем и Погребовым (1986 г ) . Кроме 
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того, использовали методы одномерного регрессионного и многомер
ного анализа методом главных компонент и парных корреляций ( Хай-
лов, Парчевский, 19S3). Все данные анализировали отдельно для се^ 
рий экспериментов 1991-92 и 1993-94 гг. так как эти пары лет су
щественно различались по повторяемости апвеллингов. явления,'ха
рактерного для Шного Берега Крыма, . и хщзактеру развития сооб- . 
ществ. . ' , 

Анализировали парные корреляции меаду масс- размерными ха
рактеристиками особей . а также между факторами среды и 'масс-
размернши характеристиками от 0,4 до 1.0 с учетом значимости ко
эффициента корреляции для Р=- 0.05%. Кроме того, использовали ме
тод корреляционных плеяд, предложенный Тереньтьевым в 1956 г и 
получившим дальнейшее распространение. Учитывали две группы кор
реляций: 

а) процент значимых пщэных корреляций от числа всех возможных. 
при случайном попарном сочетании хг^актеристик особей массовых 
видов, 

б) соотношение выявленных значимых положительных и отрица
тельных Псрных корреляций в процентах 
между характеристиками особей разных видов, 

Сопоставляя экстремальные значения групп корреляций и фраг
менты диапазонов значении факторов и параметров сообществ, опре
деляли какому фактору .среды и в каком диапазоне его значений со
ответствует; 

- максимальное преобладание положительных корреляций над от
рицательными (наиболее выраженное явление эпибиоза, комменсализ
ма), . 

- максимальное преобладание отрицательных корреляций над по
ложительными (наиболее выраженное явление конкуренции) 



- наименьший процент значимых парных корреляций от числа воз
можных (случаи наиболее независимого развития особей разных ви
дов) . 

- наибольший процент значимых парных корреляций от числа 
возможных (случаи наиболее зависимого развития особей разных ви
дов) . 

Диапазоны значений факторов среды и параметров, сообществ для 
1991-92 и 1993-94 гг делили на два фрагмента. Анализ влияния от
дельных фактйров среды на масс- размерные-характеристики особей 
на уровне 90- 95% биомассы сообществ, а также на группы корреля
ций, стал возможным в 1991- 92 гг по причине нескоррелированности 
факторов среды, между собой. Это позволило исследовать как бы 
"собственное" влияние факторов на сообщества. В 1993-94 гг факто
ры среды были значительно скорредированы и данные этих лет оказа
лись удобными для сравнения с таковыми 1991-92 гг . 

Эксперименты в лаборатории проводили по типу "контроль-опыт" 
или по типу Полного Факторного Эксперимента 2^ (Адлер и др. 
1976). Модельный экспершенг по распределению песчинок на плос
кости пластинки Б присутствии и отсутствии домиков балянусов про
водили следующим образом: песчинки с током воды разной скорости 
пропускали вдоль плоскости пластинки (размера 75*35 мм) и зарисо
вывали кщ^тину концентрации песчинок в каждом отдельном случае. 

СТРУКТУРА ССЮВЩЕСТВ ОБРАСТАНЕЯ И ВЛИЯНИЕ НА НЕЕ НЕКОТОРЫХ 
АБИОТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ. 

Обшдя характеристика сообществ обрастания. Видовой состав 
макроорганизмов обрастания на мидийных коллекторах представлен 
восемнадцатью видами беспозвоночных. Около-90% всей сухой биомас-



си сообществ составляли 3 вида: двустворчатый моллюск Mytllus 
ffalloprovlnclalis, усоногий рак Balanus improvises и гидроидный 
полип Obelia longissima. 

Пространственная структура сообществ довольно разнообразна. 
Наиболее резко усложняется пространственная структура сообществ 
при заселении субстрата древоввдными формагли организмов, в 
частности колониальным гидроидом О. longissiim, реже макрофита--
ми. При этом возникает трехъярусная структура сообществ. Первый 
ярус- организмы, поселившиеся на самой пластинке, т .е . организ
мы-субстраты или базибионты. Последний термин недавно предложен 
группой исследователей (Wall. Hay and Enderlein. 1996). Первый 
ярус характеризуется скоплением осадков между организмами и ин
тенсивным развитием инфауны- ' полихет. нематод и др. Второй 
ярус- слой организмов-эпибионтов, отличается активным развитием 
на своей поверхности эпибионтов эпифитов и меньшим количеством 
осадков. Третий ярус-кустики обелии с поселившшися на них осо
бями. с хграктерными именно для .этого яруса видами, в частности, 
голожаберными моллюсками. 

При увеличении возраста сообщества роль относительно долго-
живущих видов, например молоди мидий, возрастает. Весной и ран
ним летом при массовом оседании мидий доминирование этого мол
люска может возникнуть сразу. 

Ряд абиотических факторов оказывает значительное влияние на 
структуру сообществ. Наиболее важными являются:, повторяемость ап-
веллингов, температура, экспозиция. Менее значительно влияние 
глубины. 

'Швлюряемослш апвеллиягов. В 1991-92 гг в период проведения 
в море экспериментов отмечен только 1 апвеллинг (падение темпера
туры за сутки на 7,5°С, продолжительность 8 дней). В 1993-94 гг 
возникло 4 алвеллинга (падение.температуры за сутки на 6,9; 15,6; 



7,3 И 9,6°С, продож'штельяость 2; 2; 7; 5 дней соответственно). 
Летом 1993 г в кратковреиенных эксперж/ентах (1-2 }!ес) в со

обществах, развивающихся в период появления двух алвеллингов и 
относительно низкой д.та этого времени температуры воды (17°С), 
отмечено резкое понюг,ение численности мидий и балянусов по срав-
нен5ет с летом 1991-92 гг.' 

• В экспер!шептах, при продолкительности исследований 6- 8 мес 
и наличии апвеллингов в начале экспозиции, отмечены пологлтелькые 
коррелядаи удельной численности и биомассы особей массовых видов 
с повторяемостью апвеллингов. По- ввдтюму, разреженность поселе
ний в начале зксперимента под влиянием факторов, сопряженных с 
апвеллингазаи, приводит к снижению конкуренции за субстрат и сти-
)^лирует в датьнейшег^ оседачие новых и развитие у.те вселившихся 
особей. 

Разреженность в поселениях особей в начале экспериментов при 
наличии апвеллингов способствует в дальнейшем увеличению числа 
видов в сообществах; В" экспершлентах, где были оилечены апвелл1ш-
ги,' поселения мид1та характеризовались более однородной структу
рой. чем Б других условиях, что мозкет быть полезным при культиви
ровании М]1ДИЙ. 

Температура- По данны)>1 исследований, выполненных в 1991-94 
гг. температура по- разно)у!у влияет на оседание и развитие особей' 
разных видов, поскольку диапазон оптимальных температур для раз
вития особей разных видов отличается. Для мидий не отмечено зна
чительной корреляции масс- размерных характеристик особей с тем
пературой. Причина заключается в том, что диапазон, оптимальных 
температур для этого вида лежит в пределах средних значений (10-
19°С). К тому же высокая температура (2S-24'̂ C) возникает кратков
ременно летом. Для гидроидного полипа обелии температурный опти-
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мум развития колоний лежит в пределах 10- 15°С. Для митилястера 
оптимум размножения и оседания молоди на субстрат приурочен к ди
апазону 20-25°С. 

Однако слабо проявляясь на уровне отдельных видов, масс-раз-
мерные характеристики особей массовш видов, составляющих 90- 95% 
сухой биомассы сообществ, тесно коррелируют с температурой. Бри 
этом почти всегда знак корреляции отрицательный. Кратковременость 
влияния высокой температуры и ингибирование оседания особей неко
торых массовых видов, например, мидий, обуславливает слабое раз
витие основной • биомассы сообществ по сравнению с сообществами, 
развивающимися при средних значениях температуры. 

Коэффициент корреляции масс- размерных характеристик особей 
. массовых видов с температурой достигает наибольших отрицательных 

значений (г- -0 ,8 ; -0,9) при плотном заселении субстрата. Недос
таток- пространства для вселения и развития особей приводит к 
обострению конкуренции за субстрат и пищу, а повышение температу
ры усиливает конкуренцию, что затрудняет как вселение новых, так 
и развитие уже поселившихся особей. 

. Резко снижается удельная численность особей в сообществах 
при возрастании температуры, если в ценозе отмечается малое число 
массовых видов (2-3 вида макроорганизмов). о чем свидетельствует 
тесная отрицательная корреляция удельной численности особей мас
совых видов сообществ с температурой (г- -0 ,9 ) . В данном случае 
имеет место однообразие микроусловий для оседания организмов, что 
усложняет вселение новых особей. 

Эяслозидая. Наиболее тесная и стабильная корреляция (rs< 
+0.7) числа видов с экспозицией. Поскольку сроки оседания особей 
разных видов на субстрат различны, увеличение экспозиции способс
твует возрастанию вероятности заселения пластинок новыми видами. 
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в среднем при увеличении экспозиции субстратов с.0,5 до 8 месяцев 
число видов ма1?роорганизмов в сообществах возрастает с одного до 
восьми. 

На удельную численность особей и их средние размеры в период 
1991-92 гг экспозищш влияла меньше, чем в 1993-94 гг. та)с как 
летом 1991-9Е гг за полмесяца особи некоторых массовых видов дос
тигали размеров, сходных с таковьми в 2-3 месячных эксперго-!ентах 
в зимний и осенний периоды. Обильное оседание летом митилястеров 
было причиной такой ке высокой удельной численности 90-95% особей 
сообществ, какая наблюдалась при экспозиции коллекторов 2-3 меся
ца осенью и ЗИ1Л0Й. 

Летом 1993-94 гг, при возникновении нескольких апвеллингов, 
сопроваэдаюшихся пон1!жением температуры, не отмечается кратковре
менного спонтанного оседания и развития особей. Сообщества разви
вались по мере увеличения экспозиции субстрата более плавно, чем 
в 1991-92 гг, ' что и отразила корреляция удельной численности осо
бей видов составл-яющих 90-95% сухой биомассы в сообществах ' (г= 
+0.4), удельной биомассой особей этих видов (г- +0,8) и средней 
длиной ИХ: особей (г= +0,7) с экспозицией. 

Отмечено положительное влияние экспозиции на удельную чис
ленность особей массовых видов при слабой заселенности субстрата, 
или неоднородности в заселении площадок. Эти условия отмечены при 
некоторых значениях факторов среды и,пщ)аметров сообществ: нали
чии апвеллингов, коэффициенте в^иации удельной численности осо
бей от 59 до' 164% для 1991-92 и от 68 до 109% для 1993-94 гг, ко
эффициенте вариации для средней длины особей от 0,1 до 3.9% для 
1991-92,гг. 

Положительное влияние экспозиции на среднню длину особей и 
удельную биомассу наиболее явно также при условии слабой или не-
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равномерно!! заселенности субстрата, что соответствует: удельной 
биомассе особей от 0,01 до 0,016 ыг/см^/число видов для 1991-92 
гг и от 0,01 до 0 ,03 ыг/см^/число видов для 1993-94 г г ; коэффици
енте вариации удельной биомассы от 16 до 169% для 1991-92 гг и от 
64 до 122% для 1993-94 ГГ. 

Таким образом, влиянке экспозиции на оседание и развитие 
особей, а также формирования сообщества обрастания изменялось в 
зависимости от степени и характера заселения субстрата. 

• Глубина. Ш всех рассмотренных абиотических факторов глуби
на наиболее слабо связана, с численностью особей и их размерами. 
Однако, для отдельньк видов отмечается повторяющаяся концентрация 
особей на некоторой глубине. 

Так, мидии в период интенсивного заселения субстрата весной 
и ранним летом и.при наличии термоклинов и пикноклинов, концент
рируются на субстратах, расположенных в придонном слое воды ( 7 , 5 -
12 м) . Это, вероятно, связано с образованием скачка плотности во
ды (пикноклина) в зоне образования скачка температуры (термокли-
и а ) , что способствует концентрации личинок моллюсков в зоне так 
называемого "жидкого дна" - пикноклина. Численность осевших осо
бей балянусов в период массового заселения субстрата также выше 
на площадках, располсженных вблизи дна (7-12 м) . Однако, по мере 
увеличения экспозиции субстратов, численность этого усоногого ра
ка по глубине постепенно выравнивается в результате последующего 

- оседания особей по всему диапазону водной толщи. 

НЕКОТОРЬЕ АСЯЕКТЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МАССОВЫХ ВИДОВ В СООБЩЕСТ
ВАХ. 

Взаимодействие в паре Бидов"мидия-обелия" определяется раз
ными сроками наиболее интенсивного развития колоний гидроида и 
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-laccoBoro заселения субстрата мидиями. Нмйолее интенсивно разви
тее колоний обелии в феврале- начале апреля, а массовое заселение 
;убстрата мидиями отмечается в феврале- начаяе июня. Во взаимо
действии мидии и обелии возможно выделить 2 основных этапа. Пер
вый- конкуренция за субстрат (март- начало апреля). Наиболее ин
тенсивна KOHiQ'peH îH при сочетании еще активно функционирующих 
'.олоний (наличии большого числа кизнеспособнък гидрантов, поверх-
locTb колонии без эпибионгов) и начального массового заселения 
субстрата мидиями. Корреляции биомассы обелии с численностью ми- -
чш в это время отрицательны и достигают -0,75. Второй период-
а1стивнь!Й эпибиоз мидий на поверхности колоний обелии (апрель-
ж)нь). Корреляции биомассы обелии и численности мидии положитель-
ш и достигают +0,98. Эпибиоз возникает по причине оолабдения 
жизнедеятельности колоний (отмирания большинства гидрантов, час
тичная деградация ветвей и зарастания эпифитами) и интенсивного 
заселения мидиями.субстрата. Начиная с конца июня, большая часть 
•г/стиков обелии в течение месяца отмирают и отрываются от субс
трата вместе с осевшими на них мидиями. 

Заселение >лидиями кустиков обелии (эпибиоз) мокко использо
вать для дополнительного- сбора спата мидий и выращивания моллюс-
гав. вплетая кустики гидроидов с молодью мидий в фал. При этом 
збор кустиков гидроидов с мидиями следует произвести до массового 
отмирания колоний. 

Эпибиоз, не сопровождаемый конкуренцией, изменяет хщ>актер 
взаимоотношений между видами с конкуренции на более "мирный" 
(комменсализм). Так разница в размерах особей мидий и балянусов и 
возможность эпибиоза резко снижают конкуренцию и последующее за 
ней рассредоточение особей мидий и балянусов по разным площадкам. 
Этмечается, наоборот, совместное развитие поселений двух видов. 
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Это отражается в полокигельных корреляциях между численностью и 
размерами особей мидий и балянусов при активном эпибиозе более 
мелких особей на более крупных. 

При незначительных отличиях в размерах моллюсков и усоногих 
раков и отсутствии зпибиоза наблюдается явное расхол'дение поселе
ний ЭТ1К видов по разньш пло1цадкам и сн}кение размеров особей од
ного вида Б присутствии другого. Это характеризуется отрицатель-
ны},1и корреляция.чи между масс- размерншш характеристи;-зми особей 
двух видов.• 

"Еалянус- церак»иум (макрофиг)". Взажлодействие этой пары ви
дов отражаются, преаде всего, в характере распределения на пло
щадках проростков церам1-2ума. В присутствии дош1ков балянусов 
распределение проросисоз церагя-yiia изменяется с агреггирован-
но-кучного по краям площадок на равномерное. Модельный экспери
мент по распределению песчинок на площадках в присутствии домиков 
балязгусов н без них показал, что при наличгш на площадках до!.шков 
балянусов песчикга! концентрировались около .них. В то же время на 
площадках без домиков балянусов нгйлюдали концентрацию песчинок 
по край шюадцки или полосой на плоскости площадки. Генерируя до
полнительные турбулентные завихрения, домики балянусов облегчают 
прикрепление спор церамиума в разных местах площадки и изменяют 
характер распределения проростков последнего. 

• "Балянус- стилохус". В этой паре видов турбеллярия Styloc-
hus tauricus- хищник,' балянус Balanus improvisus- жертва. Пита
ние- стилохуса изучали как в лабораторных опытах, так и непос
редственно Б море. Известно, что эти хищные поликлады уничтозка-
ют Б природе до 80Z особей балянусов СРжепишевский, 1979]. В 
наших экспериментах tWurina, Grlntsov, 19953 одна особь стило
хуса за 24 часа съедала полностью мягкое тело балянуса с диа
метром подошвы, сходным с длиной'самой поликлады.- На площадках, 
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где было, больше пустых домиков балянусов, отмечали снижение 
численности мидий. Будучи моноо[)агом стшюхус, поедая балянуса, 
кондиционирует среду, ухудшая ее для оседания мидий. 

Таким образом, при взаимодействии видов, отражающегося в из
менениях масс-размерных характеристик, в районе б.Ласпи можно вы
делить четыре фактора, влияющих на процесс взаимодействия: 

- последовательность заселения субстрата особями разных ви
дов, как в случае с обелией и мидией; 

- различия в размерах особей разных видов, • способствующие 
изменению конкуренции на эпибиоз, который не сопровождается кон
куренцией и изменяет характер распределения особей в ряду субс
тратов; 

- особенности строения твердых скелетов беспозвоночных, спо
собствующие возникновению дополнительных турбулентных завихрений 
в пространстве вокруг субстрата и тем самым облегчаюшле спорам 
некоторых водорослей оседать на субстрат. При этом изменяется ха
рактер распределения проростков водорослей на субстрате. 

• - наличие пространства вокруг субстрата, позволяющего осо
бям оседать на поверхность и развиваться в сообществе. 

Все четыре фактора органически связаны между собой, но глав
ную роль во взаимодействии видов играет величина пространства 
вокруг субстрата, т .е . недостаток или достаточное его количество 
для вселения и развития особей. Само пространство вокруг субстра
та оказывается важнейшим лимитирующим фактором, влияющим как на 
развитие особей, так и на характер их расселения. В связи с этим 
выделяется роль,различия в размерах особей разных видов. Если 
размеры особей невелики и эпибиоз без конкуренции затруднен, 
пространство, позволяющее особям оседать и развиваться без,конку-
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ренции быстро заполняется (рис, I ) . Возникает конкуренция за 
субстрат. При большой разнице в размерах особей появляется воз
можность эпибиоза без конкуренции, и главное особи могут осваи
вать новые объёмы пространства (рис. 11). На рис по1сазана 
относктельнзя заполненосгь объёма простракства в случае без эпи-• 
биоза при плотном заселении (Vi) и с ним (V2). Могло видеть, что 
при эпибиозе без конкуренции заполненость пространства, позволяю
щего особям оседать к развиваться, намного меньке. До тех пор по
ка эти новые объёмы не заполнились, особи когут избезкать конкуг • 
ренции. При возникновении нескольких ярусов эпибионтов, объём 
пространства кзвдого яруса позволяет вселяться ковьйл особям до 
определенных пределов. Таким образом, организмы через эпибиоз 
способк!»' расширить границы лимитирующего фактора - пространство 
вокруг субстрата. 

ВЛИЯНИЕ ФАКТОЮВ СРЕДЫ НА МЕЗКВИДОВЫЕ ВЗАШООТНОИЕНЙЯ. 
Перенаселение субстрата пржрепленньаш формами беспозвоноч

ных приводит к интенсивному взаиу5одейстЕИ10 между видами.- В этих 
случаях пространственная структура сообществ становится пятнис
той. В случае обостренной конкуренции на площадках, заселенных 
особями одного из видов доминантов, наблюдается снижение числен
ности особей иди их размера или биомассы других видов. Возникает 
дифференцированное расселение особей на площадках, которое фикси
руют отрицательные межвидовые корреляции меаду масс-размерными 
характеристиками особей взаимодействующих видов. Чем болыде отри
цательных мехшидовых корреляций, тем больше вероятность конкурен
ции. 

При развитом эпибиозе, который не сопровождается конкуренци
ей, отмечается совместное скопление особей разных видов "базиби-
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Рис 1. Использование'сообществом обрастания пространства вокруг 
субстрата, пригодного для оседания и развития особей. 
Обозначения: " I " - сообщество без эпибионгов при плотном заселе
нии, " И " - сообщество с развитш эпибиозом; Vi и Vg- условное 
изображение объёмов пространства, пригодного для оседанил и раз
вития особей; АВСД и А'. В ' . С . Л' -контуры перпендикулярного 
субстрату, сечения пространства пригодного для оседания и разви
тия особей; 1- мидия, 2- балянус, 3- митилястер. 4- линия ограни
чивающая условное заполнение особями пространства, пригодного для 
заселения и развития, 5- субстрат (перпендикулярное сечение). 
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онтов и эпибионтов" на отдельных площадках , что отражается в по
ложительных корреляциях между масс- размерными характеристиками 
особей разных видов. Максимальное преобладание положительных кор
реляций над отрицательными является свидетельством явного сожи
тельства особей разных видов (комменсализма) и эпибиоза. 

При отсутствии заметного взаимодействия мезду видами отмеча
ется случайная пятнистость или равномерность в распределении осо
бей на площадках', не фиксируемая методами многомерной статистики 
(методами парных, корреляций или главных компонент). Чем меньше 
взаимодействий, тем менее вероятны корреляции между численностью, 
размерами и биомассой особей разных видов. В случае наиболее не
зависимого развития особей разных видов процент значимых корреля
ций между характеристиками особей от числа возможных будет^ наи
меньшим для исследуемого ряда сообществ. И наоборот, при наиболее 
активной ориентации особей разных видов друг на друга во время их 
оседания и развития отмечается максимальный для исследуемого пе
риода процент значимых корреляций от числа возможных. 

Условия наиболее обостренной конкуренции между особями за 
субалрат и пищу и наиболее выраженного эпибиоза без конкуренции. 

В первом случае это максимальное преобладание отрицательных 
корреляций над положительными (в 1991-92 гг "-98%"; в 1993-94 гг 
"-28%") , во втором, наоборот- положительных над отрицательными 
(в 1991-92 гг +52%; в 1993-94 гг +55Z). 

Результаты исследований сводятся к одному главному ~ условию 
обостренной конкуренции- недостаток пространства на субстрате и 
около него для вселения и развития особей, не позволяющий избе
жать конкуренции. Это условие' соответствует удельной численности 
особей 4-12 экз/см^/число видов в 1993- 94 гг. . средней длине осо
бей 0 ,1 - 2,3 мы в 1991-92 гг и 0 .1 - 4.4 ММ в 1993-94 гг. Среди 
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факторов выделяются сообщества, формирующиеся при температуре 
22- 24°С для 1991-92 гг и 16- 21°С для 1993-94 гг. 

Исследуя сообщества, выявили главные условия преобладания 
положительных корреляций, отражающих положительные взаимодейс
твия. Эти условия следующие: слабое заселение субстрата и раз
нообразие мест микрообитания на площадках. Первому соответствует 
удельная биомасса от 0,01 до 0,30 мг/см^/число видов в 1993-94 
гг. Второму соответствуют 3-4 вида макроорганизмов в 1991-92 гг и 
4-8 видов макроорганизмов, составляющих 90- 95Z сухой биомассы 
сообществ в 1993-94 гг. то-есть наибольшие значения для числа 
видов по взятым парам лег. 

Условия наиболее независимого и наиболее зависимого друг от 
друга развития особей разных видов в сообществах. 

Первому условию соответствует минимум процента зафиксирован
ных значимых корреляций от числа возможных (для 1991-92 гг около 
15%: для 1993-94 гг 28%), второму наоборхзт- максимум процента 
числа зафиксированных значимых корреляций от всех возможных (для 
1991-92 гг 84%: ДЛЯ 1993-94 ГГ 58%). 

Наиболее независимое развития особей разных видов отвечает 
условиям либо слабой заселенности субстрата (с наличием свободных 
мест между особями), либо возмозшости неконкурентного эпибиоза. 
Первое из условий соответствует удельной численности особей от 
0,1 до 3,8 экз/см^/число видов для 1991-92 гг и от 0.1 до 3,9 
экз/см^/число видов для 1993-94 гг. наличию апвеллингов в 1993-94 
гг. Возмсякность неконкурентного эпибиоза соответствует средней 
длине особей 2.4- 8 мм в 1991-92 гг. 

Случаи наиболее зависимого развития особей разных видов со
ответствуют условию недостатка пространства для вселения и разви
тия особей, при котором невозмояшо избежать контактов между инди-
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видуумамк. Эти условия возникают при удельной численности особей 
от 3,81 до 40,0 зкз/см^/число видов для 1991-92 гг, температуре 
от 22 до 24°С для 1991-92 гг. средней длины особей от 0.1 до 2,3 
мм для 1991-92 -гг и от 0,1 до 4,9 мм для 1993-94 гг . а также 
удельной .биомассе от 1,68 до 46,40 мг/см^число видов в 1993-94' 
гг . 

ВЫВОДЫ. 
1. Впервые проведено исследование сообдества обрастания пе

нопластовых пластинок ыадийных коллекторов одновременно на нес
кольких горизонтах Б бухте Ласпи (Югаый Берег Крыма): Основу со
общества составляют 18 видов беспозвоночных макробентоса. В сооб
ществе доминируют три вида: двустворчатый моллюск Mytilus gallop-
rovlncialis, усоногий рак Balanus improvlsus и гидроидный полип 
Obella longlsslm. 

2. Показано, что величина пространства вокруг субстрата яв
ляется одним из важнейших лимитируюгож фаюторов, позволяющих осо
бям оседать и развиваться в сообществе. Величина этого пространс
тва корректирует воздействие другж факторов на сообщества. 

3. Выявлено, что больиое различие в размерах особей способс
твует возникновению эпибиоза без конкуренции и увеличтает коли
чество пространства для оседания и развития особей. Это сопровож
дается изменением характера расселения особей в ряду плошддок с 
дифференцированного при конкуренции на случайное при зпибиозе. 

4. Установлено, что равномерному распределению особей на 
субстрате и плавному развитию биомассы во времени способствуют 

. апвеллинги. сопровождаемые резким понижением температуры воды и 
сменой водных масс. 

5. Определено, что при увеличении экспозиции субстрата до 
6- 8 месяцев в период появления апвеллингов, наблюдаются более 
одноразмерные поселения мидий, чем при их отсутствии. 



- 21 -
6. По значимости факторы, определяющие процесс формирования 

мидиевого биоценоза, распределяются в следующей последовательнос
ти: 

абиотические - пространство вокруг субстрата, повторяемость 
апвеллингов, среднесуточная температура, экспозиция, глубина: 
биотические - численность особей, число видов, средний размер 
особей, биомасса. 
7. Показано, что развитие древовидных форм гидроидных поли

пов на субстрате способствует возникновению трехъярусной структу
ры сообществ: 

первый ярус- особи базибионты с накапливающейся между ними 
взвесью и развитой инфауной; 
второй ярус-.особи эпибионты с развивающимися на них эпифи
тами; 
третий ярус- кустики гидроида 0. longlssiaa с голозкаберными 
моллюсками" и другими организмами. 
3. Определенй значимые факторы' среды и параметры сообществ, 

затрудняющие вселение и развитие особей. Численность, биомасса и 
температура способствуют дифференцированному расселению .особей в 
ряду площадок. 

9. Выявлены значимые факторы среды и параметры сообществ, 
облегчающие вселение и развитие особей. Средняя длина особей и 
число видов способствуют совместному расселению особей на площад
ках или случайному расселению в ряду субстратов. 
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