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ИСТОРИЯ И НАПРАВЛЕНИЕ АЛЬГОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА БАРЕНЦЕВОМ МОРЕ  
 

Аннотация 
Представлены сведения об истории альгологических исследований на побережье Баренцева, Белого морей с XIX в. 
до наших дней. Первое описание водорослей Мурманского побережья было выполнено Еленой Степановной Зиновой, 
автором книги «Водоросли Мурмана» в двух томах, изданной в 2012 г. Большой вклад в систематику водорослей 
северных морей был внесен Анной Дмитриевной Зиновой, автора многих работ о биогеографии водорослей, 
определителей водорослей-макрофитов. В настоящее время в Баренцевом море описано 190 видов водорослей-
макрофитов. Они представлены: красными (отдел Rhodophyta – 82 вида), бурыми (класс Phaeophyceae отдела 
Ochrophyta – 72 вида) и зелеными (отдел Chlorophyta - 36 видов) водорослями. Наиболее разнообразен видовой 
состав водорослей мурманского побережья (167 видов); Показано присутствие в Баренцевом море 241 130 тонн 
ламинариевых водорослей, в том числе в прибрежье Мурмана 200 000 тонн, фукусовых водорослей – 50 000 тонн. 
Развитию исследований водорослей на Мурманском побережье способствовала организация на побережье губы 
Зеленецкой в поселке Дальние Зеленцы Мурманской биологической станции Академии наук СССР (1935 г). В 
настоящее время она существует, как сезонная биостанция ММБИ РАН. В результате многолетних исследований 
макрофитов Баренцева моря определены: 1) оптимальный фотопериод (16 : 8 – «свет : темнота») для роста 
большинства водорослей, а также его компенсаторная роль в регуляции роста макрофитов; 2) негативное воздействие 
ультрафиолета Б на развитие водорослей; 3) оптимальные для роста температуры и механизмы холодоустойчивости 
макроводорослей; 4) влияние гидростатического давления на вертикальное распределение макрофитобентоса в 
сублиторальной зоне; 5) значение интенсивности движения воды, типа субстрата и солености для размножения, роста 
и распределения водорослей-макрофитов; 6) диапазон толерантности к воздействию нефти и дизельного топлива у 
макроводорослей; 7) технология плантации-биофильтр для очистки прибрежных акваторий от нефтепродуктов, 
симбиотическая ассоциация водорослей-макрофитов и углеводородокисляющих бактерий.  
 

Ключевые слова: 
водоросли-макрофиты Баренцева моря, флористика, запасы, адаптация и регуляция роста у макроводорослей, 
Баренцево море, фотопериод, ультрафиолет, температура, гидростатическое давление, движение воды, соленость, 
субстрат, санитарная аквакультура, биоремедиация. 

 

G. M. Voskoboynikov  
Murmansk Marine Biological Institute of the Russian Academy of Sciences, Murmansk, Russia 
grvosk@mail.ru 
 

THE HISTORY AND DIRECTION OF ALGOLOGICAL RESEARCH IN THE BARENTS SEA 
 

Abstract 
Information about the history of algological research on the coast of the Barents and the White Seas from the 19th century to 
the present day is presented. The first description of the algae of the Murman coast was carried out by 
Elena Stepanovna Zinova, who is the author of the book "Algae of Murman" (in two volumes), published in 1912. A great 
contribution to the systematics of algae in the northern seas was made by Anna Dmitrievna Zinova, the author of many works 
on the biogeography of algae, the macrophyte-algae identification guides. Currently, 190 species of macrophyte algae have 
been described in the Barents Sea. They are represented by: red (Rhodophyta division – 82 species), brown (Phaeophyceae 
class of Ochrophyta division – 72 species) and green (Chlorophyta division - 36 species) algae. The species composition of 
algae of the Murmansk coast is the most diverse (167 species). The presence of 241,130 tons of kelp in the Barents Sea has 
been shown, including 200,000 tons in the Murmansk coast, and 50,000 tons of fucus algae. The development of algae 
research on the Murmansk coast was facilitated by the organization of the Murmansk Biological Station of the USSR Academy 
of Sciences on the coast of Zelenetskaya Bay in the settlement of Dal'niye Zelentsy (1935). Currently, it exists as a seasonal 
biostation of the MMBI RAS. As a result of long-term studies of macrophytes of the Barents Sea, the following have been 
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determined: 1) the optimal photoperiod (16 : 8 – "light-dark") for the growth of most algae, as well as its compensatory role in 
regulating the growth of macrophytes; 2) the negative effect of ultraviolet B on the development of algae; 3) the optimal 
temperature for growth and mechanisms of cold resistance of macroalgae; 4) the influence of hydrostatic pressure on the 
vertical distribution of macrophytobenthos in the sublittoral; 5) the significance of the intensity of water movement, of the type 
of substrate and of salinity for the reproduction, the growth and the macrophyte-algae distribution; 6) the range of tolerance to 
the effects of oil and diesel fuel (DF) in macroalgae; 7) the plantation-biofilter technology for cleaning coastal water areas from 
oil products, the symbiotic association for macrophyte-algae and hydrocarbon-oxidising bacteria.  
 

Keywords:  
algae-macrophytes of the Barents Sea, floristics, stocks, adaptation and regulation of macroalgae growth, Barents Sea, 
photoperiod, ultraviolet, temperature, hydrostatic pressure, water movement, salinity, substrate, sanitary aquaculture, 
bioremediation. 

 

Введение 

Первые сведения о водорослях Русского Севера относятся к началу XIX в. (Лепехин, 1775; 

Постельс, Рупрехт, 1845). Фундаментальными трудами явились флористические сводки: 

Хр. Я. Гоби (1878) «Водоросли Белого моря и прилегающих к нему частей Северного Ледовитого 

океана», описывающая 77 видов водорослей и Ф. Р. Кельмана «Водоросли Арктики» (Кjellman, 

1883), в которой дается описание макроводорослей и флоры прибрежных районов 

Шпицбергена, Новой Земли и Мурмана. Одним из основателей флористики северных морей 

России, по нашему мнению, следует считать Елену Степановну Зинову. Будучи совсем 

молодым сотрудником Института споровых растений Императорского Ботанического Сада 

Петра Великого (Санкт-Петербург) Е. С. Зинова в начале ХХ столетия неоднократно посещала 

побережье Мурмана, осуществляя сборы водорослей. Во всех ее работах имеется описание 

условий обитания и особенностей распределения водорослей, приводятся фенологические 

наблюдения. Именно ей, в результате анализа собственных сборов, ревизии коллекций и 

описаний видов сборов предшественников, удалось уже в 1912–14 гг. опубликовать в трудах 

Императорского Петроградского общества Естествоиспытателей уникальный двухтомный 

труд «Водоросли Мурмана», который затем дополняясь переиздавался, и сейчас служит одним 

из главных справочников в работе отечественных и зарубежных альгологов систематиков, 

гидробиологов. Большой вклад в систематику водорослей северных морей был внесен Анной 

Дмитриевной Зиновой (Александровой) – племянницей и ученицей Е. С. Зиновой, автора 

многих работ о фитогеографическом (зональном) районировании прибрежной полосы 

Мирового океана, определителей водорослей-макрофитов. 

Наряду с исследованиями в области систематики, распределения баренцевоморских 

водорослей, получило развитие изучение репродукции, морфофункциональных особенностей, 

механизмов адаптации и регуляции роста макрофитов в условиях высоких широт. Во многом 

этому способствовала организация на побережье губы Зеленецкой (Восточный Мурман) в 

поселке Дальние Зеленцы Мурманской биологической станции Академии наук СССР 

(решение Совнаркома СССР от 10.03.1935 г.), реорганизованной в 1958 г. в Мурманский 

морской биологический институт АН СССР. Первыми работами по выяснению механизмов 

адаптации и регуляции роста, сезонных изменений продуктивности и фотосинтеза у морских 

макроводорослей в арктических морях стали исследования Зои Петровны Тиховской, 

проведенные на биостанции.  

В 1989 г. ММБИ РАН был перебазирован в Мурманск, но лаборатория альгологии 

продолжает функционировать в режиме биостанции, и остается научно-экспериментальной 

базой не только для альгологов ММБИ, но и многочисленных ученых, специалистов и 

аспирантов других академических учреждений и студентов до настоящего времени. За 

последние годы альгологами ММБИ изучены процессы адаптации и регуляции роста, 
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размножения, накопления биологических активных веществ, симбиотические 

взаимоотношения с организмами-эпифитами, уточнена систематическая принадлежность ряда 

видов, разработаны и внедрены технологии аквакультуры водорослей, в том числе санитарной, 

определена роль макроводорослей в биоремедиации прибрежных акваторий. Представленная 

статья является попыткой лапидарного изложения этих работ. 

 

Флористика и запасы 

Изучение флоры мурманского побережья Баренцева моря, начатое в начале ХХ в. 

Е. С. Зиновой было продолжено А. Д. Зиновой, а затем ее учениками: К. Л. Виноградовой, 

Л. П. Перестенко, а в настоящее время Е. В. Шошиной, Т. А. Михайловой, С. В. Малавендой. 

Важным этапом в изучении водорослей, в том числе биоразнообразия, стало развитие 

водолазной техники в 70-е годы прошлого столетия, особенно в сублиторальной зоне 

Баренцева моря, чему способствовали морские биологи, специалисты водолазного дела 

М. В. Пропп, В. Е. Джус, А. И. Голиков. В настоящее время в Баренцевом море описано 

190 видов водорослей-макрофитов. Они представлены: красными (отдел Rhodophyta – 82 вида), 

бурыми (класс Phaeophyceae отдела Ochrophyta – 72 вида) и зелеными (отдел Chlorophyta – 

36 видов) водорослями. Наиболее разнообразен видовой состав водорослей мурманского 

побережья (167 видов); значительно беднее побережья арктических районов: архипелагов: 

Земля Франца-Иосифа, Новая Земля, Шпицберген. Изучение флоры и уточнение систематической 

принадлежности водорослей продолжаются до настоящего времени с использованием 

современных, в том числе молекулярно-генетических методов. Примером результатов 

использования этих методов может являться отношение вида Laminaria saccharina к роду 

Saccharina и переименование в Saccharina latissima. 

В 30-е годы ХХ в. началось определение запасов, распределения морских водорослей 

Баренцева моря, преимущественно промысловых: ламинариевых и фукусовых. Наряду с чисто 

фундаментальным направлением данные работы имели и прикладной характер. Перед 

альгологами была поставлена задача оценить запасы и возможности использования 

водорослей для получения йода, альгината, а также для пищевых целей, в качестве удобрений. 

На основании результатов специально проведенных экспедиций, стационарных работ 

О. С. Зверевой, М. С. Киреевой, К. И. Мейером, Т. Ф. Щаповой были представлены данные по 

биомассе йодосодержащих водорослей (ламинариевых и фукусовых) в различных районах 

прибрежья Баренцева моря. Была показана зависимость этого показателя от экологических 

условий того или иного пункта. Во время Великой отечественной войны в пос. Териберка 

происходила заготовка ламинарии и последующая отправка ламинариевой крупки, как 

витаминной пищевой добавки, на фронт. В экспедициях по заливам Мурманского побережья в 

конце ХХ – начале ХХI в. В. Н. и М. В. Макаровыми, В. Е. Джусом, Е. В. Шошиной, 

С. В. Малавендой (ММБИ РАН), Т. С. Пельтихиной, А. Л. Сорокина (ПИНРО), Е. И. Блиновой, 

Н. В. Евсеевой (ВНИРО), Т. А. Михайловой (БИН РАН) было показано присутствие в 

Баренцевом море 241 130 тонн ламинариевых водорослей, в том числе в прибрежье Мурмана 

200 000 тонн, Печерском море 3 130 тонн и Архипелаге Новая Земля 38 000 тонн, фукусовых 

водорослей на Мурманском побережье – 50 000 тонн. Несомненно, приведенные сведения о 

запасах водорослей являются приблизительными и ждут уточнения с использованием 

подводной аппаратуры и летательных аппаратов. 
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Влияние факторов внешней среды на морфо-физиологию водорослей-макрофитов 

Фотопериод 

Наблюдения в природе в сочетании с лабораторными опытами показали, что 

относительная скорость роста площади таллома у большинства многолетних водорослей-

макрофитов в условиях Баренцева моря увеличивается в начале февраля, достигает максимума 

весной. В июле-августе наблюдается снижение скорости роста, которая достигает минимума к 

ноябрю месяцу. Но даже в полярную ночь (ноябрь-январь) у ряда видов водорослей 

сохраняется ростовая активность. Учитывая, что в феврале–марте температура воды имеет 

самый низкий среднегодичный показатель (-1,2 °С), можно говорить о компенсаторной роли 

фотопериода в регуляции роста макрофитов, когда при низкой температуре окружающей среды 

за счет увеличения фотопериода усиливается скорость роста водорослей. Экспериментальные 

исследования показали, что для роста большинства водорослей, обитателей Мурманского 

побережья Баренцева моря, оптимален фотопериод: 16 : 8 (свет : темнота). Вместе с тем, 

существует феномен снижения скорости роста в конце июня и в июле месяце, когда 

фотопериод 24 : 0 (свет : темнота). Опыты, проведенные на плантации ламинариевых 

водорослей показали, что выявленное торможение роста может быть связано с минимальным 

содержанием биогенов в морской воде по сравнению с весенним периодом – временем 

интенсивного роста макрофитов. Добавление азотных и фосфорных удобрений в окружающую 

среду в июле месяце вызвало усиление скорости роста водорослей. Выявленный факт 

позволяет ликвидировать депрессивный период в жизни водорослей при выращивании их на 

плантации. 

Работами сотрудников лаборатории альгологии ММБИ Г. М. Воскобойниковым, 

М. В. Макаровым и И. В. Рыжик был раскрыт феномен переживания водорослей-макрофитов 

в условиях полярной ночи на Мурманском побережье Баренцева моря. Выяснилось, что даже 

в декабре месяце, интенсивности света 3 Вт/м2  в течение 3–4 часа в сутки является 

достаточным для фотосинтеза. Изотопным методом показано его наличие у водорослей в 

зимний период, хотя кислородным методом он не регистрировался [Быков, 2003]. Однако, и на 

широте Шпицбергена, где продолжительность полярной ночи около 4 месяцев, водоросли не 

теряли жизнеспособности. Сотрудниками Полярного геофизического института РАН (личное 

сообщение к. т. н. В. К. Ролдугина) выяснилось, что падающий на поверхность воды 

рассеянный лунный свет доступен для водорослей, обеспечивает минимальный фотосинтез и, 

соответственно, жизнеспособность. Можно предположить, что механизм перестройки 

фотосинтетического аппарата у водорослей в полярную ночь на Мурманском побережье и в 

Грен-фьорде аналогичен адаптации к затенению, описанной у большой группы 

макроводорослей и названному «ульва-типом» адаптации [Титлянов и др., 1987].  

Эксперименты по влиянию полной темноты, проведенные на побережье губы Зеленецкой с 

использованием светонепроницаемого контейнера и на защищенном от проникновения 

лунного света полигоне в Грен-фьорде, показали, что несмотря на определенное угнетение 

растений, из-за уменьшения водообмена в контейнере ряд водорослей: Saccharina latissima, 

Fucus vesiculosus, Palmaria palmata способны более 3 мес. находиться в темноте без признаков 

повреждения. Ламинариевые и фукусовые водоросли после переживания полярной ночи в 

условиях эксперимента в полной темноте, и пересадки на свет проявляли ростовую 

активность. Выяснилось, что у S. latissima при длительном отсутствии освещения (пребывание 

в контейнере до 60 сут.) клетки фототрофного слоя остаются в интактном состоянии. При 

отсутствии освещения сохранение зоны роста происходило за счет ближнего транспорта 

запасных веществ из гетеротрофных слоев клеток центральной части и дальнего транспорта 

ассимилятов от разрушающихся клеток волана и дистальной части пластины. По-видимому, 
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данный механизм позволяет запускать ростовые процессы в период полярной ночи. У 

фукусовых водорослей зона роста апикальная, и они не могут подобно ламинариевым 

водорослям активно использовать органические вещества, образующиеся при автолизе 

таллома. Однако даже через 6 мес. нахождения водорослей в темноте, в большом числе клеток 

фотосинтетический аппарат сохраняется в интактном состоянии, количество и соотношение 

фотосинтетических пигментов остаются неизменными. Интенсивность фотосинтеза и 

дыхания меняется незначительно, уровень фотосинтеза в 6–8 раз выше, чем дыхания.  

На внешней стороне корового слоя водорослей наблюдается скопление бактерий, а в 

отдельных образцах бактерии обнаруживаются и в межклеточниках. В цитоплазме клеток 

отмечается уменьшение размеров и снижение электронной плотности гранул полисахаридной 

природы, увеличение удельной доли митохондрий и крист в митохондриях. При более 

длительном нахождении в условиях «экспериментальной» темноты (до 9 мес.) большое число 

бактерий обнаруживается уже в межклетниках F. vesiculosus и внутри клеток, что, по-

видимому, связано с наблюдаемыми литическими процессами. Лишь отдельные фрагменты 

таллома выглядят неповрежденными. 

Можно предположить, что если на Мурманском побережье, побережье Грен-фьорда 

возможность существования водорослей при минимальном освещении в период полярной 

ночи обеспечивается адаптацией фотосинтетического аппарата к низкому уровню освещения, 

то переживание при полной темноте осуществляется за счет потребления запасных веществ, 

продуктов автолиза таллома и внешних растворенных органических веществ [Schoschina et al., 

1996; Voskoboinikov et al., 1996; Тропин и Макаров, 2004; Хайлов и Фирсов, 1976; Luning, 

1990]. Способность фукоидов при длительном отсутствии освещения сохранять тканевые и 

клеточные структуры без признаков деградации свидетельствует о возможности их перехода с 

фотоавтотрофного на гетеротрофный способ питания. 

 

Температура 

Общеизвестно, что температура является одним из основных факторов, определяющих 

биогеографические границы произрастания водорослей [Воскобойников, 1980; Lüning, 1984; 

Hoek et al., 1995; Перестенко, 1998; Cambridge et al., 1990]. Макрофиты Баренцева моря 

демонстрируют значительное различие в устойчивости не только к отрицательным, но и к 

положительным температурам. Нами показано, что у двух близких по систематической 

принадлежности, строению таллома и местам произрастания видов зеленых водорослей 

Cladophora rupestris и Acrosiphonia arcta температурные оптимумы роста и границы 

устойчивости к положительным температурам оказываются совершенно разными. У A. arcta 

максимальная скорость роста наблюдается при температуре +8–10 °С, а температура +18–20 °С 

вызывает гибель. У C. rupestris скорость роста максимальна при 20–22 °С, погибают они при 

30 °С. Объяснение этому феномену лежит в происхождении водорослей: у A. arcta – 

арктическое происхождение, а у C. rupestris – тропическое. Полученные данные позволили 

сделать вывод о генетической закрепленности температурной толерантности водорослей. 

Механизмы их тепло- и, что особенно актуально для северных морей, холодоустойчивости до 

настоящего времени не ясны. 

Результаты наших наблюдений показывают, что для большинства водорослей Баренцева 

моря оптимальная температура для вегетативного роста 10–15 ºС, реже 5–10 ºС, для единичных 

видов 20–22 ºС. Среди них имеются эвритермные виды, приспособленные к значительным 

колебаниям температур, к которым относится большинство литоральных водорослей, и 

стенотермные, способные существовать в узком температурном диапазоне. Температура 

воздуха на побережье Баренцева моря, которую испытывают в период отливов литоральные 
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водоросли, зимой может опускаться до -25 ºС, а летом достигать +250 ºС. Самая низкая 

температура воды (до -1,5 ºС) отмечается в феврале–марте. Максимальная температура у 

поверхности воды в губах Баренцева моря достигает 12 ºС в сентябре месяце, а на глубине 10 

м не поднимается выше 5 ºС. 

Проведенные нами исследования показали, что водоросли Баренцева моря способны в 

течение месяца существовать при температуре -1,5 ºС. Первые повреждения у Phycodris rubens 

и S. latissima отмечались при -2,0 °С, однако часть из них была обратима. У сублиторальных 

водорослей образование кристаллов внутри клетки начинается при температуре ниже -1,8 °С 

(температура замерзания морской воды). Наибольшая устойчивость к низким температурам 

обнаружена у F. vesiculosus: необратимые повреждения начинали проявляться при температуре 

-20 ºС. У водорослей P. palmata и Porpyra umbilicalis при температуре -20 ºС лишь единичные 

фрагменты сохраняли жизнеспособность. 

Возможно, что устойчивость водорослей к замерзанию является следствием синтеза и 

накопления ими криопротекторов (глицерин, пролин, маннит, фукоидан и т.д.). Однако эта 

гипотеза допустима лишь для ограниченного числа видов, способных к синтезу подобных 

веществ. В частности, бурая водоросль S. latissima, содержание маннита у которой значительно 

выше по сравнению со многими литоральными водорослями, сильно уступает им по 

устойчивости к отрицательным температурам. 

Экскреция литоральными фукусовыми водорослями полисахарида фукоидана 

способствует формированию пленки (ледяного футляра) с внешней стороны водорослей, 

предохраняющей макрофиты от гибели во время отливов зимой. В клетках фукоидов 

содержится большое количество фенольных соединений, также являющихся антифризами. 

В период отливов литоральные водоросли теряют до 40–70 % воды. Не исключено, что 

именно способность к дегидратации без потери жизнеспособности обеспечивает сохранность 

тканей некоторых видов литоральных водорослей зимой. Эксперименты последних лет, 

выявившие наличие большого процента связанной воды в клетках фукуса пузырчатого, также 

свидетельствуют в пользу данного предположения. В опытах с водорослями P. palmata и 

Porphyra sp. показано, что понижение температуры вызывает увеличение концентрации в них 

полиненасыщенных жирных кислот [Хотимченко, 2003], способствующих сохранению 

текучести клеточных мембран. Не исключается и наличие других механизмов, 

способствующих переживанию литоральных водорослей в условиях холода [Гапочка, 1981; 

Климов, 2001]. 

На основании экспериментальных данных, полученных, в том числе и на установке 

программной заморозки, построен ряд холодоустойчивости фукусовых водорослей: 

F. vesiculosus > F. distichus > F. serratus, который совпадает с вертикальным расположением 

водорослей на литорали. 

Исследования по устойчивости макроводорослей к отрицательным температурам стали 

основой при создании криобанка морских водорослей. Замороженные на установке 

программной заморозки апексы фукуса пузырчатого и споры S. latissima cохраняли 

жизнеспособность 1,5 года после заморозки.  

 

Ультрафиолетовая радиация 

В связи с уменьшением озонового слоя и, вследствие этого, увеличением количества 

ультрафиолета (UV), достигающего поверхности Земли, особое значение приобретает 

изучение влияния UV на различные функции живых организмов. Так как UV с длиной волн 

менее 280 нм (UV-С) задерживается верхними слоями атмосферы, на водоросли воздействуют 

две составляющие ультрафиолета: UV-А (320–400 нм) и UV-В (280–320 нм).  
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М. В. Макаровым [Макаров, 1999] была проведена серия экспериментов по определению 

степени влияния ультрафиолета на морфо-физиологию, репродукцию Saccharina latissimi = 

Laminaria saccharina. Опыты с отсечением различных частей UV-радиации при помощи 

избирательных фильтров показали, что скорость роста водорослей максимальна при 

отсутствии радиации, остается на том же уровне или немного снижается под воздействием 

UV-А и заметно уменьшается под воздействием UV-В. 

Виды, обитающие в нижней литорали и верхней сублиторали и имеющие пластинчатую 

организацию таллома, оказываются наиболее чувствительными к UV-В, что, скорее всего, 

связано с нарушением работы фотосинтетического и белоксинтезирующего аппаратов. 

Степень устойчивости разных видов к UV-В зависит от содержания экранирующих и UV-

абсорбирующих пигментов, а также активности репарационных процессов [Макаров, 1999]. 

Облучение спорогенной ткани S. latissima UV-В вызывает гибель парафиз, что влечет за 

собой выход не только подвижных зрелых, но и незрелых спор и отрыв целых спорангиев. При 

высоком уровне облучения (1,2 Вт/м2, что соответствует природному уровню в ясный летний 

день) выход спор начинался через 4 ч. после начала воздействия. Скорость оседания зооспор 

также напрямую зависит от интенсивности UV. UV-облучение зооспор S. latissima не 

оказывало значительного влияния на их прорастание, тогда как облучение эмбриоспор 

вызывало задержку или нарушение развития. Вероятная причина в том, что, в отличие от 

зооспор, у эмбриоспор белоксинтезирующий аппарат находится в активном состоянии. 

Проведенные исследования показали, что ультрафиолетовая радиация является 

фактором, оказывающим значительное воздействие на репродукцию водорослей и процессы 

восстановления природных зарослей. 

 

Соленость 

В заливах Баренцева моря, особенно в кутовых частях зачастую наблюдается 

распреснение, что связано с впадением пресноводных стоков. С. В. Малавенда с коллегами 

(ММБИ РАН) было проведено исследование диапазона толерантности к распреснению у 

промысловых видов водорослей Мурмана и составлен ряд устойчивости видов к данному 

фактору: F. vesiculosus > Fucus distichus >Ascophyllum nodosum > F. serratus > S. latissima. 

Хорошо выдерживает распреснение до 2,5 ‰ F. vesiculosus, а S. latissima погибает при 17 ‰. 

A. nodosum, F. distichus и F. serratus занимают промежуточное место по уровню 

резистентности. Выявлено, что физиологический оптимум солености F. vesiculosus из 

местообитаний Баренцева моря с постоянной морской соленостью воды составляет 25,5 – 

34 ‰, а из солоноватоводных – 17 ‰, то есть для данного вида доказаны наибольшие 

адаптивные возможности.  

 

Водоросли-макрофиты в биоремедиации прибрежных акваторий 

В последние годы большое внимание морских экологов уделяется  проблеме нефтяного 

загрязнения прибрежных акваторий. Особенно остро эта проблема стоит в арктических морях, 

в связи с увеличением добычи нефти и газоконденсата на шельфе, возрастанием 

грузоперевозок и строительством на побережье предприятий по переработке, перегрузке 

углеводородного сырья. Из-за низких температур, почти трех месяцев полярной ночи процесс 

биодеструкции нефтепродуктов (НП), попадающих в морскую воду замедлен. 

Исследованиями последних лет сотрудниками ММБИ РАН было продемонстрировано 

возможное участие в биоремедиации от НП водорослей-макрофитов (ВМ), обитателей 

литорали и сублиторали. Впервые для большой группы ВМ (14 видов), обитателей литорали и 

сублиторали Баренцева моря, различающихся по морфологии и систематической 
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принадлежности, был определен диапазон толерантности к воздействию сырой нефти и 

дизельного топлива (ДТ). Установлено, что наиболее устойчивыми являются бурые водоросли, 

среди которых наиболее широкий диапазон толерантности к НП у фукусовых, а наименьший 

у ламинариевых. Малые концентрации ДТ (до 20 ПДК) не оказывают повреждающего 

действия на большинство представителей макрофитобентоса, а при небольшой 

продолжительности воздействия (3 суток) могут даже стимулировать усиление фотосинтеза. 

По-видимому, причиной сохранения жизнеспособности у исследованных видов при 

содержании ДТ в воде 20 ПДК, является их постоянное обитание в морской среде при среднем 

фоновом содержании НП 4 ПДК. Предполагается, что основным фактором участия 

макроводорослей в биоремедиации является возможность образовывать симбиотические 

ассоциации с углеводородокисляющими микроорганизмами. Впервые представлена 

доказательная база, подтверждающая способность морских водорослей-макрофитов, 

различающихся по строению и систематической принадлежности, к сорбции и деструкции 

нефтепродуктов, что обуславливает их значимую роль в очистке прибрежных акваторий от 

нефтяного загрязнения, создает основу для санитарной аквакультуры.   

Впервые на примере Кольского залива Баренцева моря выполнены расчеты вклада 

фукусовых водорослей в очистку конкретных акваторий от дизельного топлива. Показано, что 

имеющиеся в заливе фукоиды (4720 тонн сырой массы) могут сорбировать и преобразовать 

около 850 кг ДТ за 5 суток. Включение в расчеты данных о способности к нейтрализации ДТ 

у других представителей фитобентоса залива может значительно увеличить роль водорослей-

макрофитов в очистке акватории залива, других губ Мурманского побережья от НП.  

Были разработаны, апробированы и запатентованы технологии санитарных 

водорослевых плантаций (СВП) для профилактической и финишной очистки прибрежных 

акваторий от нефтепродуктов. В основе плантации два горизонта: верхний – горизонтальный 

канат с вплетенными фукусовым водорослями, очищающий от НП поверхностный слой воды 

и вертикальный канат с вплетенными ламинариевыми водорослями, очищающими слои воды 

до глубины 15–20 метров. Разработаны технологии, позволяющие транспортировать элементы 

плантации, на большие расстояния, технологии, позволяющие осуществлять экспресс-

постановку. Расчеты показали, что 1 гектар санитарной водорослевой плантации способен 

нейтрализовать за 10 дней более 300 кг нефтепродуктов. Технологии СВП прошли успешную 

апробацию в акватории СРЗ «Нерпа» (губа Оленья), акватории Беломорской нефтебазы 

(Кандалакшская губа), акватории Мурманской нефтебазы (Кольский залив).  

Необходимо отметить, что при проведении исследований роли водорослей-макрофитов 

в биоремедиации прибрежных акваторий от нефтепродуктов были использованы наряду с 

рутинными методами гидробиологии методы микробиологии, молекулярной биологии, 

электронной микроскопии, хроматомасс-спектрометрии, физиологии и биохимии растений. К 

выполнению аналитических исследований были привлечены ведущие специалисты в данных 

областях.  

 

Заключение 

В последние годы в лаборатории альгологии ММБИ на основании многолетних 

наблюдений за ростом и адаптивными реакциями у водорослей и за рубежом  дискутируется 

вопрос наличия эндогенной и экзогенной регуляции роста, репродукции. Складывается 

представление о наличии у ряда видов водорослей, преимущественно многолетних, обоих 

типов регуляции. По-видимому, эндогенной регуляцией роста объясняется существование  

сходной сезонной динамики роста у водорослей из различных по широте мест обитания, 

выявленное снижение скорости роста и накопление запасных веществ в летне-осенний период 
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у ряда водорослей, сохранение структуры фотосинтетического аппарата в период  полярной 

ночи. Вместе с тем, несомненно, и наличие возможности экзогенной регуляции  жизненных 

процессов у водорослей. Достаточно привести примеры по влиянию фотопериода, когда 

увеличение фотопериода влекло за собой увеличение скорости роста, и ингибирующего 

развития водорослей, стимуляция спорогенеза под влияниям ультрафиолета, нефтепродуктов. 

В представленном сообщении только затронуты и обозначены проблемы стоящие перед 

флористами, морфофизиологами – исследователями водорослей Арктики. Несмотря на 

многолетнее изучение механизмов адаптации и регуляции роста водорослей уровень  наших 

знаний, к сожалению, по-прежнему, находится в эмбриональном состоянии. И здесь мне 

хочется вспомнить слова академика А. Л. Курсанова, сравнившего проблему регуляции 

функций растений с горной вершиной, которую предстоит покорить и только у подножия 

которой находятся исследователи. 
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Аннотация 

Выполнено исследование орнитофауны г. Полярный Мурманской области. Проведено ее сравнение с авифауной 
других населенных пунктов области. За период наблюдений 2022–2023 гг. было зарегистрировано 27 видов (9 – 
гнездящихся), относящихся к 4 отрядам и 14 семействам. Приведены материалы по гнездованию некоторых видов. 
Используя ГИСы, выполнен пространственный анализ приуроченности птиц к биотопам; сформирована база данных. 
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AVIFAUNA OF THE POLYARNY CITY (MURMANSK REGION) IN 2022-2023 
 
Abstract 

A study of the avifauna of the city of Polyarny, Murmansk region, was carried out. It was compared with the avifauna of other 
settlements. For the observation period 2022–2023. 27 species (9 nesting) belonging to 4 orders and 14 families were 
recorded. Materials on nesting of some species are given. Using a cartographic application, a spatial analysis of the association 
of birds with biotopes was carried out. The database has been formed. 

 
Key words:  

urban avifauna, species diversity, Murmansk region.  

 

Введение 

Авифауна городов и других населенных пунктов имеет свои особенности и давно 

привлекает исследователей своей относительной доступностью наблюдений. Во многих 

городах изучение обитающих в них птиц ведется не одно десятилетие, а то и столетия. Но есть 

закрытые административно-территориальное образования, такие, как г. Полярный, флора и 

фауна (орнитофауна в частности) которых остается мало изученной. Целью нашей работы 

было познакомиться, в первую очередь, с видовым разнообразием птиц, встречающихся в 

Полярном и его окрестностях. В задачи исследования также входило установление факта 

гнездования и проведение сравнительного анализа биоразнообразия замеченных в городе птиц 

с другими населенными пунктами Мурманской области. 

 

Методы исследования 

Исследования проводились в период с 12 июля 2022 г. по 12 февраля 2023 г. как на 

территории самого г. Полярного, так и в его окрестностях: бухта Кислая, Горячие ручьи. 

Использовали маршрутный метод; для привлечения птиц на маршруте устанавливали 

кормушки. В общей сложности было пройдено около 15,5 км. На рис. 1 представлена общая 

карта всех маршрутов. Для наблюдения за птицами использовался бинокль с 10-кратным 

увеличением; проводилась фотосъемка птиц и их гнезд. Пространственный анализ 
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приуроченности птиц к определенным биотопам был выполнен в среде общедоступного 

геоинформационного (ГИС) приложения Google Earth. Для проведения сравнения орнитофаун 

использовали как опубликованные данные [Атлас гнездящихся…, 2020; Гилязов, 2008; 

Житова, Харламова, 2019; Харламова, Ряжских, 2002; Харламова, Новиков, 2001, 2009; 

Харламова, Березовская, 2022], так и результаты собственных наблюдений. Русские и 

латинские названия птиц приведены по списку птиц Российской федерации [Коблик и др., 

2006].  

 

 

Рис. 1. Карта с маршрутами наблюдений (нанесенными метками указаны встреченные птицы и их 

гнезда и птенцы) 

Fig. 1. A map with observation routes (the marked marks indicate the birds encountered and their nests and chicks) 

 

Результаты и обсуждение 

За весь период наблюдений было зарегистрировано 27 видов птиц, относящихся к 

14 семействам и 4 отрядам (Таблица). Традиционно для всех городских авифаун самым 

многочисленным отрядом в г. Полярном стал отряд Passeriformes, он насчитывал 15 из 

27 наблюдаемых видов и включал следующие семейства: Motacillidae (Anthus sp., Motacilla 

flava, M. albа); Corvidae (Pica picа, Corvus (corone) cornix); Bombycillidae (Bombycilla garrulus); 

Turdidae (Turdus pilaris); Paridae (Parus caeruleus, P. major); Passeridae (Passer domesticus, P. 

montanus); Fringillidae (Fringilla montifringilla, Chloris chloris, Acanthis flammea, Pyrrhula 

pyrrhula). Лимнофильная орнитофауна была представлена характерными для нашей области 

видами двух отрядов Charadriiformes (7 видов) и Anseriformes (3 вида). Все гусеобразные 

относились к 1 семейству Anatidae (Anas platyrhynchos, Aythya marila, Somateria mollissima). 

Ржанкообразные были более разнообразны и включали следующие семейства и виды: 
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Charadriidae (Charadrius hiaticula), Haematopodidae (Haematopus ostralegus), Scolopacidae 

(Philomachus pugnaх), Laridae (Larus ridibundus, L. argentatus, L. marinus, Rissa tridactyla). 

Отряды Columbiformes и Piciformes были по 1 семейству и 1 виду каждый: Columbidae 

(Columba livia); Picidae (Dendrocopos major).  

Моевка – характерный вид побережья и островов Мурманской области – но в наших 

городах стала встречаться относительно недавно. В г. Мурманске она начала активно гнездится 

в 2020–2021 гг., устраивая свои «базары» на заброшенных зданиях рыбного порта, плавучих 

доках, ледоколе «Ленин» и др. В частности, на последнем уже третий год подряд моевки 

устраивают небольшой «базар» из 14–16 взрослых птиц на якорях ледокола и выводят птенцов 

(рис. 2). В г. Полярном также наблюдали моевок, но факт ее гнездования не установлен.  

 

 

Рис. 2. Гнездовая колония моевок на якорях ледокола «Ленин» в Мурманске 

Fig. 2. Nesting colony of black-legged kittiwake at the anchors of the Lenin icebreaker in Murmansk  

 

При сравнении разнообразия птиц г. Полярного с биоразнообразием авифаун городов 

Мурманск, Североморск, Мончегорск и п.г.т. Умба было отмечено, что более половины 

встреченных видов – общие для всех населенных пунктов области. Это синантропные, 

склонные к синантропизации виды: сизый голубь, домовый воробей, большая синица, 

рябинник, белая трясогузка, серебристая чайка, кряква и др. (см. табл.). 

В ходе исследований было обнаружено 18 гнезд.  Одно гнездо принадлежало домовому 

воробью. Находилось оно под окном жилого дома в образовавшейся щели. Такой выбор места 

гнездования характерен для воробьев, и не является чем-то необычным. Так же были 

обнаружены в городских лесопарках на крупных березах 5 гнезд серой вороны; самое 

низкорасположенное гнездо было на высоте 7 м от земли, остальные гнезда располагались 

выше, 11–12 м от земли. Большинство (12) обнаруженных в 2022 г. гнезд – это гнезда 

рябинника (рис. 3). Рябинник гнездился в парках и на улицах г. Полярного. В многолюдных 

местах его гнезда располагались на высоте 8–10 м. И только 1 из наблюдаемых гнезд 

находилось относительно низко, на высоте 2,5 м. Оно было свито под фонарем между 

арматурой и проводами. Интересным фактом является то, что из 12 гнезд 6 размещались на 

различных постройках: под окном жилого дома, на скворечнике и др. Обычно такое 

гнездование у дроздов составляет всего 1–2 % от общего числа гнезд [Харламова, Матвиенко, 

2008], но в нашем случае – 50 %. Довольно необычными в плане размещения были еще 

2 гнезда рябинника: они были на уличных фонарях (рис. 3), ничего подобного мы до этого не 

наблюдали. При этом все три «фонарных» гнезда находились на одной улице у двух соседних 

домов, т.е. это была одна гнездовая колония дроздов.   
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Таблица. Встречаемость и видовое разнообразие птиц некоторых населенных пунктов Мурманской 

области (по нашим и опубликованным данным) 

Table. Occurrence and species diversity of birds in some localities of the Murmansk region (according to our 

and published data) 

 
№ 

 
Виды птиц 

 

 
Полярный 

 
Североморс

к 

 
Умба 

 
Мурманск 

 
Мончегорск 

1 Кряква + + + + + 

2 Морская чернеть + + - + - 

3 Обыкновенная гага  + + - + - 

4 Галстучник + + - + - 

5 Кулик-сорока + + + + - 

6 Турухтан + + - + + 

7 Озерная чайка  + + + + + 

8 Серебристая чайка + + + + + 

9 Морская чайка + + - + + 

10 Моевка  + + - + - 

11 Сизый голубь + + + + + 

12 Большой пестрый дятел + - + + + 

13 Конек sp. + - + + + 

14 Желтая трясогузка  + - - + - 

15 Белая трясогузка + + + + + 

16 Сорока + + + + + 

17 Серая ворона + + + + + 

18 Свиристель + + + + + 

19 Рябинник + + + + + 

20 Лазоревка + - - + - 

21 Большая синица + + + + + 

22 Домовый воробей + + + + + 

23 Полевой воробей + - - - - 

24 Юрок (вьюрок) + + + + + 

25 Обыкновенная 

зеленушка 

+ - + + - 

26 Обыкновенная чечетка + + + + + 

27 Обыкновенный снегирь + + + + + 
 

Летом 2022 г. в Полярном было отмечено также гнездование турухтана, серебристой и 

озерной чаек, кряквы, морской чернети, гаги обыкновенной (гнезд обнаружено не было, но 

были встречены птенцы). Например, у чернети пуховичков наблюдали 11 августа 2022 г.  

В программе Google Earth была осуществлена картографическая привязка расположения 

гнезд на местности, указаны пройденные маршруты, места встреч птиц, размещены 

фотографии птиц и гнезд, сделаны описания (рис. 1, 4). 
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Рис. 3. Дрозд-рябинник и его гнезда летом 2022 г. в Полярном 

Fig. 3. The fieldfare thrush and its nests in the summer of 2022 in the Polyarny city 

 

 

Рис. 4. Фрагмент карты с одним из маршрутов наблюдений и фотография встреченного самца кряквы 

Fig. 4. A fragment of a map with one of the observation routes and a photo of a male mallard encountered 

 

Выводы 

По итогам проведенного исследования были сделаны следующие выводы:  

1. Определено, что авифауна г. Полярного представлена 27 видами птиц, относящиеся к 

14 семействам.  

2. Обнаружено 18 гнезд, установлено гнездование 9 видов (домового воробья, рябинника, 

серой вороны, турухтана, серебристой и озерной чаек, морской чернети, кряквы, гаги 

обыкновенной).  

3. Составлены все пройденные маршруты с помощью программы Google Earth, где 

отмечены расположения птиц и гнезд на местности, размещены фото с описанием.  

4. Произведен сравнительный анализ авифауны Полярного с другими населенными 

пунктами Мурманской области, из которого следует, что более половины встреченных видов – 

общие для всех городов области. Это синантропные виды или склонные к синантропизации. 
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ВЫДЕЛЕНИЕ И ИЗУЧЕНИЕ ИЗОЛЯТОВ АЗОТФИКСИРУЮЩИХ ПОЧВЕННЫХ БАКТЕРИЙ 
МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ, ПЕРСПЕКТИВНЫХ ДЛЯ СОЗДАНИЯ КОМПЛЕКСНОГО БИОУДОБРЕНИЯ 
 
Аннотация 

В работе исследовались свойства почвенных бактерий Мурманской области, которые потенциально могут 
способствовать росту растений. В ходе исследования из образцов почвы, отобранных в районе пгт. Молочный и 
г.Апатиты, было получено 60 изолятов почвенных бактерий. При изучении свойств анализируемых бактерий было 
установлено, что способны фиксировать азот – 47 штаммов, окислять аммиак до нитритов и нитратов – 21 штамм, 
солюбилизировать фосфор – 12 штаммов, солюбилизировать калий – 2 штамма. Было выбрано 10 штаммов, которые 
будут использованы для создания комплексного биоудобрения. 
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ISOLATION AND STUDY OF ISOLATES OF NITROGEN-FIXING SOIL BACTERIA OF THE MURMANSK 
REGION, PROMISING FOR THE CREATION OF A COMPLEX BIOFERTILIZER 
 
Abstract 

The properties of soil bacteria of the Murmansk region, which can potentially promote plant growth, were investigated in this 
work. During the study, 60 isolates of soil bacteria were obtained from soil samples collected in the area from Molochny 
settlement and Apatity city. When studying the properties of the analyzed bacteria, it was found that they are able to fix nitrogen 
– 47 strains, oxidize ammonia to nitrite and nitrate – 21 strains, solubilize phosphorus – 12 strains, solubilize potassium – 2 
strains. 10 strains were selected that will be used to create a complex biofertilizer. 

 
Keywords:  

Murmansk region, nitrogen-fixing bacteria, biofertilizer. 

 

Введение 

В Мурманской области в связи с климатическими особенностями почвенная микрофлора 

очень бедная, и ее метаболическая активность низкая. Вследствие этого на данной территории 

почвы малоплодородные. Поэтому для выращивания сельскохозяйственных культур 

необходимо вносить удобрения. Особое значение имеют препараты, созданные на основе 

микроорганизмов. Такие препараты положительно влияют на повышение продуктивности 

растений и качество урожая, улучшают плодородие почв и снижают химическую нагрузку на 

окружающею среду. В настоящее время разработано большое количество биопрепаратов, 

выполняющих различные функции, например, улучшают фосфорное и азотное питание 

растений, защищают от фитопатогенов, повышают урожайность. Однако изучение новых 
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высокоэффективных штаммов микроорганизмов остается актуальной задачей для получения 

новых микробиологических препаратов. 

 

Материал и методы исследования 

Выделение почвенных микроорганизмов проводили путем высева почвенной суспензии 

определенных разведений методом глубинного посева, методом Дригальского и методом 

комочков обрастания на элективные питательные среды. Для симбиотических и ассоциативных 

азотфиксаторов производили посев на бобовый агар, свободноживущих азотфиксаторов – на 

среду Эшби. Инкубация производилась при температуре 26 °С.  

Идентификацию бактерий, культивированных на бобовом агаре и среде Эшби, проводили по 

культуральным, морфологическим и физиолого-биохимическим признакам [Определитель …, 1997].  

Агрохимический анализ почв Мурманской области показывает повышенное содержание 

подвижного фосфора, но низкое содержание азота и подвижных форм калия [Нестерик и др, 

2018]. В связи с этим в данном исследовании изучались свойства бактерий переводить данные 

химические элементы в доступные для растений формы.  

Изучение свойств бактерий, важных для роста и развития растений, изучались путем 

высева бактериальных колоний на специальные синтетические среды. Для изучения 

способности фиксировать азот использовалась среда Эшби, способности окислять аммиак до 

нитритов и нитратов – среда Виноградского, способности солюбилизировать фосфор – 

модифицированная среда Пиковской и среда для солюбилизаторов калия. Свойства бактерий 

выполнять данные функции определялись визуально. 

 

Результаты 

В ходе проведенного исследования нами было выведено в чистую культуру и 

проанализировано 60 штаммов бактерий, выделенных из почв Мурманской области, клубеньков 

бобовых растений. Колонии отличались по скорости роста на питательных средах, по 

характеристикам колоний и морфологии клеток (рис. 1–14).  

 

Рис. 1. Рост штамма №9 на среде Виноградского. 

Колонии бактерий, которые способны окислять 

аммиак до нитритов и нитратов 
Fig. 1. Growth of strain №9 on Vinogradsky 

medium. Colonies of bacteria that are able to oxidize 

ammonia to nitrites and nitrates 

Рис. 2. Рост штамма №44 на среде Виноградского. 

Колонии бактерий, которые способны окислять 

аммиак до нитритов и нитратов 
Fig. 2. Growth of strain №44 on Vinogradsky 

medium. Colonies of bacteria that are able to oxidize 

ammonia to nitrites and nitrates 
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Рис. 3. Рост штамма №5 на модифицированной среде 

Пиковской. Образование «прозраных гало» на среде 

для фосфат-солюбилизирующих микроорганизмов (1 

– контроль, 2 – рост бактериальных колоний) 
Fig. 3. Growth of strain №5 on modified Pikovskaya 

medium. The formation of "transparent halos" on the 

medium for phosphate-solubilizing microorganisms (1 – 

control, 2 – bacterial colony growth) 

Рис. 4. Рост штамма №56 на среде для калий-

солюбилизирующих микроорганизмов, изменение 

цвета среды (1 – контроль, 2 – рост бактериальных 

колоний) 
Fig. 4. Growth of strain №56 on the medium for potassium-

solubilizing microorganisms, change in the color of the 

medium (1 – control, 2 – growth of bacterial colonies) 

При изучении способностей бактериальных изолятов нами было выявлено: способны 

фиксировать азот – 47 штаммов, окислять аммиак до нитритов и нитратов – 21, 

солюбилизировать фосфор – 12 изолятов, способны солюбилизировать калий – 2. Нами было 

выбрано 10 штаммов, сочетающих несколько перечисленных выше свойств. В связи с этим 

данные штаммы бактерий будут использованы для создания комплексного биоудобрения. 

Биохимическим методом было установлено, что все 10 штаммов бактерий 

грамположительные. Они отличаются размером и способностью образовывать споры. 

Результаты окрашивания по Граму представлены на рисунках 5–14.  

Описание бактериальных штаммов, которые будут использованы для создания 

комплексного биоудобрения, представлено в таблице. 

 

Заключение 

В ходе данного исследования из почв Мурманской области было выделено 60 изолятов 

почвенных бактерий. При изучении свойств бактериальных изолятов установлено, что 

способны фиксировать азот – 47 штаммов, окислять аммиак до нитритов и нитратов – 21, 

солюбилизировать фосфор – 12 изолятов, солюбилизировать калий – 2. Нами было выбрано 10 

штаммов, сочетающих несколько перечисленных выше свойств. 

В дальнейшем планируется разработать комплексный биопрепарат на основе 

выделенных штаммов и доказать его симбиотическую активность на растениях, а также 

проверить его влияние на урожайность зеленой массы и продуктивность растений в 

зависимости от штамма бактерий. План дальнейшего эксперимента: 

1. Культивирование и испытание каждого штамма на Trifolium pratense (Клевер луговой) 

в лабораторных условиях на песчаном грунте. 

2. Отбор наиболее эффективных штаммов для изготовления комплексного удобрения. 

3. Создание комплексного удобрения и его испытание на открытом грунте на Galega 

orientalis (Козлятник восточный) и на клевере сорта «ВИК 77». 

4. Отслеживание таких параметров, как: увеличение биомассы, рост и развитие растений. 
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Рис. 5. Микропрепарат бактерий штамма №2 – 

грамположительные палочки 
Fig. 5. Micropreparation of bacteria of strain №2 – 

gram-positive rods 

Рис 6. Микропрепарат бактерий штамма №5 – 

грамположительные палочки 
Fig. 6. Micropreparation of bacteria of strain №5 – 

gram-positive rods 

Рис. 7. Микропрепарат бактерий штамма №9 – 

грамположительные палочки 
Fig. 7. Micropreparation of bacteria of strain №9 – 

gram-positive rods 

Рис. 8. Микропрепарат бактерий штамма №10 – 

грамположительные палочки 
Fig. 8. Micropreparation of bacteria of strain №10– 

gram-positive rods 

Рис. 9. Микропрепарат бактерий штамма №16– 

грамположительные палочки. 
Fig. 9. Micropreparation of bacteria of strain №16– 

gram-positive rods 

Рис. 10. Микропрепарат бактерий штамма №17– 

грамположительные палочки. 
Fig. 10. Micropreparation of bacteria of strain №17– 

gram-positive rods 
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Рис. 11. Микропрепарат бактерий штамма №36– 

грамположительные палочки 
Fig. 11. Micropreparation of bacteria of strain №36– 

gram-positive rods 

Рис. 12. Микропрепарат бактерий штамма №44– 

грамположительные палочки 
Fig. 12. Micropreparation of bacteria of strain №44– 

gram-positive rods 

Рис. 13. Микропрепарат бактерий штамма №48– 

грамположительные палочки 
Fig. 13. Micropreparation of bacteria of strain №48– 

gram-positive rods 

Рис. 14. Микропрепарат бактерий штамма №56– 

грамположительные палочки 
Fig. 14. Micropreparation of bacteria of strain №56– 

gram-positive rods 

 
Таблица. Описание бактериальных штаммов, которые будут использоваться для создания комплексного 

биоудобрения 

Table. Description of bacterial strains that will be used to create a complex biofertilizer 
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2 Молочная, гладкая, 

выпуклая, непрозрачная 

и блестящая, ровная, 

мелкозернистая, мягкая 

Грам+ 

спорообразующие 

цепочки палочек,  
4 мкм 

+ - + - 
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5 Молочная, блестящая, 

выпуклая, 

полупрозрачная, 

крупнозернистая, мягкая 

Грам+ 

спорообразующи

е цепочки 

палочек,  

4 мкм 

+ + + - 

9 Кремовая, гладкая, 

плоская, непрозрачные, 

ровная, однородная, 

мягкая 

Грам+ палочки, 
 9 мкм 
 

+ + + - 

10 Молочная, гладкая, 

выпуклая, непрозрачная 

и блестящая, ровная, 

мелкозернистая, мягкая 

Грам+ палочки,  
5–6 мкм 

+ + + - 

16 Белая, блестящая, 

выпуклая, 

полупрозрачная, ровная, 

крупнозернистая, мягкая 

Грам+ короткие 

палочки,  
1–2 мкм 

+ + + - 

17 Круглые маленькие 

колонии, 

полупрозрачные, ровный 

Грам+ палочки,  
2–3 мкм 

+ - + + 

36 Нет цвета, гладкая, 

плоская, прозрачная и 

блестящая, ровная, 

однородная, слизистая 

Грам+ палочки,  
2–4 мкм 

+ + - - 

44 Нет цвета, гладкая, 

выпуклая, непрозрачная 

и блестящая, ровная, 

мелкозернистая, мягкая 

Грам+ палочки,  
1–2 мкм 

+ + + - 

48 Нет цвета, гладкая, 

выпуклая, непрозрачная 

и блестящая, ровная, 

мелкозернистая, мягкая 

Грам+ палочки,  
2–3 мкм 
 

+ + + - 

56 Белая, гладкая, плоская, 

прозрачная, ровный, 

однородная, мягкая 

Грам+ короткие 

палочки,  
1 мкм 

+ - - + 
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Аннотация  

В данной работе описаны этапы выращивания дафний в качестве кормового объекта аквариумистики. Подобран 
рацион питания дафний, определён тип роста популяции, выявлены оптимальные условия их культивирования. 
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CULTIVATION OF DAPHNIA (MOINA MACROCOPA) AS A FEEDING OBJECT OF AQUARIUMS 
 
Abstract 

This paper describes the stages of growing daphnia as a fodder object of aquariums. The diet of daphnia was selected, the 
type of population growth was determined, optimal conditions for their cultivation were identified. 
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Введение 

Аквариумистика в настоящее время приобретает всё большую и большую популярность. 

Значительно увеличилось число растений, рыб и других животных, которых содержат 

любители в своих аквариумах. И главной проблемой аквариумистики является обеспечение 

живыми кормами. Идеальным кормом для большинства мелких аквариумных рыб являются 

ветвистоусые и веслоногие рачки [Микулин, 1994; Тарасенко, 2016; Товарное осетроводство..., 

2022]. Живой корм, представляющий собой совокупность растительных и животных 

гидробионтов, таких как moina, можно получать в нужном количестве и в необходимые сроки. 

Живые корма для аквариумных рыб разводят как в специальных культиваторах, так и в 

аквариумах [Портная, Салтанов, 2015]. Moina – род низших двустворчатых ракообразных из 

надотряда ветвистоусых (рис. 1).  

Самки достигают 1,7 мм, самцы 1 мм, а личинки – 0,5 мм в длину. Самки дают до 

7 помётов каждые 1–2 дня. В кладке до 53 яиц. Продолжительность жизни 22 дня. 

Оптимальная температура для выращивания 22–28 °С. Численность moina может достигать до 

5 т. шт/л и биомассы 375 г/м3, что делает этот вид самым удобным и перспективным в 

выращивании [Портная, Салтанов, 2015; Келль, 2023]. 

Они имеют ряд полезных биологических свойств, что делает их востребованными в 

аквакультуре. Для видов рыб с крупным новорождённым мальком эти ракообразные являются 

стартовым кормом, а для мелких могут быть основным кормом при выращивании молоди 

[Койшибаева и др., 2011]. 
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Рис. 1. Внешний вид Mоinа macrocopa 

Fig. 1. Appearance Mоinа macrocopa 

Материалы и методы 

В работе представлены результаты исследования роста дафний в лабораторных условиях, 

которые позволяют в дальнейшем определить оптимальные технологические параметры 

процесса выращивания. 

Для культивирования Mоinа macrocopa применяли резервуар объемом 300 мл, аквариум 

объемом 25 л и лампу на 60 Вт. Для культивирования инфузорий применялись 2 емкости 

объемом 1 литр, отстоянная водопроводная вода, кожура банана и сено. Также для контроля 

численности и состояния культуры (подвижность особей, наполнение кишечника) 

использовались камеры Богорова, микроскопы Биолаб С-15 и МБС-10. Мы делали упор на 

методы, которыми можно пользоваться в домашних условиях без специального оборудования. 

Выращивали дафний в аквариуме объемом 25 л, который заполнили на 

1/5 водопроводной водой и нейтральным pH 7.5–8, без хлора. Перед тем как залить ее в 

аквариум воду отстаивали в течении двух суток. Размещаем емкость подальше от прямых 

солнечных лучей, так как рачки не любят чрезмерную освещенность; устанавливаем 

люминесцентную лампу на 60 Вт, обеспечивая легкое освещение 14–16 часов каждые сутки; 

обеспечиваем температуру воды в пределах 22–28 °С, в прохладной среде обитания снизится 

скорость размножения. Предоставляем полноценное питание, растворяя подкормки в 

жидкости до её легкого помутнения, и добавляя новую порцию после просветления. 

 

Результаты и обсуждение 

Для культивирования дафний применялась следующая техника выращивания: 

акклиматизированную культуру пересаживали в аквариум с отстоянной водой, кормление и 

замер показателей воды происходило раз в 2 суток, через 45 суток получаем максимальную 

численность рачков.  



Секция «БИОРЕСУРСЫ И АКВАКУЛЬТУРА» 

Проблемы Арктического региона: Тр. XX Междунар. науч. конф. студентов и аспирантов (Мурманск, 17–18 мая 2023 г.). Мурманск, 
2023. С. 32–37. 
Problems of the Arctic region: Proceedings of the XX International Scientific Conference for Students and Postgraduates (Murmansk, 17–
18 May 2023).  Murmansk, 2023. pp. 32–37. 

 Шохалова В. С., Калугина Е. В., Кравец П. П., 2023 

34 

В основном при выращивании дафний в качестве корма используют пекарские 

дрожжи. Однако рачки, которые питаются инфузориями и одноклеточными зелёными 

водорослями имеет более высокую питательную массу, чем та, которую кормят дрожжами 

[Rottmann et al., 1992]. Дрожжи как корм очень удобный и дешёвый, прост в 

приготовлении, но имеет маленькую пищевую ценность для дафний, также понижает pH 

воды из-за аскорбиновой кислоты [Меледина, Давыденко, 2015; Кражан и др., 2010; 

Товарное осетроводство..., 2022]. 

Кормление водорослями требует частого перезапуска ёмкостей, а кормление 

бактериями и инфузория имеют такую же питательную ценность, что и водоросли, но они 

быстрее размножаются и за ними меньший контроль. Но если в емкость к моинам 

добавить большую концентрацию смеси с инфузориями, то возможно повышение 

аммиака в аквариуме [Шошина, Капков, 2017]. 

Из приведённых в литературных источниках сведениях о кормлении дафний, было 

принято решение использовать в качестве корма инфузорий Paramecium caudatum и 

Stylonichia mytilus, выращенных на банане и сене. Культивирование инфузорий 

происходило двумя способами. Первый: высушиваем естественным способом кожуру 

банана, добавляем её в банку без крышки с водопроводной отстоянной водой при 

комнатной температуре. Через 4 дня наблюдается помутнение воды и образование 

бактериальной плёнки. Через 7 дней были обнаружены инфузории Paramecium caudatum. 

Второй: взяв сухую растительность на берегу озера Глубокое (г. Мурманск), добавляем 

его в банку без крышки с водопроводную отстоянной водой температурой 21 °С. Через 4 

дня наблюдалась помутнение воды и образование бактериальной плёнки. По истечению 7 

дней были обнаружены инфузории Paramecium caudatum. Наблюдение продолжались, и 

спустя 21 день были найдены инфузории вида Stylonichia mytilus.  

Каждые 2 суток проводили оценку численности и состояния культуры с помощью 

камеры Богорова, замеряли температуру и значение pH воды. Обращая внимание на 

динамику численности moina, можно наблюдать экспоненциальный рост, который 

наблюдается достаточно короткое время, после чего ограничивающие факторы его 

стабилизируют, и дальнейшее развитие популяции должно идти по логистической 

модели, но также наблюдаются спады из-за нестабильных факторов среды и от периода 

жизненного цикла дафнии (рис. 2).  

Спад популяции на 17 и 41 сутки (рис. 2) связан с линькой ракообразных, которая 

начинается при повышении температуры воды. Это даёт возможность регулировать 

популяцию за счет повышения или понижения температурного режима. При оптимальных 

условиях линька начинается через каждые 3 недели и длится 10 суток. Максимальная 

плотность дафний 2800 шт. на 5 литров зафиксирована на 45 сутки с начала выращивания. 

Повышение pH на 17 и 47 сутки (рис. 3) обусловлено резким скачком роста 

водорослей в аквариуме, что может привести к спаду численности путём гибели 

ракообразных. Следовательно, за ростом водорослей нужен строгий контроль.  

Оптимальная температура для культивирования дафний 22–28 °С при pH 7,5–8. 
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Рис. 2. Зависимость численности от температуры 

Fig. 2. Dependence of the number on temperature 

 
Рис. 3. Зависимость численности от водородного показателя 

Fig. 3. The dependence of the number on the hydrogen index 
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Заключение 

Использованные методы показали себя эффективными и малозатратными как в 

домашних, так и лабораторных условиях. Позволяют в короткий промежуток времени 

получить широкий спектр живых кормов, так как метод, который мы используем, позволяет 

нам получить несколько культур организмов.  

В ходе работы были определены оптимальные условия культивирования дафний – 

температура 22–28 °С, pH – 7,5–8. Период, за который численность популяции дафний 

достигает максимального значения составляет 45 суток. Выявлено, что полноценными и 

перспективными кормами для мелких дафний могут служить культуры живых инфузорий 

(Paramecium caudatum, Stylonichia mytilus). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КРАЕВЕДЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА ПРИ ИЗУЧЕНИИ МАТЕМАТИКИ  
НА ПРИМЕРЕ КВЕСТА «НА СЕВЕРЕ СЧИТАТЬ – ПРО СЕВЕР ЗНАТЬ» 
 
Аннотация 

В статье приводится пример использования в образовательной деятельности средней школы игровых технологий, 
показан образец создания и реализации в учебном процессе общеобразовательных учреждений познавательного 
квеста по математике с применением краеведческого материала Мурманской области. 
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USING LOCAL HISTORY MATERIAL IN THE STUDY OF MATHEMATICS THROUGH THE EXAMPLE OF 
THE QUEST “COUNTING IN THE NORTH – KNOWING ABOUT THE NORTH” 

 
Abstract 

The article provides an example of the use of gaming technologies in the educational activities of a secondary school, shows 
a sample of the creation and implementation in the educational process of educational institutions of a cognitive quest in 
mathematics using local history material of the Murmansk region. 
 

Keywords:  
local history material, the study of mathematics, cognitive quest, gaming technology at school. 

 

В последнее время всё чаще говорят о необходимости воспитательного аспекта при 

организации учебного процесса в школе, причем на каждом уроке, и в частности о воспитании 

патриотизма, любви к своей малой родине и к стране в целом. Однако на уроках истории, 

географии, русского языка и литературы этот подход вполне реализуем, так как уже заложен в 

учебные программы (школьники изучают историю России, родной язык, русскую литературу, 

географию своей страны). Сложнее организовать деятельность по воспитанию 

патриотических чувств на таких предметах, как математика, встроить в имеющийся 

программный материал задания, основанные на историческом или краеведческом материале.  

В Федеральном государственном образовательном стандарте среднего общего 

образования, который ориентирован на становление личностных характеристик выпускника, 

так описывается «портрет выпускника школы»: любящий свой край и свою Родину, 

уважающий свой народ, его культуру и духовные традиции осознающий и принимающий 

традиционные ценности семьи, российского гражданского общества, многонационального 

российского народа, человечества, осознающий свою сопричастность судьбе Отечества» 

[Приказ Минобрнауки ..., 2012]. 

С другой стороны, учителя и родители все чаще сталкиваются с проблемой отсутствия у 

детей мотивации к учебной деятельности, особенно к таким предметам, как математика, ведь 
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страх перед сложным предметом часто затрудняет усвоение материала. А его непонимание или 

недопонимание тормозит дальнейшее развитие и продвижение обучающегося по 

образовательной траектории. Изменить отношение к предмету, вызвать интерес и, как 

следствие, повысить уровень усвоения материала и успеваемость по математике в целом может 

помочь использование в учебной деятельности игровых технологий. В рамках данной статьи 

рассмотрим пример применения на уроках математики или во внеурочной деятельности одной 

из таких технологий – технологии образовательных квестов.  

«Образовательный квест – интегрированная технология, объединяющая идеи проектного 

метода, проблемного и игрового обучения, взаимодействия в команде и информационно-

коммуникационные технологи (ИКТ); сочетающая целенаправленный поиск при выполнении 

главного проблемного и серии вспомогательных заданий с приключениями и (или) игрой по 

определённому сюжету» [Игумнова, Радецкая, 2016, с. 51–52]. 

Покажем реализацию обозначенных выше положений на примере разработанного 

проекта «Использование краеведческого материала при изучении математики» – 

образовательного квеста «На Севере считать – про Север знать», в рамках которого 

предлагается позиционировать математику как увлекательный краеведческий квест со 

множеством головоломок и задач, требующих решения. Такой квест предоставляет каждому 

ученику реальную возможность почувствовать себя умным, сообразительным, мыслящим 

человеком и окунуться в захватывающее и удивительное математическое приключение, а 

интересные факты о родном крае не только расширят кругозор, но и покажут неотделимость 

математики от жизни, вызовут положительные эмоции от процесса познания, так как ребенок 

будет работать со знакомым ему фактическим материалом, который его окружает в реальной 

жизни, а также открывать новые стороны объектов, явлений и событий своей малой родины.  

Как писал Ян Амос Коменский в своем труде «Великая дидактика» в главе «Основы 

кратчайшего пути обучения» будет «замечательным, если для отдыха ума разрешаются юно-

шеству и придумываются такие игры, которые живо представили бы серьёзные стороны жизни 

и этим уже развивали бы у юношества некоторые склонности к этим сторонам жизни. Ведь 

можно дать некоторое представление и о ремёслах при помощи какого-либо инструмента, а 

равно и о хозяйстве, и о политике, и о военном строе, и об архитектуре, и о многом другом… 

Подобная игра приводит к серьёзному» [Коменский, 2023, с. 285]. 

Цель данного проекта: создать математический квест с краеведческим уклоном для 

обучающихся 4-5 классов и апробировать его в учебном процессе средней школы. Основной 

сюжетной линией разработанного квеста является путешествие по городам Мурманской 

области. Проведение описанного ниже урока-игры может быть в конце последней четверти в 

4-ом классе как обобщение пройденного в начальной школе материала или в начале 5-го класса 

как повторение изученного ранее и актуализация опорных знаний по математике.  

Квест представляет собой игру-путешествие по этапам-станциям, на которых командам 

предлагаются различные математические задания на смекалку, некоторые носят практический 

характер, показывают красоту, практичность и доступность математики. Опишем процесс 

подготовки и проведения квеста в виде пошаговой последовательности действий. Цель 

математической квест-игры: закрепить и обобщить изученный материал по математике, 

расширить знания детей о своём регионе – Мурманской области. 

Для подготовки к игре детям нужно поделиться на команды. Количество участников в 

команде существенной роли не играет, так как больше проверяются практические, жизненные 

навыки учащихся, работа в команде, логическое мышление в нестандартной ситуации. Перед 

началом игры дети узнают главную цель игры – собрать все фрагменты пазла. Далее каждая 
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команда получает маршрутный лист, в котором указан порядок посещения станций-городов 

(рис. 1).  

 
Рис. 1. Пример маршрутной карты для команды  

 

После этого ребята получают первое задание, и игра начинается. Ученики, решая 

математические задачи, предлагаемые в процессе прохождения квеста, будут путешествовать 

по Мурманской области, узнавая при этом интересные сведения о том или ином городе, его 

достопримечательностях. Задания, предлагаемые для выполнения, также логически связаны с 

общей сюжетной линией.  

Пример стартового задания для команды.  

Помогите работникам Оленегорского горно-обогатительного комбината справиться с 

поломкой карьерного самосвала «БЕЛАЗ». Решите уравнения и с помощью ключа 

расшифруйте название следующей станции в вашем путешествии. Удачи! 

 Уравнение Ответ   Буква  

1 24 15x     

2 391 9x      

3 33 11: x     

4 3 3x :     

5 379 379x     

6 1 1x      

7 13 37x     

8 40 400x      

 



Секция «ПРОБЛЕМЫ ОБРАЗОВАНИЯ В АРКТИЧЕСКОМ РЕГИОНЕ» 

Проблемы Арктического региона: Тр. XX Междунар. науч. конф. студентов и аспирантов (Мурманск, 17–18 мая 2023 г.). Мурманск, 
2023. С. 38–43. 
Problems of the Arctic region: Proceedings of the XX International Scientific Conference for Students and Postgraduates (Murmansk, 17–
18 May 2023).  Murmansk, 2023. pp. 38–43. 

 Бугаева С. И., Иванчук Н. В., 2023 

41 

Ключ к заданию: 

У К Н А М Р С 

400 10 1 0 9 3 24 

 

При успешном выполнении задания команда получает часть пазла и отправляется на 

следующий этап, в соответствии с полученным в начале игры маршрутным листом. 

 

Примеры задач для разрезных карточек. Станция Мурманск.  
 

1. Цех по копчению рыбы имеет 

мощность 35 тонн мелкой рыбы в 

сутки. Сколько рыбы он заготовит 

за неделю? 

Ответ: ___________________ 

 

 
2. Высота монумента памятника 

«Алёша» составляет 35 метров. 

Высота постамента в 7 раз меньше 

высоты монумента. На сколько 

метров постамент ниже 

монумента? 

Ответ: ___________________ 

 
3. В 2005 году в Мурманске построен 

самый длинный мост в Заполярье. 

Длина моста с подъездами – 2500 

метров, а длина подъездов – 900 

метров. Определите длину моста 

без подъездов. 

Ответ: ___________________ 

 
 

Пример задания для всех команд. Станция Ловозеро.  

Помогите коренным жителям Севера – саамам – украсить свою одежду традиционным 

орнаментом. Изучите образец и по аналогии решите примеры. Ответ нарисуйте в пустых 

клеточках фломастерами. 

Образец:  
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Решите примеры: 

 
 

 
 

 
 

 
 

По окончании игры все команды, двигавшиеся каждая по своему маршруту, снова 

собираются в том же месте, откуда начинали. Важной финальной точкой игры является 

момент, когда дети собирают общую картину из добытых частей пазла: ни одна команда не 

сможет сделать этого самостоятельно, поскольку имеет неполный набор, всю картину можно 

собрать только действуя сообща (рис. 2). После того, как пазл собран, все дети получают 

небольшие призы. 

Выделим основные достоинства использования образовательных квестов в средней 

школе: 

 квест-игра является привлекательной для ребенка, позволяет активизировать его 

внимание, развивать познавательный интерес к изучаемому предмету в ходе выполнения 

заданий; 

 мотивирует к учению, формируя ощущение личной заинтересованности в получении 

результата; 

 обогащает детей сходными эмоциями и впечатлениями для совместного обсуждения, 

что положительно сказывается на сплочении классного коллектива; 

 в ходе выполнения заданий квеста дети учатся работать в команде, слушая друг друга, 

помогая и поддерживая своих одноклассников. 

Разработанный проект был апробирован в одной из школ города Оленегорска и получил 

положительные отзывы как учителей-математиков, классных руководителей, так и 

обучающихся, которые были активны, внимательны, заинтересованы в получении отличного 

результата, с увлечением выполняли предлагаемые математические задания и с интересом 

узнавали новые или необычные факты о городах и поселках Мурманской области.  

 



Секция «ПРОБЛЕМЫ ОБРАЗОВАНИЯ В АРКТИЧЕСКОМ РЕГИОНЕ» 

Проблемы Арктического региона: Тр. XX Междунар. науч. конф. студентов и аспирантов (Мурманск, 17–18 мая 2023 г.). Мурманск, 
2023. С. 38–43. 
Problems of the Arctic region: Proceedings of the XX International Scientific Conference for Students and Postgraduates (Murmansk, 17–
18 May 2023).  Murmansk, 2023. pp. 38–43. 

 Бугаева С. И., Иванчук Н. В., 2023 

43 

 

Рис. 2. Пример картинки для разрезания (пазл) 
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