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Введение

Залив Петра Великого Японского моря - самая богатая морскими растениями и животными акватории России. Здесь встречается около 4000 видов морских организмов. Некоторые из них включены в Красную книгу и нуждаются в особой охране. Но в последнее время в результате хозяйственной деятельности людей происходит сильное загрязнение вод залива. Это приводит к ухудшению условий обитания морских организмов. Сокращается численность многих видов животных, а некоторым морским обитателям угрожает опасность вымирания. Для того чтобы сохранить наше море живым и чистым, нужно объединить усилия всех жителей прибрежных регионов. Осенью 2021 года мы впервые принимали участие в международном проекте «Изучение морских живых организмов», который проводится с целью сохранения морского биоразнообразия в регионе Северо-Восточной Азии. Мы решили изучить обитателей наиболее доступной нам приливно-отливной зоны Амурского залива, который входит в состав залива Петра Великого Японского моря.

Актуальность проекта

Климатические изменения и неразумная человеческая деятельность приводят к разрушению экосистем и гибели морских обитателей. Результаты нашего проекта помогут учащимся нашей школы и другим жителям Надеждинского района получить информацию о состоянии биоразнообразия Амурского залива. 

Цель работы: изучить обитателей каменистой литорали Амурского залива в районе п-ова Де-Фриз.


Задачи:
1. Провести наблюдения и сбор материала на каменистой литорали.

2. Определить видовой состав обнаруженных организмов.

3. Дать краткие характеристики этих морских обитателей. 

4. Выявить и установить причины изменения видового состава морских обитателей данной литорали. 

Сроки проведения исследования: октябрь 2021 г. – март 2022 г. 

Авторы выражают благодарность сотрудникам Национального научного центра морской биологии ДВО РАН к.б.н. И.Р. Левенец, н.с. Н.Л. Демченко, к.б.н. А.А. Бегуну и д.б.н. А.Ю. Звягинцеву за помощь в определении видов морских организмов и консультации при написании работы. 

1. Обзор литературы

Известно, что условия обитания морских организмов разнообразны. Некоторые из них живут на большой глубине, другие на поверхности или в толще воды. Значительная часть морских растений и животных обитает на литорали. Здесь встречаются водоросли, многие беспозвоночные (губки, кишечнополостные, черви, ракообразные, моллюски, мшанки, иглокожие и др.), рыбы. Литораль - это участок берега, который затопляется морской водой во время прилива и осушается во время отлива [5]. Затопление и осушение литорали происходит два раза в сутки. Ее ширина может быть от нескольких метров до многих километров. В зависимости от типа грунта на морском побережье различают несколько типов литорали: каменистая, илистая, скальная, песчаная. 

Нигде на нашей планете нет таких переменчивых условий окружающей среды, как в береговой полосе. Ведь каждый день, когда вода уходит во время отлива, морские обитатели остаются без воды и подвергаются воздействию солнечных лучей и воздуха. Им приходится выносить колебания солености и давления воды, противостоять сокрушительным ударам волн [4].  Они должны постоянно бороться с опасностью высыхания. Немалый вред могут им причинить случающиеся иногда пресноводные ливни. Организмы, обитающие у самого берега, проводят вне воды по 11 часов и более. Животные и растения, живущие на литорали, приспособились к жизни в таких необычных и суровых условиях. Водоросли во время отлива ложатся на грунт, прикрывая его влажным ковром, а животные прячутся под ними. Животные песчаной и илистой литорали зарываются в грунт - песок или ил. И пережидают во влажной среде неблагоприятные часы. Те, кто живет на каменистой или скальной литорали, тоже имеют свои приспособления. Подвижные существа спасаются от высыхания в норках или образуя трубочки, куда прячутся при спаде воды. Они могут также заползать под камни, кучи водорослей и т.п. Неподвижные или малоподвижные беспозвоночные, живущие на камнях и скалах, замыкают раковину (многие моллюски и усоногие раки - морские желуди), плотно присасываются к камням (морские блюдечки) [4, 5]. Так как обитатели литорали приспособлены к неблагоприятным условиям обитания в разной степени, то и встречаются они в разных местах. Хорошо защищенные от высыхания животные селятся в верхней части литорали, менее защищенные - в средней и нижней. 

В заливе Петра Великого приливно-отливные колебания не очень заметны. Обычно они не превышают 0,5 м, поэтому и ширина осушной зоны невелика. Но даже на такой узкой – чаще всего не более 2 м, полоске субстрата сосредоточено огромное количество животных. При этом и биологическое разнообразие здесь очень высоко: в литоральной зоне залива отмечено более 300 видов беспозвоночных, большинство из которых невелико по размерам [6]. Животные каменистой литорали подразделяются на прикрепленные и подвижные формы. Из прикрепленных обитателей Амурского залива наиболее обычны двустворчатые моллюски (мидия съедобная и гигантская устрица) и усоногие раки (хтамалус Долла и необычный морской желудь). К подвижным формам относятся многощетинковые черви рода Nereis; брюхоногие моллюски родов Littorina и Acmaea; разноногие, равноногие и десятиногие ракообразные. Из иглокожих обычны морские звезды и морские ежи. Многие литоральные животные используются в пищу и служат объектом промысла - устрицы, мидии, крабы, морские ежи, некоторые черви. На литорали залива встречаются растения: бурые, зеленые и красные водоросли, морская трава зостера.

В этом году из-за аномально жаркого лета сотрудники Национального научного центра морской биологии ДВО РАН отметили исчезновение в июле – августе в прибрежных водах Амурского залива ряда видов животных и водорослей, обычных для этой зоны (устное сообщение к.б.н. Корн О.М.). 

2. Физико-географическая характеристика района исследования

Наша работа проводилась на побережье Амурского залива (залив Петра Великого Японского моря) в районе п-ова Де-Фриз в 100 м от начала низководного моста (43° 25′ 95″ с. ш., 131° 96′ 96″ в. д.) (Рис. 1). 
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Рис. 1. Карта-схема района исследования. 1 – место отбора проб

Полуостров Де-Фриз расположен в южном Приморье в северной части Амурского залива. С запада он омывается водами Амурского залива, с востока – водами залива Угловой. Полуостров Де-Фриз возвышенный, в своей северо-восточной части он достигает высоты 29,6 м и порос смешанным лесом, за исключением мест, занятых огородами. Берега юго-западной части полуострова крутые, окаймлены узким каменисто-галечным пляжем. Вдоль берегов северо-восточной части полуострова тянется песчано-галечный пляж. Амурский залив мелководный, особенно малые глубины отмечены в его северной части, здесь же находится большое количество каменистых банок. В залив впадают ручьи и реки (самая крупная из них – река Раздольная), в результате чего происходит опреснение его вод. Рельеф дна в Амурском заливе сравнительно ровный. От берегов вершины залива простираются обширные отмели. Грунт в большей части залива ил и песок. Местами вблизи берегов и в бухтах встречается камень [11]. 
Нами изучен участок побережья с каменисто-галечными грунтами и отдельными валунами (Рис. 2). Максимальная температура воды (+21,8°C) в Амурском заливе бывает в августе. Но в этом году лето в Приморском крае было аномально жарким, и вода в заливе впервые в истории прогрелась до +28°C градусов [12]. Антропогенная нагрузка на изученном участке литорали минимальная, в основном это рыбаки-любители. Но в связи с масштабным строительством коттеджных поселков существует опасность ухудшение экологического состояния этого побережья.
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Рис. 2. Каменистая литораль – район исследования

3. Материал и методы исследования

Наблюдение за живыми морскими обитателями и сбор материала для исследования нами проведены 08.10.2021 г. Погода ясная, штиль, температура воздуха +12°C, температура воды +17,8°C. Для изучения обитателей каменистой литорали мы взяли участок длиной 10 м. Ширина литорали 2 - 3 м. 

В своей работе мы использовали методики, разработанные специалистами Института биологии моря ДВО РАН [1, 7]. Проведена качественная и количественная оценка обитателей литорали при помощи визуального осмотра и учета прикрепленных и подвижных форм. Для обнаружения животных переворачивали валуны, разрыхляли грунт. Найденные животные были сфотографированы и по возможности измерены. Скопления прикрепленных животных отбирали при помощи скребка-сачка с режущим краем 10 см. Для количественного учета прикрепленных организмов использовали рамку 10х10 см (Рис. 3). Для установления количественного соотношения обнаруженных многоклеточных водорослей и морских трав (макрофитов) были взяты образцы этих растений и проведено их взвешивание. Для определения видового состава одноклеточных водорослей (микроводорослей) возле берега была отобрана проба морской воды, которая была зафиксирована раствором Утермюля. Определение видового состава флоры и фауны литорали проводили специалисты Национального научного центра морской биологии ДВО РАН. Для характеристики морских обитателей мы использовали научную литературу и информацию из Интернета.
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Рис. 3. Скребок-сачок и рамка для отбора количественных проб

4. Результаты исследования

4.1. Обитатели каменистой литорали п-ова Де-Фриз

На каменистой литорали п-ова Де-Фриз обнаружено 12 видов беспозвоночных животных, в том числе 1 вид многощетинковых червей, 2 вида усоногих раков, 3 вида разноногих раков, 1 вид равноногих раков, 1 вид десятиногих раков, по 2 вида брюхоногих и двустворчатых моллюсков (Рис. 4.). Максимальное число видов животных (7) представлено классом Ракообразные. На втором месте моллюски - 4 вида. По количественным показателям на изученном участке литорали преобладали усоногие раки и брюхоногие моллюски литторины. Обнаружено большое количество разноногих раков и прибрежных крабов. Остальные животные встречены единично. (Табл. 1 Приложения).  Следует отметить, что обычная для литорали Амурского залива мидия съедобная отсутствовала. Это объясняется аномально жарким летом 2021 г. Температура воды поднималась до +28°C при стандартном значении +21,8°C. 
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Рис. 4. Соотношние числа видов животных по группам на литорали п-ова Де-Фриз
Морские растения на изученном участке литорали были представлены 2 видами многоклеточных водорослей (красные водоросли), 1 видом морских трав и 16 видами микроводорослей (Табл. 2 - 3 Приложения). Все найденные нами виды растений и животных – типичные для литорали Амурского залива [3, 10].
4.2. Краткая характеристика обнаруженных видов животных и растений
Многощетинковые черви (Polychaeta)
Многощетинковые черви – это преимущественно морские черви, которые обитают на всех глубинах и нередко образуют плотные поселения на различных грунтах. Их тело состоит из большого количества сегментов, или колец. На каждом сегменте тела имеется по одной паре боковых выростов, вооруженных многочисленными щетинками. На головном конце находятся чувствительные придатки в виде щупалец и щупальцевидных усиков. Большинство из них - прожорливые хищники, которые питаются различными мелкими животными. Длина взрослых червей от немногих миллиметров почти до метра. В заливе Петра Великого обитает свыше 200 видов [2]. Нереис знаменосец (Nereis vexillosa) достигает длины 200 мм, ширины 10 мм. На головном конце две пары глаз. Тело имеет темную коричневато-зеленую окраску. В прибрежной зоне эти черви строят в грунте v-образные норы, встречаются под камнями. Нередко образуют массовые скопления. В верхнем горизонте литорали в грунте под камнями нами обнаружено два экземпляра этого вида длиной около 60 мм (Рис. 5).
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Рис. 5. Нереис знаменосец Nereis vexillosa

Усоногие ракообразные (Cirripedia) 

Усоногие раки – это сильно видоизмененные в связи с прикрепленным образом жизни ракообразные. Тело этих животных скрыто в известковом домике, состоящем из отдельных пластинок – табличек.  Своими членистыми конечностями, покрытыми щетинками, они процеживают воду. Нами обнаружено два вида усоногих раков: хтамалюс Долла и необычный морской желудь. 

Хтамалюс Долла (Chthamalus dalli) имеет низкий конический домик серого цвета. Диаметр основания домика до 9,5 мм, высота до 7 мм (Рис. 6). Вид распространен на литорали северной части Тихого океана. Мы обнаружили очень большое количество этих раков на камнях в верхнем горизонте литорали. По нашим подсчетам плотность их поселения достигала 2820 экз. на 1 м2. 
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Рис. 6. Скопление усоногих раков хтамалюсов Chthamalus dalli
Необычный морской желудь (Amphibalanus improvisus) имеет конический домик белого цвета с очень выпуклыми гладкими стенками. Диаметр и высота домика до 23 мм (Рис. 7). 
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Рис. 7. Необычный морской желудь Amphibalanus improvisus, справа домики погибших особей
Необычный морской желудь – это вид-вселенец. За последние десятилетия на днищах судов широко распространился по всему миру [2]. В заливе Петра Великого впервые обнаружен в 1969 г. Вид хорошо переносит опреснение и загрязнение. На исследованном нами участке литорали этот усоногий рак обнаружен на тех же камнях, что и хтамалюс, но в гораздо меньшем количестве - плотность поселения до 230 экз. на 1 м2. Значительная часть особей необычного морского желудя оказалась погибшей (возможно из-за высокой температуры воды летом 2021 г.).

Разноногие раки (Amphipoda)
Это мелкие ракообразные, имеющих разные конечности для передвижения: одни - для ходьбы, другие - для плава​ния, третьи - для совершения прыжков. Длина тела чаще всего 10 - 15 мм. Тело, обычно сжатое с боков, состоит из головы с двумя парами антенн, грудного отдела, включающего в себя семь сегментов, брюшного отдела (6 сегментов) и хвостовой пластинки. Мы обнаружили три вида этих ракообразных.

Амфитое японская (Amphithoe japonica). Длина тела до 22 мм. Распространена по обоим побережьям Японского моря и у южных Курильских островов. Обитает на глубинах от 0 до 50 м в зарослях водорослей и морской травы на разнообразных грунтах [8]. Много амфитое мы обнаружили на погруженных в воду камнях (Рис. 8). 
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Рис. 8. Ampithoe japonica на камнях (слева) и самец Ampithoe japonica, обнаруженный на смывах водорослей (длина 9,5 мм).

Эти рачки очень быстро разбегались и их трудно было подсчитать. По приблизительным подсчетам плотность их поселения до 50 экз. на 1 м2. На смывах с водорослей найдено 17 экз. длиной до 9,5 мм.
Пархиале плюмикорнис (Parhyale plumicornis). Это ракообразное относится к морским блохам. Такое название объясняется тем, что эти рачки способны совершать большие прыжки и даже наносить укусы млекопитающим [14]. Выброшенные на берег водоросли – излюбленное место проживания морских блох. Распространены в Японском и Охотском морях. Обитают на глубине от 0 до 5 м у скалистых берегов и в зарослях морской травы, ламинарии и других водорослей. Много этих морских блох мы обнаружили на суше под камнями и в выбросах водорослей (Рис. 9). Они прыгают и быстро разбегаются, поэтому их невозможно точно подсчитать. Плотность поселения более 100 экз. на 1 м2. На смывах с водорослей найдено 12 экз. (длина до 8,4 мм). 
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Рис. 9. Самец Parhyale plumicornis, обнаруженный на смывах водорослей (длина 8,4 мм).

Понтогенейя носатая (Pontogeneia rostrata). Понтогенейя носатая достигает длины 6,5 мм (Рис. 10). Распространена от Японского до Берингова моря. Обитает в прибрежных зарослях водорослей, встречаясь на глубине до 100 м [2]. Ночью большими стаями появляется у поверхности воды. Нами обнаружен один сильно поврежденный экземпляр на смывах с водорослей. 
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Рис. 10. Внешний вид Pontogeneia rostrata

Равноногие раки (Isopoda)
Грудные конечности у многих равноногих раков имеют приблизительно одинаковое строение и длину, за что отряд и получил свое название. Тело равноногих ракообразных сплюснуто в спинно-брюшном направлении. Размеры от 1 до 360 мм. 

Лигия сереющая (Ligia cinerascens). Лигия сереющая похожа на мокрицу с удлиненно-овальным телом (Рис. 11). Длина до 40 мм. Распространена на побережье Японского и Желтого моря. Наземное животное, но обитает в зоне морских брызг и штормовых заплесков [2]. Живет на прибрежных скалах и между камнями. Очень быстро бегает. Нам удалось обнаружить в выбросах водорослей два экземпляра лигии.
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Рис. 11. Лигия сереющая Ligia cinerascens

Десятиногие раки (Decapoda) 
Голова десятиногих раков состоит из 2 отделов, задний из которых сливается с грудью, образуя головогрудь, прикрытую сверху и с боков карапаксом. Брюшко у длиннохвостых раков удлиненное, у короткохвостых (крабоиды и настоящие крабы) подогнуто под головогрудь. У них пять пар ходильных ног (отсюда и название). Некоторые десятиногие раки могут достигать очень крупных размеров, например, камчатский краб - до 1,5 м в размахе ног.
Краб прибрежный (Hemigrapsus sanguineus). У прибрежного краба карапакс почти квадратный, до 60 мм. Клешни самцов крупные. Окраска разнообразная пятнистая, с красновато-коричневыми точками. Распространен на обширном побережье Тихого океана, в том числе и в заливе Петра Великого. Обитает от литорали до глубины 10 м на песчано-каменистых и илистых грунтах [2]. Мы насчитали не менее 80 экземпляров этого вида, которые были обнаружены под камнями в верхнем горизонте литорали, при этом они очень быстро разбегались. У большинства особей диаметр карапакса не превышал 3 см (Рис. 12).
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Рис. 12. Краб прибрежный Hemigrapsus sanguineus
Брюхоногие моллюски (Gastropoda)
Тело у большинства брюхоногих моллюсков заключено в раковину. Перемещаются они при помощи ноги, выступающей из устья раковины. На голове 1 или 2 пары чувствительных щупалец, пара глаз и ротовое отверстие. Питаются бактериальным налетом, растениями, детритом и различными животными.

Литторина грубая (Littorina squalida). Раковина толстостенная, с 5-6 оборотами, диаметр до 37, высота до 42 мм. Окраска раковины светло-серая, желтовато-серая или оливково-серая (Рис. 13). Наиболее часто встречается в среднем и нижнем горизонтах литорали на глубине до 20 м, преимущественно на скалистых, каменистых и гравийно-галечных грунтах, а также на водорослях и морских травах. Одна из четырех видов литторин, обитающих в Японском море [8]. Питается растительной пищей. Мы обнаружили на камнях довольно много литторин этого вида. По приблизительным подсчетам плотность их поселения около 150 экз. на 1 м2.
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Рис. 13. Литторина грубая Littorina squalida
Литторина маньчжурская (Littorina mandschurica). Раковина крепкая, с 5-5,5 оборотами, оливковая, коричневая или черная (Рис. 14). 
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Рис. 14. Литторина маньчжурская Littorina mandschurica
Длина этой литторины достигает 19 мм, диаметр до 18 мм. В российских водах Японского моря она распространена от залива Петра Великого до Татарского пролива. Обычный на каменистой литорали вид, часто образует скопления. Питается растительной пищей [9]. На изученном участке литторин этого вида очень много. Плотность поселения более 400 экз. на 1 м2.
Двустворчатые моллюски (Bivalvia)
Двустворчатые моллюски имеют раковину, состоящую из двух створок. У двустворок нет головы. При помощи ноги они ползают и закапываются в грунт. Питаются двустворчатые либо мелкими планктонными организмами, фильтруя большое количество воды, либо детритом.

Устрица гигантская (Crassostrea gigas). У устрицы гигантской раковина неправильно округлой или клиновидной формы, грязно-белого цвета. Длина до 100, высота до 300 мм и более (Рис. 15). Распространены эти моллюски от Южно-Китайского до Японского моря. В заливе Петра Великого обитают на глубине от 0,5 до 7 м на различных грунтах, образуя местами сплошные поселения – банки. Во многих странах объект промысла и разведения на специальных фермах. Мы обнаружили около 20 экземпляров устриц. Живых было мало, в основном пустые створки на камнях.
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Рис. 15. Раковины устрицы гигантской на камнях

Рудитапес филиппинский (Ruditapes philippinarum). Раковина овальная, грязно-белого цвета с коричневыми или синеватыми пятнами. Длина до 56, высота до 40 мм. Мы нашли два экземпляра небольших рудитапесов (около 1 см в диаметре) (Рис. 16). Распространен рудитапес филлипинский от Южно-Китайского до Японского моря. В заливе Петра Великого обитает в бухтах, защищенных от прибоя, на литорали и до глубины 5 м. Закапывается в илисто-песчаный грунт [2]. Культивируется в морских хозяйствах многих стран мира.
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Рис. 16. Внешний вид рудитапеса филиппинского

Красные водоросли, или Багрянки (Rhodophyta)
Водоросли – это низшие растения. Бывают многоклеточные и одноклеточные водоросли. Тело многоклеточных водорослей называют слоевищем. Красные водоросли содержат в своих клетках, кроме хлорофилла, каротина и лютеина, красный и синий пигменты. Поэтому они окрашены в красный, красновато-фиолетовый, фиолетовый, темно-коричневый цвета. Многие багрянки содержат агар и каррагинан, которые имеют большое значение в медицине и пищевой промышленности. 

Девалерея микроспоровая (Devaleraea microspore). У этой водоросли слоевище в виде разветвленных, кожистых трубок, длиной до 20 см, розовато-фиолетового или светло-желтого цвета (Рис. 17). Растет на литорали и в сублиторали до глубины 20 м, на камнях, скалах. Встречается одиночными кустиками или группами, образуя смешанные заросли с другими водорослями. Девалерея микроспоровая широко распространена в умеренной зоне Тихого океана [14]. Это основной вид водорослей на изученном нами участке литорали (95% общей биомассы макрофитов).
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Рис. 17. Внешний вид девалереи микроспоровой (слева) и заросли девалереи на литорали

Грацилярия бородавчатая (Gracilaria vermiculophylla). Слоевище разветвленное, цилиндрическое или плоское, хрящеватое, пурпурно-красного цвета, длиной 20-40 см, иногда до 100 см (Рис. 18). 
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Рис. 18. Грацилярия бородавчатая 

Растет на литорали и в сублиторали на глубине до 2 м, на каменистом, илисто-песчаном и песчаном дне. Предпочитает опресненные районы побережья. Потенциально промысловый вид. Объект культивирования. Распространен в умеренно-тропической зоне Атлантического, Тихого и Индийского океанов [15]. В странах юго-восточной Азии используется в пищу. Может служить сырьем для получения агара, пищевых и кормовых добавок. На изучаемом нами участке литорали грацилярии очень мало (4,8% общей биомассы макрофитов).
Морские травы 

Морские травы – это высшие цветковые растения, которые приспособились к жизни в воде [2]. Обитают почти во всех морях умеренного климата. 

Зостера японская (Zostera japonica). Зостера японская произрастает на морском побережье Восточной Азии от России до Вьетнама. Очень длинные линейные листья зостеры, полностью погружённые в воду, нетрудно принять за морские водоросли, а ее невзрачные цветки, как и плоды, редко удаётся видеть (Рис. 19). Встречается в приливной зоне и растет на песчаных и илистых грунтах. На нашем участке каменистой литорали зостера не растет. Несколько листьев обнаружены нами в выбросах (0,2% общей биомассы макрофитов).
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Рис. 19. Внешний вид зостеры Zostera japonica
Микроводоросли

Микроводоросли – это микроскопические организмы, невидимые невооруженным взглядом. В отличие от высших растений, микроводоросли не имеют корней, стеблей или листьев. Их тело состоит из одной клетки (Рис. 20). Микроводоросли широко распространены в морских и пресноводных водоемах. Они обитают как в толще воды, так и в донных отложениях. Микроводоросли очень важны для жизни на Земле, так как при помощи фотосинтеза они производят примерно половину атмосферного кислорода [16].  
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Рис. 20. Микроводоросли под микроскопом

В пробе морской воды, взятой возле берега нашей литорали, обнаружено 16 видов микроводорослей. Количественные показатели (плотность и биомасса) фитопланктона являются низкими. По числу видов и количественным показателям преобладают бентосные (донные) микроводоросли. Это частично связано с особенностями района сбора - мелководностью и влиянием ветра (взмучивание грунта накануне сбора материала). Присутствуют потенциально токсические диатомовые водоросли рода Pseudo-nitzschia (Рис. 21). Эти водоросли вырабатывают домоевую кислоту. Это нейротоксическое вещество, которое накапливается в тканях моллюсков-фильтраторов и далее по пищевой цепи передается рыбам, крабам и другим животным. Этот токсин представляет опасность и для людей, которые употребляют в пищу морепродукты. Водоросли рода Pseudo-nitzschia обнаружены нами в небольшой концентрации. Но, при сильном загрязнении вод Амурского залива, они начнут быстро размножаться, появятся «красные приливы», что может привести к катастрофическим последствиям.  
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Рис. 20. Диатомовая водоросль Pseudo-nitzschia delicatissima (1 – ультраструктура створок, 2,3 – общий вид клетки), сканирующий электронный микроскоп (СЭМ)

Выводы

1. На каменистой литорали Амурского залива в районе п-ова Де-Фриз обнаружено 12 видов беспозвоночных животных, в том числе 1 вид многощетинковых червей, 7 видов ракообразных и 4 вида моллюсков. 

2. Наиболее многочисленными были усоногие раки и брюхоногие моллюски литторины, образующие скопления.

3. Морские растения были представлены 2 видами красных водорослей, 1 видом морских трав и 16 видами микроводорослей.

4. В изученных пробах морской воды присутствовали потенциально токсические диатомовые водоросли рода Pseudo-nitzschia.
5. В результате аномально жаркого лета обычная для литорали Амурского залива мидия съедобная не обнаружена. 

Заключение

В результате проведенных исследований мы узнали, что, на первый взгляд, на безжизненном каменистом побережье Амурского залива обитает множество животных и растений. И все эти морские организмы хорошо приспособлены к изменчивой среде своего обитания. Но глобальное потепление может вызвать серьезные нарушения в структуре экосистемы. В нашем случае это исчезновение массового вида мидии съедобной. А загрязнение вод Амурского залива в результате человеческой деятельности может привести к массовому размножению токсичных микроводорослей («красные приливы») и отравлению и гибели многих животных. Поэтому люди должны сделать все, чтобы наш залив оставался чистым и полным жизни. Мы продолжим исследования и познакомим с результатами нашей работы учащихся нашей школы и других жителей Надеждинского района.   
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица 1. Животные, обнаруженные на литорали п-ова Де-Фриз  

	Название 
	Количество 

	Многощетинковые черви
	

	Нереис знаменосец Nereis vexillosa
	2 экз.

	Усоногие раки
	

	Хтамалус Долла  Chthamalus dalli
	Плотность поселения до 2820 экз. на 1 м2. 

	Необычный морской желудь Amphibalanus improvisus
	Плотность поселения до 230 экз. на 1 м2

	Разноногие раки
	

	Амфитое японская Amphithoe japonica
	Плотность поселения до 50 экз. на 1 м2. На смывах с водорослей найдено 17 экз. 

	Пархиале плюмикорнис (морские блохи ) Parhyale plumicornis
	Плотность поселения более 100 экз. на 1 м2. На смывах с водорослей найдено 12 экз. 

	Понтогенейя носатая Pontogeneia rostrata
	1 экз.

	Равноногие раки
	

	Лигия сереющая Ligia cinerascens
	2 экз.

	Десятиногие раки 
	

	Краб прибрежный Hemigrapsus sanguineus
	Около 80 экз. 

	Брюхоногие моллюски
	

	Литторина грубая Littorina squalida
	Плотность поселения около 150 экз. на 1 м2

	Литторина маньчжурскаяLittorina mandschurica
	Плотность поселения более 400 экз. на 1 м2.

	Двустворчатые моллюски
	

	Устрица гигантская Crassostrea gigas
	Около 20 экз. 

	Рудитапес филиппинский, японский петушок  

Ruditapes philippinarum
	2 экз.


Таблица 2. Многоклеточные водоросли и морские травы, обнаруженные на литорали п-ова Де-Фриз  

	Название 
	Количество

	Красные водоросли
	

	Девалерея микроспоровая Devaleraea microspore


	95% общей биомассы макрофитов

	Грацилярия бородавчатая Gracilaria vermiculophylla


	4,8% общей биомассы макрофитов

	Морские травы
	

	Зостера японская Zostera japonica


	0,2% общей биомассы макрофитов


Таблица 3. Микроводоросли, обнаруженные в прибрежных водах литорали п-ова Де-Фриз  

	Вид  
	Плотность, клеток в 1 л
	Биомасса, мг/м3

	Octactis octonaria 
	127
	0,4313

	Amphora ovalis 
	1016
	1,844

	Amphora parvula 
	635
	9,525

	Caloneis liber 
	635
	9,144

	Cocconeis costata 
	3556
	4,6228

	Cocconeis stauroneiformis 
	20828
	24,994 

	Navicula johanrossii 
	31496
	13,858

	Navicula ramosissima
	635
	9,525

	Pleurosigma formosum 
	254
	6,096

	Pleurosigma inflatum 
	127
	6,096

	Pseudo-nitzschia delicatissima 
	2286
	2,6609

	Pseudo-nitzschia multistriata 
	8128
	51,613

	Tabularia parva 
	3048
	64,008

	Thalassiosira allenii 
	508,00
	0,5989

	Tryblionella acuminata 
	254
	2,032

	Protoperidinium brevipes 
	381
	2,4826

	ОБЩИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
	73914
	209,5
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