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ВВЕДЕНИЕ 
В течение пяти лет обучающиеся в объединении «Экологические проекты» участвуют в международном проекте «Изучаем морских живых организмов». Участники этой работы – энтузиасты общественного мониторинга, школьники из Российской Федерации, Японии, Республики Корея и КНР.
Осенью 2023 года мы продолжили свои исследования на литорали бухты Лесная, начатые осенью 2022 г. Эта бухта – традиционное место летнего отдыха жителей нашего г. Находка. Жаркое лето 2023 года способствовало активному пляжному отдыху. Но бухта Лесная сравнительно небольшая и не самая популярная среди автомобилистов из-за неблагоустроенной грунтовой дороги.  Поэтому антропогенное воздействие на обитателей бухты за счет рекреационного отдыха горожан пока существенно не меняется. Тёплый и солнечный сентябрь только несколько продлил активный отдых у моря. 

Проблема: Мы считаем, что животные литорали бухты Лесная адаптировались к ежегодным рекреационным нагрузкам и существенных изменений в их составе или численности пока нет. Для того, чтобы это выяснить, мы и выполнили данную работу.
Цель работы: сравнить видовое разнообразие животных каменистой литорали бухты Лесная по результатам наблюдений за осенний период 2022 и 2023 гг. 
Объект: каменистая литораль бухты Лесная залива Петра Великого. 
Предмет исследований: видовой состав и экологические особенности литоральных животных данной акватории.
Задачи: 
1. Выполнить наблюдения и сбор животных на каменистой литорали бухты
   Лесная осенью 2023 года. 
2. Определить систематическую принадлежность морских организмов. 
3. Сопоставить видовой состав животных каменистой литорали данной
    акватории за период осенних наблюдений в 2022 и 2023 гг. 
4. Выяснить, что может влиять на обитателей каменистой литорали бухты Лесная залива Петра Великого.
Глава I. Физико-географическое описание района исследования

Небольшая бухта Лесная находится в заливе Находка, залива Петра Великого Японского моря, между бухтой Новицкого и скалой Бахирева. Своё местное название бухта получила за счет лесистой незастроенной территории и ближайшей остановки городского автобуса «Лесная». Координаты бухты: 42° 47′ 10″ с.ш., 132° 54′ 7″ в.д. Это небольшая полузакрытая бухта с песчаным грунтом в кутовой части, а также с галечным и валунно-глыбовым по краям (Приложение, рис. 1-2). На супралиторали ежегодно скапливается много мусора, т.к. данная территория является фактически бесхозной. Ежегодно осенью уборку всей территории проводят волонтёры общественной организации НГО «Делаю город лучше!».
Глава II. Литературный обзор

Комплексные исследования макрозообентоса заливов Восток и Находка (залив Петра Великого Японского моря) проводили: Галышева Ю.А. и Коженкова С.Н. в 2003-2005 гг., Галышева Ю.А. и Христофорова Н.К. в 2007 г.  Район этих работ включал детальное обследование портов в бухтах Врангель и Козьмино, а также на мысах заливов Находка и Восток [2]. Изучением двустворчатых моллюсков залива Петра Великого занимались Лутаенко К.А. и Волвенко И.Е. [5].

В прилегающем районе детально изучена флора и фауна залива Восток, благодаря созданию государственного морского заказника «Залив Восток» и морской биостанции.
Глава III. Методика исследований 
Сбор материала проводили в конце сентября 2022 и 2023 гг. В работе использовали «Методические рекомендации по исследованию биоразнообразия литорали Японского моря» в рамках международного проекта «Океан без границ» [6]. Особенностью данного проекта является учет всех живых обитателей литорали в короткий промежуток времени. Для изучения макрозообентоса каменистой литорали мы брали два участка площадью 10 х 8 м. При этом верхняя граница участков совпадала с верхней границей литорали. Нижнюю границу устанавливали примерно на глубине 0,8-1,2 м. Для визуального осмотра и качественного сбора мы проходили участки зигзагом, чтобы сфотографировать обнаруженных животных. При сборе материала в сентябрьской воде, мы использовали рыбацкий комбинезон.
Для оценки количественных характеристик обитателей литорали использовали рамку 10 х 10 см. Подсчеты численности с помощью рамки были выполнены каждый год в 10 разных местах и сделаны фотографии (Приложение, рис. 3, 8). Для определения животных мы использовали определители: «Растения и животные Японского моря: краткий атлас-определитель» (2007), «Животные и растения залива Петра Великого» (1976) другие [3, 5, 7]. Систематическое положение и названия видов приведены в соответствии с интернет-ресурсами World Register of Marine Species [9] и Eschmeyer's Catalog of Fishes [10].

Для сопоставления данных по наблюдениям 2022 года, была использована учебно-исследовательская работа Козловой Юлии «Макрозообентос каменистой литорали бухты Лесная залива Петра Великого».
Глава IV. Результаты исследований и их обсуждение

Отмеченные нами за период наблюдений осенью 2022 и 2023 года на каменистой литорали бухты Лесная животные, это представители: 6 типов, 10 классов,16 отрядов, 20 семейств, 24 родов и 25 видов. Все найденные виды – типичные обитатели литорали восточной части залива Петра Великого Японского моря [4, 7]. 
4.1. Состав животных каменистой литорали бухты Лесная
На обследованных участках каменистой литорали бухты Лесная мы отметили: 
Тип Стрекающие – Cnidaria 
Класс Коралловые полипы – Anthozoa
Отряд Актинии – Actiniaria
Семейство Актиниды – Actiniidae

1. Антоплеура желтая – Anthopleura  xanthogrammica  (Brandt, 1835)
2. Эпиактис японский – Epiactis japonica (Verrill, 1869)
Тип Кольчатые черви – Annelida
Отряд Сипункулы – Sipuncula
Класс Phascolosomatida      
Семейство Фасколосомы – Phascolosomatidae 
3. Фасколосома Агассица – Phascolosoma agassizii  Keferstenin, 1866
Класс Многощетинковые черви – Polychaeta
Отряд Сабеллиды – Sabellida
Семейство Серпулиды – Serpulidae
4. Спирорбис ячеистый – Neodexiospira alveolata (Zachs, 1933)
Тип Моллюски – Mollusca
Класс Брюхоногие моллюски – Gastropoda
Семейство Лоттииды – Lottiidae
5. Лоттия разноцветная – Lottia  versicolor  Moskalev, 1967
Отряд Трохиды – Trochidae
Семейство Тегулиды – Tegulidae
6. Тегула простая – Tegula rustica (Gmelin, 1791)
Отряд Литториновые – Littorinimorpha
Семейство Литториниды – Littorinidae
7. Литторина грубая – Littorina squalida Broderip et Sowerby, 1829
8. Литторина ситканская – Littorina sitkana Philippi, 1846
Отряд Неогастроподы – Neogastropoda
Семейство Мурициды – Muricidae
9. Нуцелла хейзеана – Nucella heyseana (Dunker, 1882)
Класс Двустворчатые моллюски – Bivalvia
Отряд Митилиды  – Mytilida
Семейство Модиолиды – Modiolidae
10. Модиолус курильский – Modiolus kurilensis Bernard, 1983
Отряд Венериды – Venerida
Семейство Венериды – Veneridae
11. Леукома тонкосетчатая –Leukoma euglypta (Sowerby, 1914)

12. Рудитапес филиппинский, или японский петушок – Ruditapes  philippinarum (Adams et Reeve, 1850)
Тип Членистоногие – Arthropoda
Класс Текостраки – Thecostraca
Отряд Морские желуди – Balanomorpha
Семейство Хтамалиды – Chthamalidae
13. Хтамалус Долла – Chthamalus dalli Pilsbry, 1916
Класс Высшие ракообразные – Malacostraca
Отряд Десятиногие раки – Decapoda
Семейство Раки-отшельники – Paguridae
14. Рак-отшельник Миддендорфа – Pagurus middendorffii (Brand, 1851)

Семейство Варуниды – Varunidae
15. Обыкновенный прибрежный краб – Hemigrapsus sanguineus (de Haan, 1835)
Семейство Канкриды – Cancridae
16. Овальный краб Кашина – Glebocarcinus kashini Marin.Maiorova et Korn, 2018 
Отряд Разноногие раки – Amphipoda
Семейство Морские козочки – Caprellidae
17. Морская козочка двухзубцовая – Caprella bispinosa Mayer, 1903
18. Разноногие раки – Amphipoda (вид не определён)
Отряд Равноногие раки – Isopoda
Семейство Лигииды
19. Лигия сереющая – Ligia cinerascens Budde-Lund, 1885
Тип Иглокожие – Echinodermata
Класс Морские звёзды – Asteroidea
Отряд Валватиды – Valvatida
Семейства Астериниды – Asterinidae
20. Гребешковая патирия – Patiria pectinifera (Muller et Troschel), 1842.

Класс Морские ежи – Echinoidea
Отряд Камародонты – Camarodonta
Семейство Шаровидные морские ежи – Strongylocentrotidae
21. Невооруженный шаровидный морской еж – Mesocentrotus nudus (A.Agassiz, 1864)
22. Промежуточный шаровидный морской еж – Strongylocentrotus intermedius (A.Agassiz, 1864)
Тип Хордовые – Chordata
Класс Костистые рыбы – Teleostei
Отряд Сельдеобразные – Clupeiformes
Семейство Анчоусовые – Engraulidae
23. Анчоус японский – Engraulis japonicus Temminck, et Schlegel, 1846
Отряд Окунеобразные – Perciformens
Семейство Психролютовые – Psychrolutidae 

24. Снежный, белопятнистый керчак – Myoxocephalus brandti  (Steindachner, 1867)
Семйство Стихеевые – Stichaeidae
25. Стихей Жирмунского Ernogrammus zhirmunskii Markevich Kharin, 2011. 
4.2. Особенности распределения животных на литорали бухты Лесная 


Наши исследования показали, что для литорали бухты Лесная, как малоприливной низкобореальной литорали всего южного Приморья [4], характерно   неравномерное распределение организмов макробентоса. 

Мы заметили, что нижние горизонты наших участков более богато заселены животными. Здесь отмечены виды животных, обычные для нижней литорали, это: антоплеура желтая, эпиактис японский, фасколосома  Агассица, брюхоногие моллюски: нуцелла хейзеана и тегула простая; двустворчатые моллюски: леукома тонкосетчатая и рудитапес филиппинский. Из высших ракообразных: морская козочка двухзубцовая – среди бурых и красных водорослей, а также многочисленные разноногие раки – амфиподы, видовую принадлежность которых мы не смогли установить. Из иглокожих здесь обитают: промежуточный шаровидный морской еж и невооруженный шаровидный морской еж, изредка гребешковая патирия другие животные. Всего 13 видов (Табл. 1-2).  

В среднем горизонте литорали нами отмечено немало животных – 12 видов. Это: спирорбис ячеистый, литторины ситканская и грубая. Многочисленные усоногие раки хтамалус Долла, часто рак-отшельник Миддендорфа и актинии (Табл. 1-2, Приложение рис. 6, 9).

В верхней части литорали многочисленны: спирорбис ячеистый, лоттия разноцветная, литторина ситканская, изредка литторина грубая. Из ракообразных часто встречаются хтамалус Долла, рак-отшельник Миддендорфа, изредка обыкновенный прибрежный краб или овальный краб Кашина, всего по 7 видов (Табл. 1-2, Приложение, рис. 6, 9). В общий список видов мы внесли мокрицу – лигию сереющую, обитающую в зоне брызг и штормовых заплесков [7].

На макрозообентос бухты Лесная, как и на многие прибрежные акватории залива Петра Великого, влияют абиотические факторы. В октябре уже заметен осенне-зимний сгон воды сильными ветрами, и часть медлительных животных оказывается на мелководье, на глубине в 7-15 сантиметров, которое позже полностью высыхает, это: антоплеура желтая, эпиактис японский и многие литторины.
4.3. Результаты учета животных каменистой литорали бухты Лесная в 2022 и 2023 гг.

По результатам наблюдений в 2022 и 2023 гг., максимальное число видов животных представлено классом Высших ракообразных – 6 видов. На втором месте брюхоногие моллюски – 5 видов, по 3 представителя двустворчатых моллюсков и лучепёрых рыб. По количественным показателям на изученных участках литорали преобладали: многощетинковые черви, в том числе спирорбис ячеистый; усоногие раки и брюхоногие моллюски литторины. Среди слоевищ водорослей довольно много разноногих раков (табл. 1-2).

Нами отмечены разные виды крабов: обыкновенный прибрежный краб в 2022 году и ещё и овальный краб Кашина – в 2023, оба вида в небольшом количестве – изредка (табл. 1-2). Зато рак-отшельник Миддендорфа встречается довольно часто. Наше определение видов крабов проверили специалисты Национального научного центра морской биологии ДВО РАН г. Владивостока
Таблица 1.
Результаты учета животных каменистой литорали бухты Лесная  осенью 2022 г.
	№ п/п
	Название
	Горизонты участков
	Кол-во на 1 кв. м
	Примечание

	1
	Антоплеура желтая 
	н.г., с.г.
	1-2
	 изредка

	2
	Эпиактис японский  
	н.г., с.г.
	1-3
	часто

	3
	Фасколосома Агассица
	н.г.
	-
	изредка*

	4
	Спирорбис ячеистый  
	с.г, в.г.
	до 200
	часто

	5
	Лоттия разноцветная 
	в.г.
	10-20
	 часто

	6
	Тегула простая
	н.г., с.г. 
	1-2
	изредка

	7
	Литторина грубая 
	с.г., в.г.
	2-10
	часто

	8
	Литторина ситканская
	с.г., в.г.
	50-150
	 массово

	9
	Нуцелла хейзеана 
	н.г., с.г.
	3- 5
	часто

	10
	Модиолус курильский 
	н.г.
	1
	 единично

	11
	Леукома тонкосетчатая
	н.г.
	1-3
	изредка

	12
	Рудитапес филиппинский 
	н.г.
	1-2
	изредка

	13
	Хтамалус Долла  
	с.г., в.г.
	100-150
	массово

	14
	Рак-отшельник Миддендорфа 
	с.г. в.г.
	2-5
	часто

	15
	Обыкновенный прибрежный краб 
	в.г.
	1-2
	изредка

	16
	Морская козочка двухзубцовая
	н.г., с.г.
	-
	изредка*

	17
	Бокоплавы, разноногие раки  
	н.г., с.г.
	-
	массово*

	18
	Гребешковая патирия  
	н.г., с.г.
	1-2
	 изредка

	19
	Невооруженный шаровидный морской еж
	н.г.
	1-2
	изредка

	20
	Промежуточный шаровидный морской еж 
	н.г. 
	2-3
	часто


Примечание: н.г. – нижний горизонт (нижняя часть участков),



  с.г. – средний горизонт (средняя часть участков),

 

  в.г. – верхний горизонт (верхняя часть участков),
* подсчет вида был затруднён.

Ежегодные единичные находки модиолуса курильского, возможно, объясняются тем, что для него характерны глубины от 2 м и более, а мы находили хоть и живых, но единичных, фактически, в выбросах на мелководье. Изредка попадался и рудитапес филиппинский: этот моллюск закапывается в илисто-песчаный грунт, который не характерен для каменистой литорали, здесь только изредка попадаются среди валунов маленькие участки с песком.

Как показали наши наблюдения, иглокожих, особенно, невооруженных шаровидных морских ежей в бухте Лесная мало, как в 2022, так и в 2023 гг.


Хорошо прогретые тёплые воды привлекли на мелководье молодь японского анчоуса (Приложение, рис. 7). В прибрежной зоне залива Петра Великого стаи анчоуса держатся с июля по ноябрь. Хотя японский анчоус очень пластичный вид, обитающий в температурном диапазоне от 8 до 30 градусов и в водах разной солености. Но при низкой температуре воды у побережья анчоус туда не подходит [1]. Массового выброса анчоуса непосредственно на берег мы не наблюдали, но погибшей рыбы было уже немало. Снежный или белопятнистый керчак – донная рыба, хотя нами найден у самого берега, возможно, керчака привлекли мелкие анчоусы (Приложение, рис. 4).


Стихей Жирмунского – вид был назван в честь А.В. Жирмунского [8], основателя и директора Института биологии моря ДВО РАН г. Владивостока. Это придонная рыба, которая прячется среди валунов, питается моллюсками, нами обнаружен на мелководье (Приложение, рис. 5). Все три вида рыб отмечены осенью 2023 года.
Таблица 2. Результаты учета животных каменистой литорали бухты Лесная осенью 2023 г.
	№ п/п
	Название
	Горизонты участков
	Кол-во

на кв. м
	Примечание

	1
	Антоплеура желтая
	н.г., с.г.
	1
	 изредка

	2
	Эпиактис японский
	н.г., с.г.
	1-3
	часто

	3
	Спирорбис ячеистый
	с.г., в.г.
	80-100
	часто

	4
	Лоттия разноцветная
	в.г.
	2-10
	 часто

	5
	Литторина грубая 
	н.г., с.г. 
	1-2
	изредка

	6
	Литторина ситканская
	с.г., в.г.
	50-100
	 массово

	7
	Нуцелла хейзеана
	с.г, в.г.
	2- 5
	часто

	8
	Тегула простая
	н.г., с.г.
	1-3
	изредка

	9
	Модиолус курильский
	н.г.
	1
	 единично

	10
	Рудитапес филиппинский 
	н.г.
	1-2
	изредка

	11
	Хтамалус Долла  
	с.г. в.г.
	80-100
	массово

	12
	Рак-отшельник Миддендорфа
	с.г., в.г.
	2-3
	часто

	13
	Овальный краб Кашина
	с.г. в.г.
	1-2
	изредка

	14
	Бокоплавы, разноногие раки
	н.г, с.г.
	массово*
	  на водорослях

	15
	Обыкновенный прибрежный краб 
	в.г.
	1-2
	изредка

	16
	Морская козочка двухзубцовая
	н.г., с.г.
	изредка*
	на водорослях

	17
	Лигия сереющая
	зона заплеска
	-
	изредка

	18
	Гребешковая патирия
	н.г.  
	1-2
	 изредка

	19
	Невооруженный шаровидный морской еж
	н.г.
	1-2
	изредка

	20
	Промежуточный шаровидный морской еж 
	н.г.
	1-2
	изредка

	21
	Анчоус японский
	на мелководье
	10-15
	много погибших

	22
	Снежный, белопятнистый керчак
	на мелководье
	1
	изредка

	23
	Стихей Жирмунского 
	на мелководье
	1
	изредка


*Подсчет вида был затруднён; н.г.– нижняя часть участков, с.г. – средняя часть участков, в.г. – верхняя часть участков.

По результатам нашего учета животных осенью 2022 и 2023 гг., можно сделать вывод об определённой стабильности разных сообществ макрозообентоса каменистой литорали бухты Лесная (табл. 1-2). Из 20 отмеченных видов осенью 2022 года – 19 (95%), подтверждены наблюдениями 2023 года. Мы не подтвердили наличие фасколосомы Агассицы, т.к. она очень мелкая и находится чаще всего в друзах моллюсков, в корневищах морской травы зостеры, обнаружить её очень сложно. В результате наших наблюдений осенью 2023 года, мы узнали, что на участках данной литорали питаются три вида рыб и ещё обитает овальный краб (Табл. 2).

Все обитатели каменистой литорали бухты Лесная являются по-своему ценными и друг другу необходимыми. Сохранность и процветание каждого вида – залог существования биоразнообразия обитателей всех бухт залива Петра Великого и всего Японского моря. 


Осенью 2024 года я вместе с другими обучающимися экологических кружков МБУ ДО ДДЮТЭ (с января 2025 года экологические объединения переведены в МБУ ДО «Дом детского творчества»), уже в пятый раз участвовала в международном проекте «Океан без границ» по учету, анализу и уборке мусора на морском побережье Приморья. Мы собирали мусор, принесённый морем и людьми на пляже бухты Прозрачная в пригороде г. Находка (Приложение, рис.10-11). Море у нас одно на всех, мне очень хочется, чтобы наше море оставалось живым и чистым! А мы будем и дальше изучать биоразнообразие моря, помогать своим участием в экологических субботниках на побережье, чтобы знать и гордиться природными богатствами нашего края и страны.
ВЫВОДЫ

1. На каменистой литорали бухты Лесная за период наблюдений осенью 2022 и 2023 гг., отмеченные нами животные являются представителями: 6 типов, 10 классов,16 отрядов, 20 семейств, 24 родов и 25 видов. Все найденные нами виды животных являются типичными обитателями восточной части залива Петра Великого Японского моря.

2. На изученной акватории наибольшее число видов – 13 отмечено в нижнем горизонте литорали, в среднем горизонте – 12 видов и в верхнем горизонте – всего 7. 

3. По результатам нашего учета животных осенью 2022 и 2023 гг., можно сделать вывод об определённой стабильности разных сообществ макрозообентоса каменистой литорали бухты Лесная. Из 20 отмеченных видов осенью 2022 года – 19 (95%), подтверждены наблюдениями 2023 года, не удалось обнаружить вид Фасколосома Агассица (Phascolosoma agassizii), но обнаружены ещё три вида рыб и второй вид крабов – овальный краб Кашина.

4. Мы убедились, что на распространение животных литорали бухты Лесная оказывает влияние осенне-зимний сгон воды, с последующим осушением значительной части «летней» литорали, что особенно опасно для малоподвижных животных. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наши исследования показали, что море в районе бухты Лесная г. Находка Приморского края еще богато разными видами животных. Сохранность и процветание каждого вида – залог существования биоразнообразия обитателей всех бухт залива Петра Великого и всего Японского моря.  Наше море нам и беречь! Возможность и необходимость сохранить биоразнообразие бухты Лесная и всех бухт полуострова Трудный, зависит от нас – жителей Находки, так как для многих это не только любимое и постоянное место летнего отдыха, но и наша малая Родина. 
Мы признательны сотрудникам ФГБУН «Национальный научный центр морской биологии имени А.В. Жирмунского» ДВО РАН, в частности, Савельеву Павлу Александровичу из лаборатории ихтиологии, за помощь по определению видовой принадлежности некоторых обнаруженных животных.
Мы очень благодарны Кепелю Александру Александровичу, младшему научному сотруднику лаборатории систематики и морфологии ФГБУН «Национальный научный центр морской биологии имени А.В. Жирмунского» ДВО РАН за оказанную консультативную помощь по прикладным вопросам нашей работы.
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Рис. 1. Место проведения исследований, масштаб карты 1: 70 000.
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Рис.2. Литораль бухты Лесная 2023 год (на фото автор).
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Рис. 3. Подсчет животных литорали с помощью рамки (фото автора).
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Рис. 4. Снежный керчак отмечен нами в 2023 г. (фото автора).  
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Рис. 5. Стихей Жирмунского  (фото автора).
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Рис.6. Нуцелла хейзеана, лоттия, усоногие раки и другие обитатели литорали

(фото автора).
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Рис. 7. Анчоус японский (фото автора).        Рис. 8. За сбором животных.
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Рис. 9. Рак-отшельник Миддендорфа  и овальный краб Кашина – обычные виды для многих бухт залива Петра Великого (фото автора).


Рис. 10.  Мониторинг морского мусора, осень 2022 года (автор на фото).  

Рис. 11. Общий итог субботника, осень 2024 года (фото автора).  
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