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Аннотация. 

Илисто-песчаная литораль в высоких широтах встречается редко. В умеренных и 

субарктических широтах такой тип берега населен мейобентосными протистами 

фораминиферами. Их захороненые скелеты несут информацию об изменении уровня моря в 

голоценовое время. До сих пор нет данных о существовании литоральных фораминифер в 

высокой Арктике. Мы провели пилотное исследование в заиленной кутовой части 

Диксонфьорда (Шпицберген, 78°с.ш.), где на разрезе из семи станций обнаружили 

сообщество живых известковых фораминифер Elphidium albiumbilicatum, Elphidium clavatum 

и Elphidium williamsoni. Это сообщество отличается от сообщества фораминифер бассейна 

того же фьорда, а по видовому составу является подмножеством фораминифер отряда 

Rotaliida литоральной фауны северной Фенноскандии (60-70°с.ш.). В качестве возможного 

вектора расселения фораминифер могут выступать перелетные птицы. 

Ключевые слова: приливно-отливные отмели, илистая литораль, живые 

фораминиферы, Диксонфьорд, Шпицберген 

 

Илисто-песчаная литораль - редкое и относительно молодое геологическое 

образование на побережьях высокой Арктики. Во время максимума последнего 

оледенения 26-19 тыс. лет назад [1] весь Шпицберген и прилегающий шельф 

были покрыты ледниковым щитом [2]. Выводные ледники выпахивали мягкие 

отложения [2, 3]. Примерно 13–11 тысяч лет назад выводные ледники 

отступили к вершинам фьордов и на сушу [3, 4], сделав возможным 

формирование заиленных приливно-отливных отмелей в куту фьордов. В 

субарктических и умеренных широтах илисто-песчаная литораль населена 

мейобентосными одноклеточными организмами, обладающими раковинкой - 

фораминиферами. Сообщества ископаемых литоральных фораминифер 

являются удобным инструментом для реконструкции уровня моря в голоцене 

[5]. Вопрос о существовании сообществ фораминифер на побережья высокой 

Арктике оставался открытым отчасти из-за труднодоступности этих 

побережий, отчасти – из-за отсутствия приливно-отливных отмелей с мягким 

грунтом. Из-за ледового выпахивания литораль высокой Арктики почти лишена 

заиленных участков [6]. Таковые формируются редко - как правило, в 
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защищенном от прибоя куту залива, где впадает река [7]. Обширная илистая 

литоральная отмель существует в куту Диксонфьорда. Это отрог Исфьорда 

(Западный Шпицберген). Во фьорде нет ледника, но в кут впадает река с 

ледниковым питанием. Мы предприняли попытку выяснить способны ли 

фораминиферы населять литораль высоких широт, и, если да, охарактеризовать 

видовой состав сообщества и предложить пути заселения этого биотопа 

фораминиферами. Материалом послужили пробы литорального грунта из 

Диксонфьорда. Пробы объемом 20 см3 (верхний 1 см грунта с площади 20 см2) 

были собраны по трансекте из 7 станций в трех повторностях с шагом в 250 м 

от уреза воды во время отлива до верхней границы прилива в июле 2016 года. 

Грунт фиксирован в 70%-этаноле с красителем Бенгальским розовым (2 г/л) для 

разделения живых и мертвых фораминифер. Численность фораминифер 

размером 0.125-0.5 мм пересчитывали на 10 см3. Литоральную фауну мы 

сравнили с фауной из бассейна того же фьорда. Для сравоения использовали 

пробы, собранные при помощи бокс-корера 50х50 см в 2005 года на трех 

станциях в ковше Диксонфьорда. 

На побережье Диксонфьорда мы обнаружили 5 видов фораминифер с 

известковой стенкой раковины: Elphidium albiumbilicatum, Elphidium 

williamsoni, Elphidium clavatum, Elphidium incertum и Buccella frigida, из них два 

последних вида были представлены только пустыми раковинами. Форм с 

агглютинированной или органической раковиной встречено не было. 

Численность фораминифер на литорали была крайне низкой (0-12 экз./10см3 

для живых (окрашенных) фораминифер и 0-17 экз./10см3 – для мертвых 

(неокрашенных) раковин). В бассейне фьорда было обнаружено 42 вида живых 

(окрашенных) фораминифер, включая формы с известковой, 

агглютинированной и органической раковиной. Общим видом для литорали и 

бассейна Диксонфьорда был E. clavatum, численность которого в бассейне 

фьорда составила 17-51 экз./10см3. Вероятно, популяция этого вида является 

смешанной, а литоральное сообщество может пополняться особями E. clavatum 

из более глубоких районов фьорда. Аналогичная картина была показана ранее 

для литорального макро- и мейобентоса Шпицбергена, сообщества которого 

оказались фьорд-специфичными, пополнение сообществ на побережье 

осуществляется за счет пула видов в прилегающей акватории фьорда, а само 

сообщество является эфемерным и сезонным [8]. Два других литоральных вида 
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фораминифер, E. albiumbilicatum и E. williamsoni, отсутствуют в бассейне 

Диксонфьорда, а также крайне редки или отсутствуют в других фьордах 

Шпицбергена [9]. Присутствие двух последних видов делает сообщество 

илистой литорали Диксонфьорда непохожим на другие. Таким образом, мы 

можем говорить о независимом сообществе на побережье, не являющимся 

обедненной версией фауны фьорда. 

Приливно-отливная отмель – это динамичная среда обитания. 

Агглютинированные виды не способны к активному перемещению в толще 

грунта [10]. Cообщество илистой литорали представлено известковыми видами 

с вторичными устьями и/или большими межкамерными пространствами, где 

залегает большой объем цитоплазмы, что позволяет им быстро задействовать 

псевдоподии [11]. В умеренных широтах это виды родов Ammonia, Haynesina и 

Elphidium [12], способные к активному перемещению в грунте [10]. При 

продвижении на север, в Скандинавии, представители рода Elphidium остаются 

единственными, способными существовать в приливно-отливной среде 

обитания [12]. В северной Скандинавии и к востоку от нее, в Белом море (60–

70°с.ш.), в литоральной фауне роталиид остаются только E. williamsoni, E. 

albiumbilicatum и E. clavatum [13, 14]. Именно такой комплекс видов мы нашли 

на побережье Диксонфьорда (78°с.ш.). Таким образом, таксономически 

фораминиферы илистой отмели в Диксонфьорде представляют собой 

роталидное подмножество литоральной фауны фораминифер северной 

Фенноскандии.  

Сходство фаун, а также время формирования самих отмелей 

свидетельствует в пользу того, что фораминиферы прибыли из северной 

Европы и заселяли побережье Шпицбергена в течение голоцена. 

Принципиально, расселение фораминифер возможно тремя путями. Первый 

способ – расселение посредством водной среды на большие расстояния и 

освоение удаленных местообитаний при помощи пропагул, ранних стадий 

развития фораминифер [15]. Второй путь расселения – на лапах перелетных 

птиц. Считается, что взрослые фораминиферы или молодые особи переносятся 

в прилипающих к лапам птиц скоплениям литорального грунта [16]. Именно 

так, вероятнее всего, живые фораминиферы попадают в удаленные от моря 

соленые озера в глубине материков [16]. В сезон размножения на Шпицберген 

стекаются огромные популяции птиц, при этом основной путь миграции 
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проходит вдоль побережья Норвегии, а затем через о. Медвежий. Так, 

красноногий гусь зимует вокруг Северного моря, а летом размножается в 

Диксонфьорде [17]. Таким образом, птицы могут заносить литоральных 

фораминифер из Северной Европы. Распространение послеледниковой 

литоральной фауны фораминифер возможно и при помощи судов – как через 

балластные воды современных судов [18], так и в щелях корпусов деревянных 

судов охотников с побережья северной Европы и Белого моря, посещавших 

Шпицберген с XII-XVII веков [19]. Фораминиферовый анализ выполнен при 

поддержке гранта РНФ 21-17-00235. 
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S u m m a r y. 

This is the first account of intertidal foraminifera of Spitsbergen. The tidal mudflat was 

inhabited by a distict assemblage of three rotallids species (Elphidium albiumbilicatum, E. 

williamsoni, and E. clavatum). The Dicksonfjord mudflat fauna is the rotaliid subset of the fauna of 

the northern Fennoscandia tidal flats. 
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Аннотация. 

Перенос биогенных веществ (азота и фосфора) в прибрежной экосистеме Балтийского 

моря с выбросами макрофитобентоса особенно актуален в условиях эвтрофикации морских 

вод под действием природных и антропогенных фактором. В результате натурных 

наблюдений и лабораторного анализа проб выбросов макрофитобентоса выявлены 

особенности его распределения и содержания биогенных веществ (азота и фосфора) на 

побережье Балтийского моря в пределах Калининградской области. Основные объемы 

выбросов через 1-22 дня смывалась обратно в море, тем самым усиливая эвтрофикацию 

локальных участков прибрежных вод, а небольшая часть материала под воздействием ветро-

волновых факторов могла перемещаться вглубь побережья в зону растительности пляжа и 

дюн. 

Ключевые слова: выбросы макрофитобентоса, биогенные вещества, прибрежная зона, 

Балтийское море. 

 

Выброс на побережье макрофитобентоса является естественным природным 

процессом, присущим калининградскому побережью Балтийского моря. Его 
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