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Перемещение раковин двустворчатых моллюсков
при помощи водорослей

в Уссурийском заливе (Японское море)
К.А. Лутаенко

Институт биологии моря им. А.В. Жирмунского ДВО РАН,
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Летом 2011 г. на пляже и в самой верхней сублиторали б. Суходол Уссурийского залива Япон-
ского моря наблюдали массовое прикрепление зеленых водорослей Ulva к раковинам двустворчатых 
моллюсков Anadara broughtonii (Schrenck, 1867), Spisula sachalinensis (Schrenck, 1861) и Mya japonica 
Jay, 1857. Ранее, в 1980–1990-е гг., на пляжах открытой части залива находили Arca boucardi Jous-
seaume, 1894 и Entodesma navicula (A. Adams et Reeve, 1850) с прикрепившимися саргассовыми 
водорослями; в б. Соболь тогда же были обычны выбросы водорослей с очень мелкой (до 3 мм) 
двустворкой Turtonia minuta (Fabricius, 1780). Эти данные, вкупе с кратким литературным обзором 
явления прикрепления водорослей к живым моллюскам и их пустым раковинам и их дальнейшего 
переноса, показывают, что данный комидологический процесс должен учитываться при эколого-
тафономических интерепретациях танатоценозов прибрежной зоны. 

Ключевые слова: раковины моллюсков, тафономия, перемещение, водоросли, прибрежная 
зона, Японское море. 
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In summer of 2011, mass attachment of the green algae Ulva to shells of the bivalve mollusks Anadara 
broughtonii (Schrenck, 1867), Spisula sachalinensis (Schrenck, 1861) and Mya japonica Jay, 1857 was 
observed on the beach and in the upper subtidal zone (down to 0.5 m deep) of Sukhodol Bay (Ussuriysky 
Bay of the Sea of Japan). In the 1980–1990s, findings of Arca boucardi Jousseaume, 1894 and Entodesma 
navicula (A. Adams et Reeve, 1850) with attached sargasso were recorded on beaches of the open part of 
Ussuriysky Bay; another case was minute shells (up to 3 mm in length) of Turtonia minuta (Fabricius, 1780) 
attached to algae and usually washed ashore in Sobol Bay. These observations, along with briefly reviewed
literature data, show that this comidological (transportation) process and its consequences should not be 
ignored in ecological and taphonomic interpretations of thanatocoenoses of the coastal zone. 
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Тафономические наблюдения в при-
брежной зоне морей показывают, что 
перемещение раковин моллюсков осу-
ществляется повсеместно и различны-
ми способами и путями. Среди факто-

ров транспортировки раковин в услови-
ях современных мелководий выделяют 
штормовой (включая вдольбереговые 
течения) и ледовый разнос, перенос 
с помощью птиц и прикрепившихся 
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водорослей, перенос раками-отшельни-
ками, потоками стекания на литорали 
и даже ветром во время бурь [Батурин, 
Колоколов, 1940; Алексеев, Найдин, 
1973; Иванова, 1973; Султанов и др., 
1975; Аверина, 1980; Денисенко, Алек-
сеев, 1988; Тарасов, 1997; Warme, 1971; 
Trewin, Welsh, 1972; Alexandrowicz, 
1978; Lindberg, Kellogg, 1982; Dörjes 
et al., 1986; Staff et al., 1986; Frey, Dörjes, 
1988a, b; Frey et al., 1988; Cadée, 1989, 
1992; Powell et al., 1989; Walker, 1989; Pe-
tersen, 1990; Fürsich, Flessa, 1991; Avila-
Serrano, Téllez-Duarte, 2000; Cintra-
Buenrostro et al., 2002; Cadée, Wesslingh, 
2005]. Мы назвали разнообразие путей 
транспортировки «комидологической 
дифференциацией» [Лутаенко, 1992]; 
комидология – раздел актуопалеонто-
логии, изучающий закономерности по-
смертной транспортировки остатков 
организмов [Richter, 1928]. 

Пляжевые танатоценозы двуствор-
чатых моллюсков Уссурийского зали-
ва, в том числе и б. Суходол, изучались 
в 1980–1990е гг. К.А. Лутаенко [1990, 
1994], при этом основное внимание 
уделялось анализу их качественного 
состава и распределения в связи с ли-
толого-экологическими обстановками 
прилегающих акваторий. Аналогич-
ные исследования были также прове-
дены в заливах Амурском и Посьета 
[Лутаенко, 1994; Lutaenko, 1994]. При 
обсуждении процессов транспорти-
ровки раковин мы отметили, что на 
побережье открытой части Уссурий-
ского залива встречаются единичные 
раковины Arca boucardi Jousseaume, 

1894 (Arcidae) и Entodesma navicula 
(A. Adams et Reeve, 1850) (Lyonsiidae) 
с прикрепившимися к ним саргассо-
выми водорослями [Лутаенко, 1994, 
с. 28]. В июле 2011 г. нам удалось на-
блюдать перемещение раковин дву-
створок с прикрепившимися водорос-
лями в прибрежной зоне б. Суходол в 
значительных количествах, что позво-
ляет обратить бóльшее внимание на 
этот феномен в пляжево-литоральных 
и верхнесублиторальных обстановках 
южного Приморья. В срединной ча-
сти бухты (между устьями рек Сухо-
дол и Петровка), на обширном песча-
ном пляже, местами с примесью ила, 
и такой же илисто-песчаной литорали 
и в самой верхней (до глубины 0.5 м) 
сублиторали, отмечалось большое ко-
личество пустых раковин Anadara 
broughtonii (Schrenck, 1867) (Arcidae), 
Spisula sachalinensis (Schrenck, 1861) 
(Mactridae) и Mya japonica Jay, 1857 
(Myidae) с прикрепленными к ним во-
дорослями рода Ulva (по устному со-
общению И.Р. Левенец, это могут быть 
Ulva prolifera O.F.Müller, 1778 или 
Ulva linza Linnaeus, 1753). Водоросли 
прикреплялись вдоль переднего и вен-
трального краев мии, по дорсальному 
краю или по всей раковине списулы, 
что говорит о том, что они поселились 
на раковинах после смерти моллюсков 
(рис. 1, 2). На литорали и глубже водо-
росли с моллюсками располагались в 
виде пояса (рис. 3). Примечательно, что 
внутри почти всех крупных раковин на-
ходились самцы краба Hemigrapsus cf. 
penicillatus (de Haan, 1835) (рис. 4)1. 

1 Этот вид обычен под камнями, на литорали эстуариев и лагун в Японии, на Сахалине, Корее и Китае 
и распространился в Европе, в Испании и Франции. Однако недавно из Японии был описан близкий вид 
H. takanoi Asakura et Watanabe, 2005, сначала электрофоретически, а затем разделен и по морфологии, но 
самки этих видов идентичны; второй вид также проник в Европу [Gollasch, 1999; Asakura, Watanabe, 2005; 
Dauvin et al., 2009]. Поэтому мы не уверены в точной видовой идентификации особей крабов из б. Суходол. 
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Представители космополитного 
рода Ulva Linnaeus, 1753 имеют про-
стое строение, короткие жизненные 
циклы и широкие ареалы. Мультизо-
нальный вид U. prolifera обитает во 
всех дальневосточных морях России и 
выдерживает широкий диапазон соле-
ности и температуры. Бореально-аркти-
ческо-нотальный вид U. linza обитает 
в Беринговом, Охотском и Японском 
морях, поселяясь как в кутах бухт, так 
и на промываемых берегах. Однако за 
пределы заливов U. linza не выходит, 

выдерживает незначительное опресне-
ние и хорошо растет в богатых органи-
кой водах [Виноградова, 1979]. В зал. 
Петра Великого U. linza вегетирует 
летом, и за это время сменяется два 
поколения: июнь – начало июля и конец 
июля – август; наибольшей массовости 
достигает в защищенных эвтрофиро-
ванных участках [Перестенко, 1980]. 
Период вегетации U. prolifera шире, с 
февраля по ноябрь; за это время сме-
няется несколько поколений водоросли 
[Виноградова, 1974]. 

Рис. 1. Водоросли Ulva, прикрепленные к раковине Mya japonica Jay, 1857, б. Суходол, Уссурийский 
залив, июль 2011 г., литораль. 

Fig. 1. Algae Ulva attached to a shell of Mya japonica Jay, 1857, Sukhodol Bay, Ussuriysky Bay, July 2011, 
intertidal zone. 

Рис. 2. Водоросли Ulva, прикрепленные к раковине Spisula sachalinensis (Schrenck, 1861), б. Суходол, 
Уссурийский залив, июль 2011 г., литораль. 

Fig. 2. Algae Ulva attached to a shell of Spisula sachalinensis (Schrenck, 1861), Sukhodol Bay, Ussuriysky 
Bay, July 2011, intertidal zone. 
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В пользу предположения о посмерт-
ном поселении водорослей на ракови-
нах свидетельствуют и данные о глу-
бине закапывания, по крайней мере, 
для M. japonica – этот вид имеет длин-
ные сифоны и зарывается в грунт на 
глубину до 30 см [Kondo, 1987, 1989]. 
Сифоны анадар и мактрид очень корот-
кие и эти моллюски зарываются на глу-
бину нескольких сантиметров. Однако 
даже в условиях низкоэнергетических 
приливно-отливных осушек наблюда-
ется транспортировка пустых раковин 
мий [Tanabe, Arimura, 1987], на которых 
затем могут поселиться водоросли. 

Витмэн и Сучанек [Witman, 
Suchanek, 1984] показали, что ламина-
рии (Laminaria saccharina (Linnaeus, 

1753) J.V. Lamouroux, 1813 – совре-
менное название Saccharina latissima 
(Linnaeus, 1753) C.E. Lane, C. Mayes, 
Druehl et G.W. Saunders, 2006), обраста-
ющие раковины мидий Mytilus edulis 
L., 1758 (Mytilidae) и M. californianus 
Conrad, 1837 (Mytilidae), увеличивают 
силу увлекающего потока (flow-induced 
forces) от 2 до 6 раз в сравнении с силой, 
действующей на необросших мидий и, 
таким образом, эти водоросли и другие 
эпибионты увеличивают риск отрыва от 
субстрата и перемещения мидий. Пря-
мые наблюдения над перемещением 
гальки с прикрепившимися водорос-
лями показывают, что галечник может 
легко перемещаться путем осциляцион-
ных движений, если соотношение вес 

Рис. 3. Раковины двустворчатых моллюсков с прикрепившимися водорослями Ulva на литорали 
б. Суходол, Уссурийский залив: А – Anadara broughtonii (Schrenck, 1867), S – Spisula sachalinensis 
(Schrenck, 1861). 

Fig. 3. Shells of bivalve mollusks with attached Ulva in the intertidal zone of Sukhodol Bay, Ussuriysky 
Bay: А – Anadara broughtonii (Schrenck, 1867), S – Spisula sachalinensis (Schrenck, 1861). 
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гальки/вес влажных водорослей меньше 
или равно примерно 3 [Kudrass, 1974]. 
Более того, считается, что обрастания 
водорослями мидий замедляют рост 
и размножение последних [Dittman, 
Robles, 1991]. Другими словами, водо-
росли ухудшают среду обитания обра-
стаемых моллюсков и способствуют их 
отрыву и перемещению в прибрежной 
зоне, оказывая тем самым влияние на 
донные сообщества и распространение 
и гибель живых моллюсков и разнос пу-
стых раковин, что в конечном счете при-
водит к «экологическому смешиванию» 
(environmental mixing) в современных 
танатоценозах [Powell et al., 1989; Par-
sons, Brett, 1991; и др.]. 

Существуют и другие примеры 
перемещения двустворчатых моллю-
сков водорослями в зал. Петра Вели-

кого, помимо вышеописанных. Мел-
кий (длиной до 3 мм) двустворчатый 
моллюск Turtonia minuta (Fabricius, 
1780) (Veneridae) неоднократно наблю-
дался в 1980–1990-е гг. в выбросах 
б. Соболь в открытой части Уссурий-
ского залива, будучи прикрепленным 
к кустистым бурым и красным водо-
рослям Coccophora langsdorfii (Turner, 
1811) Greville, 1830, Neohodomela acu-
leata (Perestenko, 1967) Masuda, 1982 и 
Sargassum sp. (определения А.В. Чер-
нышева)2; очевидно, что это явление 
имеет место и в других открытых рай-
онах зал. Петра Великого. По данным 
А.Н. Голикова и О.А. Скарлато [1967], 
этот вид двустворок является компонен-
том фитали в зал. Посьета, где обитает 
от литорали до глубины 10 м на грунте 
или прикрепляясь к водорослям, реже 

Рис. 4. Самцы крабов Hemigrapsus cf. penicillatus (de Haan, 1835), обнаруженные в пустых рако-
винах двустворчатых моллюсков, б. Суходол; экземпляр слева: длина карапакса – 23.5 мм, высо-
та – 20.5 мм (Зоомузей ДВФУ № Х 31858/Cr-1380), экземпляр справа: длина карапакса – 24.6 мм, 
высота – 22.2 мм (Зоомузей ДВФУ Х 31859/Cr-1381). 

Fig. 4. Males of the crabs Hemigrapsus cf. penicillatus (de Haan, 1835) found inside empty shells of 
bivalve mollusks, Sukhodol Bay, Ussuriysky Bay; left specimen: carapace length (width) – 23.5 mm, 
carapace height – 20.5 mm (Zoological Mus., Far East Federal Univ. reg. no. Х 31858/Cr-1380); right 
specimen: carapace length (width) – 24.6 mm, height – 22.2 mm (Zoological Mus., Far East Federal Univ. 
reg. no. Х 31859/Cr-1381). 

2 В настоящее время пляж в этой бухте почти уничтожен массивной стройкой береговой скоростной 
дороги. 
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к морским травам. Его плотность посе-
ления достигает 3000 экз./0.1 м², а на 
елочковидной водоросли C. langsdorfii, 
которую он сплошь усыпает, плотности 
поселений достигают 35000 экз./0.1 м²! 
Понятно, что транспортировка водо-
рослей с моллюсками приводит к более 
широкому распространению раковин 
T. minuta. 

Примеры обрастания раковин мол-
люсков водорослями в зал. Петра Вели-
кого хорошо документированы на при-
мере приморского гребешка Mizuho-
pecten yessoensis (Jay, 1856) [Силина, 
Овсянникова, 1995; Левенец и др., 
2005, 2010; Левенец, Овсянникова, 
2011; и др.]. На раковинах этого мол-
люска отмечено 56 видов макрофитов, 
принадлежащих к трем отделам, основу 
видового богатства флоры эпибиоза 
приморского гребешка составляют 
красные водоросли, бурые водоросли 
представлены наименьшим числом 
видов. По биомассе во флоре эпибиоза 
M. yessoensis преобладают виды Chlo-
rophyta, а основные формы таллома 
водорослей-эпибионтов – кустистые и 
нитчатые. Водоросли часто образуют 
сплошной покров на верхней створке 
гребешка [Левенец и др., 2005]. Хотя 
гребешок – животное, способное отно-
сительно быстро передвигаться, совер-
шенно очевидно, что наличие водорос-
лей на раковине увеличивает парус-
ность и силу увлекающего потока при 
штормах. Выбросы гребешков иногда 
принимают поистине массовый харак-
тер, когда на берег после сильных штор-
мов попадают десятки тысяч животных 
[Калашников, 1984]. 

В зал. Петра Великого имеются 
также «поля» анфельции – это непри-
крепленные, переплетающиеся тал-

ломы красной водоросли Ahnfeltia 
tobuchiensis (Kanno et Matsubara, 1932) 
Makienko, 1979, населенные различ-
ными животными и растениями [Ива-
нова и др., 1994]. Они образуют отно-
сительно подвижные придонные ско-
пления в виде пласта толщиной от 5 
до 100 см и более на глубине 1–30 м и 
включают, например, в пр. Старка 130 
видов животных и растений, в том числе 
20 видов двустворчатых моллюсков 
[l.c.]. Плотность поселений прикрепля-
ющихся видов Vilasina pillula Scarlato, 
1960 и Hiatella arctica (L., 1767) дости-
гает при этом 523 экз./м² и 30 экз./м², 
соответственно; обнаружена молодь 
Mytilus trossulus A.A. Gould, 1850, Modi-
olus kurilensis Bernard, 1983, Cryptomya 
busoensis (Yokoyama, 1922) [Иванова и 
др., 1994]. Сообщество анфельции под-
вергается интенсивному воздействию 
водного движения в «горле» пролива 
Старка, где проходит сточное течение 
из Амурского залива, также наблюда-
лись процессы сноса анфельции из про-
лива в понижения дня (глубина 15 м) 
во время сильных штормов, что свиде-
тельствует о перемещении и ассоцииро-
ванных животных. 

Наблюдения в различных водоемах 
Мирового океана свидетельствуют о 
широком распространении процессов 
транспортировки моллюсков, как жи-
вых, так и их пустых раковин, при по-
мощи водорослей. Одним из первых это 
явление описал Р. Валлентин [Vallentin, 
1895] на побережье Великобритании: 
«I have been fortunate enough to secure 
two specimens of bivalve mollusks while 
being dispersed by floating seaweed … 
one was a specimen of Cardium edule 
… this mollusk was secured a mile from 
land…» [l.c., 420]. Кроме инфаунного 
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кардиума, этот автор находил эпифаун-
ных M. edulis и Ostrea edulis L., 1758 с 
прикрепившимися к ним основаниями 
хорды (Chorda filum (L., 1753) Stack-
house, 1797). 

По данным А.Г. Тарасова и 
С.З. Казанцевой [Тарасов, 1997; Tara-
sov, Kazantseva, 1994], прижизненный и 
посмертный перенос живых моллюсков 
и раковин из предустьевого простран-
ства рек в Каспийское море на спла-
винах мягкой погруженной раститель-
ности (валиснерии, зостеры, руппии) 
носит массовый характер. Переносятся 
гастроподы Lymnaea sp., Planorbis sp., 
Bythiniidae. Раковины Viviparus vivipa-
rus (L., 1758) встречены в современных 
донных отложениях большей части се-
верного Каспия [Тарасов, 1997]. Даль-
ность переноса составляет в данном 
случае несколько десятков километров, 
а различие с процессами переноса в зал. 
Петра Великого состоит в том, что водо-
росли не прикрепляются к раковинам. 
Тем не менее, эти комидологические 
процессы весьма важны для региональ-
ных палеоэкологических интерпрета-
ций [Tarasov, Kazantseva, 1994]. 

И.-Н.В. Иванова [1973], изучав-
шая танатоценозы Белого и Баренцева 
морей, описывает случаи выбросов на 
валуны верхней литорали и супрали-
торали ризоидов ламинарий со всеми 
организмами, связанными с ними. Это 
крупные сублиторальные балянусы, 
двустворчатые моллюски – мидии, 
мускулюсы, мелкие саксикавы (оче-
видно, имеются в виду Hiatella – К.Л.), 
мшанки, губки и др. «Здесь интересен 
сам факт возможности перемещения 
всего биоценоза полностью в неподхо-
дящие для его жизни условия. Конечно, 
в данном случае о прочном захороне-

нии говорить не приходится, налицо 
лишь случай бесспорного танатоценоза 
в современном понимании этого тер-
мина» [l.c., c. 108]. 

На восточном побережье Шотлан-
дии в июле 1984 г., на песчаных пляжах 
было обнаружено большое количество 
двустворчатых моллюсков Donax vitta-
tus (da Costa, 1778), которые были пе-
ремещены вместе с обраставшими их 
водорослями нескольких видов [Ansell 
et al., 1988]. В обычном состоянии, без 
обрастаний, моллюски способны бы-
стро обратно закапываться в случае раз-
мыва донных отложений. Однако в дан-
ном случае сила волочения моллюсков 
с водорослями обрастания была усиле-
на, и штормовое воздействие вызвало 
смертность моллюсков в результате 
перемещения на пляж, причем погибли 
в основном старые особи – молодые не 
имели или почти не имели прикрепив-
шихся к раковине водорослей [Ansell 
et al., 1988]. В прибрежной зоне Нидер-
ландов раковины моллюсков могут пе-
ремещаться на длительные расстояния 
(сотни километров) при прикреплении 
к ним водорослей Himanthalia [Cadée, 
Wesselingh, 2005]. 

В Белом море многочисленны пла-
вающие бурые водоросли родов Fucus, 
Chorda и Chordaria, в составе скоплений 
которых обнаружены в общей сложно-
сти 82 вида животных и растений, при-
чем прикрепленные животные встре-
чены в 38% случаев [Халаман, Бергер, 
2006]. В составе плавающих объектов 
встречается также гравий, мертвые 
водоросли, пустые створки моллюсков 
и другой неживой материал органиче-
ского происхождения, хотя доля таких 
компонентов невелика (около 2.7% 
от веса плавающих объектов) и обна-
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ружены они в 11.26% общего числа 
проб [l.c.]. Следует отметить, что в 
составе плавающих скоплений водо-
рослей идентифицировано 8 видов дву-
створчатых моллюсков, причем ряд из 
них – виды инфауны (Macoma balthica 
(L., 1758), Mya arenaria L., 1758), явно 
попавшие на плавающие объекты при 
отрыве водорослей от дна. 

Е. Оливейра с соавт. [Oliveira et al., 
1979] обнаружили в скоплениях саргас-
совых водорослей (Sargassum hystrix 
J. Agardh, 1847 и Sargassum platycarpum 
Montagne, 1842) в водах Бразильского 
течения на расстоянии примерно 100 км 
от берега сообщество ассоциированных 
животных (мелких крабов, усоногих 
раков, моллюсков, мшанок и гидрои-
дов) и водорослей. При этом флора из 
скоплений соответствовала бентосной 
флоре прилегающего материка. Эти 
исследователи подчеркивают роль сар-
гассов в переносе и распространении 
различных организмов. 

Макрофауна скоплений плава-
ющих водорослей, обнаруженных в 
прибрежной зоне Исландии на рассто-
янии до 117 км от берега, состояла из 
39 видов животных, в том числе двух 
видов Bivalvia [Ingólfsson, 1995]. Автор 
отмечает, что дрейфующие водоросли с 
прикрепленными и ассоциированными 
организмами представляют важный 
механизм разноса (dispersal) литораль-
ных животных на большие расстояния, 
предположительно сотни километров и 
более. В этой же статье, а также в работе 
бельгийских авторов [Vandendriessche 
et al., 2006] приводятся и другие при-
меры, в том числе из литературы, о 
переносе ассоциированных организмов 
водорослями. 

Таким образом, роль переноса рако-
вин и живых моллюсков водорослями 

в комидологических процессах фор-
мирования танатоценозов прибрежной 
зоны не должна недооцениваться. Во-
доросли выступают как один из тафо-
номических агентов и играют такую же 
роль, как, например, птицы или раки-
отшельники, но пассивно, перемещая 
иногда значительные количества рако-
винного материала и способствуя эко-
логическому смешиванию в пляжево-
литоральных и сублиторальных обста-
новках осадконакопления. Посмертные 
скопления раковин моллюсков и иных 
остатков организмов в случае форми-
рования в сублиторали представляют 
собой миксоценозы (где смешиваются 
автохтонные и аллохтонные элементы) 
[Лутаенко, Олейник, 1992], а пляжевые 
танатоценозы содержат значительное 
количество субавтохтонных (мало-
перемещенных и отражающих общую 
обстановку существования живых 
организмов остатков) элементов. По 
нашей классификации, в случае пере-
носа моллюсков формируются 1, 3 и 4 
типы танато-ареалов [Лутаенко, 1993]. 
В таких случаях биотоп отделен зоной 
переноса от танатотопа и тафотопа 
(отмирание живых моллюсков на пля-
же, частичное захоронение); биотоп и 
танатотоп пространственно совпадают 
и отделены от тафотопа зоной перено-
са (отмирание моллюсков в том месте, 
где они живут, захоронение раковин на 
пляже); биотоп отделен от танатотопа 
зоной переноса, причем последний 
совпадает с зоной полной деструкции 
(смерть после переноса, разрушение 
раковин на пляже). Дальнейшее изуче-
ние всех комидологических агентов 
позволит понять комплексную природу 
формирования танатоценозов в при-
брежной зоне зал. Петра Великого. 
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