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Впервые исследованы консорции «перекати-поле» Амурского лимана. Детерминантами 
консорций выступают фрагменты талломов бурых водорослей-макрофитов и колоний 
гидроидных полипов, скатанные под воздействием течений в шар, а консортами, его на-
селяющими, являются амфиподы. Установлено, что причиной возникновения консортив-
ных связей являются особенности гидрологических условий и характера донных ланд-
шафтов лимана, при которых амфиподы вынуждены искать укрытие. В пище калуги Huso 
dauricus и амурского осетра Acipenser schrenckii в Амурском лимане амфиподы встречены 
вместе с растительными остатками, что свидетельствует о питании осетровых консор-
циями. Калуга, по сравнению с амурским осетром, потребляет такой корм значительно 
чаще и в большем количестве. Ассоциированные с агрегациями погибших водорослей и 
полипов животные играют существенную роль в формировании кормовой базы амур-
ских осетровых в Амурском лимане. 
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ВВЕДЕНИЕ

Летом 2021 г. сотрудниками ФГБНУ 
«ВНИРО» в Амурском лимане выполне-
на ихтиологическая съёмка для изучения 
распределения и оценки численности 
амурских осетровых (сем. Acipenseridae) – 
калуги Huso dauricus и амурского осетра 
Acipenser schrenckii. В прилове плавных 
сетей присутствовали некие «колобки» – 
круглые образования, на первый взгляд, 
состоящие из растительных остатков. 
При ближайшем рассмотрении оказа-
лось, что это – консорции, в которых де-
терминантами выступают фрагменты 
талломов бурых водорослей-макрофи-
тов и колоний гидроидных полипов, ска-
танные под воздействием течений в шар 
(рис. 1). При разламывании «колобков» 

обнаружены населяющие их консорты – 
гаммариды (рис. 2).

Понятие «консорция» введено в 
биоценологию в середине прошлого сто-
летия для обозначения элементарных 
биоценозов, в которых один вид явля-
ется источником ресурса, а другой – по-
требителем (Беклемишев, 1951; Рамен-
ский, 1952). Согласно сложившемуся в 
настоящее время в отечественной на-
уке представлению (Негробов, Хмелёв, 
2000), консорция является элементарной 
структурно-функциональной едини-
цей биогеоценотических систем, частью 
единого биоценотического комплекса. 
Консорция – система разнородных ор-
ганизмов (растений, животных, грибов, 
бактерий), связанных между собой осо-
быми, специфическими отношениями – 
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консортивными связями. Консортивная 
связь – это взаимодействие двух орга-
низмов непосредственного и устойчи-
вого характера, при котором один (де-
терминант) выступает как источник ре-
сурса, а другой (консорт) – как потреби-
тель. В консорции детерминант являет-
ся центральным компонентом, т.е. эди-
фикатором данной системы. Консорты 
представлены организмами, для кото-
рых детерминант служит источником 
разнообразных ресурсов, главным обра-
зом топических и трофических. Детер-
минантом консорции может быть, как 
растение (фитоконсорция), так и живот-
ный организм-гетеротроф (Беклемишев, 
1951; Василевич, 1983). Некоторые авто-
ры полагают, что ядром консорции мо-
гут быть не только живые (авто- и ге-
теротрофные) организмы, но и мертвые 
(Рафес, 1966; Селиванов, 1981).

В морском прибрежье, эстуари-
ях, небольших озёрах ключевая роль в 
структурировании пространства во-
дной толщи принадлежит растительно-
сти. Заросли водорослей, морских трав 
и высших полупогруженных растений в 
этих экосистемах выполняют ряд важ-
нейших функций (в первую очередь, 
как автотрофы): производство кисло-
рода и органических веществ, форми-

рование подводных ландшафтов и, как 
следствие, нагульных и защитных для 
многих видов животных биотопов, за-
щита от эрозии, изменение и снижение 
скорости движения вод и т.д. (Estes et al., 
2004; Матафонов и др., 2005; Norderhaug 
et al., 2005; Strayer, Malcom, 2007; Peralta 
et al., 2008). Поэтому от структуры рас-
тительности таких водоёмов зависят со-
став сообществ гидробионтов и обилие 
животных (Sogard et al., 1987; Salita et al., 
2003; Wennhage, Pihl, 2007). 

В морских и солоноватых водах се-
веро-западной части Японского моря 
уже описаны сообщества животных, 
ассоциированных с зарослями прикре-
плённых растений (фитоконсорции): в 
целом донной растительности (Гусаро-
ва и др., 2012), а также отдельно мор-
ской зостеры Zostera marina (Кафанов, 
Лысенко, 1988); японской сахарины 
Saccharina japonica (Ивин, 1998); уль-
вы Ulva prolifera, кладофоры Cladophora 
glomerata, ризоклониума Rhyzoclonium 
implexum, японской зостеры Zostera 
japonica, рдеста Potamogeton sp., рого-
листника Ceratophyllum sp. и руппии 
Ruppia maritima (Колпаков и др., 2012; 
Ольховик, 2014; Колпаков, 2018). 

Также в ряде работ описаны консор-
ции, в которых детерминантами высту-

Рис. 1. Консорция «перекати-поле» Амурско-
го лимана (станция № 27).

Рис. 2. Гаммариды-консорты.
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пают неприкрепленные маты водорос-
лей: анфельции тобучинской Ahnfeltia 
tobuchiensis (Иванова и др., 1994) и кла-
дофоры (Невская губа…, 1987; Berezina 
et al., 2007; Экосистема эстуария реки 
Невы…, 2008; Berezina, 2008; Berezina, 
Golubkov, 2008; Березина и др., 2009; Кол-
паков, 2018). Известны и консорции, в 
которых детерминантами являются ко-
лонии гидроидных полипов (Турпаева, 
1972) и губки (Kamaltynov et al., 1993).

Вместе с тем, в отечественной ли-
тературе нам не удалось обнаружить 
работ, посвящённых изучению сооб-
ществ животных, ассоциированных с 
агрегациями водорослей (или гидроид-
ных полипов), перемещаемых течения-
ми. В работах зарубежных авторов, не-
смотря на существование специально-
го термина – морское «перекати-поле» 
(marine «tumbleweed»)*, упоминания о 
таких элементах экосистем очень ред-
ки (Holmquist, 1994; Nyberg et al., 2009). 
Поэтому в настоящей работе приведе-
на краткая характеристика впервые вы-
явленного нового элемента экосистемы 
Амурского лимана – консорций «пере-
кати-поле», а также обсуждается их роль 
в питании амурских осетровых.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В Амурском лимане в июне 2021 г.
выполнена ихтиологическая съёмка по 
сетке станций для оценки численно-
сти и особенностей распределения ка-
луги Huso dauricus и амурского осетра 
Acipenser schrenckii (рис. 3). В качестве 
орудий лова использовали порядки из 
5-ти связанных плавных донных капро-
новых сетей с ячеёй 40, 80, 120, 180 и 
220 м длиной по 47,5 м каждая. Общая 

длина порядка – 237,5 м, высота – до 5 м. 
Всего выполнено 35 сплавов протяжён-
ностью 15 км. Обследованная площадь 
лимана составила 5155 км2. 

В ходе съёмки учитывали поимки 
консорций. Определяли их размеры, а 
также размеры населяющих их амфипод. 
Позже в лабораторных условиях опреде-
лили состав детерминантов консорций, 
а также гаммарид-консортов. 

* Действительно, при взгляде на водорослевый клубок, перемещаемый течением по голому 
песчаному дну, первая аналогия, которая приходит в голову – это шар перекати-поле, несу-
щийся по степи под воздействием ветра.

Рис. 3. Схема станций ихтиологической съём-
ки в Амурском лимане (июнь 2021 г.).
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Для выявления роли консорций в 
пище амурских осетровых, использова-
ли, как опубликованные (Колобов и др., 
2009, 2013; Кошелев, Колобов, 2013; Коло-
бов, Кошелев, 2014), так и архивные дан-
ные ХабаровскНИРО по питанию калуги 
и амурского осетра в Амурском лимане. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Краткая характеристика Амур-
ского лимана. Амурский лиман – ос-
новная часть комплексной устьевой об-
ласти р. Амур, в которую входят также 
нижний участок реки (с. Богородское – 
устье), северная часть Татарского про-
лива Японского моря и южная часть Са-
халинского залива Охотского моря (Коз-
ловский, 1978). Амурский лиман можно 
рассматривать как эстуарий р. Амур, в 
пределах которого происходит смешение 
речных и морских вод, он также – мелко-
водный пролив, соединяющий Японское 
и Охотское моря (рис. 4). В этом уни-

кальные особенности устьевой области 
р. Амур, имеющей два устьевых взморья 
(Михайлов, 1997). 

Площадь Амурского лимана состав-
ляет 6644 км2, в меридиональном на-
правлении он вытянут на 120 км (рис. 4). 
На юге, у мыса Лазарева, его ширина 
7,4 км, в центре, в самой широкой части 
48 км и на севере на выходе в Сахалин-
ский залив – 23 км (Козловский, 1978). 
Большая часть лимана, из-за активной 
аккумуляции твёрдых выносов Амура, 
достаточно мелководна. Около 80% пло-
щади лимана занимают участки с глуби-
нами менее 5 м и осушки (Стробыкина 
и др., 2016). Грунты в присахалинской 
части лимана представлены в основном 
среднезернистым песком, в приматери-
ковой части преобладают мелкопесча-
ные и алевритовые фракции (Соловьёв, 
1995). Заросли прикрепленной донной 
растительности в лимане отсутствуют, 
поэтому ландшафт его дна – монотон-
ные отложения песков и илов.

Водный режим Амурского лима-
на формируется под влиянием сто-
ка р. Амур, приливов, штормовых сго-
нов-нагонов, водообмена с Японским и 
Охотским морями и муссонной атмос-
ферной циркуляции (Гидрометеороло-
гия…, 1998; Любицкий, 1990; Любицкий, 
Швецов, 1994; Савельев, 2000). На аква-
тории лимана наблюдаются все типы 
приливов – от полусуточных до суточ-
ных с преобладанием неправильных по-
лусуточных приливов (Гидрометеороло-
гия…, 1998; Лоция, 2003). Высота прили-
ва в лимане Амура варьирует в пределах 
0,5–1,8 м. Величина непериодических 
штормовых нагонов иногда достигает 
1,1–1,8 м (Соловьёв, 1995).

В Амурском лимане имеются посто-
янные стоковые течения, обусловлен-
ные стоком вод р. Амур по основным 
фарватерам. Существенную роль в цир-
куляции вод Амурского лимана играют Рис. 4. Карта-схема Амурского лимана.
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приливные течения. На выходе из Амур-
ского лимана в Охотское море преобла-
дают течения, скорости которых вблизи 
северо-восточного побережья о. Саха-
лин достигают 2,34 м/с. В центральной 
части лимана наибольшие скорости при-
ливных течений составляют 1,95, в про-
ливе Невельского – 1,56 м/с (Гидромете-
орология…, 1998). 

В связи с муссонным характером 
атмосферной циркуляции над Охот-
ским и Японским морями летом над 
Амурским лиманом преобладают ве-
тра южных направлений. В период с 
июня по август разность уровней меж-
ду Японским и Охотским морями по-
ложительна (наклон на север), что свя-
зано с периодом продолжительных и 
сильных южных ветров над Амурским 
лиманом. Поэтому летом течение в ли-
мане направлено с юга на север и вме-
сте со стоком р. Амур уходит преиму-
щественно в Охотское море (93,5% го-
дового стока) (Новомодный, 2003; Жа-
бин и др., 2005, 2007, 2010). При этом 
через пролив Невельского наблюдает-
ся поступление вод Японского моря в 
Амурский лиман, максимальный при-
ток вод (156 км3) приходится на июнь-
июль (Danchenkov, Rykov, 2005).

Соответственно указанной схе-
ме течений, распределяется в Амур-
ском лимане и солёность воды: зона с 
минимальными значениями солёности 
(<15 ‰), связанная с устьем реки, зани-
мает северо-западную часть лимана и 
прилегающую часть Сахалинского зали-
ва, относительно высокие значения со-
лёности (>15 ‰), связанные с поступле-
нием морских вод из Японского моря, 
наблюдаются в южной части Амурского 
лимана и в прол. Невельского (Соловьёв, 
1995; Стробыкина и др., 2016) (рис. 5).

Консорции. Во время проведения 
работ консорции отмечены в нижней 
части сетей с ячеёй 40, 80 и 120 мм. Фор-

мы консорциий различные – круглые, 
овальные, размеры от 50 до 150 мм. Де-
терминаты консорции скатаны в плот-
ные клубки и достаточно трудно раз-
бираются руками. частота встречаемо-
сти консорций в уловах сетей составила 
23% (на 8 станциях из 35). численность 
гаммарид в каждом шаре варьировала 
от 10 до 150 экз. Размеры гаммарусов – 
от 6 до 24 мм. Все консорции отмечены 
в южной части Амурского лимана. Ана-
лиз показал, что обнаруженные в уловах 
сетей консорции состоят из фрагментов 
талломов бурой водоросли толстоно-
гой цистозиры Cystoseira crassipes Turn. 
С. Ag. (=Stephanocystis crassipes (Mertens 

Рис. 5. Распределение поверхностной солёно-
сти воды в Амурском лимане в июне 2011 г. 
(собственные данные).
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ex Turner) и колоний гидроидного поли-
па Sertularia sp. Цистозира широко рас-
пространена в Японском и Охотском 
морях (Суховеева, Подкорытова, 2006). 
Ряд гидроидных полипов рода Sertularia 
обитает как в Татарском проливе Япон-
ского моря, так и в Охотском море (Ан-
цулевич, 2015). Учитывая схему тече-
ний, можно полагать, что обрывки ци-
стозиры и колоний гидроидов поступи-
ли с течением в Амурский лиман из се-
верной части Татарского пролива через 
прол. Невельского, где и стали основой 
для образования консорций. 

Население этих клубков составили 
амфиподы Eogammarus sp. Представите-
ли этого рода широко распространены в 
Японском и Охотском морях, включая и 
такой эвригалинный вид, как E. barbatus, 
обитающий в прибрежье морей, лагунах, 
лиманах, приустьевых участках рек (Лабай, 
1996). По типу питания – это эврифаги.

С чем связано заселение гаммари-
дами клубков из водорослей и колоний 
гидроидов, каков характер связей между 
детерминантами и консортами в данной 
консорции? Известно, что на мягких го-
лых грунтах агрегации неприкреплен-
ных водорослей функционируют как мо-
дификаторы среды обитания, усложняя 
и структурируя её, формируя ландшафт 
и изменяя протекание физических, хи-
мических и биологических процессов 
(Pihl et al., 1996; Wallentinus, Nyberg, 
2007; Nyberg et al., 2009). При этом плот-
ность населяющих их беспозвоночных 
может превышать плотность беспозво-
ночных, зарегистрированную в сообще-
ствах прикреплённых водорослей, не го-
воря уже о голом дне (Holmquist, 1994; 
Norkko et al., 2000). Неприкрепленные, 
перемещаемые течениями скопления 
водорослей служат убежищем для боль-
шого числа видов животных, укрытием 
от хищников, а также обеспечивают их 
расселение. Исследования в зал. Фло-

рида (США) с помощью мечения пока-
зали, что комки водорослей Laurencia 
spp. могут перемещаться со скоростью 
до 0,5 км/день, при этом они являются 
эффективными переносчиками донной 
фауны, в том числе подвижных креветок 
и рыб (Holmquist, 1994). 

Исходя из литературных данных 
(Соловьёв, 1995) и результатов наблю-
дений за динамикой глубин (по эхоло-
ту) во время проведения полевых работ, 
большая часть Амурского лимана доста-
точно однородна по своей морфологии. 
Площадь русел фарватеров и бровок ря-
дом с ними в лимане небольшая (≈15%). 
Участки со стабильными диапазонами 
глубин порой могут тянуться на 5–10 км. 
Иногда эти участки дна лимана напоми-
нают стол, без какого-либо намёка на 
возвышенность или углубление. При 
этом грунты данных участков представ-
лены среднезернистыми песками. В ус-
ловиях монотонного донного ландшаф-
та представители донной фауны, в пер-
вую очередь, амфиподы не могут найти 
убежищ (укрытий от хищников) на дне, 
что становится особенно важным в ус-
ловиях высокой скорости и постоянства 
приливно-отливных и сгонно-нагонных 
течений. Таким образом, в Амурском 
лимане гаммариды вынужденно исполь-
зуют комки водорослей и колоний гидро-
идных полипов в рамках топической и 
форической симфизиологических связей 
(т.е. как укрытие и биотоп, а также для 
перемещения), трофическая связь имеет 
подчиненное значение, так как талломы 
водорослей и колонии гидроидов в со-
ставе консорций находятся в обкатан-
ном состоянии, лишённые всех мягких 
частей. Сходное поведение отмечено для 
амфипод в оз. Байкал, где детерминантом 
консорции выступала губка Lubomirskia 
baicalensis (Kamaltynov et al., 1993). чис-
ленность амфипод на отдельных губках 
достигала 2,0 тыс. экз., биомасса – 22 г. 
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Питание амурских осетровых в 
Амурском лимане. В пище калуги и 
амурского осетра в Амурском лимане 
встречаются амфиподы и другие рако-
образные (Колобов и др., 2013; Колобов, 
Кошелев, 2014). В питании калуги раз-
мером 98–145 см в июне 2011 г. ракоо-
бразные суммарно составляли 45,2%, 
амфиподы – 18,7% по массе, у амурского 
осетра длиной 70–93 см – 2,6 и 1,9%, со-
ответственно. У осетра амфиподы были 
встречены в питании у 9 из 45 особей 
(20%); у калуги у 7 из 21 особи (33,3%) 
в пище присутствовали амфиподы. 
При этом в желудочно-кишечных трак-
тах (ЖКТ) осетра (у 14 особей (31,1%)) 
и калуги (у 11 рыб (52,3%)) обнаруже-
ны неидентифицируемые растительные 
остатки, внешне напоминающие «моча-
ло». Находки во время съёмки 2021 г. по-
зволили отождествить их с остатками 
детерминантов консорций. Безусловно, 
что консорции с амфиподами в Амур-
ском лимане привлекают оба вида осе-
тровых. Однако так как размеры этих 
объектов велики для ротового аппара-
та амурского осетра, встречаемость их 
остатков и доля амфипод в пище у калу-
ги, имеющей более широкий рот, значи-
тельно выше. Осетровые, по-видимому, 
прекрасно «знают» о содержимом чёр-
ных шаров, перекатывающихся по дну. 
Для них эти клубки являются естествен-
ными концентраторами пищи и делают 
сбор корма весьма эффективным. В ус-
ловиях однородности донных ландшаф-
тов на большей части акватории лима-
на, при которых отсутствуют условия 
для концентрации кормовых объектов, 
консорции формируют заметную часть 
кормовой базы амурских осетровых. 
В их ЖКТ животное содержимое кон-
сорции переваривается, а непереварен-
ные жёсткие остатки водорослей и ко-
лоний гидроидов эвакуируются из ки-
шечника.

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Впервые в Амурском лимане описа-
ны консорции – сообщества животных, 
ассоциированных с агрегациями погиб-
ших водорослей и полипов. Детерми-
нантами консорций выступают фраг-
менты талломов бурых водорослей-ма-
крофитов и колоний гидроидных поли-
пов, скатанные под воздействием тече-
ний в плотные шары, а консортами, их 
населяющими, являются амфиподы. Ос-
новной причиной возникновения кон-
сортивных связей являются особенно-
сти гидрологических условий и харак-
тера донных ландшафтов лимана, при 
которых амфиподы вынуждены искать 
укрытие. В пище амурских осетровых в 
Амурском лимане амфиподы встрече-
ны вместе с растительными остатками, 
что свидетельствует о питании осетро-
вых консорциями. Калуга, по сравнению 
с амурским осетром, потребляет такой 
корм значительно чаще и в большем ко-
личестве. Ассоциированные с агрегаци-
ями погибших водорослей и полипов 
животные играют существенную роль 
в формировании кормовой базы амур-
ских осетровых в Амурском лимане. 
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AQUATIC ECOSYSTEMS

CONSORTIUMS «TUMBLEWEEDS» OF THE AMURSKII LIMAN
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For the first time, the «tumbleweeds» – consortia of the Amur estuary were studied. The 
determinants of consortia are fragments of brown algae-macrophytes thalli and colonies of 
hydroid polyps, rolled up into a ball by currents, and the consorts are amphipods inhabiting it. 
It was show that the reason for the emergence of consortative relationships is the hydrological 
conditions of the estuary and features of it bottom landscape, under which amphipods are 
forced to seek shelter. In the diet of the kaluga Huso dauricus and Amur sturgeon Acipenser 
schrenckii in the Amur Estuary, amphipods were found together with plant remains, which 
indicates the feeding of sturgeons by consortia. Kaluga, in comparison with the Amur sturgeon, 
consumes such type food much more often and in greater quantities. Animals associated with 
the aggregation of dead algae and polyps play a significant role in the formation of the food 
base for sturgeons in the Amur Estuary. 

Keywords: Amur Estuary, consortia, amphipods, food, kaluga, Amur sturgeon.
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