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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность исследования. Российская Федерация имеет самую 

протяженную береговую линию вдоль арктических морей, северные берега нашей 

страны омывают Белое, Баренцево, Карское, Лаптевых, Восточно-Сибирское и 

Чукотское моря. На протяжении длительного периода освоения Арктики, 

начавшегося ещё в 17 веке, географы, гидрологи, метеорологи, геологи и биологи 

собирают и преумножают знания об этом труднодоступном и уникальном во всех 

отношениях регионе Мирового океана. 

Необходимость фаунистических исследований в арктических морях на 

сегодняшний день более чем актуальна, поскольку в наземных и подводных 

недрах современной Арктики локализованы колоссальные по своим запасам 

месторождения углеводородов. Шельфовая зона арктических морей интенсивно 

осваивается, здесь проводятся крупномасштабные геологоразведочные работы и 

добыча полезных ископаемых (Ерёмин и др., 2010; Лаверов и др., 2011). 

Баренцево море давно уже служит одним из важнейших источников 

морепродуктов, в основном – рыбы и крабов, для нашей страны. 

Наблюдаемое в последние десятилетия потепление Арктики (Матишов и 

др., 2011; Алексеев, 2015), может привести к круглогодичному 

функционированию Северного морского пути, глобальным перестройкам морских 

экосистем и изменениям видового состава обитающих в этих водах гидробионтов. 

Отслеживать и прогнозировать последствия таких изменений в северных морях 

можно только на основе многолетних и регулярных исследований различных 

компонентов биоты. Хорошим индикатором и интегратором многолетних 

изменений окружающей среды является морской зообентос, большинство 

представителей которого ведёт малоподвижный образ жизни и имеет достаточно 

длительный жизненный цикл. 

Существующий фаунистический материал по отдельным группам донных 

беспозвоночных накоплен за многие годы исследования Арктики и на настоящий 

момент нуждается в серьёзном обобщении и систематизации. 
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Офиуры, или змеехвостки (класс Ophiuroidea), относятся к типу иглокожих 

(Echinodermata) и являются весьма обычными и широко распространёнными в 

пределах Арктики представителями донных сообществ, отдельные виды которых 

зачастую формируют массовые поселения (Дьяконов, 1954; Филатова, Зенкевич, 

1957; Антипова, Семёнов, 1989а, 1989б; Piepenburg, Schmid, 1997; Галкин, 1998; 

Piepenburg, 2000; Анисимова, 2000, 2003; Петряшёв и др., 2004; Sirenko et al., 

2004; Steffens et al., 2006; Галкин и др., 2010а, 2010б, 2015; Гуков, 2011, 2013; 

Козловский и др., 2011). В фондовых коллекциях Зоологического института 

собраны многочисленные представители разных видов офиур, 

сопровождающиеся указанием координат их находок и числа обнаруженных 

особей в границах всей Арктики. Наиболее полные видовые списки змеехвосток, 

населяющих северные моря России, были составлены И.С. Смирновым и 

представлены как в его личных публикациях (Смирнов, 2001, 2004, 2010), так и в 

совместных с А.В. Смирновым работах, описывающих фауну иглокожих 

отдельных морей (Смирнов, Смирнов, 1990, 1994, 2006, 2009), при этом характер 

и закономерности распределения представителей данного класса подробно нигде 

не рассматриваются. 

Бо́льшая часть информации о распределении офиур в границах шельфовых 

морей России получена с помощью тралящих и драгирующих устройств, 

поскольку эти животные довольно плохо облавливаются дночерпателями – 

количественными орудиями лова (Филатова, Зенкевич, 1957; Денисенко и др., 

1995). Тем не менее, давно стало известно, что иглокожие очень чувствительны к 

изменениям солёности, и поэтому, по всей видимости, распределение офиур, их 

количественная представленность и видовое разнообразие в Арктике должны 

коррелировать с вариациями показателей придонной солёности и температуры 

местообитаний. 

Не менее интересен для исследования вопрос и об экологической 

значимости (роли) змеехвосток в донных сообществах. С одной стороны, крупные 

скопления офиур могут выступать важным регулятором обилия других 

беспозвоночных, поскольку зачастую вместе с детритом и взвешенными 
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веществами змеехвостки потребляют личинок и молодь как планктонных, так и 

донных гидробионтов (Литвинова, 1979). С другой стороны, обнаружение офиур 

в составе пищевых комков демерсальных рыб (Комарова, 1939; Templeman, 1982, 

1984; Пущина, 2005) и крабов (Живоглядова, 2005; Чучукало и др., 2011) 

позволяет предполагать, что они и сами по себе могут быть важным кормовым 

объектом для ряда представителей ихтиофауны и ракообразных. Однако делать 

какие-то выводы и предположения на этот счёт преждевременно, поскольку в 

настоящее время мы располагаем весьма ограниченными данными о 

продукционных возможностях змеехвосток, а об избирательности рыб в 

отношении этих животных вообще ничего не известно. 

Таким образом, изучение биоразнообразия, распространения и роли офиур в 

донных сообществах представляется весьма востребованным для познания 

донной фауны и экосистем морей российской Арктики в целом. 

Предмет исследования – видовой состав, биоразнообразие, биогеография, 

распространение и условия обитания офиур в морях российской Арктики, темпы 

роста и продукционные характеристики змеехвосток. 

Цель и задачи исследования: Основной целью настоящей работы является 

описание и анализ биоразнообразия, биогеографического состава и роли офиур в 

донных сообществах морей российской Арктики. 

Для достижения поставленных целей решались следующие задачи: 

1. Выявление видового состава фауны офиур северных морей России 

(Белое, Баренцево, Карское, Лаптевых, Восточно-Сибирское, Чукотское); 

2. Анализ распространения и условий обитания каждого вида офиур в 

пределах российской Арктики; 

3. Определение биогеографической принадлежности обнаруженных в 

Арктике видов офиур;  

4. Расчёт показателей биоразнообразия и таксономического своеобразия 

класса Ophiuroidea в исследуемых морях; 

5. Оценка темпов роста и продолжительности жизни массовых видов 

змеехвосток в отдельных районах Арктики; 
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6. Оценка вклада офиур в суммарную биомассу зообентоса, их 

продукционные характеристики и значимость в питании бентосоядных рыб. 

Научная новизна. На основе имеющегося коллекционного материала 

(фонды Зоологического института Российской академии наук), собственных 

экспедиционных сборов и литературных данных уточнён и детально изучен 

видовой состав офиур морей российской Арктики. 

Для каждого вида змеехвосток построены карты находок и 

проанализированы закономерности их распределения в зависимости от условий 

обитания и биогеографической принадлежности. 

Впервые проведена разноплановая оценка биоразнообразия офиур для 

исследуемого региона, установлены аллохтонные и автохтонные тенденции в 

формировании фауны змеехвосток северных морей России. 

Рассчитаны параметры и темпы роста нескольких массовых видов. 

Выявлена тенденция увеличения продолжительности жизни и замедления темпов 

роста при переходе из субарктических районов (Баренцево море) в арктические 

(Лаптевых и Восточно-Сибирское моря).  

Выявлены виды, вносящие существенный вклад в биомассу донных 

сообществ. На основе рассчитанных параметров роста получены величины P/B-

соотношений (отношение продукции к биомассе) для популяций офиур из 

Баренцева моря как наиболее рыбопродуктивного водоёма российской Арктики. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Результаты, 

полученные в ходе исследования, существенно расширяют современные знания о 

формировании биоразнообразия, закономерностях распределения и структурно-

функциональной роли офиур (вклад в общую биомассу сообществ и 

продукционные характеристики) в экосистемах северных морей России. 

Представленные в работе сведения могут быть использованы при 

мониторинговых исследованиях функционирования экосистем арктических морей 

и будут полезны студентам вузов и колледжей при изучении курсов по зоологии, 

гидробиологии и экологии. 
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Методологическая основа исследования. В настоящей работе были 

использованы стандартные гидробиологические методы сбора и обработки 

фаунистического материала, а также общепринятые статистические и 

математические методы анализа полученных результатов. 

Положения, выносимые на защиту. 

1. Биоразнообразие офиур в морях российской Арктики формируется 

преимущественно за счёт бореально-арктических видов, и заметно уменьшается 

при продвижении с запада на восток. 

2. Наибольший вклад в общую биомассу донных сообществ также 

вносят в основном бореально-арктические виды, наиболее часто регистрируемые 

в рационах бентосоядных рыб. 

3. Для офиур, обитающих в арктических морях России свойственна 

большая (до 30 лет) продолжительность жизни, невысокие темпы роста и близкая 

к другим высокоширотным представителям зообентоса скорость оборота 

биомассы (около 0,3 год-1). 

Апробация работы. Материалы настоящего исследования были изложены 

на следующих конференциях: 

 Всероссийская научно-практическая конференция с международным 

участием, приуроченная к 145-летию Севастопольской биологической 

станции (Севастополь, 19-24 сентября 2016 г.). 

 Пятая международная конференция молодых учёных НАСИ (Санкт-

Петербург, 20-21 декабря 2016 г.).  

 Международная научно-практическая конференция LXX Герценовские 

чтения «География: развитие науки и образования», посвященная году 

экологии в России, 220-летию Герценовского университета, 85-летию 

факультета географии, 145-летию со дня рождения профессора 

В.П. Буданова (Санкт-Петербург, 20-23 апреля 2017 г.).  

 Международная конференция «Живая природа Арктики: сохранение 

биоразнообразия, оценка состояния экосистем» (Архангельск, 30 октября-3 

ноября 2017 г.).  
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 Отчетная научная сессия, посвященная 185-летию Зоологического 

института РАН (Санкт-Петербург, 13-16 ноября 2017 г.). 

 20-е Дерюгинские чтения (Санкт-Петербург, 1 декабря 2017 г.). 

 18-й Российско-Норвежский симпозиум «Влияние изменений экосистемы 

на промысловые ресурсы в высоких широтах» (Мурманск, 5-7 июня 

2018 г.).  

 Научная конференция «Зоология беспозвоночных – Новый век», 

посвященная 160-летию кафедры беспозвоночных МГУ (Москва, 19-21 

декабря 2018 г.).  

 Юбилейная десятая европейская конференция по иглокожим (10th European 

Conference on Echinoderms) (Москва, 16-19 сентября 2019 г.). 

 Международная научная конференция «Изучение водных и наземных 

экосистем: история и современность», посвященная 150-летию 

Севастопольской биологической станции – Института биологии южных 

морей имени А.О. Ковалевского и 45-летию НИС «Профессор Водяницкий» 

(Севастополь, 13-18 сентября 2021 г.). 

Публикации. Всего по теме диссертации опубликовано 12 работ (7 статей и 

5 тезисов), из которых 4 статьи – в журналах, индексируемых в международных 

базах Web of Science и Scopus и рекомендованных ВАК. 

Объём и структура диссертации. Работа состоит из введения, 7 глав, 

заключения, выводов, списка литературы (включает 206 наименований, из 

которых 76 на иностранных языках) и приложения (26 рисунков). Текст работы 

изложен на 191 машинописной странице, содержит 67 рисунков и 16 таблиц. 

Личный вклад автора. Автор принимал активное участие во всех этапах 

выполнения диссертационного исследования: анализ литературы; работа с 

коллекционным материалом; сбор фактического материала в экспедициях; 

таксономическая идентификация собранных коллекций; анализ полученных 

данных и обобщение результатов; формулирование выводов и основных 

положений, выносимых на защиту; написание текста, редактирование и 

макетирование тома диссертации. 
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Участие в российских и международных конференциях, подготовка текстов 

публикаций, а также презентация устных и стендовых докладов проводилась 

автором самостоятельно или при его непосредственном участии. 

Благодарности. Автор выражает глубокую благодарность своему научному 
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специалисту по змеехвосткам, за его ценные советы и рекомендации при 

освоении систематики этой группы животных. Особую благодарность хочется 

выразить моим коллегам к.б.н. А.В. Смирнову, к.б.н. С.А. Назаровой, 

Н.Е. Журавлёвой, Е.Г. Серкиной и всему коллективу лаборатории морских 

исследований ЗИН РАН за ценные советы, критические замечания и наставления 

при подготовке рукописи. Благодарю сотрудников Беломорской биологической 

станции ЗИН РАН и командный состав научного судна «В.В. Кузнецов», при 

участии которых был собран материал в Печорском море. Выражаю 

благодарность к.в.н. М.В. Доронину за внимательное прочтение диссертации, 

критические замечания и полезные рекомендации. 

Я выражаю глубокую признательность к.б.н. О.Н. Суслопаровой за 

постоянную поддержку и большое внимание настоящей работе. 

В исследовании использованы материалы УФК ЗИН РАН № 2-2.20 

(http://www.ckp-rf.ru/usu/73561/), склерохронологический анализ образцов был 

осуществлен с технической помощью сотрудников ЦКП ЗИН РАН «Таксон» 

(http://www.ckp-rf.ru/ckp/3038/). 

Работа выполнена в соответствии с госзаданием регистрационный 

номер НИОКТРАААА-А19-119020690072-9 от 06.02.2019 «Таксономия, 

биоразнообразие и экология беспозвоночных российских и сопредельных вод 

Мирового океана, континентальных водоёмов и увлажненных территорий», а 

также при финансовой поддержке грантов РФФИ в рамках научного проекта 

№ 18-05-60157 «Вековые изменения донных экосистем арктических морей 

http://www.ckp-rf.ru/usu/73561/
http://www.ckp-rf.ru/ckp/3038/
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России, современное состояние и прогноз» и научного проекта № 19-54-53028 

(грант РФФИ и ГФЕН Китая) «Сравнительный анализ популяций Ophiura sarsii 

Lütken, 1855 (Echinodermata, Ophiuroidea) в морях Арктического и 

Тихоокеанского бассейнов: морфология, генетика, линейный рост». 
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ГЛАВА 1. СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ ФАУНЫ ОФИУР МОРЕЙ 

РОССИЙСКОЙ АРКТИКИ 

1.1. Краткое описание класса Ophiuroidea 

Офиуры, или змеехвостки (Ophiuroidea), – достаточно обособленный и 

обширный класс иглокожих. Название класса Ophiuroidea происходит от 

сочетания греческих слов – ophis (змея) и oura (хвост), поскольку их тонкие 

«руки», часто довольно длинные, а у некоторых видов ветвящиеся, способны 

извиваться, напоминая тем самым движения змеи. Первые упоминания о 

змеехвостках приводятся в работе К. Линнея «Systema Naturae» (Linnaeus, 1758), в 

которой он дал описание Asterias caput-medusae и A. ophiura, в настоящее время 

отнесённых к родам Gorgonocephalus Leach, 1815 и Ophiura Lamarck, 1801 

соответственно (Stöhr et al., 2012). 

Для змеехвосток часто характерна пёстрая и яркая окраска, отдельные виды 

могут фосфоресцировать. 

Типичные представители змеехвосток имеют пятиугольную, часто почти 

круглую форму тела (диск), с чётко отграниченными от него длинными, весьма 

подвижными «руками» (лучами). Преимущественно «рук» у офиур пять, однако 

встречаются виды с шестью, семью и даже двенадцатью лучами, а у некоторых 

представителей отряда Euryalida они древовидно ветвятся. Диск у змеехвосток, 

как правило, не очень крупный, в среднем его диаметр составляет 3-50 мм, 

максимальный – 150 мм. Длина выпрямленных лучей может в 2-3, а иногда и в 20 

раз превосходить диаметр диска (Дьяконов, 1954; Stöhr et al., 2012). 

Наружный скелет диска и рук хорошо развит, его формируют разные по 

форме и размерам пластинки (или чешуйки), щитки и иглы. У некоторых видов 

внешняя поверхность диска и рук может быть затянута тонкой кожицей или 

покровом с гранулами, из-за которых чешуйки и щитки наружного скелета почти 

или полностью не видны. Каждый сегмент луча несёт по два боковых, один 

спинной и один брюшной щитки. Иглы прикреплены к боковым щиткам рук в 

виде вертикального ряда в самом разнообразном количестве. Видоизмененные 

иглы (крючочки) встречаются чаще всего у представителей отряда Euryalida. На 
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брюшной стороне рук, в каждом членике имеются две амбулакральные поры, 

обычно прикрытые чешуйками. Через поры выступают амбулакральные ножки, 

выполняющие функции дыхания и осязания. В отличие от морских звёзд, 

амбулакральные ножки офиур лишены присосок и ампул (Рис. 1.1.1). 

 

Рисунок 1.1.1. Схема наружного строения змеехвостки по А.М. Дьяконову (1954). 
А – строение офиуры с брюшной стороны (нижняя часть) и со спинной (верхняя часть): 1 – 

спинной щиток; 2 – внутренние папиллы выреза; 3 – иглы луча; 4 – папиллы дискового выреза; 

5 – радиальный щиток; 6 – челюсть; 7 – боковой ротовой щиток; 8 – ротовой щиток; 9 – 

чешуйки интеррадиальные; 10 – генитальная щель; 11 – амбулакральные чешуйки; 12 – ротовые 

папиллы; 13 – зубы; 14 – генитальные пластинки; 15 – первый брюшной щиток луча; 16 – 

боковой щиток луча; 17 – генитальные папиллы; 18 – вторая амбулакральная пора; 19 – 

брюшной щиток луча; 20 – амбулакральная пора луча. Б – строение офиуры со спинной 

стороны: 1 – радиальный щиток; 2 – папиллы дискового выреза. В – ротовой аппарат и первые 

сегменты луча с брюшной стороны: 1 – зубные папиллы; 2 – челюсть; 3 – адоральный щиток; 4 

– ротовой щиток; 5 – генитальная щель; 6 – боковой щиток; 7 – брюшной щиток. 

На поверхности диска со спинной стороны в числе покрывающих его 

мелких чешуек выделяются: первичные (центральная и окружающие её 

интеррадиальные пластинки) и парные радиальные (у основания лучей) щитки. 

Для диска определённых видов змеехвосток характерно наличие дисковых 

вырезов, находящихся между двумя соседними радиальными щитками, по краю у 

них, как правило, имеются папиллы. 
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Внутренний скелет у офиур характерен только для их лучей и представлен 

продольным рядом позвонков, соединённых между собой мышцами и связками. 

Позвонки офиур, как и весь скелет, состоят из микропористого материала 

(стереом). Поры пронизывают всю структуру позвонков, их размеры варьируют 

от крупных до более мелких. Считается, что чередование крупных и мелких пор в 

структуре позвонков офиур отражает годовую периодичность их роста 

(Gorzula, 1977; Gage, 1990a). Данное предположение было подкреплено 

экспериментальными исследованиями иностранных коллег в Северном море 

(Dahm, 1993). В ходе наблюдений было обнаружено, что периодичность 

формирования крупных и мелких пор обусловлена динамикой роста и связана с 

сезонным поступлением пищевого материала на дно. Так, в вегетационный 

период происходит массовое оседание фитодетрита, организм растёт и в 

структуре позвонка формируются крупные поры. Зимой и в начале весны 

поступление фитопланктона на дно уменьшается, процессы роста замедляются и в 

структуре позвонков формируются более мелкие поры.  

Внутренняя полость диска змеехвосток почти полностью заполнена 

складчатым желудком, который у большинства видов не имеет радиальных 

выростов, заходящих в лучи. Глотка окружена амбулакральным кольцом, от 

которого отходят радиальные амбулакральные каналы, проходящие через лучи 

офиуры. Полиевые пузыри располагаются на ножке, по одному у основания 

радиальных каналов в интеррадиусе амбулакральной системы. 

Пищеварительная система начинается звездообразным ротовым отверстием, 

располагающимся в центре нижней стороны диска, которое окружено пятью 

скелетными выступами (по числу лучей) – своеобразными челюстями. Каждая из 

челюстей состоит из челюстной пластинки, обрамленной по краю ротовыми (или 

оральными) папиллами. Снаружи к челюстным пластинкам примыкают крупные 

ротовые щитки, которые на причелюстном участке охвачены двумя узкими 

(аборальными) пластинками. Оставшееся интеррадиальное пространство 

брюшной стороны покрыто более мелкими чешуйками, сходными со спинными 

(Рис. 1.1.1). Большинство офиур в качестве пищи используют как детрит, так и 
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мелких животных (фораминифер, полихет, ракообразных и др.). Встречаются 

среди них также и сестонофаги. 

В работе Н.М. Литвиновой (1979) подчеркивается, что главным фактором, 

определяющим пищевые предпочтения и поведение змеехвосток, является 

имеющаяся на конкретном участке морского дна кормовая база. В качестве 

примера можно привести исследование питания офиуры Ophiura sarsii 

Lütken, 1855 в пределах Тихоокеанского бассейна (Литвинова, 1979). На одной из 

станций желудки этой офиуры были наполнены остатками ракообразных и 

детрита, на второй преобладал детрит, но встречались и животные остатки, а на 

третьей желудки были заполнены преимущественно детритом. Таким образом, на 

основе небольшого материала делать вывод об однозначной принадлежности того 

или иного вида к конкретной трофической группе неправомерно, поскольку для 

подобных выводов необходимо изучить материал из разных географических 

точек. Стоит отметить, что змеехвостки в целом обладают высокой степенью 

пищевой пластичности. 

Половая система включает в себя десять гонад, каждая из которых у 

пятилучевых видов помещается у основания отдельной генитальной сумки 

(бурсы). Бурсы расположены у края диска и открываются 1-2 генитальными 

щелями, которые размещаются у основания «рук» с оральной стороны. По их 

краю расположены генитальные папиллы, щели обрамлены генитальными 

пластинками. Кроме половой функции, бурсы участвуют в дыхании. 

Преобладающее большинство офиур раздельнополые, но есть и гермафродиты, 

встречаются также живородящие формы и виды, особи которых способны к 

делению. Развитие чаще проходит через пелагическую личиночную стадию – 

офиоплутеус, и формирование её длится порядка 3 недель после оплодотворения 

яйца. На дно личинка опускается после того, как полностью завершит своё 

развитие и сможет вести донный образ жизни. Молодые особи по внешнему виду 

сильно отличаются от особей более старших возрастов, поэтому их 

идентификация вызывает значительные сложности. 
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Функцию мадрепоровой пластинки у большинства видов выполняет один из 

(иногда два и более) ротовых щитков. 

У змеехвосток отсутствуют глаза и другие органы чувств развиты довольно 

слабо, но, несмотря на это, они способны реагировать на свет и разыскивать 

пищу, что свидетельствует о том, что теми или иными чувствами обоняния и 

осязания они всё-таки обладают.  

Многие офиуры способны к регенерации поврежденных лучей и диска.  

Передвижение офиур осуществляется с помощью лучей, работающих 

попарно, непарные лучи участия в движении не принимают. Среди иглокожих 

они являются самыми подвижными животными. 

Экологическая значимость змеехвосток в настоящее время остаётся 

малоизученной. Известно, что офиуры вносят значительный вклад в 

формирование донных сообществ и зачастую определяют их качественные и 

количественные характеристики (Филатова, Зенкевич, 1957; Barnes, 1987; 

Антипова, Семёнов, 1989а, 1989б; Dahm, 1996; Piepenburg, Schmid, 1996, 1997; 

Галкин, 1998; Анисимова, 2000, 2003; Piepenburg 2000; Sirenko et al., 2004; Галкин 

и др., 2010а, 2010б, 2015; Гуков, 2011, 2013; Козловский и др., 2011). Выше уже 

было сказано, что спектр питания офиур довольно разнообразен, среди них 

встречаются детритофаги, сестонофаги и даже хищники – они поедают 

разнообразных мелких бентопелагических и донных беспозвоночных, в том числе 

и их осевшую молодь. При этом сами офиуры нередко служат пищей для 

демерсальных рыб – полупереваренные останки этих животных были обнаружены 

в желудках некоторых видов тресковых и камбал (Комарова, 1939; Templeman, 

1982, 1984; Zamarro, 1992; Packer et al., 1994; Напаказов, Чучукало, 2002; 

Парухина, 2005; Пущина, 2005; Пущина и др., 2012; Iwakawa et al., 2013), а также 

крабов, в том числе и промысловых (Живоглядова, 2005; Чучукало и др., 2011). 

Исходя из этого, представляется, что змеехвостки в донных сообществах могут 

выполнять важную роль: с одной стороны – регулятора численности зообентоса, с 

другой – при недостатке более калорийной пищи – важного источника питания 

для разных видов рыб и крабов. Тем не менее, остаётся неясным, почему рыбы 
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потребляют столь низкокалорийную пищу. Сухое вещество в теле офиур 

составляет 46,3 %, при этом доля органической составляющей в сухом веществе 

всего 31,7 % (т. е. доля органического вещества во влажной массе – только 

13,5 %), а калорийность влажной массы не превышает 1,96 Дж/мг (Brey, 2001). 

Для более конкретных оценок и выводов пока недостаточно знаний о 

продукционных возможностях этих животных вследствие слабой изученности их 

роста и продолжительности жизни.  

В целом необходимо отметить, что попытки исследования роста офиур 

активно ведутся уже на протяжении 20 лет. За это время методика определения 

индивидуального возраста по кольцам, формирующимся в структуре позвонков 

офиур, была успешно апробирована, получены ценные сведения о росте 

змеехвосток из различных регионов Мирового океана (Gage, 1990a, 1990b, 2003; 

Dahm, 1993, 1996, 1999; Dahm, Brey, 1998; Quiroga, Sellanes, 2009; Kazuki et 

al., 2019). Однако несмотря на это, к настоящему времени мы располагаем лишь 

отрывочными сведениями о росте преимущественно североатлантических и 

антарктических видов змеехвосток. Данные о росте арктических форм 

ограничиваются работами Н.А. Анисимовой по Баренцеву морю (Анисимова, 

2000) и А. Равело с коллегами по Чукотскому морю (Ravelo et al., 2017). 

1.2. Систематическая часть 

В течение более чем 100 лет самой популярной и принятой системой 

классификации ныне живущих змеехвосток оставалась система, разработанная и 

предложенная Ф. Беллем (Bell, 1892). Согласно данной классификации, всех 

офиур делили на два крупных отряда: Euryalida и Ophiurida. В начале ХХ века 

Х. Матсумото (Matsumoto, 1917), исходя из особенностей внутреннего строения 

офиур (характер сочленения генитальной пластинки и ротового щитка, строение 

первого позвонка руки), предложил альтернативную существовавшей 

многоотрядную классификацию этих животных, однако большинство 

специалистов её не приняло (Дьяконов, 1954).  

В настоящее время в связи с развитием материально-технической базы и 

внедрением новых методов исследования классическая систематика класса 
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Ophiuroidea претерпевает постоянные изменения. Так, в 2010 г. выходит работа 

А.В. Мартынова (Martynov, 2010), в которой на основе сравнительного обзора 

микроморфологических признаков современных офиур достаточно убедительно 

оспаривается устоявшаяся консервативная классификация змеехвосток, однако 

альтернативная классификация при этом не предлагается. Проводившиеся в 

последние годы молекулярные исследования также не подтвердили 

существовавшее ранее деление офиур на два отряда (O’Hara et al., 2017). По 

последним данным, описываемый класс включает в себя шесть отрядов 

(Amphilepidida, Euryalida, Ophiacanthida, Ophioleucida, Ophioscolecida, Ophiurida), 

более 250 родов и около 2090 видов (Stöhr et al., 2019). 

1.3. Современные сведения о фауне офиур арктических морей России 

Изучение биологии арктических морей осуществляется уже на протяжении 

более полутора столетий. За этот период общие сведения о фауне офиур 

исследуемого района были опубликованы в ряде региональных сводок по 

иглокожим (Дьяконов, 1926, 1952; Дерюгин, 1928; Шорыгин, 1928; Горбунов, 

1932, 1933а, 1933б, 1946; Пергамент, 1945; Баранова, 1977; Зацепин, Риттих, 1982; 

Anisimova, 1989; Смирнов, Смирнов, 1990, 1994, 2006, 2009; Smirnov, 1994; 

Piepenburg, Schmid, 1996; Анисимова, 2000, 20003; Piepenburg 2000; Anisimova, 

Cochrane, 2003; Ахметчина, 2007; Pavlova, Zuyev, 2010; Vedenin et al., 2021). При 

этом единых и систематизированных данных о видовом составе офиур, их 

биогеографии, пространственном и количественном распределении в арктическом 

регионе по-прежнему не существует. 

Опубликованный И.С. Смирновым (2001) список офиур, населяющих 

северные моря России, насчитывает 30 видов, представленных 2 отрядами, 7 

семействами и 16 родами (Табл. 1.3.1), и отражает лишь присутствие/отсутствие 

каждого из них в рассматриваемых морях (Смирнов, 2001). Этот список был 

составлен на основе многолетних исследований морей Северного Ледовитого 

океана, опубликованных данных и материалов, обработанных непосредственно 

И.С. Смирновым. При этом следует отметить, что классическая классификация 

класса Ophiuroidea за последние годы претерпела значительные изменения, в 
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связи с чем возникла необходимость проведения анализа имеющихся видовых 

списков, в том числе и их соответствия современной классификации. 

Таблица 1.3.1. Список видов класса Ophiuroidea для морей российской Арктики 

(по И.С. Смирнову, 2001). 

Отряд Семейство Вид 

Euryalida Gorgonocephalidae 

Gorgonocephalus lamarckii (Müller et Troschel, 1842) 

G. caryi (Lyman, 1860) 

G. arcticus Leach, 1819 

Ophiurida 

Ophiomyxidae 
Ophioscolex glacialis Müller et Troschel, 1842 

O. purpureus Düben et Koren, 1846 

Ophiacanthidae 

Ophiacantha bidentata (Bruzelius, 1805) 

O. abyssicola G. O. Sars, 1872 

O. spectabilis G. O. Sars, 1872 

Ophiactidae 

Ophiactis abyssicola (M. Sars, 1861) 

Ophiopholis aculeata (Linnaeus, 1767) 

Ophiopus arcticus Ljungman, 1867 

Amphiuridae 

Amphiodia craterodmeta H. L. Clark, 1911 

Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) 

A. torelli Ljungman, 1872 

A. murmanica Djakonov, 1929 

Amphiura sundevalli (Müller et Troschel, 1842) 

A. securigera (Düben et Koren, 1846) 

A. borealis (G. O. Sars, 1872) 

Ophiothrichidae Ophiothrix fragilis (Abildgaard in O.F. Müller, 1789) 

Ophiuridae 

Ophiocten sericeum (Forbes, 1852) 

Ophiura robusta (Ayres, 1852) 

O. maculata (Ludwig, 1886) 

O. albida Forbes, 1839 

O. sarsii Lütken, 1855 

O. affinis Lütken, 1858* 

Ophiopleura borealis Danielssen et Koren, 1877 

Ophiopenia disacantha H. L. Clark, 1911 

O. tetracantha H. L. Clark, 1911  

Ophiostriatus striatus (Mortensen, 1933) 

Stegophiura nodosa (Lütken, 1855) 

Примечание: Звёздочкой (*) отмечен вид Ophiura affinis, в настоящее время 

переименованный в Ophiocten affinis (Stöhr et al., 2019). 

Наиболее подробный анализ вертикального и пространственного 

распространения змеехвосток приводится в работе А.А. Шорыгина «Иглокожие 

Баренцева моря» (Шорыгин, 1928), но автор ограничивается данными только по 

Баренцеву морю. Для остальных арктических морей подобных исследований не 
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проводилось, в имеющихся публикациях, как правило, указываются только 

диапазоны глубин и предпочтительные грунты, на которых были отмечены 

змеехвостки (Дьяконов, 1954; Смирнов, Смирнов, 1990, 1994, 2004, 2009; 

Анисимова, 2000, 2003). 

Биогеография офиур арктических морей рассматривается во многих работах 

(Шорыгин, 1928; Горбунов, 1932, 1933а, 1933б; Дьяконов, 1945, 1954; Anisimova, 

1989; Смирнов, Смирнов, 1990, 1994, 2004, 2009; Анисимова, 2000; Piepenburg, 

2000; Anisimova, Cochrane, 2003). Однако общий анализ приведенных в них 

данных выявляет противоречивость сведений о принадлежности отдельных видов 

к той или иной биогеографической категории. Накопление информации о 

распространении видов в Мировом океане (Stöhr et al., 2019), а также 

проведенные исследования по уточнению границ ареалов беспозвоночных, 

населяющих Северный Ледовитый океан и обитающих на шельфе (Сиренко и др., 

2008, 2009а), в значительной степени объясняют некоторые расхождения в 

суждениях различных авторов.  

О количественном распределении змеехвосток в арктических морях 

известно не так много, имеющиеся материалы разрозненны и отдельно по 

рассматриваемой группе не приводятся. Согласно литературным источникам 

(Piepenburg, 2000; Сиренко, Алимов, 2004), в биоценозах морей арктического 

бассейна, начиная с глубин 60-550 м, офиуры зачастую выступают в качестве 

доминирующей группы зообентоса, как правило, это виды Ophiocten sericeum 

(Forbes, 1852), Ophiacantha bidentata (Bruzelius, 1805) и Ophiopleura borealis 

Danielssen et Koren, 1877. В основном рассматриваемые биоценозы располагаются 

на участках дна с илистыми и илисто-песчаными грунтами, бедными 

органическим веществом (Антипова, Семёнов, 1989б). Существование широкого 

пояса доминирования перечисленных офиур, простирающегося от архипелага 

Земли Франца Иосифа (далее: ЗФИ) на восток вдоль северной окраины морей 

Карского, Лаптевых и Восточно-Сибирского (Рис. 1.3.1), также подтверждают 

данные экспедиции «Литке» 1948 г., что, по мнению Б.И. Сиренко с соавторами 
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(Sirenko et al., 2004), возможно, связано с наиболее активным распространением 

здесь арктических и промежуточных атлантических водных масс. 

 

Рисунок 1.3.1. Станции с доминированием биомассы офиур в западной Арктике (по 

Sirenko et al., 2004). 
Ось абцисс – широта, ось ординат – долгота. 

Баренцево море. Наиболее полные сведения о донных сообществах 

Баренцева моря (за исключением районов мелководья о-вов Медвежий и 

Надежды и южной части архипелага Шпицберген) были получены В.А. Броцкой и 

Л.А. Зенкевичем по результатам обработки 477 дночерпательных станций 

(Броцкая, Зенкевич, 1939). Анализируя работу этих авторов, можно отметить, что 

массовые поселения иглокожих тяготеют к западным глубоководным районам 

Баренцева моря, высокие биомассы иглокожих характерны также для прибрежий 

Новой Земли, склонового района Медвежинского мелководья и северной части 

моря. Из офиур основными видами, формирующими биомассу зообентоса 

Баренцева моря, в отдельных его районах являются Ophiura robusta (Ayres, 1852), 

Ophiura sarsii Lütken, 1855, Ophiopleura borealis, Ophiacantha bidentata, Ophiocten 

sericeum, Stegophiura nodosa (Lütken, 1855) и Ophiopholis aculeata (Linnaeus, 1767). 

Данные виды чаще других выступают характерными формами в описываемых 

авторами сообществах, а также являются видами первого или второго порядков. 

Так, в юго-западной группе комплексов, расположенных на песчаных илах при 
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довольно высоких придонных температурах, характерные формы второго порядка 

представлены Ophiacantha bidentata и Ophiura sarsii. В центрально-

баренцевоморскую группу комплексов на песчанистых грунтах к числу 

характерных форм кроме Ophiacantha bidentata и Ophiura sarsii добавляются 

Ophiura robusta и Ophiopholis aculeata. Восточные и юго-восточные комплексы 

малых глубин тянутся широкой полосой от Канинского мелководья на восток до 

о-ва Вайгач и на север до северной оконечности архипелага Новая Земля. В этом 

комплексе в числе руководящих форм второго порядка выступает O. robusta. На 

песчанистых илах к востоку от о-ва Колгуев характерной формой первого порядка 

является Stegophiura nodosa (глубины 50-70 м). На глубинах 100-200 м к северо-

западу от м. Канин Нос на песчаных грунтах в группу руководящих форм входит 

O. sarsii. Вдоль северного побережья Новой Земли, на илисто-песчаных грунтах с 

камнями (100-200 м) группу руководящих форм образует O. robusta, группу 

второго порядка – Ophiura sarsii, Ophiocten sericeum и Ophiopholis aculeata. На 

мелководьях у северной оконечности Новой Земли (грунты – ил, песчанистый ил, 

илистый песок с камнями) руководящими формами являются O. robusta, 

O. aculeata, к представителям первой группы относится O. bidentata. На глубинах 

15-37 м на север от Гусиной Земли (побережье Новой Земли) характерной формой 

выступает S. nodosa, в Хайпудырской губе и на Канинском мелководье (средняя 

часть Гусиной банки) S. nodosa также входит в первую группу руководящих форм 

(Броцкая, Зенкевич, 1939; Dahle et al., 1998). В северной глубоководной части 

моря (на глубинах 200-450 м) на коричневых илах руководящей формой 

биоценозов являются Ophiopleura borealis и Ophiacantha bidentata. На песчанисто-

каменистом мелководье вблизи ЗФИ характерными формами первого порядка 

выступают O. sericeum, второго порядка – O. robusta и O. bidentata (Броцкая, 

Зенкевич, 1939). 

Белое море. По данным Ф.А. Щербакова и Н.Л. Семёновой (1990), в 

наиболее глубоководных районах Белого моря (котловина) в составе биоценозов 

более обычна O. bidentata, ранее аналогичные замечания были сделаны 

К.М. Дерюгиным (1928) и Л.А. Зенкевичем (1927) (глубины 26-120 м, грунты – 
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ил, ил с камнями). Значительную часть дна Бассейна и Кандалакшского залива 

занимает биоценоз с доминированием моллюска Nuculana pernula (O.F. Müller, 

1779), а также O. bidentata и моллюск Lepeta coeca (O.F. Müller, 1776). В составе 

биоценозов зоны мелководий чаще других встречается змеехвостка O. robusta. 

На современном этапе достаточно полные исследования биоценозов Белого 

моря были выполнены А.Д. Наумовым (2019), полученные им результаты также 

подтверждают данные предыдущих исследований. Наиболее значимые биомассы 

из офиур в пределах моря формируют Ophiopholis aculeata, Ophiura robusta и 

Ophiacantha bidentata.  

Ophiopholis aculeata входит в группу доминирующих видов на каменистых 

грунтах в верхней сублиторали в губах у Терского берега (глубины до 5 м), эта же 

змеехвостка выступает доминантом на каменистых грунтах (глубины до 15 м) в 

сообществах Онежского и Мезенского заливов, а также в открытой части моря 

(вблизи Терского Летнего берега). Характерным видом для сообщества песчаных 

грунтов в Двинской губе и Онежском заливе, а также в куту Кандалакшского 

залива (глубины до 10 м) является O. robusta. На илистых грунтах (на глубинах до 

10 м) в губе Чупа и куту Кандалакшского залива O. robusta также входит в число 

характерных форм сообщества. На смешанных грунтах в Западной Ряжковой 

Салме (на глубине до 28 м) характерными для сообщества являются виды 

O. aculeata и O. robusta. В центральном желобе на илистых грунтах (глубины до 

180 м) из офиур наиболее обычна O. bidentata (Наумов, 2019). Локально на 

песчаных грунтах отмечаются скопления Stegophiura nodosa (Гурвич, 1934). 

Карское море. Донная фауна Карского моря наряду с фауной Баренцева и 

Белого морей является наиболее изученной, сбор качественного материала 

зообентоса для составления видовых списков ведётся уже на протяжении 150 лет. 

К сожалению, за этот период сбор количественных данных о распределении 

донной фауны был весьма ограничен. Первые наиболее полные сведения о 

распределении бентоценозов и их количественные характеристики для Карского 

моря были приведены в статье З.А. Филатовой и Л.А. Зенкевича (Филатова, 

Зенкевич, 1957). В своей работе авторы не просто приводят результаты обработки 
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собранного в ходе плавания траулера «М. Горький» (1945 г.) материала, но также 

анализируют данные картотеки по дночерпательным сборам из экспедиций 1927 и 

1933 гг. в Карском море, выполненных на судне «Персей». 

В литературе отмечается, что офиуры играют значительную роль в 

бентоценозах северных районов Карского моря (Горбунов, 1933б; Филатова, 

Зенкевич, 1957), на стыке разных по генезису баренцевоморских, атлантических 

вод и вод Полярного бассейна. Здесь, в сообществе из полихет (Spiochaetopterus 

typicus M. Sars, 1856, Nicomache lumbricalis (Fabricius,1780)) и двустворчатых 

моллюсков (Astarte crenata crebricostata (Gray, 1824), Leda pernula costigera 

(O.F. Müller, 1779)), отмечаются значительные биомассы офиуры 

Ophiopleura borealis. Существенный вклад в биомассу северных районов моря 

кроме O. borealis вносит также крупная змеехвостка Gorgonocephalus arcticus 

Leach, 1819. Оба эти вида плохо облавливаются дночерпателем, и зачастую в 

пробах присутствуют только фрагменты их тел. Обширные скопления данных 

видов в рассматриваемых районах подтверждаются траловыми сборами 

(Филатова, Зенкевич, 1957). 

Согласно данным З.А. Филатовой и Л.А. Зенкевича (1957), на мягких 

грунтах глубоководных районов Карского моря развит биоценоз O. borealis. 

Ареал этого биоценоза простирается от южной оконечности Новой Земли по 

Новоземельскому желобу и его склонам до Новоземельского порога на севере. 

Данный биоценоз также отмечается в южной части желоба Святой Анны (далее: 

Св. Анны), в желобе Воронина (северо-восточная часть моря) и на небольших 

участках дна с глубинами более 100 м в северной части Байдарацкой губы. 

Наиболее суровые условия обитания описываемого сообщества характерны для 

Новоземельского желоба, где придонные температуры колеблются в пределах 

«минус» 1,7…–1 °С. На всем протяжении Новоземельского желоба биоценоз 

O. borealis встречается в диапазоне глубин от 60 до 395 м, руководящими 

формами здесь выступают также G. arcticus (офиуры), Mesidothea sabini (Krøyer, 

1849), Thyasira flexuosa (Montagu, 1803), Yoldiella intermedia (M. Sars, 1865), 

Astarte crenata quadrata Filatova, 1957 (моллюски) и другие, при значительном 
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преобладании по численности и биомассе иглокожих. На южных и юго-

восточных склонах желоба Св. Анны рассматриваемый биоценоз встречается на 

глубинах от 200 до 500 м, для этого района характерны более высокие значения 

температуры и солёности вследствие влияния атлантических вод. Особенности 

гидрологического режима желоба Св. Анны обусловливают проникновение в этот 

район, фауны, свойственной для Баренцева моря и Полярного бассейна, из офиур 

здесь отмечаются Ophiopholis aculeata и Ophiura sarsii, характерными формами 

сообщества являются Ophiocten sericeum, Ophiacantha bidentata, 

Ophioscolex glacialis Müller et Troschel, 1842. В желобе Воронина (восточные 

склоны) биоценоз Ophiopleura borealis несколько модифицирован в переходное 

сообщество Ophiopleura-Ophiacantha, поскольку для него характерно присутствие 

двух руководящих форм: O. borealis и O. bidentata. Данный биоценоз встречается 

на коричневых и серых илах при значениях придонных температур –1,8… –0,6 °С 

и солёности около 35,5 ‰, на глубинах от 55 до 185 м. Для этой вариации 

сообщества характерна невысокая встречаемость глубоководных (O. glacialis) и 

обычных для Карского моря видов змеехвосток (O. sericeum). Существование 

биоценоза Ophiopleura-Ophiacantha на восточных склонах желоба Воронина и 

биоценоза O. borealis в его глубоководных районах также подтверждается 

данными съемки 1995 г. на судне «Поларштерн» (Анисимова и др., 2003).  

По результатам траловых сборов 2007 и 2011 гг., выполненных на судне 

«Академик Мстислав Келдыш», в южной части желоба Святой Анны Карского 

моря отмечались переходы сообществ в зависимости от глубины и удалённости от 

Баренцева моря. Так, в восточном отроге желоба на станции с глубиной 57 м 

наиболее часто встречались O. sericeum и O. bidentata. Начиная с глубин около 

120 м, к числу доминантов присоединялась Ophiopleura borealis, а на глубине 

около 370 м и более преобладали исключительно глубоководные виды – 

O. borealis и O. glacialis. В западном отроге желоба на станции с глубиной 554 м 

массово отмечены офиуры O. bidentata, O. borealis и O. sarsii, на глубине 215-

460 м к массовым видам относились O. bidentata, к руководящим – O. sarsii, 
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O. aculeata, на глубинах 120-127 м преобладали O. borealis, O. sarsii (Галкин и др., 

2015). 

В 1975 г. на судне «Вычегда» Полярным научно-исследовательским 

институтом морского рыбного хозяйства и океанографии (ПИНРО, в настоящее 

время Полярный филиал ФГБНУ «ВНИРО») в Карском море был собран 

обширный материал зообентоса, включающий в себя 40 дночерпательных проб. 

Материалы данной съёмки представляют особый интерес, поскольку часть их 

собрана в пределах районов, исследованных и описанных З.А. Филатовой и 

Л.А. Зенкевичем в 1957 г., и включает в себя юго-западные районы моря, в том 

числе Новоземельский желоб, Байдарацкую губу и небольшую часть 

Центрального Карского плато (глубины менее 50 м) (Антипова, Семёнов, 1989a, 

1989б). В своей работе (Там же) авторы отмечают, что наибольшие площади дна 

Карского моря занимают биоценозы Ophiopleura Danielssen et Koren, 1877 и 

Ophiocten Lütken, 1855. Первый из них приурочен к глубоководным районам 

Новоземельского желоба с коричневыми илами, второй – к районам с глубинами 

от 25 до 140 м и песчанисто-илистыми грунтами. На северном склоне 

Новоземельского желоба основную долю биомассы (около 30 г/м2) составляют 

иглокожие, а именно офиура Ophiopleura borealis, этот вид также был весьма 

обычен и для южных районов моря. Так, например, у о-ва Вайгач его биомасса 

составила 50 г/м2. Как и в 1945 г., сборы 1975 г. подтверждают наиболее широкое 

распространение в пределах моря Ophiocten sericeum (20 станций из 40) и 

O. borealis (частота встречаемости 25 %). Биоценоз Ophiopleura выделен в 

северной части Новоземельского желоба (110-330 м) и в пределах небольшой 

впадины (160-210 м), расположенной к северо-востоку от о-ва Вайгач, для обоих 

районов характерна отрицательная придонная температура. Биомасса O. borealis 

(руководящего вида, 14,3 г/м2) составила около 71 % от средней биомассы 

сообщества (20,2 г/м2), в числе второстепенных видов данного биоценоза 

отмечался O. sericeum (0,071 г/м2), также здесь была отмечена 

Ophiacantha bidentata (0,28 г/м2). Примечательно, что O. sericeum (0,11 г/м2) 

выступает второстепенным видом в биоценозе моллюсков рода Yoldiella 
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A.E. Verrill et Bush, 1897 Новоземельской впадины (глубины 110-330 м), из офиур 

в данном биоценозе также отмечается Stegophiura nodosa (0,02 г/м2) (Антипова, 

Семёнов, 1989б).  

Ophiocten sericeum также характерен для биоценоза двустворчатого 

моллюска Ciliatocardium ciliatum (Fabricius, 1780), который располагается к 

востоку от о-ва Вайгач (глубина 55 м, грунт ил с примесью гравия, температура 

+5,36 °С). Биоценоз Ophiocten занимает часть дна к северо-востоку от 

Байдарацкой губы (глубины 25-140 м, придонная температура –1,7…+3,2 °С), 

биомасса Ophiocten sericeum (8,02 г/м2) составляет 47,6 % от средней биомассы 

сообщества (16,8 г/м2). Кроме O. sericeum в сообществе отмечается 

Ophiopleura borealis. К северу от п-ова Ямал на глубинах 17-40 м илистых песков 

(придонная температура –1,6…+2,2 °С) развит биоценоз моллюсков рода Macoma 

Leach, 1819 (руководящий вид M. calcarea (Gmelin, 1791)), в состав которого 

входят офиуры O. sericeum (1,23 г/м2) и Stegophiura nodosa (0,32 г/м2). На 

песчанистых илах и илистых песках Байдарацкой губы (глубины 10-50 м, 

температуры +0,6…+5,6 °С) располагается биоценоз моллюска Astarte J. Sowerby, 

1816 (руководящий вид A. borealis (Schumacher, 1817)), в состав которого входят 

O. sericeum (0,57 г/м2), Amphiura sundevalli (Müller et Troschel, 1842) (0,26 г/м2), 

S. nodosa (0,73 г/м2) и Ophiura robusta (0,01 г/м2). У западного берега Байдарацкой 

губы и к западу от п-ова Ямал в составе биоценоза Astarte (руководящий вид 

A. crenata) в числе видов первого порядка (встречены на 50 % станций) 

отмечается Ophiacantha bidentata. Так же эта змеехвостка входит в состав 

биоценоза ракообразных Balanus Costa, 1778 (руководящий вид B. crenatus 

Bruguière, 1789) в проливе Карские Ворота (глубина 115 м, температура +2,1 °С). 

Согласно данным Н.А. Анисимовой (Анисимова, 2003), полученным по 

результатам количественных сборов в 1993-1994 гг. на судах «Дальние Зеленцы», 

«Дм. Менделеев» и «Помор», в южной части Карского можно выделить три 

комплекса поселения иглокожих:  

1. Комплекс Stegophiura nodosa–Myriotrochus rinkii Steenstrup, 1851 

(голотурия)-Pentamera calcigera Stimpson, 1851 (голотурия), характерный для 
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песчаных грунтов. Биоценоз простирается от южных районов Обь-Енисейского 

мелководья до западных берегов п-ова Ямал в диапазоне глубин от 21 до 32 м. 

2. Комплекс Ophiocten sericeum, отмеченный на шельфе моря в пределах 

глубин от 20 до 224 м на илистых и илисто-песчаных грунтах. Характерной для 

данного комплекса также является офиура O. bidentata. Мелкая офиура O. robusta 

формирует плотные скопления исключительно в районах влияния вод Баренцева 

моря (к северу от Новой Земли и на юго-западе моря). 

3. Комплекс Ophiopleura borealis развит в пределах всего 

Новоземельского желоба, к югу от пролива Югорский шар и в северной части 

Байдарацкой губы. 

В прибрежных мелководных районах Карского моря представленность 

иглокожих заметно снижается, что связано с наблюдающимися в этих областях 

низкими показателями солёности. Так, в составе характерных форм первого 

порядка для сообщества двустворчатых моллюсков Astarte borealis, характерного 

для Обь-Енисейского мелководья и губ Новой Земли, из офиур отмечается только 

Ophiocten sericeum. Глубины распространения данного сообщества варьируют от 

18 до 110 м на Обь-Енисейском мелководье и от 6 до 40 м в губах архипелага 

Новая Земля (Филатова, Зенкевич, 1957). Стабильное существование данного 

сообщества в юго-западной части моря также подтверждают современные 

исследования, выполненные на основе траловых сборов (Галкин и др., 2010а, 

2015; Козловский, 2011). 

Море Лаптевых. Согласно литературным данным, чаще всего в море 

Лаптевых встречаются офиуры Ophiocten sericeum, Ophiopleura borealis и 

Ophiacantha bidentata (Смирнов, Смирнов, 1990). 

О доминировании иглокожих в биоценозах моря Лаптевых, начиная с 

глубин 40 м, также свидетельствуют исследования А.Ю. Гукова (Гуков, 2013). 

Автор отмечает, что в центральной части моря на глубинах от 39 до 104 м на 

глинистых илах широкой полосой простирается биоценоз O. sericeum (86,9 г/м2), 

на бо́льших глубинах (94-300 м) располагается биоценоз O. borealis.  
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По результатам экспедиций 1993-1998 гг. в море Лаптевых на глубинах 

более 22-47 м на илистых грунтах в составе биоценоза двустворчатого моллюска 

Ennucula tenuis (Montagu, 1808) в число основных видов, определяющих биомассу 

сообщества, входит Ophiura sarsii (5 г/м2). Данный биоценоз занимает участок дна 

шельфа моря Лаптевых в районе распространения заприпайных полыней – с 

севера и запада ареал биоценоза огибает острова Бельковский и Котельный, далее 

идёт к дельте р. Лена и севернее достигает Оленёкского залива (120° в. д.). 

Наибольшая ширина этого биоценоза наблюдается в пределах Ленской полыньи, 

северо-западнее о-ва Бельковский, где, как отмечается, Ophiura sarsii играет 

наиболее существенную роль (Петряшёв и др., 2004). 

К северу от о-ва Котельный и к северо-западу от дельты р. Лена, на 

песчаных грунтах (глубины 16-20 м) отмечается биоценоз голотурий 

Ocnus glacialis (Ljungman, 1879), значительный вклад в биомассу которого вносит 

Stegophiura nodosa. 

В центральной части моря, северо-восточнее п-ова Таймыр, на глубинах 32-

67 м на песчаных и илистых грунтах распространён биоценоз моллюска 

Astarte borealis, в составе данного сообщества значительный вклад вносят офиуры 

Ophiura sarsii и Ophiocten sericeum. 

На нижнем отделе шельфа (северная часть моря), вплоть до его наружной 

кромки (глубины 39-104 м, грунты – песок, глинистый ил), развит биоценоз 

O. sericeum, данная змеехвостка являлась руководящей формой биоценоза на всех 

станциях (Петряшёв и др., 1994).  

На верхних отделах материкового склона (глубины 94-300 м), включая 

пролив Вилькицкого, и у архипелага Северная Земля (на глубинах 350-380 м) на 

илисто-песчаных-глинистых грунтах развит биоценоз Ophiopleura 

borealis+Ophiocten sericeum+Ophiacantha bidentata (Петряшёв и др., 1994; Sirenko 

et al., 2004). Наибольшие биомассы характерны для O. borealis, далее следуют 

O. sericeum и O. bidentata. 

В палеодолинах Восточно-Ленской, Янской и Анабаро-Хатангской 

отмечается группа локальных биоценозов, в составе которых встречается O. sarsii. 
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Для Восточно-Ленской и Анабаро-Хатангской палеодолин (илистые грунты, 

глубины 25-35 м) характерен биоценоз Maldane sarsii Malmgren, 1865 (полихета), 

в составе данного биоценоза также отмечается O. sarsii. На глубине 44 м в 

Восточно-Ленской палеодолине был обнаружен биоценоз O. sarsii, три четверти 

биомассы приходилось именно на этот вид. 

В наиболее глубоководных районах моря Лаптевых преобладают 

сообщества с доминированием офиур Ophiopleura borealis, Ophiocten sericeum, 

Ophiacantha bidentata (250-600 м) (Петряшёв и др., 2004). В целом глубоководные 

сообщества моря Лаптевых описаны в работе Б.И. Сиренко с соавторами (Sirenko 

et al., 2004) по сборам 1993, 1995 гг. на судне «Поларштерн». Были рассмотрены 

также данные экспедиций 1937 г. на судне «Садко» и 1948 г. на судне «Литке». 

Согласно полученным материалам, к востоку от хребта Ломоносова на глубине 

224-232 м доминируют змеехвостки O. borealis, на глубинах 102-110 м – 

O. bidentata и O. borealis, а на глубинах порядка 77 м – O. sericeum. Глубже 300 м 

офиуры выпадают из доминирующей группы. К западу от хребта Ломоносова на 

глубине 214-231 м доминируют змеехвостки O. borealis, O. bidentata, O. sericeum, 

последний из них приурочен к глубинам около 70-80 м. Глубже офиуры 

встречаются редко. Аналогичная картина наблюдается на скате шельфа в 

центральной части моря: O. borealis и O. bidentata доминируют на глубинах 250-

360 м, O. sericeum – 62-94 м. К северу от п-ова Таймыр на глубинах 181-538 м 

доминируют змеехвостки O. borealis, O. bidentata, офиуры O. sericeum 

(преобладают на более мелководных станциях 101 м) и O. bidentata. К северо-

востоку от Северной Земли весьма многочисленны O. borealis, O. bidentata, 

O. sericeum (глубины порядка 230 м), на глубинах 106 м – O. bidentata, O. sericeum 

и Gorgonocephalus arcticus. На наиболее глубоководных станциях (3310 м) 

отмечен комплекс Kolga hyaline Danielssen et Koren, 1879 (голотурия), 

Elpidia heckeri Baranova, 1989 (голотурия) и офиура Ophiostriatus striatus 

(Mortensen, 1933) (Sirenko et al., 2004).  

Восточная часть моря Лаптевых была обследована во время водолазных 

экспедиций 1973 г. Исследования проводились от о-ва Аэросъёмки к западу до 
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устья р. Лена и до восточных окраин проливов Санникова и Дм. Лаптева, а также 

у северо-восточного побережья о-ва Котельный и на шельфе между о-вом Беннета 

и Землёй Бунге (глубины не более 35 м, преобладающие грунты глинисто-

илистые), у о-ва Бельковский и Столбовой (заиленный песок с валунами и 

камнями). Солёность в рассматриваемом районе варьирует от 24 до 30 ‰.  

На участке обследованного дна между о-вом Беннета и Землёй Бунге развит 

биоценоз Myriotrochus rinkii+Saduria sibirica (Birula, 1896) +O. sarsii (глубина 

35 м, солёность 28 ‰, температура отрицательная, грунт – жидкий ил). В 

биоценозе “Ludwigia” glacialis, отмеченном к северо-востоку от о-ва Котельный 

(глубина 21 м, илистый песок), встречается Ophiocten sericeum. В биоценозе 

Suberites domuncula (Olivi, 1792) + Haliclona glacialis (Ridley & Dendy, 1886), 

расположенном к северу от о-ва Столбовой (глубины 15-22 м, грунт – камни, 

валуны, илистый песок), в составе сообщества также встречается O. sericeum 

(Голиков и др., 1990). По данным исследования восточной части шельфа моря 

Лаптевых, выполненного на судне «Иван Киреев» в 1993 г. (глубины от 17 до 

44 м), было отмечено, что на более глубоководных станциях (30-44 м) в составе 

биоценозов обычно многочисленны O. sericeum и Ophiura sarsii, в меньшем 

количестве встречается Stegophiura nodosa (Steffens et al., 2006). Это связано с 

тем, что именно с увеличением глубины и удалением от материка происходит 

ослабление стока р. Лена и солёность увеличивается. Преобладающие грунты – 

глина. Однако нужно отметить, что во время исследования выполнялась 

драгировка и поэтому эти данные являются скорее дополнительными. Высокую 

численность O. sericeum на глубинах более 30 м в рассматриваемом районе также 

подтверждают фотоснимки (Piepenburg, Schmid, 1997), сделанные в ходе 

экспедиций 1993 г. на судне «Иван Киреев» и 1995 г. на судне «Капитан 

Драницын». Согласно полученным снимкам, O. sericeum также доминирует в 

палеодолинах рек Хатанга и Оленёк (юго-западная часть моря). К северо-востоку 

от пелеодолины р. Лена наблюдаются скопления O. sarsii (Piepenburg, Schmid, 

1997; Kokarev et al., 2017). 
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Восточно-Сибирское море. Вследствие значительного распреснения вод 

Восточно-Сибирского моря иглокожие, в том числе и офиуры, не образуют здесь 

устойчивых и обширных сообществ. Поселения с высокими биомассами 

змеехвосток встречаются локально в северных районах моря и в проливе Лонга, 

где действие речного стока не столь велико по сравнению с западной частью 

моря. Как уже было сказано выше, у северной границы моря на илистых грунтах и 

глубинах более 50 м встречаются поселения с доминированием Ophiopleura 

borealis (Sirenko et al., 2004). 

По данным А.Ю. Гукова, в Восточно-Сибирском море (в проливе Лонга) в 

биоценоз Polychaeta+ Saduria sibirica на илистом грунте (глубина 31 м) 

значительный вклад вносят офиуры Ophiocten sericeum и Ophiacantha bidentata. 

На восток от меридиана р. Колыма в биоценозах в качестве субдоминанта 

выступает Ophiura sarsii (Гуков, 2013). 

Чукотское море. По данным экспедиций 1988-2006 гг., на шельфе 

Чукотского моря выделяются следующие сообщества, где в той или иной степени 

значимую роль играют офиуры (Сиренко и др., 2009в): 

1. На северо-западе Чукотского моря, к востоку от о-ва Врангеля, в том 

числе в желобе Геральда (глубины 34-104 м, глинистые грунты), и на участке к 

югу от центральной части моря (к северу от м. Ванкарем, глубины 46-48 м), в 

сообществе Maldane sarsi Malmgren, 1865 (полихета) субдоминантом из 

змеехвосток выступает O. sarsii.  

2. В Беринговом проливе (на глубинах 47-54 м на песчаных, гравийных 

грунтах с галькой и на камнях с ракушей) выделено сообщество 

Strongylocentrotus pallidus (Sars G.O., 1872) (морской ёж), в котором 

субдоминантом является Gorgonocephalus eucnemis (G. caryi – синоним 

G. eucnemis). 

3. В южной части Чукотского моря, к западу от м. Ванкарем (глубина 

16 м), в сообществе Rhizomolgula globularis (Pallas, 1776) (асцидия) в группу 

субдоминантов входит Stegophiura nodosa. 
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4. На мягких илах в восточной части моря (к западу от м. Лисберн) на 

глубинах 54 м выявлено сообщество с доминированием O. sarsii-Nephtys paradoxa 

Malm, 1874 (полихета). 

5. По данным С. Стоукера (Stoker, 1981), в восточной части моря на 

глубинах около 63 м, вдоль побережья от м. Крузенштерна (на юге) до м. Барроу 

(на севере), в сообществе из змеехвосток также доминирует O. sarsii, тогда как в 

Беринговом проливе преобладает Ophiura maculata (Ludwig, 1886). 

Согласно литературным данным и исследованиям, выполненным с 

помощью дистанционно управляемого телевизионного аппарата, наиболее 

плотные поселения в Чукотском море (на мягких грунтах, северная часть желоба 

Геральда и в восточной части моря), по сравнению с другими змеехвостками, 

образует Ophiura sarsii. На каменистых грунтах и гальках наиболее 

многочисленны Ophiura maculata и Amphiura sundevalli. (Sirenko et al., 2009). 

Высокую численность и биомассу O. sarsii на отдельных участках 

Чукотского моря с илисто-глинистыми грунтами также отмечал П.В. Ушаков 

(Ушаков, 1936, 1952) по результатам обработки материала, собранного на 

ледоколе «Красин» в 1935 г. Согласно его данным, на песчаных грунтах, на 

глубинах 10-20 м, характерным видом из змеехвосток является 

Stegophiura nodosa. На илистых грунтах в проливе Лонга встречается 

преимущественно O. sarsii (Ушаков, 1936). 
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ГЛАВА 2. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

Северный Ледовитый океан (далее: СЛО) является частью Мирового 

океана, располагается между Северным полюсом и северными берегами Евразии 

и Северной Америки. На западе СЛО граничит с Атлантическим океаном, на 

востоке с Тихим. 

Согласно принятому делению, СЛО включает в себя три обширные 

акватории: Арктический бассейн (центральная глубоководная часть океана), 

Северо-Европейский бассейн (Гренландское, Норвежское моря) и шельфовые 

моря (Баренцево, Белое, Карское, Лаптевых, Восточно-Сибирское, Чукотское, 

Бофорта и Баффина) (Дибнер, 1970). 

Ареал настоящего исследования включает в себя моря, омывающие 

северное побережье Российской Федерации: Белое, Баренцево, Карское, 

Лаптевых, Восточно-Сибирское и Чукотское (Рис. 2.1). 

 

Рисунок 2.1. Район исследований. 
Здесь и далее: ось абцисс – широта, ось ординат – долгота. 

Для рассматриваемых морей характерны преимущественно суровые 

климатические условия, обусловленные в первую очередь малым количеством 

поступающей солнечной радиации и притоком холодных вод из более высоких 

широт Арктического бассейна, а также сильное распреснение водных масс за счёт 

поступающего с материка поверхностного стока крупных рек. Проникновение 

тёплых вод из Атлантики и Пацифики в значительной степени обусловливает 
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смягчение климатических характеристик только наиболее близко расположенных 

к ним морей. 

Бо́льшую часть года акватории арктических морей покрыты льдами. 

Устойчивое формирование льдов в Арктическом бассейне начинается в сентябре, 

наибольшей мощности ледовый покров достигает к апрелю. В западном 

приатлантическом районе (Баренцево море), куда проникают ветви тёплого 

Северо-Атлантического течения, вода не замерзает и остаётся в течение зимы 

свободной ото льда. Вдоль береговой линии материка, у островов и архипелагов 

образуется припай. Припай сохраняется в среднем до июня-июля. Вдоль окраины 

припайных льдов во многих районах Арктического бассейна наблюдаются 

обширные пространства открытой на протяжении всего года воды – заприпайные 

полыньи. Подобные полыньи отсутствуют лишь в восточной части Восточно-

Сибирского моря и в западном секторе Чукотского моря. Далее к северу от 

припайных полыней распространены дрейфующие льды. Дрейфующие льды 

занимают огромные пространства Карского, Лаптевых, южные районы Восточно-

Сибирского и Чукотского морей. Таяние льдов начинается в мае-июне (Купецкий, 

1970; Клепиков и др., 1985). В аномально тёплые годы (2007, 2008) на большей 

части акватории лёд отсутствовал, устойчивый ледяной покров сохранялся только 

на севере (Матишов, 2015). 

2.1. Общая геоморфология морей и донный рельеф 

Все моря российской Арктики (за исключением Белого) – окраинные, самое 

глубокое и обширное – Баренцево, наиболее мелководные – Чукотское и 

Восточно-Сибирское (Табл. 2.1.1). 

Таблица 2.1.1. Морфометрия арктических морей России (по А.Д. Добровольскому 

и Б.С. Залогину, 1982). 

Характеристика 
Море 

Белое Баренцево Карское Лаптевых В.-Сибирское Чукотское 

Площадь, тыс. км2 90,0 1,405 млн. 883,0 662,0 913,0 582,0 

Объём воды, тыс. км3 4,4 267,9  98,0 353,0 49,0 42,0 

Средняя глубина, м 67,0 229,0 118,0 533,0 54,0 71,0 
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При описании рельефа дна СЛО выделяют три геоморфологических 

региона: Арктический, Норвежско-Гренландский и Канадский. 

Все исследуемые моря находятся в пределах Арктического региона, 

условной границей которого с Канадским регионом можно считать подводную 

окраину континентального типа, образующую цоколи островов Королевы 

Елизаветы и Северной Гренландии. Граница с Норвежско-Гренландским 

регионом проходит по 80-й параллели от Северной Гренландии к Шпицбергену и 

от подводной окраины Шпицбергена вдоль края Баренцевоморского шельфа на 

юг (Леонтьев, 1985а).  

Более 50 % дна Арктического региона занимает широкая, местами 

ступенчатая, подводная окраина Евразии (шельф). Евразийская шельфовая 

область включает в себя Баренцевоморский, Карский и шельфы сибирских морей 

(Лаптевых, Восточно-Сибирское и Чукотское). 

Наиболее сложный и расчленённый рельеф отмечается в пределах 

Баренцева моря. По его дну простираются три глубоководных желоба с 

глубинами более 400 м (в юго-западной и северо-восточной частях моря). 

Центральную область моря занимает обширная впадина с глубинами более 300 м, 

в пределах которой выделяются два протяжённых мелководья – Центральная 

возвышенность (150-200 м) и к северу от неё возвышенность Персея (100-200 м). 

Юго-западнее возвышенности Персея широкой полосой тянется Медвежинско-

Надеждинское мелководье (глубины менее 100 м), которое на севере переходит в 

прибрежные мелководья Шпицбергена. Вся юго-восточная часть моря, а также 

участок дна вдоль западного берега Новой Земли являются преимущественно 

мелководными (50-125 м) (Добровольский, Залогин, 1982; Леонтьев, 1985а). 

Дно Карского моря на севере рассечено двумя глубоководными желобами – 

Святой Анны (400-600 м) и Воронина (глубина 300 м), они занимают 

незначительную по площади территорию у северной оконечности Новой Земли и 

к западу от Северной Земли. Вдоль берегов Новой Земли в меридиональном 

направлении тянется ещё один желоб (Новоземельский), в пределах которого 

глубины варьируют от 200 м (на юге) до 600 м (на севере). Центральная часть 
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моря имеет относительно спокойный рельеф. Обширная территория, 

прилегающая к полуостровам Ямал и Таймыр, характеризуется глубинами менее 

50 м – это мелководный район Карского моря (Атлас Арктики, 1985). Участок дна 

моря, располагающийся севернее мелководий прибрежья, носит название Карской 

возвышенности (150-190 м). 

Шельфовая зона моря Лаптевых достаточно холмистая, с встречающимися 

банками, поднятиями дна и понижениями, на севере в море вклинивается 

глубоководный желоб Садко, максимальная глубина которого составляет почти 

3400 м. Наиболее крупные из понижений в пределах шельфа приурочены к 

затопленным долинам рек Яна, Лена, Оленёк, Анабар и Хатанга. Глубины моря 

увеличиваются с юга на север постепенно (от 10 до 100 м), наибольший уклон 

морского дна отмечается у п-ова Таймыр, побережья Северной Земли, с севера и 

запада от о-ва Столбовой и к северо-востоку от Янской и Ленской палеодолин. 

Северная граница шельфа проходит по изобате в 100 м, за исключением района, 

расположенного у Северной Земли, где изобата края материкового склона 

составляет 300 м (Семёнов, Шкатов, 1971). 

Рельеф дна Восточно-Сибирского моря представляет собой холмистую 

равнину, которая погружается до глубин около 50 м с юга на север и с юго-запада 

на северо-восток. В субмеридиональном направлении дно моря прорезано старой 

долиной р. Индигирка. Палеодолина р. Колыма простирается субширотно, одно 

ответвление идет в пролив Лонга, второе к северо-западу от о-ва Врангеля. Вся 

северо-западная часть моря полностью находится на шельфе. В западном районе 

моря преобладающими глубинами являются 5-10 м, в центральной части 10-35 м, 

по направлению на восток, к югу от 71°30′ с.ш., 30-45 м. Лишь на северо-востоке 

глубины сильно увеличиваются и доходят до максимума (915 м) (Атлас Арктики, 

1985). 

Чукотское море характеризуется относительно ровным рельефом дна. В 

центральной части располагается неглубокая (около 50 м) долина, которая 

простирается от Берингова пролива в северо-западном направлении и, быстро 

наращивая глубины от 73°30′ с.ш., переходит в желоб Геральда (около 100 м). К 
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северо-востоку от области, занятой этим желобом, располагается мелководье с 

глубинами не больше 25 м (банка Геральда). Еще один желоб проходит вдоль 

границы Чукотского моря и моря Бофорта – желоб Барроу, его глубина также 

лишь немного превышает 100 м. Мелководные участки глубиной до 25 м тянутся 

вдоль береговой линии Евразии и Северной Америки, а также вокруг о-ва 

Врангеля, у северо-западного побережья Аляски располагается мелководье Ханна 

(Ушаков, 1952; Grebmeier et al., 2006). 

Единственным морем, расположенным вне Евразийской шельфовой 

области, является Белое, оно глубоко вдаётся в материк (между Кольским и 

Каниным полуостровами) и сообщается на севере с Баренцевым морем 

посредством пролива. Исходя из формы котловины, занимаемой морем, и 

особенностей гидрологического режима, Белое море условно делится на 

«Воронку», «Горло» и «Бассейн». 

«Воронка» представляет собой широкую (до 170 км) и неглубокую 

(до 80 м), внешнюю часть пролива между Белым и Баренцевым морями. «Горло» 

– узкая (до 60 км) и более глубокая (до 100 м) внутренняя часть пролива между 

морями, простирающаяся с северо-востока на юго-запад до линии, соединяющей 

м. Никодимский с м. Вепревский. «Бассейн» Белого моря состоит из открытой 

центральной части, в пределах которой выделяется главная котловина с глубиной 

около 350 м, и трех заливов – Онежского, Двинского и Кандалакшского. 

2.2. Основные водные массы 

В целом для вод Арктического бассейна и относящихся к нему морей 

характерно послойное распределение вод различного генезиса.  

В верхнем слое морей распространяются поверхностные арктические воды, 

толщина этого слоя в отдельных районах морей сильно варьирует, уменьшаясь 

при продвижении с востока на запад за счёт перемешивания атлантических, 

речных и тихоокеанских вод.  

Под поверхностными арктическими водами распространяется мощный слой 

атлантических вод, характеризующийся положительными температурами и 
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высокой солёностью. В Арктический бассейн и шельфовые моря атлантические 

воды поступают через восточную часть пролива Фрама между Шпицбергеном и 

Гренландией и являются продолжением тёплого течения Гольфстрим. При входе 

в Арктический бассейн атлантические воды встречаются с более холодными и 

менее плотными арктическими водами и вследствие этого, являясь более 

плотными, опускаются на глубину, создавая тёплое глубинное течение в 

Арктическом бассейне. Это течение, заключенное сверху и снизу между слоями 

холодных арктических вод, распространяется с запада на восток. Согласно 

исследованиям русских учёных, тёплые атлантические воды проникают по 

глубоководным желобам из Арктического бассейна в Карское море, в 

глубоководные северные районы моря Лаптевых и доходят до Чукотского моря. 

При этом следует отметить, что по мере продвижения с запада на восток 

температура атлантических водных масс в Арктическом бассейне понижается, а 

плотность увеличивается, и они опускаются на бо́льшие глубины. Установлено, 

что атлантические воды проходят расстояние от Шпицбергена до Карского моря 

за 1,5-2 года, до моря Лаптевых за 2,5-3 года, до Восточно-Сибирского моря за 

4 года, до Чукотского моря за 5 лет (Чаплыгин, 1970; Терзиев, 1990). 

Объём тепла, приносимого тихоокеанскими водами в Арктику, в 9 раз 

меньше такового, приносимого атлантическими водами, а их влияние 

распространяется преимущественно только на восточный сектор Арктики. 

Тихоокеанские воды поступают через Берингов пролив (вдоль побережья Аляски) 

в Чукотское море и в пределах самой акватории моря идут двумя 

разнонаправленными ветками: первая продвигается на северо-восток, а вторая на 

северо-запад. В отдельные годы тихоокеанские воды через пролив Лонга 

проникают в восточную часть Восточно-Сибирского моря, создавая здесь 

дополнительную прослойку тёплых вод (Ушаков, 1952; Никифоров, 

Шпайхер, 1980). 

Основной объём речного стока сосредоточен в Карском море и в районе 

Новосибирского мелководья (море Лаптевых), поскольку именно здесь 

располагаются устья крупных сибирских рек Обь, Енисей, Лена и Яна. В среднем 
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за год сибирские реки приносят в Арктику около 2340 км3 тёплой пресной воды 

(Чаплыгин, 1970). Наиболее ощутимое влияние поверхностных речных вод 

проявляется в прибрежных мелководных районах, далее, по мере продвижения в 

открытое море, они активно смешиваются с поверхностными арктическими 

водами с низкой температурой и высокой солёностью. 

2.3. Течения 

Циркуляция вод в Белом море формируется под воздействием ветра, 

речного стока, приливов и образует движение водных масс против часовой 

стрелки. В вершинах заливов возникает сточное течение вследствие впадения 

крупных рек. Выходя из Двинского залива стоковые течения прижимаются к 

правому берегу и вдоль Зимнего берега направляются в Горло. У Кольского 

берега наблюдается течение в направлении из Горла в Кандалакшский залив, 

откуда вдоль Карельского берега воды переносятся в Онежский залив. В Бассейне 

моря (перед входом в заливы) формируются слабые циклонические течения, 

которые, в свою очередь, создают антициклональное движение водных масс, 

возникающее между движущимися в противоположные стороны водами из 

заливов. По часовой стрелке движение воды наблюдается вокруг Соловецких 

островов (Добровольский, Залогин, 1982). 

Для Баренцева моря характерна циклоническая циркуляция вод, 

захватывающая практически всю акваторию моря. С запада в круговорот 

вклиниваются воды тёплого Нордкапского течения. Нордкапское течение в 

пределах Баренцева моря имеет две ветви: Прибрежное Мурманское и 

Мурманское. Первая ветвь при продвижении на восток усиливается Беломорским 

течением и у о-ва Колгуев разделяется на Колгуевское и Канинское течения. При 

этом Канинское течение уходит далее на восток к проливам Карские Ворота и 

Югорский Шар, а Колгуевское отклоняется на северо-восток вдоль Новой Земли. 

Мурманская ветвь Нордкапского течения проходит на более мористых участках 

Баренцева моря и на долготе 40° в.д. поворачивает на северо-восток, формируя 

Западно-Новоземельское течение. На меридиане 73-74° в.д. в это течение 
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вливаются воды из Карского моря, приносимые течением Литке, а также частично 

присоединяется Колгуевское течение. При развитии полярного антициклона над 

Арктическим бассейном и западном расположении североатлантического 

минимума воды Западно-Новоземельского течения проникают далеко на север и 

частично, огибая м. Желания, выносятся в Карское море. Другая часть течения 

отклоняется на запад и замыкает циклонический круговорот в виде течения о-ва 

Медвежий. Арктические воды поступают в море с Восточно-Шпицбергенским 

течением, формирующимся между Землей Франца-Иосифа (далее: ЗФИ) и 

Шпицбергеном. При перемещении полярного максимума в сторону Канады, в 

районе между Новой Землёй и ЗФИ, а также между ЗФИ и Шпицбергеном 

наблюдается вынос вод из Баренцева моря в Арктический бассейн. 

Баренцевоморские воды в Карское море проникают через проливы Карские 

Ворота и Югорский Шар, где они в виде Ямальского течения уходят вдоль п-ова 

Ямал на север. По мере продвижения на север и восток Ямальское течение 

усиливается Обь-Енисейским течением и несколько севернее даёт ответвление к 

Новой Земле, где оно уже в виде Восточно-Новоземельского течения 

поворачивает на юг и происходит замыкание циклонического круговорота. Часть 

Восточно-Новоземельского течения через мелководья пролива Карские Ворота 

проникает в Баренцево море в виде течения Литке. В центральной части моря 

наблюдается течение Святой Анны, выносящее воды из Карского моря в 

Арктический бассейн. В районе устьев рек Обь и Енисей формируется Западно-

Таймырское течение, идущее в направлении к проливу Вилькицкого, где оно даёт 

ответвление на север вдоль западных берегов Северной Земли. 

Для моря Лаптевых, так же как и для Баренцева моря, характерна 

циклоническая циркуляция вод. Вдоль материкового прибрежья воды переносятся 

с запада на восток, усиливаясь Ленским течением. Основная часть этого течения 

отклоняется к северу и северо-западу и в виде Новосибирского течения выносится 

в Арктический бассейн, сливаясь с Трансарктическим течением. Через пролив 

Санникова воды прибрежного течения частично проникают в Восточно-

Сибирское море. От Трансарктического течения, идущего вдоль северной 
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шельфовой границы арктических морей в западном направлении, в районе 

северной оконечности Северной Земли отходит ветка Восточно-Таймырского 

течения, которое спускается в море Лаптевых вдоль восточных берегов Северной 

Земли и п-ова Таймыр и тем самым замыкает циклонический круговорот. 

В Восточно-Сибирском море при развитии полярного антициклона над 

Арктическим бассейном и западном расположении североатлантического 

минимума преобладают выносные потоки, направленные на север и северо-запад 

из пролива Лонга. При перемещении полярного максимума в сторону Канады 

сохраняются выносные потоки из района Новосибирских островов, в восточной 

части моря отмечаются нажимные потоки к проливу Лонга с севера и северо-

запада. Вдоль побережья наблюдается устойчивый перенос вод с запада на 

восток. 

В Чукотское море через Берингов пролив проникает мощный поток 

Тихоокеанского течения, распространяясь в пределах моря на север и северо-

запад. В районе м. Хоп (Аляска) тихоокеанское течение формирует две ветки, 

уходящие на северо-восток (Аляскинская) и на запад (Геральдовская). При 

развитии полярного антициклона над Арктическим бассейном и западном 

расположении североатлантического минимума, вдоль Чукотского побережья от 

Тихоокеанского течения проходит поток вод в сторону пролива Лонга – 

Лонговская ветвь. При перемещении полярного максимума в сторону Канады 

вокруг о-ва Врангеля формируется циклоническое течение, ответвление от 

которого проникает в пролив Лонга и в Чукотском море сливается с 

Гаральдовским течением (Топорков, 1970). 

2.4. Придонные температура и солёность 

Распределение основных гидрологических параметров, в том числе 

температуры и солёности, в исследуемых морях определяется рядом факторов, 

главными из которых выступают рельеф дна и приток водных масс, имеющих 

отличные друг от друга характеристики (пресные воды речного стока, 

атлантические, арктические, тихоокеанские воды). Настоящий обзор не содержит 
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подробного анализа особенностей вертикального распределения гидрологических 

параметров, здесь лишь приводятся общие сведения о величинах придонных 

температур и солёности, которые являются определяющими для формирования 

донной фауны. 

Белое море. В Белом море постоянные отрицательные температуры (около 

«минус» 1,4 °С) и высокие показатели солёности (около 29 ‰) придонных вод 

отмечаются в пределах центрального глубоководного Бассейна (глубины более 

100 м). В мелководных заливах моря (Онежский, Двинский) придонная 

температура не поднимается выше –1 °С, тогда как в относительно 

глубоководном Кандалакшском заливе она держится на отметке 0 °С, величины 

солёности в рассматриваемых заливах колеблются от 27,5 ‰ (в Онежском и 

Двинском) до 28,5 ‰ (в Кандалакшском). В Воронке и Горле, куда проникают 

тёплые и солёные воды из Баренцева моря, величины придонной температуры и 

солёности изменяются от +3 °С и 34 ‰ (в Воронке) до +1 °С и 28 ‰ (в Горле) 

(Залогин, Косарев, 1999; Боголицын, 2012).  

Баренцево море. В границах Баренцева моря температура придонных слоёв 

неоднородна. Наиболее высокие показатели температуры отмечаются в юго-

западном районе, достигая +0,6…+3 °С. В юго-восточной мелководной части 

моря вода равномерно прогревается от поверхности до дна, температуры по 

вертикали положительные от +6 °C (у поверхности) до +1 °C (у дна). На 

остальной акватории температура придонного слоя колеблется от 0 °C (в 

центральном и северо-восточном районах) до +1 °C (у берегов Шпицбергена). В 

наиболее глубоководных районах центральной впадины, куда не проникают 

тёплые атлантические воды и происходит сильное выхолаживание зимой, 

придонные воды имеют температуру –1,7…–1 °С. 

Солёность в Баренцевом море в отличие от температуры имеет довольно 

сглаженную картину распределения. На большей части акватории придонные 

величины солёности колеблются от 34 до 34,9 ‰, и только в юго-восточной части 

моря, ввиду значительного поступления речного стока р. Печора, она составляет 

33,5 ‰ (Адров и др., 2000; Боголицын, 2012).  
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Карское море. На большей части акватории Карского моря (на глубинах 

более 100-150 м) в течение всего года господствуют отрицательные придонные 

температуры –1,7…–1 °С. На мелководьях юго-западной части моря и вблизи 

устьев рек Обь и Енисей вода у дна прогревается в среднем до 0 °С, в восточных 

районах из-за подтока холодных арктических вод через проливы Северной Земли 

показатели температуры опускаются до –1,5 °C (Чаплыгин, 1970; Адров и др., 

2000). 

На солёность вод Карского моря значительное влияние оказывают 

впадающие в него реки. Распреснённые воды распространяются на значительные 

расстояния по акватории моря вплоть до северной оконечности архипелага Новая 

Земля. В центральной и юго-восточной частях моря (на глубинах от 20 до 70 м) 

солёность в придонном слое варьирует от 33 до 34 ‰, у устьев крупных 

сибирских рек от 29 до 32 ‰. При продвижении к северным границам моря, по 

мере увеличения влияния солёных атлантических вод и вод Арктического 

бассейна, солёность возрастает до 34,5-34,7 ‰, те же величины отмечаются в 

Новоземельском желобе. В Байдарацкой губе и к северу от неё величины 

придонной солёности находятся в диапазоне 29-33,5 ‰ (Чаплыгин, 1970; Адров и 

др., 2000). 

Море Лаптевых. Бо́льшая часть акватории моря Лаптевых, как в пределах 

шельфа, так и на материковом склоне (до 200 м), характеризуется 

отрицательными придонными температурами (–1,7…–0,4 °C). Положительные 

температуры (+2,8…+3,5 °C) наблюдаются в летний период в юго-восточной 

части моря (на глубинах 8-25 м) и к северо-западу от него (на глубинах 6-24 м).  

Показатели солёности постепенно изменяются при продвижении с юга на 

север по мере ослабления влияния пресных вод речного стока и увеличения 

глубин. Наиболее подверженной влиянию материкового стока является 

мелководная юго-восточная часть моря, придонная солёность здесь колеблется в 

диапазоне 14-30 ‰. Далее при продвижении на север значения солёности 

изменяются от 30-33 ‰ в центральной части до 34,5 ‰ на материковом склоне. 
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Восточно-Сибирское море. В Восточно-Сибирском море вследствие 

мелководности и отсутствия глубоководных желобов почти всё пространство от 

поверхности до дна занимают холодные и солёные арктические воды. И только в 

приустьевых районах вода отличается более низкими значениями солёности и 

повышенной температурой. 

В летний период на глубинах от 10 до 20 м отмечаются положительные 

придонные температуры в районе Новосибирского мелководья (0…+0,3 °C), в 

Приколымском и Чаунском районах (0…+4,3 °C), непосредственно в Чаунской 

губе (более +5 °C) и в районе к востоку от м. Биллингса (+1,6 °C) (Бобков, 1994). 

До положительных температур также прогреваются мелководные районы (около 

20 м) к северу от о-ва Анжу (+0,2 °C), к югу от м. Шелагский (+2,1 °C) и к западу 

от м. Якан (+1,9 °C). На остальной акватории (глубины 30-150 м) температура 

воды отрицательная и опускается до –1,8 °C. Согласно многолетним 

наблюдениям, средние показатели температуры воды на глубине 200 м в 

Восточно-Сибирском море и прилегающей части Арктического бассейна 

находились в пределах –0,5…0 °C. Однако в результате потепления климата в 

течение последних лет верхняя граница промежуточных океанических вод в 

Арктическом бассейне поднялась до 50-100 м, вследствие чего температура воды 

на этих глубинах в Восточно-Сибирском море увеличилась до 0…+0,2 °C. 

Отрицательные температуры на рассматриваемых глубинах сохранились только у 

дна палеодолины р. Индигирка и у западного края шельфа (Тимохов, Чурун, 

1994). 

Солёность в пределах моря сильно варьирует в зависимости от глубин и 

особенностей гидрологического режима. На мелководных участках западной и 

центральной частей моря (глубины от 8 до 25 м) она минимальна и составляет 15-

27,7 ‰, здесь в наибольшей степени проявляется воздействие речного стока. 

Восточнее, по мере ослабления влияния материковых вод, придонная солёность 

на тех же глубинах увеличивается до 27,6-31,9 ‰. Довольно высокая солёность 

придонных вод отмечается и в Чаунской губе (глубины 10-12 м) – от 23 до 32 ‰ 

(Сиренко и др., 2009б). Закономерности распределения солёности в море 
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подтверждают существование так называемой фронтальной зоны (примерно 

вдоль меридиана 168° в.д.), разграничивающей более солёные тихоокеанские 

воды и менее солёные арктическо-эстуарные, поступающие из моря Лаптевых 

(Semiletov et al., 2005). На глубинах более 50 м солёность придонных вод 

Восточно-Сибирского моря превышает 30 ‰, плавно увеличиваясь с 34 (на 

глубине около 50 м) до 34,5 ‰ (на изобате 200 м). 

Чукотское море. В целом можно говорить о достаточно суровом режиме 

этого водоёма, где воды слабо прогреваются. С ноября по май температура, в том 

числе и поверхностных вод, не поднимается выше +1,5 °C, в июне и октябре она 

близка к 0 °С. По данным гидрологических исследований экспедиции 

«РУСАЛКА» в 2004 г., в летний период в придонных слоях положительные 

температуры (до +2 °C) отмечались в восточной части желоба Геральд до 

Колючинской губы и м. Сердце Камень (глубины 40-58 м), у восточного склона 

желоба (глубины 41-81 м) и у м. Барроу (Сиренко и др., 2009в). Отрицательные 

температуры придонных вод приурочены к северным и западным районам моря. 

Причём наиболее низкие температуры (–1,8 °C) характерны для пролива Лонга и 

северо-западной части моря. На севере, вблизи кромки материкового склона, 

начиная с изобаты 100 м, вследствие влияния тёплых промежуточных 

атлантических вод, температура воды повышается до 0 °C (Oceanography Atlas for 

the summer Period, 1998). В зимние месяцы на большей части моря температура 

воды на глубинах более 50 м находится в диапазоне –1,5…–1,1 °C (Oceanography 

Atlas for the winter Period, 1997). 

Показатели солёности придонных слоёв в пределах моря изменяются в 

незначительных пределах. Наименьшие величины придонной солёности 

(31,7-32,6 ‰) отмечаются в прилежащем к Восточно-Сибирскому морю юго-

западном районе Чукотского моря. Далее при продвижении на север и восток, по 

мере увеличения глубин значения солёности повышаются и достигают максимума 

в 34,8 ‰ (глубины более 100 м) (Oceanography Atlas for the winter Period, 1997; 

Oceanography Atlas for the summer Period, 1998). 
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2.5. Донные осадки 

Для СЛО характерно значительное влияние на рельефообразование 

(выравнивание) дна накопление осадочного материала. В Арктическом регионе 

осадочный материал является исключительно терригенным. В береговой зоне это 

илистый материал твёрдого речного стока и продукты термической абразии 

берегов, в шельфовой зоне преобладают илистые осадки (Леонтьев, 1985б).  

Крупнообломочные осадки (валуны, галька, гравий) приурочены к участкам 

морей с интенсивной гидродинамикой (вблизи берегов материка и островов) и 

незначительным глубинам. Песчаными грунтами выстланы мелководья юго-

восточной части Баренцева и Карского морей, дно Воронки, Горла и Мезенского 

залива, наиболее глубоководные районы Восточно-Сибирского моря, литораль 

Чаунской губы и северо-западное побережье Аляски в Чукотском море. 

В Баренцевом море, в южной части, преобладают песчанистые грунты, а в 

северной – алеверитовые и алевропелитовые. Юго-западную и северо-западную 

части Карского моря занимают илисто-глинистые осадки, а восточную и северо-

восточную (районы с глубинами менее 50 м) – песчаные с примесью гравия. В 

восточных и юго-восточных частях моря часто в больших количествах 

встречаются железо-марганцевые конкреции (Горшкова, 1957). Дно моря 

Лаптевых покрыто преимущественно мягкими грунтами различных фракций, из 

которых наибольшие площади занимают глинистый ил, илистая глина и чистые 

глины. Донные осадки Восточно-Сибирского моря, так же как и в море Лаптевых, 

сложены в основном глинистыми илами (Аксёнов и др., 1987; Кошелева, 

Яшин, 1999). Преобладающие в Чукотском море тонкозернистые илистые донные 

осадки (пелитовые и алевритово-пелитовые) распространены в центральной части 

моря и по краю шельфа (Аксёнов и др., 1987). Центральный, наиболее обширный 

район Белого моря, ниже изобаты в 100 м, покрывают мелкодисперсные 

алевритопелитовые осадки с тонким слоем детрита (мощностью около 1 см) 

коричневого цвета (Невесский и др., 1977). 
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ГЛАВА 3. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Район исследования включает в себя шесть морей российской Арктики: 

Белое, Баренцево, Карское, Лаптевых, Восточно-Сибирское и Чукотское. Границы 

рассматриваемых морей нами были определены в соответствии с принятыми 

географическими границами для данных морей (Атлас Арктики, 1985; Денисов, 

1970).  

Видовые списки офиур, обитающих в северных морях России, составлены 

по результатам анализа коллекционных сборов офиур, хранящихся в лаборатории 

Морских исследований ЗИН РАН (далее: ЛМИ ЗИН РАН), и опубликованным 

данным (Смирнов, Смирнов, 1990, 1994, 2006, 2009; Gulliksen et al., 1999; 

Анисимова, 2000, 2003; Смирнов, 2001, 2004, 2010; и др.). Для работы также 

привлекался материал, собранный и обработанный лично автором (экспедиции 

2017 и 2019 гг.). При составлении сводного списка видов для рассматриваемых 

морей учитывались данные отчётов Института Аляски США по Чукотскому морю 

(Blanchard et al., 2010a, 2010b, 2011; Blanchard, Knowlton 2013a, 2013b, 2014; 

Blanchard, 2015). Вследствие того, что в северную часть моря Лаптевых 

вклинивается глубоководный желоб Садко (глубины более 3000 м), нами был 

также частично использован материал из сопредельных глубоководных районов 

Арктики. 

Общий объём использованного в работе материала охватывает период 

исследования Арктики с 1870 г. по настоящее время (более 100 лет) и в сумме 

составляет порядка 2700 станций отбора бентосных проб. При работе с 

коллекционным материалом и каталогом необходимые данные – таксон, 

количество экземпляров, координаты находок, глубина, температура, солёность, 

тип грунта заносились в электронные таблицы Excel. В результате нами было 

сделано около 5000 записей о находках офиур в пределах морей российской 

Арктики.  

Сводный список офиур, населяющих арктические моря, формировался 

исходя из представлений современной и классической систематики (Дьяконов, 

1954; Stöhr et al., 2019). Актуальные видовые названия, а также принадлежность к 
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тому или иному таксономическому рангу сверялись с единой базой данных по 

морским животным (World Register of Marine Species: [сайт]. URL: 

www.marinespecies.org). 

Полученные результаты анализа видового состава использовались при 

построениях карт находок каждого вида по морям, оценках биоразнообразия 

офиур и их экологических предпочтений. 

Ареалы офиур определялись с учётом анализа опубликованных данных о 

распространении видов (Смирнов, Смирнов, 1990, 1994, 2006, 2009; Анисимова, 

2000, 2003; Stöhr et al., 2019 и др.) и информации об их находках из 

коллекционных систематических каталогов ЗИН РАН, а также по результатам 

собственных наблюдений. Построенные нами карты распространения офиур были 

сопоставлены с оконтуренными типами ареалов видов для разных 

биогеографических категорий (Сиренко и др., 2008, 2009а). Биогеографический 

анализ проводился с учётом существующих на настоящий момент наиболее 

известных и принятых представлений о биогеографическом районировании вод 

Северного полушария (Несис, 1961; Golikov et al., 1990; Жирков, 2001, 2004; 

Mironov, 2013). При составлении биогеографических характеристик также 

принимались во внимание предполагаемое происхождение (Дьяконов, 1945) и 

современное распространение видов офиур с привлечением для анализа 

аналогичной информации по другим систематическим группам (Гурьянова, 1951; 

Кусакин, 1979; Голиков, 1980, 1985; Несис, 1982, 1983).  

Гидрологические предпочтения (температура, солёность), приуроченность к 

тем или иным глубинам и грунтам определялись исходя из анализа имеющихся 

записей в коллекционных каталогах и экспедиционных карточках, по 

литературным данным (Шорыгин, 1928; Дьяконов, 1954; Смирнов, 1990, 1994, 

2006, 2009; Piepenburg, Schmid, 1996; Анисимова, 2000, 2003; Piepenburg, 2000) и 

материалам гидрологических исследований морей (Визе, 1936; Ушаков, 1952; 

Зенкевич, 1963; Купецкий, 1970; Добровольский, Залогин, 1982; Атлас Арктики, 

1985; Аксёнов и др., 1987; Терзиев, 1990; Атлас океанов, 1993; Бобков, 1994; 

Морецкий и др., 1994; Тимохов, Чурун, 1994; Яшин, Кошелева, 1994; Lindemann, 

http://www.marinespecies.org/
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1994; Oceanography Atlas for the winter Period, 1997; Oceanography Atlas for the 

summer Period, 1998; Кошелева, Яшин, 1999; Адров и др., 2000; Экосистема 

Карского моря, 2008; Боголицын, 2012). 

Приведенные в работе карты распространения змеехвосток в пределах 

исследуемых морей выполнены с использованием картографической программы 

Ocean Data View 5.4.0 (Schlitzer, 2019). 

Для исследования особенностей биоразнообразия офиур, оценки 

обособленности и сходства фаун в исследуемых морях применялись различные 

показатели. Были рассчитаны родовой коэффициент (Малышев, 1969; Толмачёв, 

1974; Krug et al., 2008), прогнозируемое количество родов и видов (Williams, 1947; 

Голиков, Скарлато, 1971; Голиков, 1976), соотношение авто/аллохтонных видов 

Ophiuroidea (Толмачёв, 1974; Малышев и др., 2000) и родов (Малышев и 

др., 2000), а также индексы таксономического своеобразия для каждого из морей 

(Clarke, Warwick, 1998; Маслов и др., 2017). 

Родовой коэффициент (РК) рассчитывался как отношение количества видов 

к общему количеству родов, к которым они относятся. Значения родового 

коэффициента в дальнейшем использовались для определения автохтонных и 

аллохтонных компонент в фаунах рассматриваемых морей (Толмачёв, 1974). 

Считается, что на автохтонные процессы указывает наибольшее среднее число 

видов в роде, и, наоборот, чем ниже данный показатель, тем значительнее может 

быть роль миграции видов в ходе фауногенеза. 

Степень изученности (прогнозируемое количество родов и видов) каждого 

из морей устанавливалась посредством применения логарифмической функции, 

отражающей зависимость между рангами таксонов и биоразнообразием 

(Williams, 1947; Голиков, Скарлато, 1971; Голиков, 1976). 

Соотношение автохтонных и аллохтонных тенденций в формировании 

фауны офиур исследуемых морей на уровне вида и рода определялось по 

показателю насыщенности видового и родового состава. Значения данных 

параметров были получены через отношение разницы между фактическим и 

прогнозируемым количеством родов/видов к фактическому количеству 
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зарегистрированных родов/видов в конкретном море (Малышев и др., 2000; 

Стратаненко, Денисенко, 2017). 

Вопрос о происхождении фауны офиур арктических морей России в данной 

работе подробно не рассматривается. Полученные нами результаты расчётных 

показателей соотношений автохтонных и аллохтонных тенденций в 

формировании фауны офиур исследуемых морей на уровне рода и вида 

сравниваются с уже существующими на сегодняшний день гипотезами о 

происхождении арктической фауны в целом (Гурьянова, 1951; Голиков, 1980, 

1985), в том числе и иглокожих (Дьяконов, 1945; Дильман, 2009). 

Индекс таксономического своеобразия рассчитывался по формуле (Маслов 

и др., 2017): 

∆=
2

𝑆(𝑆−1)
∑ ∑ 𝑊𝑎,𝑏

𝑆
𝑏=𝑎+1

𝑆−1
𝑎=1 , (1) 

где S – общее количество видов, W – таксономическое расстояние между видами a 

и b. 

Оценка сходства фаун офиур исследуемых морей по видовому составу 

выполнялась посредством кластеризации данных в программе PAST 4.04 

(Hammer et al., 2001). В качестве мер сходства использовался индекс 

С. Кульчинского (Песенко, 1982):  

𝑑𝑗𝑘 =

𝑀

𝑀+𝑁1
+

𝑀

𝑀+𝑁2

2
,  (2) 

где N1 и N2 – количество видов в сравниваемых выборках 1 и 2, M – количество 

общих видов. 

Построение дендрограммы осуществлялось методом усреднённого парного 

группового присоединения (paired group) (Hammer et al., 2001). Дополнительно в 

сравнительных целях были вычислены коэффициенты видового сходства 

Чекановского-Серенсена (Песенко, 1982). 

𝐼𝐶𝑆 =
2𝑎

(𝑎+𝑏)+(𝑎+𝑐)
,  (3) 

где a – число видов, общих для обоих сравниваемых списков, b – число видов, 

имеющихся только в первом списке, c – число видов, имеющихся только во 

втором списке. 
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Исследование роста проводилось на примере пяти массовых видов – 

Ophiacantha bidentata, Ophiura robusta, Ophiura sarsii, Ophiocten sericeum, 

Stegophiura nodosa, собранных в различных районах анализируемого региона. 

Для изучения роста и продолжительности жизни Ophiacantha bidentata, 

Ophiura robusta, O. sarsii и Ophiocten sericeum использовался коллекционный 

материал Зоологического института Российской академии наук (ЗИН РАН) 

(Табл. 3.1). 

Таблица 3.1. Коллекционный материал, использованный для изучения роста 

офиур. 

Вид Судно Год Море 
Глубина, 

м 

Орудие 

лова 

Ophiacantha 

bidentata 
«Садко» 1936 

Баренцево (пролив 

Вихрь, Земля 

Франца-Иосифа) 

50 
трал 

Сигсби 

Ophiacantha 

bidentata 
«Поларштерн» 1993 

граница Карского и 

Лаптевых морей 

(пролив 

Вилькицкого) 

120 
трал 

Сигсби 

Ophiura robusta «Садко» 1936 

Баренцево 

(Британский канал, 

Земля Франца-

Иосифа) 

50 
трал 

Сигсби 

Ophiura sarsii «Вайгач» 1911 Восточно-Сибирское 48 

драга и 

трал 

Сигсби 

Ophiura sarsii «Поларштерн» 1993 Лаптевых 30-32 
трал 

Сигсби 

Ophiocten sericeum «Ломоносов» 1931 
Баренцево (Русская 

гавань, Новая Земля) 
85 

трал 

Сигсби 

Кроме коллекционного материала лаборатории Морских исследований 

Зоологического института РАН (ЛМИ ЗИН РАН) в исследовании были 

использованы образцы O. sarsii, собранные российско-норвежскими коллегами в 

Баренцевом море с помощью трала в течение летней экспедиции 2019 г. на судне 

«J. Hjort» (все образцы были переданы на хранение в коллекцию ЗИН РАН). 

Глубина моря в районе отбора пробы составила 258 м. 

Материал для исследования роста S. nodosa был собран автором в 

Печорском море во время летней экспедиции 2017 г. на судне «Профессор 

В.В. Кузнецов» с глубины 14,5 м. Образцы отбирались тралом Сигсби.  
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Места сбора проб офиур для изучения их роста показаны на Рис. 3.1. 

 

Рисунок 3.1. Район исследований. 
Обозначения: квадрат – места сбора проб Ophiacantha bidentata; треугольник – места сбора 

проб Ophiura robusta; звёздочка – места сбора проб Ophiura sarsii; белый кружок – места сбора 

проб Ophiocten sericeum; чёрный кружок – места сбора проб Stegophiura nodosa. 

Для анализа роста использовались змеехвостки с разными размерами диска. 

Всего было проанализировано 192 экземпляра, из которых 57 – O. bidentata (26 из 

Баренцева моря и 31 из Лаптевых), 27 – O. robusta, 29 – O. sarsii (9 из Баренцева 

моря, 10 из моря Лаптевых и 10 из Восточно-Сибирского моря), 26 – O. sericeum и 

53 – S. nodosa. 

Определение индивидуального возраста изучаемых офиур выполнялось 

методом подсчёта кольцеобразных ростовых меток на лучевых позвонках 

животного (Gage, 1990a, 1990b; Dahm, 1993, 1999; Dahm, Brey, 1998). Для анализа 

роста использовались только первые придисковые позвонки (позвонки лучей, 

ближайшие к диску), которые очищались от органики с помощью раствора 

хлорной извести. В целом для анализа было подготовлено около 700 позвонков.  

Исследование микроструктуры годовых колец осуществлялось при помощи 

сканирующего микроскопа (SEM Quanta-250, FEI Company, Netherlands). 

На полученных фотоснимках каждого позвонка (Рис. 3.2) измеряли ширину 

кольцеобразных приростов. Измерения проводили вдоль вектора под углом 45°, 

исходящего от центра луча «С» (Рис. 3.2) и далее по полученным величинам 

рассчитывали параметры уравнений роста Гомперца и Берталанфи. 
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Рисунок 3.2. Фотография позвонка офиуры с метками роста (образец Ophiura sarsii из 

Баренцева моря), сделанная с помощью сканирующего микроскопа. 
1 – позвонок офиуры: С – центр позвонка (луча); стрелочка – вектор, вдоль которого 

проводилось измерение расстояния между кольцами роста. 2 – метки роста на позвонке 

офиуры. 

Уравнение Берталанфи применялось в следующем виде: 

𝑅𝑡 =  𝑅∞ ∗ (1 − 𝑒−𝑘(𝑡−𝑡𝑜)),  (4) 

где Rt – расстояние (мкм) вдоль вектора под углом 45°, исходящего от центра луча 

«С» (Рис. 3.2), до возрастной метки (кольца) в конкретный момент времени t 

(годы), R∞ – теоретически предельный радиус луча, k – константа роста, to – 

возраст начала роста в соответствии с данным уравнением, e – основание 

натурального логарифма. Параметры уравнения подбирались методом Форда-

Валфорда для рекуррентных зависимостей Rt+1 от Rt и методом Берталанфи для 

зависимостей ln(1-Rt/R∞) от t. 

Уравнение Гомперца применялось в следующей форме: 

𝑅𝑡 = 𝑅∞ ⋅ 𝑒𝑙𝑛(𝑅0∕𝑅∞)⋅𝑒−𝑔𝑡
,  (5) 

где Rt – расстояние (мкм) от центра луча до возрастной метки (кольца) в 

конкретный момент времени t (годы), Ro – радиус позвонка при t = 0, R∞ – 

теоретически предельный радиус позвонка, g – скорость экспоненциального 

замедления удельной скорости роста. Все параметры уравнения находились путём 

анализа зависимости ln(Rt+1) от ln(Rt) по аналогии с методом Форда-Валфорда 
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(Sparre, Venema, 1998). Окончательное значение Ro подбиралось посредством 

привязки значений радиусов к реальному, а не относительному возрасту путём 

оптимизации целевой функции в Microsoft Excel с помощью надстройки 

SOLVER.XLAM. 

Теоретически возможная максимальная продолжительность жизни 

змеехвосток рассчитывалась по методу, основанному на оценке минимума второй 

производной скорости роста (Алимов, Казанцева, 2004; Алимов и др., 2013). 

Структурно-функциональная роль змеехвосток (вклад в общую биомассу 

сообществ и продукционные характеристики) определялась посредством анализа 

многолетнего массива данных количественных сборов бентоса в арктических 

морях (архивные данные ЛМИ ЗИН РАН). На основе этих данных в программе 

Ocean Data View 5.4.0 (Schlitzer, 2019) были построены карты распределения 

биомасс основных видов змеехвосток, которые входят в группу доминирующих 

видов донных сообществ морей российской Арктики. 

Отношение продукции к биомассе (P/B-соотношение) в популяции офиур 

было найдено с помощью модели Д. Паули (Pauly, 1980), модифицированной 

Т. Бреем (Brey, 1999) через показатель естественной смертности в популяциях: 

lg(𝑀) = 4,355 − 0,083 lg(𝑊∞) +
6,390𝑊∞

𝐿∞
3 + 0,627 lg(𝑘) −

1190,434

(𝑇+273)
,      (6) 

где M – смертность (год-1), W∞ – предельная масса особи (кДж), L∞ – предельный 

размер (мм), k – константа скорости роста в уравнении Берталанфи, T – средняя 

температура окружающей воды (°C). 

Изначально данная модель была разработана для оценки естественной 

смертности рыб, поэтому нам пришлось привести форму тела офиур к 

характерной для рыб форме эллипсоида, аналогичного по объёму исследуемым 

офиурам. Показатель смертности был приравнен к Р/В-соотношению, что 

полностью допустимо при условии роста по модели Берталанфи и ежегодном 

уменьшении численности отдельных возрастных групп в соответствии с законом 

обратной экспоненты (Brey, 1999). 
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В качестве дополнения к вышеуказанной модели была использована 

математическая модель, применяемая для расчёта Р/В-соотношений в популяциях 

донных беспозвоночных (Brey, 1999): 

lg(𝑃 B⁄ ) = 1,672 + 0,993 lg (
1

𝐴𝑚𝑎𝑥
) − 0,035 lg(𝑊𝑚𝑎𝑥) −

300,447

(𝑇+273)
, (7) 

где Amax – максимальный зарегистрированный возраст, Wmax – максимальная 

индивидуальная масса (кДж), T – температура окружающей воды (°C). 

Кроме первых двух достаточно простых моделей, нами были выполнены 

расчеты Р/В-соотношений по модели, построенной на основе искусственных 

нейронных сетей по принципу «чёрного ящика» (Brey, 2001, 2012), в том числе и 

для иглокожих. Данная модель учитывает сразу несколько абиотических, 

таксономических и трофических параметров с бинарными переменными и 

описывается весьма внушительной по объёму формулой, поэтому мы её здесь не 

приводим. 

Все вычисления величин P/B-соотношений осуществлялись на примере 

популяций офиур из Баренцева моря, поскольку оно является наиболее 

рыбопродуктивным из всех морей рассматриваемого района Арктики. 

При необходимости по общепринятым формулам (Лакин, 1990; Hammer, 

Harper, 2006) вычислялись величины стандартного отклонения анализируемых 

совокупностей, ошибки средней арифметической, коэффициент корреляции 

между переменными и доверительные 95 %-ые интервалы регрессий. 
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ГЛАВА 4. ФАУНА ОФИУР В МОРЯХ РОССИЙСКОЙ АРКТИКИ 

4.1. Видовой состав 

По результатам проведенного анализа литературных источников и ревизии 

коллекционных материалов офиур лаборатории Морских исследовании 

Зоологического института РАН было выявлено, что из приведённого в Табл. 1.3.1 

списка 7 видов (Ophioscolex purpureus Düben et Koren, 1846, Ophiacantha 

abyssicola G. O. Sars, 1872 и O. spectabilis G. O. Sars, 1872, Ophiactis abyssicola 

(M. Sars, 1861), Ophiopenia disacantha H. L. Clark, 1911 и О. tetracantha H. L. Clark, 

1911, Amphiura securigera (Düben et Koren, 1846)) могут лишь условно считаться 

постоянными обитателями морей российской Арктики. Большинство из них 

обитает в пограничных с рассматриваемыми морями районах, и факт их 

обнаружения в исследуемых нами водах носит преимущественно 

прогностический характер. Ниже приводится краткая характеристика ареалов 

этих видов. 

Ophioscolex purpureus в настоящее время переименован в 

Ophiolycus purpureus Düben et Koren, 1846 и является бореальным атлантическим 

видом, область распространения которого охватывает Северную Атлантику 

(северо-восточные берега Северной Америки), Норвежское море, отмечен у 

берегов Норвегии, Гренландии и в Бискайском заливе. Согласно литературным 

сведениям (Дьяконов, 1954; Анисимова, 2000; Anisimova, Cochrane, 2003; Stöhr et 

al., 2019), данный вид при длительных периодах аномально высоких температур 

может быть отмечен в пограничных районах Баренцева моря (у о-ва Медвежий). 

Ophiacantha abyssicola и O. spectabilis относятся к бореальным видам со 

сходными ареалами (северо-восточное побережье Северной Америки, Бискайский 

залив, побережье Норвегии вплоть до Лофотенских островов), хотя в водах морей 

российской Арктики рассматриваемые виды не были отмечены. Ряд авторов 

(Дьяконов, 1954; Анисимова, 2000; Stöhr et al., 2019) допускают возможность их 

проникновения в приграничные к Норвежскому морю районы Баренцева моря с 

потоками тёплого Нордкапского течения. 
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Ophiactis abyssicola – бореальный атлантический вид, распространён в 

Северной Атлантике у западных берегов Европы, в районе срединно-

океанического хребта, у берегов Гренландии (Датский пролив), в Норвежском 

море вдоль побережья Норвегии до Финмаркена, откуда может проникать и в 

прилегающие районы Баренцева моря (Дьяконов, 1954; Анисимова, 2000; Stöhr et 

al., 2019). 

Ophiopenia disacantha и О. tetracantha – виды, характерные для Пацифики. 

Ophiopenia disacantha встречается преимущественно в юго-восточной части 

Берингова моря (у островов Уналашка, Шумагина и Прибылова, вблизи п-ова 

Аляска), ареал О. tetracantha несколько шире – от Берингова моря (вдоль берегов 

Азии) на юг до Японского моря. Оба вида, согласно А.М. Дьяконову (1954), могут 

также обитать в юго-восточной части Чукотского моря. 

Вид Amphiura securigera обитает в северо-восточной Атлантике у западных 

берегов Европы, поднимаясь вдоль побережья Норвегии до границы с 

Баренцевым морем. 

Результаты выполненной нами ревизии коллекционного каталога ЛМИ ЗИН 

РАН, составленного на основе полуторавековых исследований фауны 

арктических морей России, показали, что Ophiacantha spectabilis, Ophiopenia 

disacantha, О. tetracantha в исследуемых морях не были отмечены и в коллекции 

не представлены. Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828), Ophiothrix fragilis 

(Abildgaard in O.F. Müller, 1789) и Ophiura affinis Lütken, 1858, обитающие 

преимущественно в северо-восточной Атлантике, в наших коллекционных сборах 

также отсутствуют. Однако по имеющимся опубликованным данным российских 

и зарубежных коллег, они периодически встречаются у Кольского полуострова в 

Баренцевом море (Шорыгин, 1928; Gulliksen et al., 1999; Anisimova, Cochrane, 

2003; Anisimova et al., 2010) и фигурируют в видовых списках змеехвосток для 

этого моря. Ophiolycus purpureus в коллекции ЛМИ ЗИН РАН представлен двумя 

экземплярами, собранными в Норвежском море (Тронхеймс-фьорд), сами образцы 

были переданы нам на хранение из музея Копенгагена, подтвержденных сборов 

O. purpureus из Баренцева моря нет. Три имеющихся в коллекции экземпляра 
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Ophiacantha abyssicola были собраны у берегов Гренландии и переданы нам из 

музея Копенгагена, в границах Баренцева моря вид не найден. Ophiactis abyssicola 

в сборах из исследуемых морей не обнаружен и в коллекции представлен 

четырьмя экземплярами – два из Атлантического океана и два из Норвежского 

моря (район, расположенный относительно близко к географической границе 

Баренцева моря). Имеющиеся в коллекции немногочисленные экземпляры 

Amphiura securigera из Баренцева моря в ходе ревизии были переопределены как 

Amphiura borealis (G. O. Sars, 1872). Достоверность присутствия в фауне 

исследуемых морей оставшихся 20 видов, приведенных в Табл. 1.3.1, 

подтверждена многочисленными литературными данными и их наличием в 

коллекции ЛМИ ЗИН РАН, где информация о каждой находке задокументирована 

и внесена в каталог. 

Изучение материалов зарубежных мониторинговых отчётов позволило 

выявить неучтённые ранее виды. Так, в Баренцевом море (район Юго-Западного 

Шпицбергена и Мурмана) кроме известных нам видов отмечаются находки 

Ophiocomina nigra (Abildgaard in O.F. Müller, 1789) (Gulliksen et al., 1999) и 

Ophiocten gracilis (G.O. Sars, 1872) (Brattegard, Holthe, 2001), а в Чукотском море – 

Amphiophiura pachyplax Djakonov, 1954 (Blanchard et al., 2010b). К сожалению, на 

сегодняшний день мы не можем подтвердить или опровергнуть эту информацию, 

поскольку не располагаем фактическим материалом и достаточным количеством 

публикаций о находках перечисленных видов в рассматриваемых районах морей. 

Тем не менее считаем, что их можно указать в сводном списке змеехвосток 

северных морей России c соответствующими комментариями. 

Таким образом, исходя из анализа коллекционных материалов ЛМИ ЗИН 

РАН и литературных источников, в общий видовой список змеехвосток, 

населяющих моря российской Арктики, нами были включены 26 видов, 

относящихся, по современной классификации, к 6 отрядам, 11 семействам и 16 

родам (Табл. 4.1.1).  
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Таблица 4.1.1. Список видов класса Ophiuroidea, обитающих в морях российской 

Арктики. 

Отряд Семейство Вид 

Euryalida Gorgonocephalidae 

Gorgonocephalus lamarckii (Müller et Troschel,1842) 

G. eucnemis (Müller et Troschel,1842) синоним G. caryi 

(Lyman, 1860) 

G. arcticus Leach, 1819 

Ophioscolecida Ophioscolecidae Ophioscolex glacialis Müller et Troschel,1842 

Ophiacanthida 
Ophiotomidae Ophiocomina nigra (Abildgaard in O.F. Müller, 1789)* 

Ophiacanthidae Ophiacantha bidentata (Bruzelius, 1805) 

Amphilepidida 

Ophiothrichidae Ophiothrix fragilis (Abildgaard in O.F. Müller, 1789) 

Ophiopholidae Ophiopholis aculeata (Linnaeus, 1767) 

Ophiactidae Ophiopus arcticus Ljungman, 1867** 

Amphiuridae 

Amphiodia craterodmeta H. L. Clark, 1911 

Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) 

A. torelli Ljungman, 1872 

A. murmanica Djakonov, 1929 

Amphiura sundevalli (Müller et Troschel,1842) 

A. borealis (G. O. Sars, 1872) 

Ophiurida 

Ophiuridae  

Ophiocten sericeum (Forbes, 1852) 

O. gracilis (G. O. Sars, 1872)* 

O. affinis Lütken, 1858 

Ophiura robusta (Ayres, 1852) 

O. maculata (Ludwig, 1886) 

O. albida Forbes, 1839 

O. sarsii Lütken, 1855 

Ophiopyrgidae 

Amphiophiura pachyplax Djakonov, 1954* 

Ophiopleura borealis Danielssen et Koren, 1877 

Stegophiura nodosa (Lütken, 1855) 

Ophioleucida Ophioleucidae Ophiostriatus striatus (Mortensen, 1933) 

Примечание: Звёздочкой (*) отмечены виды, указанные по данным зарубежных отчётов, 

но наличие которых в морях российской Арктики требует дополнительных подтверждений. 

Двумя звёздочками (**) отмечен вид Ophiopus arcticus. Поскольку в единой базе данных 

видов морских животных (World Register of Marine Species, [сайт]. URL: www.marinespecies.org) 

статус принадлежности данного вида к тому или иному семейству не определён, в данной 

работе мы будем относить его к семейству Ophiactidae, придерживаясь классической 

систематики (Дьяконов, 1954). 

В границах исследуемых морей наиболее широко распространены находки 

видов семейств Ophiuridae, Ophiopyrgidae и Ophiacanthidae, среди которых 

наибольшее число видов характерно для сем. Ophiuridae. 

 

http://www.marinespecies.org/
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Представители сем. Ophiuridae довольно равномерно расселяются по всем 

исследуемым морям, избегая лишь зон сильного распреснения (юго-восток моря 

Лаптевых и юго-запад Восточно-Сибирского моря) (Рис. 4.1.1). 

 

Рисунок 4.1.1. Находки офиур сем. Ophiuridae в морях российской Арктики. 
Здесь и далее: ось абцисс – широта, ось ординат – долгота. Находки обозначены точками. 

Виды сем. Ophiopyrgidae также отмечаются в пределах всей 

рассматриваемой акватории. Однако основная доля находок этого семейства 

сосредоточена в восточной части Баренцева моря, Карском море и море Лаптевых 

(Рис. 4.1.2). 

 

Рисунок 4.1.2. Находки офиур сем. Ophiopyrgidae в морях российской Арктики. 
Обозначения как на Рис. 4.1.1. 

Семейство Ophiacanthidae представлено в наших северных морях только 

одним массово и широко распространённым видом (Ophiacantha bidentata). Его 

ареал охватывает Белое, Баренцево, Карское, Лаптевых и Восточно-Сибирское 



62 

моря вплоть до 173° в.д. (карта распределения данного вида будет представлена в 

следующем разделе главы, посвященной распространению и условиям обитания 

офиур в высоких широтах). 

Довольно разреженным ареалом в Арктике характеризуются виды 

сем. Gorgonocephalidae, хотя находки видов этого семейства известны для 

каждого из рассматриваемых морей (Рис. 4.1.3). 

 

Рисунок 4.1.3. Находки офиур сем. Gorgonocephalidae в морях российской Арктики. 
Обозначения как на Рис. 4.1.1. 

Представители сем. Amphiuridae, несмотря на их видовое разнообразие 

(6 видов), ещё реже встречаются в исследуемом районе. Их находки 

локализованы преимущественно в границах Баренцева, Лаптевых и Чукотского 

морей, а также единично отмечаются в Карском и Восточно-Сибирском морях, 

для фауны Белого моря не характерны (Рис. 4.1.4). 

Остальные шесть семейств (Ophiopholidae, Ophioscolecidae, Ophioleucidae, 

Ophiotomidae, Ophiactidae, Ophiothrichidae) представлены в северных морях 

России по одному виду каждое. Ареалы их подробно рассмотрены в следующем 

подразделе. Однако предварительно отметим, что преимущественно данные виды 

встречаются в западном и центральном секторах российской Арктики, за 

исключением сем. Ophiopholidae, находки представителей которого известны 

также для Чукотского моря, и сем. Ophioleucidae, единственный вид которого в 

исследуемом районе приурочен к глубоководным районам, граничащим с 

Полярным бассейном. 
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Рисунок 4.1.4. Находки офиур сем. Amphiuridae в морях российской Арктики. 
Обозначения как на Рис. 4.1.1. 

4.2. Основные характеристики, распространение и условия обитания  

Отряд: Euryalida  

Семейство: Gorgonocephalidae Ljungman, 1867 

Род: Gorgonocephalus Leach, 1815 

Gorgonocephalus lamarckii (Müller et Troschel, 1842) 

Особенности морфологии. Крупная офиура (диск в диаметре до 9 см), 

окраска преимущественно жёлтовато-бурая. Лучи G. lamarckii, как и у 

большинства представителей отряда Euryalida, ветвятся. Диск со спинной 

стороны густо покрыт множеством однородных невысоких иголочек. Радиальные 

ребра более сильным вооружением не выделяются (Приложение, Рис. 1).  

Ареал. Согласно литературным источникам (Дьяконов, 1954) и открытой 

мировой базе данных для класса Ophiuroidea (Stöhr et al., 2019), G. lamarckii 

встречается в Северной Атлантике (вдоль побережья Северной Америки, 

спускаясь на юг до м. Код), у берегов Гренландии, Исландии и в Фарерском 

канале. В Норвежском море отмечается в его северных (у западного побережья 

Шпицбергена) и южных (вдоль побережья Норвегии от Бергена до Финмаркена) 

районах. Наиболее восточная точка обнаружения данного вида – Баренцево море. 

Биогеографическая принадлежность. В соответствии с принятой 

классификацией типов ареалов (Сиренко и др., 2009а), G. lamarckii следует 

http://www.marinespecies.org/ophiuroidea/aphia.php?p=taxdetails&id=242196
http://www.marinespecies.org/ophiuroidea/aphia.php?p=taxdetails&id=242196
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отнести к бореальным видам преимущественно западно-северо-атлантического 

распространения, проникающего в высокие широты с потоками тёплых 

атлантических вод. 

Условия обитания. В границах своего ареала G. lamarckii обитает на 

глубинах от 76 до 780 м, хотя, по некоторым источникам (Ocean biogeographic 

information system, [сайт]. URL: https://obis.org/), нижний предел его 

встречаемости составляет 3000 м. Предпочтительные для расселения показатели 

температуры находятся в диапазоне 0…+4 °С, солёности – от 34 до 35 ‰ (Атлас 

океанов, 1993). В исследуемом районе вид отмечен только в северо-восточной 

части Баренцева моря (Рис. 4.2.1), где придонная солёность в среднем составляет 

34,5 ‰, а температура не опускается ниже 0 °C (Адров и др., 2000). Глубина 

обнаружения – 80-120 м, грунт – камни, глина. 

 

Рисунок 4.2.1. Распространение находок Gorgonocephalus lamarckii в морях российской 

Арктики. 
Здесь и далее все обозначения как на Рис.4.1.1. 

В целом можно заключить, что данный представитель рода Gorgonocephalus 

относится к теплолюбивым формам, предпочитающим достаточно высокую 

солёность. 

 

 

 

 

https://obis.org/
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Gorgonocephalus eucnemis (Müller et Troschel, 1842) 

Особенности морфологии. Имеет аналогичные предыдущему виду окраску 

и размеры. Морфологически изменчив и в пределах своего распространения даёт 

несколько форм. Типичная форма имеет широкий почти голый диск, с дистальной 

стороны радиальные рёбра вооружены многочисленными мелкими округлыми 

гранулами. Пространство между рёбрами также покрыто мелкими гранулами, у 

некоторых экземпляров поверхность между рёбрами может быть совсем голой. С 

брюшной стороны диск голый, с редкими гранулами (Приложение, Рис. 2).  

Замечания. К данному виду очень близок вид Gorgonocephalus caryi, 

область распространения которого приурочена к северной части Тихого океана и 

притихоокеанским районам Арктики (Чукотское море). Однако многие авторы, в 

том числе А.М. Дьяконов (1954) и С. Стёр с соавторами (Stöhr et al., 2019), 

сходятся во мнении, что G. eucnemis и G. caryi являются одним и тем же видом, 

поскольку существенных признаков, по которым эти две формы различаются, нет. 

В современной классификации G. caryi рассматривается как младший синоним 

G. eucnemis. 

Ареал. Cогласно данным С. Стёр с соавторами (Stöhr et al., 2019), 

G. eucnemis обитает в Северной Атлантике, где его ареал приурочен к побережьям 

Северной Америки (от Новой Шотландии до м. Код), берегам Гренландии и 

северной Норвегии. В пределах Арктики известен для Баренцева, Карского, 

Лаптевых и Чукотского морей, встречается также в море Бофорта. В Тихом 

океане расселяется от Берингова моря на юг вдоль азиатского побережья (до 

Жёлтого моря) и североамериканского (до Сан-Диего). 

Биогеографическая принадлежность. На настоящий момент нет чётких 

представлений по данному вопросу. Так, А.А. Шорыгин (1928) определяет 

G. eucnemis как панарктический вид, А.М. Дьяконов (1954) относит его к 

арктическим североатлантическим видам, при этом отдельно выделяя ареал 

G. caryi. В свою очередь, Н.А. Анисимова (Anisimova, 1989) считает, что он 

принадлежит к атлантической высокобореально-арктической фауне. 
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В нашем исследовании мы будем исходить из того, что G. eucnemis и 

G. caryi являются одним видом, область распространения которого охватывает 

бореальные районы Пацифики и Атлантики. Такой подход, с учётом имеющихся 

данных о находках, позволяет отнести G. eucnemis к широко распространённым 

бореально-арктическим формам с почти циркумполярным распространением в 

границах Арктики. 

Условия обитания. Для G. eucnemis характерно выраженное эврибатное 

распространение (глубины от 14 до 1187 м). По сообщениям А.М. Дьяконова 

(1954), в восточном секторе Арктики G. eucnemis (G. caryi) обитает 

преимущественно на глубинах до 150 м, при этом максимальные глубины его 

распространения составляют 800-1054 м (Clark, 1911; Дьяконов, 1954). Вид 

достаточно теплолюбив и расселяется при положительных температурах 

(0…+8 °С), но может переносить и отрицательные. Предпочитаемая солёность 

33–35 ‰. В качестве субстрата выбирает каменистые песчаные и илистые грунты, 

на чистых илах практически не встречается. 

В границах рассматриваемого региона G. eucnemis встречен в Баренцевом 

море (восточное и северное побережья Шпицбергена, Земля Франца-Иосифа, 

Мурманское побережье, северная оконечность Новой Земли), Карском море, море 

Лаптевых (к северо-западу от дельты р. Лена), а также в южной части Чукотского 

моря и к востоку от о-ва Врангеля (Рис. 4.2.2). 

 

Рисунок 4.2.2. Распространение находок Gorgonocephalus eucnemis в морях российской 

Арктики. 
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В исследуемой области вид селится преимущественно на песчано-илистых 

грунтах с примесью камней и гравия. Общий разброс глубин приходится на 

диапазон 24-477 м.  

В целом характер распределения G. eucnemis в арктических морях 

подтверждает предпочтение видом положительных температур, поскольку 

бо́льшая часть его находок приурочена к районам, испытывающим отепляющее 

воздействие Атлантического (Шпицберген, ЗФИ, Мурман, желобы Св. Анны и 

Воронина) и Тихого (юго-восток Чукотского моря) океанов. Температурные и 

солёностные условия обитания приведены в Табл. 4.2.1. 

Таблица 4.2.1. Показатели придонных температуры и солёности в местообитаниях 

Gorgonocephalus eucnemis в северных морях России. 

Море 
Температура, °С Солёность, ‰ 

Минимальная  Максимальная Минимальная  Максимальная 

Баренцево 
-0,7  

(у Новой Земли) 
+3  

(у Мурмана) 

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала) 

34,8 

(юго-западный 

район) 

Карское  

-1,7  

(Новоземельский 

желоб, пролив 

Вилькицкого) 

+0,9  

(склон желоба 

Воронина)  

 

32,0  

(к северу от 

Обь-

Енисейского 

мелководья)  

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала)  

Лаптевых 
 

-1,7  

(пролив Вилькицкого)  

-0,8  

(к северу от п-

оваТаймыр)  

30,0  

(центральная 

часть моря)  

34,0  

(пролив 

Вилькицкого) 

Чукотское 
-0,5  

(у о-ва Врангеля)  

 

+5,5  

(юго-восточная 

часть моря)  

32,0 

(большая часть 

ареала) 

 

33,0 

(юго-восточный 

район)  

Примечание. В Белом море вид не обнаружен. 

Gorgonocephalus arcticus Leach, 1819 

Особенности морфологии. Данный вид внешне очень схож с G. eucnemis, 

однако радиальные рёбра у G. arcticus выражены более резко, поскольку они 

вооружены довольно крупными и грубыми шипами, буграми или зёрнами. 

Пространство между рёбрами обычно голое (Приложение, Рис. 3). Размеры диска 

и окраска также аналогичны G. eucnemis. 



68 

Ареал. В Арктике G. arcticus встречается циркумполярно от Гудзонова и 

Баффина заливов (у берегов Северной Америки) на востоке до Чукотского моря. 

Известен также и для Белого моря. В Гренландском и Норвежском морях 

отмечается преимущественно у берегов Гренландии и Шпицбергена, на юг 

спускается до 62º с.ш. (Дьяконов, 1954; Stöhr et al., 2019). В Атлантике ареал 

ограничен полосой вдоль побережья Северной Америки на юг до м. Код. 

Биогеографическая принадлежность. Несмотря на то, что ряд авторов 

относит его к арктическим видам (Дьяконов,1954; Anisimova, 1989), мы, исходя из 

анализа его ареала, склонны согласиться с мнением А.В. Смирнова и 

И.С. Смирнова (2009) и поместить его в группу широко распространенных 

бореально-арктических видов (в Арктике почти циркумполярный). 

Условия обитания. Gorgonocephalus arcticus селится преимущественно на 

илистых и илисто-каменистых грунтах. Вертикальное распределение охватывает 

глубины от 30 до 1000 м (и даже до 1440 м). Обитает в районах как с 

отрицательными (до –1,8 °C), так и с положительными (+4…+8 °C) придонными 

температурами. Может переносить довольно низкие показатели солёности (25 ‰). 

Данный вид с разной плотностью распределения отмечен во всех 

исследуемых морях. При этом бо́льшая часть сборов локализована на шельфе 

моря Лаптевых и в морях, находящихся к западу от него (Рис. 4.2.3). В Восточно-

Сибирском море G. arcticus встречается редко, здесь он селится преимущественно 

вдоль его северной границы, избегая центральных районов моря. Такое 

распределение обусловлено тем, что на всю западную и почти всю центральную 

части Восточно-Сибирского моря распространяется влияние распреснённых 

потоков, поступающих из прилегающих юго-восточных районов моря Лаптевых. 

В границах рассматриваемой акватории G. arcticus встречается 

преимущественно в диапазоне глубин от 20 до 700 м, и только на материковом 

склоне моря Лаптевых нижний горизонт его обитания доходит до 1993 м. 

Бо́льшая часть находок приурочена к илистым грунтам с примесью песка или 

камней, на глинах и чистых песках не отмечен. 
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Рисунок 4.2.3. Распространение находок Gorgonocephalus arcticus в морях российской 

Арктики. 

Температурные и солёностные условия обнаружения данного вида 

приведены в Табл. 4.2.2.  

Таблица 4.2.2. Показатели придонных температуры и солёности в местообитаниях 

Gorgonocephalus arcticus в северных морях России. 

Море 
Температура, °С Солёность, ‰ 

Минимальная Максимальная Минимальная Максимальная 

Белое 
-0,8 

(Кандалакшский 

залив) 

0 

(северный район) 

27,0 

(северный 

район)  

28,0 

(Кандалакшский 

залив)  

Баренцево 
-0,8  

(центральная 

часть моря)  

+3 
(у Мурмана)  

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала)  

34,8 

(у Мурмана)  

Карское 

-1,7  

(Новоземельский 

желоб, пролив 

Вилькицкого)  

+0,5   

(у о-вов 

Арктического 

Института и п-ова 

Таймыр) 

26,0 

(у о-вов 

Арктического 

Института и п-

ова Таймыр)  

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала) 

Лаптевых 
-1,7 

(центральная 

часть моря) 

-0,6  

(вблизи материка)  
28,0  

(у материка)  

34,5 

(на бровке 

шельфа)  

В.-Сибирское 
-1,6 

(бо́льшая часть 

ареала)  

+0,6 

(вблизи 

Новосибирских о-

вов) 

28,0 

(вблизи 

Новосибирских 

о-вов)  

33,0 

(большая часть 

ареала)  

Чукотское 
-0,5  

(у о-ва Врангеля)  

+3  

(юго-восточная 

часть моря)  

32,0 

(бо́льшая часть 

ареала) 

33,0 

(юго-восточная 

часть моря) 

В целом можно отметить, что общий характер распределения G. arcticus в 

северных морях России демонстрирует его предпочтение для расселения районов 

с отрицательной температурой (0,5...–1,7 °С) и солёностью выше 33 ‰. 
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Отряд: Ophioscolecida 

Семейство: Ophioscolecidae Lütken, 1869 

Род: Ophioscolex Müller et Troschel, 1842 

Ophioscolex glacialis Müller et Troschel,1842 

Особенности морфологии. Представители данного вида офиур обладают 

достаточно крупными размерами (диск в диаметре до 2,5 см). Окраска при жизни 

преимущественно кораллово-красная, встречаются также особи и ярко-

оранжевого цвета, могут фосфоресцировать. Кожный покров диска голый, 

вооружение из игл отсутствует, спинные щитки рудиментарны и практически не 

видны. Брюшные щитки, в отличие от спинных, ясно выражены и плотно 

соприкасаются между собой. Несколько (3-4) тонких боковых игл на лучах 

затянуты кожей (Приложение, Рис. 4).  

Ареал. В Северной Атлантике O. glacialis встречается вдоль восточного 

побережья Северной Америки (вплоть до Филадельфии) и у берегов Европы, 

спускаясь на юг до северной границы Бискайского залива. В Арктике имеет почти 

циркумполярное распространение с разрывом ареала в Чукотском море.  

Биогеографическая принадлежность. А.А. Шорыгин и А.М. Дьяконов 

относили O. glacialis к арктическо-бореальным формам (Шорыгин, 1928; 

Дьяконов, 1954), мы же склонны полагать, что данная змеехвостка является 

атлантическим широко распространённым бореально-арктическим видом. К 

аналогичному выводу ранее пришли и другие российские учёные, изучающие 

фауну иглокожих северных морей России (Anisimova, 1989; Смирнов, Смирнов, 

2006). 

Условия обитания. Обладает весьма широким диапазоном вертикального 

распределения (10–2500 м), в отношении температуры неприхотлив, 

предпочтительная солёность 33-34,5 ‰. Встречается на самых разнообразных 

типах грунта. 

Основная масса находок O. glacialis локализована в Баренцевом и Карском 

морях, где вид довольно равномерно расселяется по всей акватории, избегая лишь 

приматериковых районов. Восточнее расселение O. glacialis проходит по кромке 
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шельфа от архипелага Северная Земля до Новосибирских островов (северная 

граница моря Лаптевых и северо-западная часть Восточно-Сибирского моря). В 

границах Чукотского моря не отмечен, хотя, согласно данным коллекционных 

сборов, встречается на склоне Чукотского поднятия в Арктическом бассейне 

(Рис. 4.2.4). 

 

Рисунок 4.2.4. Распространение находок Ophioscolex glacialis в морях российской 

Арктики. 

В исследуемом районе O. glacialis отмечен на глубинах от 13 до 2500 м, при 

этом бо́льшая часть его находок приурочена к районам с изобатами более 100 м 

(центральная впадина Баренцева моря, Новоземельский желоб, желоба Св. Анны 

и Воронина, материковый склон). В качестве субстрата предпочитает илистые 

грунты (иногда с примесью камней и гравия). 

По температурным условиям явных предпочтений выявлено не было 

(Табл. 4.2.3). 

Общий характер распределения вида O. glacialis в границах исследуемых 

морей свидетельствует о его предпочтении вод с высокой солёностью (33-

34,5 ‰), в наиболее распреснённых районах (Белое море, юго-восточная часть 

Баренцева моря, Байдарацкая губа и Обь-Енисейское мелководье, юго-восточная 

часть моря Лаптевых и шельф Восточно-Сибирского моря) он не встречается. При 

30 ‰ известны единичные находки из юго-восточной части Карского моря, куда, 

вероятно, O. glacialis проникает с подтоком более солёных вод из Арктического 

бассейна через пролив Вилькицкого (Табл. 4.2.3). 
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Таблица 4.2.3. Показатели придонных температуры и солёности в местообитаниях 

Ophioscolex glacialis в северных морях России. 

Примечание. В Белом и Чукотском морях вид не обнаружен. 

Отряд: Ophiacanthida 

Семейство: Ophiacanthidae Ljungman, 1867 

Род: Ophiacantha Müller & Troschel, 1842 

Ophiacantha bidentata (Bruzelius, 1805) 

Особенности морфологии. Довольно изменчивый вид. Диск в диаметре 

может достигать 1,2 см, лучи длинные (в 3-5 раз превосходят диаметр диска), 

усаженные длинными иглами в количестве 6-9 штук. Окраска вида варьирует от 

светло- до тёмно-бурого цвета. Поверхность диска сверху и снизу покрыта 

покровом из гранул и бугорков конической формы, бугорки на вершине иногда 

зазубрены (у молодых особей могут отмечаться шипы). Чешуйки на диске, 

включая радиальные щитки, скрыты под покровом из гранул и бугорков, 

радиальные рёбра визуально не выступают (Приложение, Рис. 5). 

Ареал. Обычный для арктического региона вид, встречается в море Бофорта, 

у западного и восточного побережий Гренландии, в Норвежском море (вдоль 

побережья Норвегии и на севере у Шпицбергена), в Белом море и далее на восток, 

от Баренцева до Восточно-Сибирского моря. В Атлантическом океане ареал 

Море 
Температура, °С Солёность, ‰ 

Минимальная Максимальная Минимальная Максимальная 

Баренцево 
-1 

(центральная 

часть моря)  

+4 
(у Мурмана)  

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала) 

34,8 

(у Мурмана)  

Карское 

-1,7  

(Новоземельский 

желоб, желоб Св. 

Анны, пролив 

Вилькицкого)  

+0,8   

(желоб 

Воронина) 

30,0 

(юго-восточная 

часть моря)  

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала) 

Лаптевых 
-1,7 

(бо́льшая часть 

ареала) 

-1,7 

(бо́льшая часть 

ареала) 

34,0 

(вблизи 

материка) 

34,5 
(основная 

акватория) 

В.-Сибирское 

-1,7 

(к северу от 

Новосибирских 

островов) 

 

-1,7 

(к северу от 

Новосибирских 

островов) 

34,0 

(бо́льшая часть 

ареала) 

34,0 

(бо́льшая часть 

ареала) 
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проходит на юг вдоль североамериканского (до 33º с.ш.) и европейского (до 

Бискайского залива) побережий. В Тихом океане отмечен в Беринговом море, 

Охотском и Японском морях и у Алеутских островов (Дьяконов, 1954; Смирнов, 

Смирнов, 2006; Stöhr et al., 2019). 

Биогеографическая принадлежность. Исходя из анализа ареала O. bidentata, 

её следует отнести к широко распространённым бореально-арктическим видам. 

Аналогичного мнения придерживаются и другие авторы (Anisimova, 1989; 

Анисимова, 2000; Смирнов, Смирнов, 2006). 

Условия обитания. Встречается при самых разных температурах –1,7… 

+17 °C и солёности от 24 до 35 ‰. Глубины расселения от 5 до 4500 м, в более 

южных частях ареала может встречаться и на больших глубинах. По замечаниям 

А.А. Шорыгина (1928), для O. bidentata характерно увеличение глубины обитания 

по направлению от высоких широт к более низким. 

Данная змеехвостка является типичным представителем зообентоса 

северных морей России, обширные поселения этого вида охватывают почти все 

исследуемые моря, за исключением Чукотского моря (Рис. 4.2.5).  

 

Рисунок 4.2.5. Распространение находок Ophiacantha bidentata в морях российской 

Арктики. 

В Белом море O. bidentata обитает преимущественно в глубоководных 

районах центральной части моря и в Кандалакшском заливе, также встречается в 

Горле и Воронке. В границах Баренцева и Карского морей встречается 

практически по всей акватории – как на шельфе, так и в глубоководных желобах. 
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В морях Лаптевых и Восточно-Сибирском находки O. bidentata приурочены к 

краю шельфового склона. 

Общий диапазон глубин, на которых была отмечена O. bidentata, составляет 

7-3020 м.  

Показатели придонных температуры и солёности в местах обнаружения 

вида приведены в Табл. 4.2.4. В целом характер распространения данной 

змеехвостки в арктических морях России подтверждает её эвритермность и 

эвригалинность. 

Таблица 4.2.4. Показатели придонных температуры и солёности в местообитаниях 

Ophiacantha bidentata в северных морях России. 

Примечание. В Чукотском море вид не обнаружен. 

Исходя из анализа имеющихся в нашем распоряжении данных, можно 

сделать вывод о некоторой избирательности O. bidentata в отношении грунтов, 

поскольку основная доля находок приходится на участки дна с илистыми 

грунтами, в том числе с включениями из песка, гальки и камней. Вполне 

Море 
Температура, °С Солёность, ‰ 

Минимальная Максимальная Минимальная Максимальная 

Белое 
-1  

(Бассейн)  

+4 
(в Воронке и 

Горле)  

30,0 

(Бассейн) 

34,5 

(в Воронке и 

Горле)  

Баренцево 

 

-0,8 

(центральная часть 

моря) 

+4 

(у Мурмана) 

 

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала) 

34,8 

(у Мурмана) 

Карское 

-1,7  

(Новоземельский 

желоб, желоб 

Св. Анны, пролив 

Вилькицкого)  

+0,8   

(желоб 

Воронина) 

30,0 

(вблизи 

материка)  

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала) 

Лаптевых 

 

-1,7 

(основная 

акватория) 

-0,6 

(вблизи 

материка) 

 

30,0  

(вблизи 

материка) 

34,5 

(северные 

районы)  

В.-Сибирское 
-1,7 

(северо-восточный 

район) 

0 

 (вблизи устья 

р. Колыма)  

 

27,0 

(вблизи устья 

р. Колыма)  

34,5 

(северо-

восточный 

район) 
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возможно именно поэтому O. bidentata не расселятся по шельфу Восточно-

Сибирского моря, где преобладают глинистые осадки.  

Семейство: Ophiotomidae Paterson, 1985 

Род: Ophiocomina Koehler in Mortensen, 1920 

Ophiocomina nigra (Abildgaard in O.F. Müller, 1789) 

Особенности морфологии. Относительно крупная офиура с плоским диском 

(около 2,5 см в диаметре), лучи длинные, в 5 раз превосходят диаметр диска. По 

бокам каждого из лучей сидят короткие иглы, напоминающие шипы. Имеет 

тёмную окраску (Приложение, Рис. 6). 

Ареал. Вид приурочен к европейскому побережью Атлантического океана, 

распространяясь от Бискайского залива до юго-западных берегов Норвегии, 

встречается также в западной части Средиземного моря. 

К сожалению, экземпляры O. nigra отсутствуют в коллекционных сборах 

ЗИН РАН для арктических морей. Сведения о его обнаружении в Баренцевом 

море ограничиваются данными опубликованных отчётов по исследованию 

пограничных районов Норвежского и Баренцева морей (Gulliksen et al., 1999).  

Биогеографическая принадлежность. Распределение O. nigra в Мировом 

океане позволяет отнести её к атлантическим субтропическо-бореальным формам. 

Условия обитания. Теплолюбивый вид, встречается при положительных 

температурах и высокой солёности на песчаных грунтах. Предпочтительные 

глубины от 20 до 100 м.  

В наших морях O. nigra была отмечена у западной границы Баренцева моря 

(побережье о-ва Медвежий) на глубине порядка 30 м при температуре около 

+3 °С и солёности более 34,5 ‰. 
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Отряд: Amphilepidida 

Семейство: Ophiothrichidae Ljungman, 1867 

Род: Ophiothrix Müller & Troschel, 1840 

Ophiothrix fragilis (Abildgaard in O.F. Müller, 1789) 

Особенности морфологии. Диск в диаметре может достигать 2,0 см, окраска 

сильно варьирует. Морфологически весьма изменчив, описаны несколько 

вариаций (Дьяконов, 1954). Сверху диск покрыт чешуйками, скрытыми под 

покровом из невысоких шипообразных иголочек. У типичных форм среди низких 

шиповатых иголочек, преимущественно в центре диска, встречаются более 

высокие иглы. Спинные щитки лучей голые и имеют форму неправильного 

четырехугольника; брюшные щитки прямоугольные. Игл на лучах от 6 до 10, они 

длинные, внешне напоминают шипы (Приложение, Рис. 7).  

Ареал. Обитает в Средиземном море, встречается у западных берегов 

Европы и вдоль побережья Норвегии (до Лофотенских островов). В соответствии 

с опубликованными данными (Gulliksen et al., 1999; Anisimova, Cochrane, 2003), 

отмечается также в составе донных сообществ Баренцева моря (район о-ва 

Медвежий и юго-западная часть прибрежий Шпицбергена). Однако в 

коллекционных сборах ЗИН РАН из этого моря O. fragilis отсутствует.  

Биогеографическая принадлежность. На основании имеющихся сведений о 

распространении O. fragilis (Stöhr et al., 2019), его, как и предыдущий вид, следует 

отнести к атлантическим субтропическо-бореальным формам. 

Условия обитания. Встречается при положительной температуре 

+3…+10 °С (возможно, и выше) и высокой солёности (не ниже 34,5 ‰) на самых 

разных глубинах (от литорали до 1200 м). Для расселения предпочитает твердые 

грунты (Дьяконов, 1954). 

Исходя из имеющихся данных о местах обнаружения O. fragilis в 

Баренцевом море, можно заключить, что в исследуемых морях данный вид может 

обитать только в районах наиболее интенсивного влияния тёплых атлантических 

вод. 
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Семейство: Ophiopholidae O’Hara, Stöhr, Hugall, Thuy & Martynov, 2018 

Род: Ophiopholis Müller & Troschel, 1842 

Ophiopholis aculeata (Linnaeus, 1767) 

Особенности морфологии. Особи данного вида достигают довольно 

крупных размеров (диаметр диска около 2,0 см и больше). Окраска сильно 

варьирует (зачастую в зависимости от субстрата, на котором они обитают), 

встречаются экземпляры красного, пурпурного, почти белого цвета или даже с 

пятнами и разводами. На лучах отмечаются разноцветные кольца. Игольчатый 

покров очень изменчив. Со спинной стороны на диске отмечаются первичные 

пластинки округлой формы, которые окружены мелкими низкими гранулами или 

иголочками. Радиальные щитки скрыты под покровом из иголочек и гранул, они 

достаточно крупные и имеют треугольную форму. Лучи грубые, по бокам 

вооружены короткими, несколько притупленными и толстыми иглами в 

количестве 5-7 с каждой стороны (Приложение, Рис. 8). 

Ареал. Довольно распространенный в северном полушарии вид. В 

Атлантическом океане O. aculeata встречается как у берегов Северной Америки 

(до Флориды), так и у берегов Европы (всё Северное море), отмечен также у 

Азорских островов и к югу от Исландии. В Тихом океане расселяется по всей 

акватории Японского, Охотского и Берингова морей, вдоль тихоокеанского 

побережья Северной Америки спускается на юг до Лос-Анджелеса. В Арктике 

O. aculeata имеет почти циркумполярное распространение с разрывом ареала в 

Восточно-Сибирском море. 

Биогеографическая принадлежность. Общий анализ ареала в Мировом 

океане позволяет рассматривать O. aculeata как широко распространённый 

бореально-арктический вид. Данный вывод также подтверждается результатами 

предыдущих исследований (Анисимова, 2000; Смирнов, Смирнов, 2009). 

Условия обитания. Селится на глубинах от 0 до 2000 м в широком 

диапазоне температур (–1,8…+16°C). Предпочитает высокие показатели 

солёности – 30-33 ‰. В качестве субстрата, как правило, выбирает каменистые 

грунты. 
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В исследуемых морях основные поселения O. aculeata локализованы в 

Белом и Баренцевом морях. В Карском море бо́льшая часть находок приурочена к 

приграничным с Баренцевым морем глубоководным районам (желоб Св. Анны), 

на основной акватории практически не встречается. Для Чукотского моря и моря 

Лаптевых данный вид не характерен, здесь отмечаются лишь единичные его 

находки, в Восточно-Сибирском море O. aculeata вовсе не встречается 

(Рис. 4.2.6). 

 

Рисунок 4.2.6. Распространение находок Ophiopholis aculeata в морях российской 

Арктики. 

Вертикальное распределение в границах рассматриваемой акватории 

охватывает глубины от 6 до 1650 м, из них максимальные характерны для морей 

Карского и Лаптевых.  

Грунты в местах обнаружения вида преимущественно илистые и илисто-

каменистые или илисто-песчаные, находок на глинистых грунтах нет. 

Температурные и солёностные условия обнаружения данного вида 

приведены в Табл. 4.2.5. 

Анализ общего распространения вида в рассматриваемых морях 

свидетельствует о том, что данная форма избегает низких температур, поскольку 

основная масса находок приурочена к районам с температурой придонных вод не 

ниже –1 °C (Рис. 4.2.6, Табл. 4.2.5). 
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Таблица 4.2.5. Показатели придонных температуры и солёности в местообитаниях 

Ophiopholis aculeata в северных морях России. 

Примечание. В Восточно-Сибирском море вид не обнаружен. 

Семейство Ophiactidae Matsumoto, 1915 

Род: Ophiopus Ljungman, 1867 

Ophiopus arcticus Ljungman, 1867 

Особенности морфологии. Является довольно мелким представителем 

класса Ophiuroidea (диаметр диска около 0,6 см). Со спинной стороны диск 

заметно выпуклый и покрыт голыми чешуйками, первичные пластинки визуально 

выделяются. Радиальные щитки далеко отставлены друг от друга и отличаются 

небольшими размерами. Лучи достаточно длинные, они в 5 раз превосходят 

диаметр диска. Боковых игл на лучах 3-4, они толстые и короткие. 

(Дьяконов, 1954) (Приложение, Рис. 9). 

Ареал. В Атлантике ареал охватывает северное побережье Северной 

Америки (до Ньюфаундленда). В Арктике – от Гренландии до моря Лаптевых (на 

востоке), встречается также у берегов Норвегии и Канады (Гудзонов залив). 

Море 
Температура, °С Солёность, ‰ 

Минимальная Максимальная Минимальная Максимальная 

Белое 
-1  

(Бассейн)  

+4 
(в Воронке и 

Горле)  

28,0 

(бо́льшая часть 

ареала)  

34,5 

(Воронка и 

Горло)  

Баренцево 

-0,8 

(центральная часть 

моря) 

 

+4 

(у Мурмана) 

 

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала) 

34,8 

(у Мурмана) 

Карское 
-1,7  

(желоб Св. Анны) 

-0,6  

(у берегов 

Ямала)  

34,0 
(у материка) 

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала) 

Лаптевых 

-1 

(у Северной 

Земли) 

 

-1 

(у Северной 

Земли) 

 

34,5 

(у Северной 

Земли) 

 

34,5 

(у Северной 

Земли) 

 

Чукотское 

 

-0,5 

(у о-ва Врангеля)  

 

+1,2 

(юго-восточный 

район) 

33,0 

(у о-ва Врангеля 

и юго-

восточный 

район) 

33,0 

(у о-ва Врангеля 

и юго-

восточный 

район) 



80 

Биогеографическая принадлежность. Ряд авторов (Шорыгин, 1928; 

Дьяконов, 1954; Anisimova, 1989; Смирнов, Смирнов, 2006) относят O. arcticus к 

арктической фауне. Однако имеющиеся сведения о расселении его вдоль берегов 

Норвегии (Дьяконов, 1954; Stöhr et al., 2019), южные берега которой входят в 

бореальную зону, дают основания полагать, что всё-таки он является 

высокобореально-арктическим видом, заходящим в Арктику. Такой вывод 

подкрепляется и тем, что наиболее часто поселения O. arcticus в пределах 

Арктики приурочены к водным массам с положительными температурами, о чём 

будет сказано ниже. 

Условия обитания. Для расселения предпочитает глубоководные участки 

дна (до 800 м) с илистыми грунтами. Стеногалинный (не менее 34 ‰) и 

достаточно стенотермный (–1…+1 °C) вид.  

Встречается у северных границ морей Баренцева, Карского и Лаптевых в 

диапазоне глубин 50-512 м. При этом бо́льшая часть находок O. arcticus отмечена 

у ЗФИ и Шпицбергена, где достаточно сильно ощущается влияние тёплых 

атлантических вод (Рис. 4.2.7). 

 

Рисунок 4.2.7. Распространение находок Ophiopus arcticus в морях российской Арктики. 

В целом показатели придонной температуры в местах обнаружения данной 

змеехвостки варьируют от –1 °С (в морях Карском и Лаптевых) до 0…+1 °С (в 

Баренцевом море), а показатели солёности не опускаются ниже 34,5 ‰. Донные 

осадки представлены в основном илами, в том числе с примесью камней или 

песка. Таким образом, можно предположить, что расселение O. arcticus в 
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пределах рассматриваемых морей сдерживается непригодными для него 

температурными и солёностными условиями этих морей. 

Семейство: Amphiuridae Ljungman, 1867  

Род: Amphiodia Verrill, 1899  

Amphiodia craterodmeta H. L. Clark, 1911 

Особенности морфологии. Относительно некрупная и довольно изменчивая 

форма, диаметр диска составляет 1,0-1,2 см. Дисковые чешуйки неоднородные и 

крупные, первичные пластинки среди них не выделяются. Радиальные щитки по 

всей длине слиты между собой и имеют вытянутую форму, их длина превосходит 

ширину (Приложение, Рис. 10).  

Ареал. Широко распространенный в северной части Тихого океана вид. 

Расселяется вдоль азиатского берега от берегов Кореи и Японии на север через 

Японское и Охотское моря до Берингова моря. Через Берингов пролив проникает 

в южную и восточную части Чукотского моря. 

Биогеографическая принадлежность. Анализ ареала описываемого вида 

позволяет согласиться с выводами предыдущих исследований (Смирнов, 

Смирнов, 2009) и отнести его к западно-тихоокеанским широко 

распространённым бореальным формам. 

Условия обитания. Вид расселяется на глубинах от 7 до 1000 м, по 

отношению к солёности является стеногалинной формой (не менее 32 ‰), 

жёстких температурных предпочтений не имеет (Дьяконов, 1954). К характеру 

грунта весьма неприхотлив.  

В границах исследуемой акватории A. craterodmeta отмечен в Чукотском 

море и юго-восточной части Восточно-Сибирского моря (пролив Лонга). Здесь эта 

змеехвостка встречается на песчаных и глинисто-песчаных грунтах (глубины 29-

70 м) при температуре от –0,5 °C (у о-ва Врангеля) до +4 °C (в юго-восточной 

части Чукотского моря) и солёности от 32 до 33 ‰ (Рис. 4.2.8). 
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Рисунок 4.2.8. Распространение находок Amphiodia craterodmeta в морях российской 

Арктики. 

Род: Amphipholis Ljungman, 1866 

Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) 

Особенности морфологии. Мелкий вид (диаметр диска 0,4-0,5 см). Окраска 

серо-белая или голубоватая, у наружного угла радиальных щитков отмечается 

светлое пятнышко. Сверху и снизу диск покрывают голые чешуйки разных 

размеров. Первичные пластинки визуально выделяются только у молодых особей. 

Радиальные щитки по всей длине соприкасаются между собой, они довольно 

широкие и короткие. Боковых игл на лучах 3-4, они короткие и конические. 

Живородящий, гермафродитный вид (Приложение, Рис. 11). 

Помимо типичной формы встречается вариация A.squamata var. tenuispina 

Ljungman, 1865, для которой характерны более грубые спинные чешуйки, иглы 

лучей тоньше и длиннее. А.М. Дьяконов (1954) отмечал, что в северных водах 

встречается именно A. squamata var. tenuispina. 

Ареал. Широко распространённый вид, свойственный морям тропического и 

умеренного климатических поясов. У берегов Норвегии встречается его морфотип 

A. squamata var. tenuispina, ареал которого может доходить до Западного Мурмана 

(Дьяконов, 1954). Согласно данным видовых списков, представленных в отчёте 

совместных исследований российского Полярного филиала ФГБНУ «ВНИРО» 

(«ПИНРО» им. Н.М. Книповича) и Института морских исследований Норвегии 

(Anisimova et al., 2010), A. squamata встречается в открытых районах южной части 
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Баренцева моря, в Мотовском заливе и Варангер-фьорде (Баренцево море). По 

данным Б. Гулликсена с коллегами (Gulliksen et al., 1999), этот вид также отмечен 

у Северо-Восточной Земли о-ва Шпицберген в границах Баренцева моря. 

Координаты станций, к сожалению, в источниках не указаны. В коллекционном 

каталоге ЗИН РАН для арктических морей данный вид не представлен.  

Биогеографическая принадлежность. Судя по ареалу в Мировом океане, 

A. squamata является широко распространенным тропическо-бореальным видом. 

Условия обитания. Теплолюбивый вид, встречается на самых разных 

глубинах и грунтах. Отмечен в приграничных к Норвежскому морю районах 

Баренцева моря, для которых характерны положительные придонные 

температуры (до +4 ° С) и высокая солёность (более 34,7 ‰). 

Род: Amphipholis Ljungman, 1866 

Amphipholis torelli Ljungman, 1871 

Особенности морфологии. Очень мелкая форма, диск в диаметре всего 

0,3 см. Чешуйки, покрывающие диск сверху и снизу, голые, разной величины (с 

брюшной стороны, как правило, мельче). Радиальные щитки варьируют по форме, 

но обычно короткие и широкие, слиты между собой (Приложение, Рис. 12). 

Ареал. Довольно редкий вид, немногочисленные находки которого были 

отмечены в западном районе Баренцева моря (у берегов Мурмана), на литорали у 

островов Гренландии и Исландии, а также в Баффиновом море (Дьяконов, 1954). 

По данным С. Стёр с коллегами (Stöhr et al., 2019), A. torelli может быть 

встречен у Шпицбергена и ЗФИ. Согласно данным Н.А. Анисимовой (Анисимова, 

2003), A. torelli также зарегистрирован в Карском море (пролив Маточкин Шар, на 

границе с Баренцевым морем), однако фактически видом, характерным для фауны 

Карского моря, не является. 

Биогеографическая принадлежность. Мы склонны полагать, что A. torelli 

является высокобореально-арктическим видом, поскольку в Арктике он 

встречается только в местах влияния тёплых атлантических вод. 
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Условия обитания. Обитает на глубинах от 180 до 600 м, предпочитает 

положительные температуры и высокую солёность.  

В границах исследуемых морей A. torelli встречается только в Баренцевом 

море (Рис. 4.2.9). 

В исследуемом районе Арктики вид селится на глубине 180-270 м на 

илистых грунтах при температуре не ниже +1 °C и солёности 34,5 ‰. 

 

Рисунок 4.2.9. Распространение находок Amphipholis torelli в морях российской 

Арктики. 

Amphipholis murmanica Djakonov, 1929 

Особенности морфологии. Мелкие офиуры (диск до 0,4 см) буроватого 

цвета. Вид очень схож с A. torelli. Диск покрыт многочисленными голыми 

чешуйками. Спинные щитки лучей имеют треугольную форму с заострёнными 

углами и сильно вытянутой наружной стороной, брюшные – пятиугольные, 

широкие. Боковых игл по 4 у диска, далее по мере удаления от диска количество 

игл уменьшается до 3-х (Приложение, Рис. 13). 

Ареал. Единственный экземпляр A. murmanica был найден 

А.М. Дьяконовым в Кольском заливе Баренцева моря на глубине около 20 м в 

зарослях литотамниона (Рис. 4.2.10). 

Биогеографическую принадлежность данного вида на настоящий момент 

определить не представляется возможным, поскольку находки его единичны. В 

связи с этим в данной работе мы не будем относить этот вид к той или иной 

категории. 
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Условия обитания. Предпочтения к солёности, температуре и грунтам не 

выяснены. 

 

Рисунок 4.2.10. Распространение находок Amphipholis murmanica в морях российской 

Арктики. 

Род: Amphiura Forbes, 1843 

Amphiura sundevalli (Müller et Troschel, 1842) 

Особенности морфологии. Достаточно крупный вид (диаметр диска около 

0,8-2,0 см). Диск уплощён и на интеррадиусах (особенно у крупных особей) имеет 

выемки, со спинной стороны его покрывают мелкие однородные чешуйки. 

Радиальные щитки сильно варьируют по форме и размерам, но преимущественно 

они короткие и расходятся в противоположные стороны. Лучи длинные, могут в 

6-7 раз превосходить диаметр диска (Приложение, Рис. 14). 

Ареал. В Северной Атлантике рассматриваемый вид встречается только у 

северо-восточных берегов Северной Америки (в заливе Святого Лаврентия), в 

пределах Арктики имеет почти циркумполярное распространение. В Тихом 

океане ареал охватывает Берингов пролив, Берингово море, отмечена змеехвостка 

также вдоль восточного побережья Камчатки и к востоку от Курильских островов. 

Самые южные находки данного вида были отмечены в заливе Терпения 

(Дьяконов, 1954) и у северных берегов Японии (Stöhr et al., 2019). 

Биогеографическая принадлежность. Современные данные о 

распространении A. sundevalli позволяют отнести эту офиуру к высокобореально-

арктическим видам. 
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Условия обитания. Характеризуется достаточно широким диапазоном 

вертикального распределения, отмечен на глубинах от 3 до 2000 м.  

Селится на самых разных грунтах (илы, песчанистые илы, реже чистые 

пески и гравий).  

В отношении температуры неприхотлив, предпочитает высокие показатели 

солёности (более 32 ‰).  

В наших северных морях A. sundevalli разреженно встречается во всех 

морях, кроме Белого моря (Рис. 4.2.11). 

 

Рисунок 4.2.11. Распространение находок Amphiura sundevalli в морях российской 

Арктики. 

Бо́льшая часть находок в границах рассматриваемой акватории приурочена 

к глубинам 12-100 м. В морях Баренцевом море A. sundevalli опускается до изобат 

400 м (у м. Нордкап), в море Лаптевых до 1800 м (на материковом склоне в море 

Лаптевых) метров. Грунты – илы, пески с камнями и галькой.  

Температурные и солёностные условия приведены в Табл. 4.2.6. 

В целом, исходя из анализа распределения A. sundevalli в арктических морях 

России, можно заключить, что для расселения она предпочтитает участки дна с 

глубинами до 100 м и солёностью не менее 32 ‰. 
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Таблица 4.2.6. Показатели придонных температуры и солёности в местообитаниях 

Amphiura sundevalli в северных морях России. 

Примечание. В Белом море вид не обнаружен. 

Amphiura borealis (G. O. Sars, 1871) 

Особенности морфологии. Мелкая форма (диаметр диска около 0,5-0,6 см). 

При жизни имеют красную или голубоватую окраску. Диск со спинной стороны 

покрыт чешуйками только в центральной его части, края интеррадиусов голые. С 

брюшной стороны диска чешуек нет. Радиальные щитки не очень длинные, но 

узкие, соприкасающиеся у края диска и расходящиеся ближе к центру – 

пространство между ними заполняют более крупные чешуйки. Лучи длинные, в 6-

7 раз превосходят диаметр диска (Приложение, Рис. 15). 

Ареал. Встречается в Фарерском канале, вдоль побережья Норвегии (от 

Скагеррака на западе до Финмаркена на востоке) и в Баренцевом море (у 

западного Мурмана). По данным С. Стёр и коллег (Stöhr et al., 2019), несколько 

находок данного вида было сделано в Средиземном море (у берегов Франции и 

Испании). 

Биогеографическая принадлежность. Н.А. Анисимова в своей работе 

(Anisimova, 1989) относит A. borealis к атлантическим европейским высоко-

Море 
Температура, °С Солёность, ‰ 

Минимальная Максимальная Минимальная Максимальная 

Баренцево 
-1  

(у Новой Земли)  
+4 

(у Мурмана)  

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала) 

34,8 

(у Мурмана) 

Карское 
-1,7 

(центральная часть 

моря) 

0 

(у берегов п-ова 

Ямал) 

 

32,0 

(у п-ова Ямал) 

34,5 

(бо́льшая часть 

ареала) 

Лаптевых 
-1,7  

(основная 

акватория) 

-0,6  

(у берегов п-ова 

Таймыр)  

33,0 

(у материка) 

34,5 

(основная 

акватория) 

В.-Сибирское 
-1,7 

(северо-западный 

район) 

-1,7 

(северо-

западный район)  

33,0 

(северо-

западный район) 

33,0 
(северо-западный 

район) 

Чукотское 

 

-0,5 

(у о-ва Врангеля)  

 

+0,6 

(восточный 

район) 

33,0 
(бо́льшая часть 

ареала) 

33,0 

(бо́льшая часть 

ареала) 
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бореальным видам, А.М. Дьяконов (1954) считает его бореально-атлантическим 

видом. Однако современные находки этой офиуры в Средиземном море (Stöhr et 

al., 2019) позволяют предположить, что A. borealis, скорее всего, принадлежит к 

группе атлантических субтропическо-бореальных видов, заходящих в Арктику, 

что в целом подтверждается обнаружением змеехвостки исключительно в 

районах с положительными придонными температурами и высокой солёностью. 

Условия обитания. В пределах своего ареала обитает при положительных 

температурах и высоких величинах солёности на глубинах 150-800 м. 

Предпочтения к грунтам не выяснены. 

В исследуемых морях вид известен только для фауны Баренцева моря, где 

он отмечен на песчано-илистых грунтах у берегов Мурмана (Рис. 4.2.12), на 

глубине около 120 м. 

Придонные температуры в рассматриваемом районе положительные (около 

+2,0 °C), солёность – более 34,5 ‰. 

 

Рисунок 4.2.12. Распространение находок Amphiura borealis в морях российской 

Арктики. 

Отряд: Ophiurida 

Семейство: Ophiuridae Müller & Troschel, 1840 

Род: Ophiocten Lütken, 1855 

Ophiocten sericeum (Forbes, 1852) 

Особенности морфологии. Диаметр диска данного вида может достигать 

1,8 см, лучи тонкие и очень хрупкие. Окраска варьирует, встречаются особи 
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голубоватого и фиолетового цвета. Со спинной стороны диск покрывают 

несколько резко выделяющихся и довольно крупных пластинок, а также очень 

мелкие чешуйки и гранулы, находящиеся в пространстве между крупными 

пластинками. На брюшной стороне диска чешуйки крупнее, чем на спинной 

стороне. Радиальные щитки небольшого размера и разобщены. Для О. sericeum 

характерен плоский дисковый вырез, весь край которого усажен одним сплошным 

и слегка вогнутым рядом заострённых папилл (Приложение, Рис. 16). 

Ареал. Обычный и широко распространённый в Арктике вид. В Северной 

Атлантике отмечен у североамериканского побережья (до Северной Каролины) и 

у берегов Европы (Северное море). В Тихом океане не найден. 

Биогеографическая принадлежность. Данные о распространении находок 

O. sericeum в Мировом океане позволяют отнести его к группе широко 

распространённых бореально-арктических видов с циркумполярным 

распространением в пределах Арктики. 

Условия обитания. Обитает на глубинах от 5 до 4500 м. К условиям среды 

довольно неприхотлив. 

По наблюдениям некоторых учёных (Grieg, 1904), для офиуры O. sericeum 

характерно наличие более мелкой теплолюбивой и более крупной холодолюбивой 

форм. А.А. Шорыгин в своей работе (1928) высказывает предположение о том, 

что измельчание вида в бореальных районах, скорее всего, обусловлено 

малоблагоприятными для него условиями, чем, по-видимому, объясняется 

предпочтение данным видом низких температур. 

В границах российской Арктики O. sericeum является довольно часто 

встречающимся видом, отмечен во всех исследуемых морях, за исключением 

Белого (Рис. 4.2.13). 

Наиболее часто поселения O. sericeum наблюдаются в морях Баренцевом, 

Карском и Лаптевых, где он встречается практически повсеместно. В Восточно-

Сибирском море основные его находки приурочены к районам, не 

испытывающим сильного воздействия материкового стока (северо-западная и 

юго-восточная части моря). В Чукотском море O. sericeum не имеет широкого 
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распространения и встречается преимущественно у западной его границы 

(Рис. 4.2.13). 

 

Рисунок 4.2.13. Распространение находок Ophiocten sericeum в морях российской 

Арктики. 

В пределах исследуемых морей рассматриваемый вид отмечен на самых 

разных глубинах (от 3 до 3020 м) как при отрицательных, так и при 

положительных температурах. Показатели солёности в местах его обитания 

варьируют от 27 (в море Лаптевых, к востоку от дельты р. Лена) до 35,5 ‰ 

(бо́льшая часть ареала).  

Ophiocten sericeum демонстрирует явные предпочтения к илистым грунтам, 

и, очевидно поэтому, избегает мелководья в Печорском море, а также юго-

восточную часть Чукотского моря, где преобладают песчаные донные осадки. В 

целом общий характер распределения вида позволяет также заключить, что 

O. sericeum для расселения предпочитает отрицательные температуры и высокую 

солёность. 

Ophiocten gracilis (G. O. Sars, 1872) 

Особенности морфологии. Изначально был описан как тепловодный подвид 

O. sericeum – Ophiocten s. gracilis. По современной классификации, выделен в 

отдельный вид (Paterson et al., 1982; Stöhr et al., 2019). Диск плоский, в диаметре 

может превышать более 1,2 см. Спинная сторона диска матовая, с 

выделяющимися первичными пластинками, радиальные щитки некрупные, 
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дисковый вырез хорошо выражен, но усажен более тонкими, чем у О. sericeum, 

папиллами (Приложение, Рис. 17). 

Ареал. Представитель фауны Северной Атлантики – встречается у берегов 

Европы (к северу от Великобритании) и Северной Америки (от входа в Гудзонов 

пролив до Вирджинии). В Арктике расселяется вдоль скандинавского побережья 

вплоть до Кольского полуострова. 

Биогеографическая принадлежность. Атлантический широко 

распространённый бореальный вид. 

Условия обитания. Теплолюбивая и стеногалинная форма, встречается на 

разных глубинах, но в целом предпочитает более глубоководные районы.  

В каталоге коллекции ЗИН РАН записей о находках O. gracilis в наших 

морях нет, сведения о его обнаружении в Баренцевом море были получены из 

отчетов, опубликованных по результатам исследований Норвежского моря и 

приграничных к нему районов Баренцева моря (Brattegard, Holthe, 2001). Судя по 

всему, присутствие данной змеехвостки в составе донных сообществ юго-

западных районов Баренцева моря определяется интенсивностью притока тёплых 

атлантических вод с течением Гольфстрим. 

Ophiocten affinis Lütken, 1858 

Особенности морфологии. Довольно мелкий вид (диаметр диска не более 

0,8 см), красновато-бурого или серого цвета. Лучи короткие и ломкие. Диск 

уплощен, его поверхность покрывают мелкие чешуйки правильной формы, 

которые располагаются вокруг более крупной первичной пластинки. Дисковый 

вырез неглубокий, по его краям располагаются 7-9 плоских папилл (Приложение, 

Рис. 18).  

Ареал. Встречается в Средиземном море и Бискайском заливе, на севере – 

вдоль всего побережья Норвегии, у берегов Северной Америки – до Вирджинии, 

отмечен также у берегов Исландии и в юго-западной части Баренцева моря. 

Биогеографическая принадлежность. Атлантический субтропическо-

бореальный вид. 
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Условия обитания. Встречается на глубинах от 5 до 550 м, при 

положительных температурах и высоких солёностях. В рассматриваемом районе 

встречается при аналогичных для предыдущего вида экологических условиях. 

Род: Ophiura Lamarck, 1801 

Ophiura robusta (Ayres, 1851) 

Особенности морфологии. Диаметр диска этой офиуры около 1,0 см. 

Окраска зеленовато-серая и коричневая, иногда даже с белыми пятнами. Диск 

имеет чаще всего форму пятигранника, со спинной и брюшной стороны он 

покрыт относительно крупными и однородными чешуйками. Радиальные щитки 

мелкие, между собой не соприкасаются, зачастую бывают двуцветными. На диске 

заметен неглубокий дисковый вырез, по краям усаженный непостоянными, 

малочисленными папиллами. Лучи, как правило, длинные и тонкие, могут быть 

опоясаны кольцами белого цвета (Приложение, Рис. 19).  

Ареал. Обитает в Северной Атлантике, встречаясь вдоль восточного 

побережья Северной Америки (до м. Код) и у берегов Европы (до Ла-Манша). В 

Арктике имеет почти циркумполярное распространение с разрывом ареала в 

Восточно-Сибирском и Чукотском морях. 

Биогеографическая принадлежность. Ареал O. robusta соответствует 

атлантическим широко распространённым бореально-арктическим видам. 

Аналогичного мнения придерживается Н.А. Анисимова (Anisimova, 1989). 

Условия обитания. Вид встречается на разных грунтах, в диапазоне глубин 

от 3 до 450 м. В отношении температуры и солёности неприхотлив. 

В исследуемом районе ареал O. robusta охватывает значительные 

пространства Белого, Баренцева и Карского морей. В море Лаптевых находки 

этой офиуры немногочисленны и локализованы в приграничном к Карскому морю 

районе, в Восточно-Сибирском и Чукотском морях не встречается (Рис. 4.2.14). 
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Рисунок 4.2.14. Распространение находок Ophiura robusta в морях российской Арктики. 

Вертикальный диапазон обитания O. robusta в анализируемых морях 

охватывает глубины от 5 до 600 м (желоб Св. Анны, Карское море). В отношении 

грунтов строгих предпочтений не наблюдается. 

Общий характер распространения O. robusta подтверждает её 

эвритермность и эвригалинность, поскольку в пределах рассматриваемых морей 

змеехвостка встречается при самых разных величинах придонных температур 

(«минус» 1,7…+4 °C) и солёности (от 28 до 34,8 ‰). Однако, несмотря на это, 

бо́льшая часть находок обнаружена преимущественно в районах с 

положительными температурами (мелководья Белого моря, Мурман, юго-

восточная часть Баренцева моря, юго-западный Шпицберген) и солёностью более 

33 ‰. Вполне возможно, что именно эти два фактора сдерживают её 

распространение далее на восток.  

Ophiura maculata (Ludwig, 1886) 

Особенности морфологии. Диаметр диска достигает 1,0 см. Окраска тела 

сильно варьирует, радиальные щитки двуцветные (наружная половина светлее 

внутренней). Внешне очень схож с O. robusta (Приложение, Рис. 20). 

Ареал. Характерен для северной части Тихого океана: Берингово, Охотское 

и Японское моря, прибрежья Курильских и Алеутских островов. Через Берингов 

пролив проникает в Чукотское море. 
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Биогеографическая принадлежность. По всей видимости, O. maculata 

является тихоокеанским широко распространённым бореальным видом с 

преимущественно западно-евразийским распространением. 

Условия обитания. Эвритермный вид. Встречается на относительно 

небольших глубинах (2–290 м) при высокой солёности, в отношении типа грунта 

неизбирателен. 

Обитает в Чукотском море и в приграничной к нему юго-восточной части 

Восточно-Сибирского моря (пролив Лонга) (Рис. 4.2.15). 

 

Рисунок 4.2.15. Распространение находок Ophiura maculata в морях российской 

Арктики. 

Ophiura maculata в описываемом районе селится на песчаных и песчано-

галечных грунтах в диапазоне глубин от 20 до 70 м. Величины показателей 

придонной температуры в местах её обнаружения варьируют от –0,8 °C (у о-ва 

Врангеля) до +4 °C (в Беринговом проливе), солёность около 33 ‰. 

Судя по всему, в Арктике может обитать только в районах наибольшего 

влияния тихоокеанских водных масс. 

Ophiura albida Forbes, 1841 

Особенности морфологии. Некрупный вид (диск около 1,5 см). При жизни 

данная форма имеет розовато-серую или голубоватую окраску со спинной 

стороны и белую – с брюшной. Со спинной стороны диск покрывают чешуйки 

разной величины, первичные пластинки визуально плохо различимы. Радиальные 

щитки соприкасаются друг с другом у наружного края и занимают 1/3 от радиуса 
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диска. Дисковый вырез довольно глубокий, по краям усажен 10-12 короткими 

папиллами, располагающимися двумя дугами (Приложение, Рис. 21).  

Ареал. Распространён от Средиземного моря вдоль европейского побережья 

до Северной Норвегии и Мурмана. 

Биогеографическая принадлежность. Ареал этой змеехвостки позволяет 

отнести её к атлантической субтропическо-бореальной группе. 

Условия обитания. Вертикальное распространение охватывает глубины от 4 

до 850 м, данный вид является теплолюбивым и встречается только при 

положительных температурах +1…+14 °C (и даже выше) и высокой солёности от 

34 ‰ до 38 ‰, предпочитая илистые грунты. 

В арктические моря O. albida проникает с потоками Гольфстрима и 

встречается только в Баренцевом море (в местах наиболее интенсивного влияния 

тёплых вод из Атлантики) при положительных температурах и высокой 

солёности. Глубины – 17-413 м, грунты – илистые (Рис. 4.2.16). 

 

Рисунок 4.2.16. Распространение находок Ophiura albida в морях российской Арктики. 

Ophiura sarsii Lütken, 1855 

Особенности морфологии. Крупная офиура (с диаметром диска до 4,0 см). 

Окраска сильно варьирует, но чаще всего встречаются особи серо-зелёного цвета. 

Чешуйки на диске разной величины, уплощенные, первичные пластинки легко 

отличимы от остальных. Радиальные щитки вытянуты и имеют форму листа. Диск 

круглый, с характерным для O. sarsii глубоким вырезом, папиллы которого 
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располагаются двумя дугами, в большом количестве. Как правило, папиллы 

короткие, грубые, треугольной или конической формы (Приложение, Рис. 22). 

Ареал. Обычный для северного полушария вид. Согласно карте находок, 

представленной в открытой электронной базе данных (Stöhr et al., 2019), ареал 

O. sarsii охватывает северные районы Атлантики (до Флориды с запада и до 

пролива Ла-Манш на востоке), северную Пацифику (до Жёлтого моря с запада и 

до 37° с.ш. с востока). В Арктике имеет почти циркумполярное распространение. 

Биогеографическая принадлежность. По мнению некоторых авторов, 

O. sarsii принадлежит к бореально-арктическим видам (Шорыгин, 1928; 

Anisimova, 1989; Анисимова, 2000; Смирнов, Смирнов, 2006). Однако 

современные данные о находках этой офиуры в Жёлтом море и у побережья 

Флориды (Pawson et al., 2009; Stöhr et al., 2019) позволяют нам отнести её скорее к 

субтропическо-арктическим видам.  

Условия обитания. Данный вид имеет очень широкий диапазон 

вертикального распространения (от 3 до 3000 м). Обитает на самых разных 

грунтах. Эвритермный, нижняя граница солёности, при которой он встречается, 

около 30 ‰.  

Эта змеехвостка отмечена во всех исследуемых морях, за исключением 

Белого (Рис. 4.2.17). Ареал в рассматриваемых границах можно охарактеризовать 

как прерывистый, поскольку на основной акватории Карского и Восточно-

Сибирского морей O. sarsii не встречается. В Карском море редкие находки 

приурочены к приграничным с Баренцевым морем районам, а в Восточно-

Сибирском – к приграничным районам с морями Лаптевых и Чукотским. 

В наших морях O. sarsii характеризуется вертикальным распределением в 

диапазоне глубин 13-460 м, наиболее глубоководные находки локализованы в 

Баренцевом (Центральная впадина) и Карском (желоб Св. Анны) морях. Чётких 

предпочтений к грунтам не выявлено, однако основная масса находок была 

приурочена к илистым и песчано-илистым грунтам. 

Ophiura sarsii достаточно обильно представлена как в районах с 

положительными температурами (юго-запад и северо-запад Баренцева моря, юго-
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восток Чукотского моря), так и с отрицательными (желоб Св. Анны, море 

Лаптевых, Чукотское море, центральная часть Баренцева моря). По солёностным 

условиям наименее пригодными для неё оказываются Белое и Восточно-

Сибирское моря, а также распреснённые юго-восточные районы морей Баренцева 

(Печорское море) и Лаптевых. 

 

Рисунок 4.2.17. Распространение находок Ophiura sarsii в морях российской Арктики. 

В целом распределение находок O. sarsii в исследуемом регионе 

подтверждает её эвритермность (–1,7…+4 °C) и избирательность в отношении 

солёности (не менее 29-30 ‰). При этом следует отметить, что отсутствие офиуры 

на шельфе Карского моря, скорее всего, обусловлено преобладающими здесь 

коричневыми илами. 

Семейство: Ophiopyrgidae Perrier, 1893 

Amphiophiura Matsumoto, 1915 

Amphiophiura pachyplax Djakonov, 1954 

Особенности морфологии. Крупная форма (диаметр диска более 2,0 см). 

Диск высокий и очень толстый, покрытый многочисленными грубыми 

пластинками, среди которых выделяются центральная и пять радиальных. В 

интеррадиусах располагаются первичные интеррадиальные пластинки, имеющие 

форму листа клевера. Радиальные щитки довольно крупные, неправильной 

треугольной формы, по длине они превосходят ширину. Папиллы дискового 
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выреза почти квадратные, мелкие. В начале дискового выреза, где сходятся 

радиальные щитки, отмечаются мелкие гранулы (около 5) (Приложение, Рис. 23).  

Ареал. Находки A. pachyplax известны только для Тихого океана. 

Согласно опубликованному зарубежными коллегами отчёту (Blanchard et 

al., 2010b), A. pachyplax встречается также и в Чукотском море, однако в этом же 

отчёте авторы отмечают, что определение данного вида требует уточнений. 

Биогеографическая принадлежность. Исходя из имеющихся на 

сегодняшний день данных о распространении A. pachyplax в Мировом океане, её 

следует отнести к тихоокеанским широко распространённым бореальным видам.  

Условия обитания. Впервые A. pachyplax была обнаружена к востоку от о-ва 

Шикотан на глубине 1070-2020 м, на илистых и галечных грунтах. По данным 

иностранных коллег, встречается в Чукотском море у берегов Аляски 

(Рис. 4.2.18). 

 

Рисунок 4.2.18. Распространение находок Amphiophiura pachyplax в морях российской 

Арктики. 

Глубины на рассматриваемом участке не превышают 50 м, грунты 

преимущественно песчано-илистые, показатели придонной температуры около 

+1 °C, солёности – около 33 ‰. 

Род: Ophiopleura Danielssen et Koren, 1877 

Ophiopleura borealis Danielssen et Koren, 1877 

Особенности морфологии. Довольно крупный вид (размеры диска 

превышают 4,5 см). Окраска при жизни чаще всего красная или оранжевая. Диск 
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затянут кожей, поэтому покрывающие его чешуйки практически не видны 

(Приложение, Рис. 24). 

Ареал. Является обычным представителем фауны преимущественно 

глубоководных районов морей Северного Ледовитого океана, встречается в 

северо-западном районе Гренландского моря, юго-восточной части Норвежского 

моря (у северной Норвегии), в Баренцевом, Карском, Восточно-Сибирском морях, 

море Лаптевых, а также у берегов Канады (в морях Баффина и Бофорта). В Тихом 

океане не обнаружен. 

Биогеографическая принадлежность. В течение продолжительного времени 

ряд авторов (Шорыгин, 1928; Дьяконов, 1954; Anisimova, 1989) считали 

O. borealis арктическим видом, однако современные данные о её распространении 

(Stöhr et al., 2019) позволяют отнести этот вид скорее к атлантической 

высокобореально-арктической фауне, поскольку южная граница ареала проходит 

в бореальных водах у берегов Норвегии. Такого же мнения в своей работе 

придерживаются А.В. Смирнов и И.С. Смирнов (2006). 

Условия обитания. Эврибатный, эвритермный и достаточно стеногалинный 

(не менее 32-33 ‰) вид. Избирательность в отношении грунтов не выявлена. 

В границах исследуемых морей ареал O. borealis охватывает северный и 

северо-восточный районы Баренцева моря, Карское море, северную часть моря 

Лаптевых и северо-западный район Восточно-Сибирского моря (до 162° в.д.) 

(Рис. 4.2.19). 

 

Рисунок 4.2.19. Распространение находок Ophiopleura borealis в морях российской 

Арктики. 
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В целом O. borealis характеризуется довольно широким диапазоном 

вертикального распространения, находки данного вида были отмечены на 

глубинах от 12 до 2330 м, при этом большая их часть приурочена к глубинам 50-

500 м. На глубинах менее 50 м вид отмечен только в Карском море и море 

Лаптевых. Солёность в пределах рассматриваемого ареала не опускается ниже 33-

34 ‰, показатели температуры преимущественно отрицательные (–1…–1,7 °C), 

грунты представлены илами. 

Род: Stegophiura Matsumoto, 1915  

Stegophiura nodosa (Lütken, 1854) 

Особенности морфологии. «Коренастая» офиура со сравнительно 

короткими и толстыми у основания лучами (диск в диаметре может достигать 

2,0 см). Цвет при жизни ярко-красный. Со спинной стороны поверхность диска 

покрыта довольно крупными и вздутыми пластинками. Радиальные щитки 

широкие, но короткие, в средней части они соприкасаются между собой. 

Дисковый вырез вооружен небольшим количеством грубых конических папилл 

(Приложение, Рис. 25).  

Ареал. Довольно обычный для Арктики и Дальнего Востока вид. Ареал его 

почти циркумполярно охватывает Арктику. В Атлантике встречается вдоль 

североамериканского побережья (вплоть до 37º с.ш.), в Тихом океане – в 

Беринговом море и вдоль азиатского побережья до Японского моря. 

Биогеографическая принадлежность. Последние данные о находках и 

расселении S. nodosa в Мировом океане указывают на то, что это широко 

распространённый бореально-арктический вид. 

Условия обитания. Эвритермный вид, может переносить понижение 

солёности до 25 ‰. Селится на самых разных грунтах, предпочитая песчаные. 

Встречается преимущественно на мелководьях, нижняя граница вертикального 

распространения составляет 570 м.  

Stegophiura nodosa присутствует в составе донной фауны каждого из 

исследуемых морей. Наиболее часто её отмечали в Белом, Баренцевом, Лаптевых 
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и Чукотском морях, как правило, в прибрежных мелководных районах вблизи 

материка или островов (Рис. 4.2.20). 

 

Рисунок 4.2.20. Распространение находок Stegophiura nodosa в морях российской 

Арктики. 

Грунты в местах ее обнаружения в основном песчаные, реже илисто-

песчаные и илистые. Преобладающие глубины 10-100 м, на глубинах более 120 м 

встречается единично (желоб Св. Анны и Центральная впадина Баренцева моря). 

В отношении температуры явных предпочтений не наблюдается. Наиболее часто 

обитает на участках дна с пониженной солёностью (от 25 ‰ до 30 ‰). 

Наблюдаемая картина распределения S. nodosa в северных морях России 

отражает некоторую избирательность этого вида к местообитаниям в зависимости 

от глубин, характера грунта и солёности.  

Отряд: Ophioleucida 

Семейство: Ophioleucidae Matsumoto, 1915 

Род: Ophiostriatus Madsen, 1983 

Ophiostriatus striatus (Mortensen, 1933) 

Особенности морфологии. Диаметр диска до 0,9 см. Сверху и снизу диск 

покрывают мелкие гранулы, формирующие округлые ажурные образования. Со 

спинной стороны среди этих гранул выделяются конические шипы. Покров из 

гранул скрывает радиальные и ротовые щитки. На спинных, брюшных и боковых 

щитках лучей имеется нежная поперечная штриховка (Приложение, Рис. 26).  
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Ареал. Арктический бассейн, известны находки из глубоководных районов 

Гренландского моря (к северу от Исландии).  

Биогеографическая принадлежность. Следует отметить, что данный вид не 

встречается на шельфе исследуемых морей. Согласно литературным источникам 

(Смирнов, Смирнов, 1990, 2006), является арктическим видом с батиально-

абиссальным вертикальным распространением. 

Условия обитания. Глубоководный (600–4000 м), холодноводный вид. Из 

восьми имеющихся в коллекции ЗИН РАН находок O. striatus только две были 

обнаружены в границах исследуемых морей, а именно на батиальных склонах в 

море Лаптевых (глубины 700-1110 м). Оставшиеся шесть находок приурочены к 

абиссальным районам непосредственно Арктического бассейна (Рис. 4.2.21). 

 

Рисунок 4.2.21. Распространение находок Ophiostriatus striatus в морях российской 

Арктики. 

В море Лаптевых O. striatus отмечен на илисто-песчаных и глинистых 

грунтах при отрицательных (до –1 °C) температурах и высокой солёности. 
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ГЛАВА 5. БИОРАЗНООБРАЗИЕ ОФИУР И БИОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ 

КАТЕГОРИИ 

Проведенный нами анализ материала, собранного в границах 

рассматриваемых морей в течение многолетнего периода исследований, позволил 

уточнить и сформировать видовые списки по каждому морю в отдельности 

(Табл. 5.1). Наибольшее число видов было отмечено в Баренцевом море (22 вида), 

наименьшее – в Белом (5 видов). 

Таблица 5.1. Видовой состав офиур в арктических морях России. 

Таксон 
Море 

Белое Баренцево  Карское  Лаптевых В.-Сибирское Чукотское 

Gorgonocephalus 

lamarckii 
- + - - - - 

G. eucnemis - + + + - + 

G. arcticus + + + + + + 

Ophioscolex glacialis  - + + + + - 

Ophiocomina nigra* - + - - - - 

Ophiacantha bidentata  + + + + + - 

Ophiothrix fragilis - + - - - - 

Ophiopholis aculeata  + + + + - + 

Ophiopus arcticus  - + + + - - 

Amphiodia craterodmeta  - - - - + + 

Amphipholis squamata - + - - - - 

A.  torelli  - + - - - - 

A.  murmanica  - + - - - - 

Amphiura sundevalli  - + + + + + 

A. borealis  - + - - - - 

Ophiocten sericeum  - + + + + + 

O. gracilis - + - - - - 

O. affinis - + - - - - 

Ophiura robusta  + + + + - - 

O. maculata  - - - - + + 

O. albida  - + - - - - 

O. sarsii  - + + + + + 

Ophiopleura borealis  - + + + + - 

Amphiophiura 

pachyplax* 
- - - - - + 

Stegophiura nodosa  + + + + + + 

Ophiostriatus striatus  - - - + - - 

Всего: 5 22 12 13 10 10 

Примечание. Звёздочкой (*) обозначены виды, указанные по литературным источникам, 

но обнаружение которых, в морях российской Арктики вызывает сомнения. 
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В целом можно отметить, что из 26 видов, представленных в фауне 

исследуемых северных морей России, 12 являются редкими, поскольку их 

находки обнаружены только в Баренцевом море (Gorgonocephalus lamarckii, 

Ophiothrix fragilis, Ophiocomina nigra, Amphipholis squamata, A. torelli, 

A. murmanica, Amphiura borealis, Ophiocten gracilis, O. affinis, Ophiura albida), 

Чукотском море (Amphiophiura pachyplax) и море Лаптевых (Ophiostriatus 

striatus). Оставшиеся 14 видов встречаются сразу в нескольких морях, причём 

общими для всех морей являются только два – Gorgonocephalus arcticus и 

Stegophiura nodosa. 

5.1. Таксономическая структура 

Основу фауны змеехвосток исследуемой акватории составляют отряды 

Ophiurida и Amphilepidida – 10 и 9 видов соответственно (Табл. 5.1.1). Наиболее 

крупные семейства – Ophiuridae (7 видов) и Amphiuridae (6 видов). 

Таблица 5.1.1. Таксономический спектр фауны офиур северных морей России. 

Таксон Число 

родов 

Число 

видов Отряд Семейство 

Euryalida Gorgonocephalidae 1 3 

Ophioscolecida Ophioscolecidae 1 1 

Ophiacanthida 
Ophiotomidae 1 1 

Ophiacanthidae 1 1 

Amphilepidida 

Ophiothrichidae 1 1 

Ophiopholidae 1 1 

Ophiactidae 1 1 

Amphiuridae 3 6 

Ophiurida 
Ophiuridae  2 7 

Ophiopyrgidae 3 3 

Ophioleucida Ophioleucidae 1 1 

Всего родов и видов 16 26 

В составе фауны преобладают монотипические роды, на их долю 

приходится около 69 % от общего числа родов, тогда как роды с двумя и более 

видами составляют всего 31 %, но включают при этом 58 % всех видов 

(Рис. 5.1.1). Самые крупные роды Amphiura (2 вида), Gorgonocephalus (3 вида), 

Amphipholis (3 вида), Ophiocten (3 вида) и Ophiura (4 вида). 
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Рисунок 5.1.1. Соотношение видов и родов в фауне змеехвосток исследуемых морей. 
А – доля родов с определенным набором видов в них (от 1 до 4). Б – доля видов в родах. 

Анализ логарифмической зависимости распределения числа таксонов от их 

ранга для рассматриваемого района Арктики показал, что она подчиняется общей 

закономерности увеличения числа таксонов с понижением их ранга 

(Williams, 1947; Голиков, Скарлато, 1971; Голиков, 1976). Угол наклона кривой, 

аппроксимирующей данную зависимость, свидетельствует о довольно высокой 

степени изученности фауны змеехвосток наших северных морей (Рис. 5.1.2).  

 

Рисунок 5.1.2. Зависимость числа таксонов офиур от их ранга в исследуемом районе 

Арктики. 

Наибольшим разнообразием (максимальный угол наклона) и 

таксономической представленностью обладает Баренцево море, наименьшей – 

Белое (Рис. 5.1.3). В целом можно отметить, что построенные для каждого из 

морей дивергентные прямые демонстрируют постепенное обеднение фауны по 
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мере продвижения с запада на восток, что выражается в уменьшении угла наклона 

прямых (Рис. 5.1.3). При этом отмечаемое в море Лаптевых незначительное 

увеличение таксономического разнообразия относительно Карского моря за счёт 

присутствия в его фауне редкого батиально-абиссального вида (Ophiostriatus 

striatus) несколько нарушает данный тренд. Учитывая тот факт, что 

формирование современного населения арктических морей в постгляциальный 

период происходило в результате проникновения сюда элементов атлантической, 

тихоокеанской и арктической фауны (Гурьянова, 1934; Дерюгин, 1937), то можно 

предположить, что, скорее всего, наблюдаемый характер дивергенции офиур в 

отдельных морях отражает темпы и интенсивность их расселения в пределах 

Арктики. 

 

Рисунок 5.1.3. Зависимость количества таксонов офиур в арктических морях России от 

их ранга. 
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Таксономические показатели, необходимые для оценки биоразнообразия 

офиур исследуемых морей Арктики были ранее нами посчитаны и приведены в 

статье Е.А. Стратаненко и С.Г. Денисенко (2017), однако в связи с внесенными в 

последние годы изменениями в систематику данного класса и соответственно, 

переопределением набора видов для каждого моря данные показатели пришлось 

пересчитать. 

Расчётные значения видовой насыщенности (Табл. 5.1.2) указывают на то, 

что фауну Баренцева и Чукотского морей на видовом уровне определяют 

преимущественно автохтонные (аборигенные) виды. В Карском, Лаптевых и 

Восточно-Сибирском морях аллохтонные тенденции (вселение видов из соседних 

морей с более богатой фауной) практически уравнивают автохтонные. В Белом 

море однозначно преобладают аллохтонные тенденции формирования фауны, что 

подтверждают и соотношения общего числа видов и родов (см. показатель РК в 

Табл. 5.1.2). Высокие значения родового коэффициента, полученные для 

Баренцева и Чукотского морей (Табл. 5.1.2), в противоположность остальным, 

скорее всего, обусловлены близостью этих водоёмов к атлантическому и 

тихоокеанскому центрам видообразования, соответственно. 

На уровне рода соотношение автохтонных и аллохтонных тенденций в 

формировании фауны офиур описываемых морей определялось по показателю 

насыщенности родового состава. Ожидаемое число родов в фауне каждого моря 

найдено по уравнениям регрессий для количества разных таксонов и их рангов 

(Рис. 5.1.3). Результаты выполненных расчётов также приведены в Табл. 5.1.2. 

Положительный показатель насыщенности родового состава наблюдается в 

Восточно-Сибирском и Чукотском морях и, по мнению Л.И. Малышева с 

соавторами (2000), может свидетельствовать о преобладавших здесь в прошлом 

автохтонных тенденциях в развитии фауны. Противоположная тенденция по 

усилению аллохтонности родового состава наблюдается в морях Белом, 

Баренцевом, Карском и Лаптевых (показатель насыщенности родового состава 

для них отрицательный). 
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Таблица 5.1.2. Таксономическая структура фауны Ophiuroidea в арктических 

морях России. 

Таксоны и показатели 

 

Море 

Б е л о е Баренцево Карское Лаптевых В.-Сибирское Чукотское 

Отряды 4 5 5 6 5 3 

Семейства 5 10 8 9 6 5 

Роды 5 13 10 11 9 8 

Виды 5 22 12 13 10 10 

Ожидаемое количество родов (G") 5,1 15,3 10,1 11,2 8,6 7,8  

Ожидаемое количество видов (S") 5,7 17,9 11,6 12,8 9,8 9,0 

Индекс таксономического 

своеобразия  
3,9±1,9 3,6±0,9 3,7±1,2 3,7±1,2 3,6±1,4 3,5±1,3 

Насыщенность родового состава -0,02 -0,18 -0,01 -0,02 0,04 0,03 

Насыщенность видового состава -0,14 0,19 0,03 0,02 0,02 0,10 

Родовой коэффициент (РК) 1,00 1,69 1,20 1,18 1,11 1,25 

По мнению А.М. Дьяконова (1945), современная фауна иглокожих 

арктических морей была сформирована за счёт миграции видов в 

послеледниковый период главным образом из Северной Пацифики через 

Берингов пролив в восточном направлении с последующим расселением в 

пределах всей Арктики. Полученные А.Б. Дильман (2009) данные о сходстве фаун 

морских звёзд этих двух регионов на родовом уровне относительно фауны 

Атлантики, в значительной степени подтверждают гипотезу А.М. Дьяконова 

(1945). Исходя из этого можно предположить, что Восточно-Сибирское и 

Чукотское моря, находящиеся наиболее близко к Тихому океану, в 

послеледниковый период служили основным центром расселения представителей 

тихоокеанских по происхождению родов класса Ophiuroidea в Арктике. В связи с 

этим родовая бедность Баренцева моря (насыщенность родового состава –0,18), а 

также морей Белого, Карского и Лаптевых вполне закономерна и обусловлена в 

первую очередь их удалённостью от Тихого океана. Таким образом, полученные 

нами результаты по змеехвосткам в той или иной степени подтверждают 

обсуждаемую в литературе теорию о заселении Арктики преимущественно 

фауной тихоокеанского происхождения (Несис, 1961; Кафанов, 1979; Голиков, 

1980, 1985). 
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Не менее интересные результаты были получены при расчёте индекса 

таксономического своеобразия. Данный показатель отражает среднее 

таксономическое расстояние между видами и напрямую зависит от числа 

родственных таксонов разного ранга (Clarke, Warwick, 1998; Маслов и др., 2017) – 

чем выше индекс, тем своеобразнее фауна. Так, в Белом море каждый из отрядов, 

семейств и родов представлен только одним видом, отсутствие родственных 

связей на всех таксономических уровнях позволяет рассматривать его фауну как 

наиболее своеобразную, отличную от других по таксономической структуре. 

Наибольшее число родственных видов и родов в семействах и отрядах 

наблюдается в Чукотском море, значение индекса своеобразия для него было 

наименьшим (Табл. 5.1.2). Незначительное увеличение анализируемого параметра 

в Баренцевом, Карском, Лаптевых и Восточно-Сибирском морях относительно 

Чукотского моря объясняется их более высоким разнообразием на всех 

таксономических уровнях. 

5.2. Сходство фаун офиур в арктических морях России 

Для выявления наиболее близких групп фаун в пределах исследуемой 

акватории нами был проведен сравнительный анализ видовых списков офиур 

рассмативаемых морей. Рассчитанные коэффициенты видового сходства 

Кульчинского и Чекановского-Серенсена (Песенко, 1982) приведены в Табл. 5.2.1.  

Таблица 5.2.1. Коэффициенты сходства фауны офиур морей российской Арктики. 

Море Белое Баренцево Карское Лаптевых В.-Сибирское Чукотское 

Белое 5 0,38 0,59 0,56 0,43 0,43 

Баренцево 0,62 22 0,73 0,71 0,53 0,48 

Карское 0,71 0,79 12 0,96 0,76 0,70 

Лаптевых 0,69 0,75 0,96 13 0,73 0,67 

В.-Сибирское 0,53 0,60 0,76 0,73 10 0,70 

Чукотское 0,53 0,53 0,70 0,67 0,70 10 

Примечание. По диагонали указано количество видов для каждого из морей. Сверху от 

диагонали приведены коэффициенты сходства Чекановского-Серенсена, снизу – коэффициенты 

сходства Кульчинского. 

Наибольшее сходство на видовом уровне отмечается между морями 

Карским и Лаптевых (коэффициент Чекановского-Серенсена = 0,96), близкую 
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связь фаун этих морей также подтверждает коэффициент Кульчинского (0,96). В 

меньшей степени схожи между собой фауны западного (Белое и Баренцево моря) 

и восточного (Восточно-Сибирское и Чукотское моря) районов исследуемой 

акватории. Невысокие показатели фаунистического сходства и связи Белого и 

Баренцева морей (коэффициент Чекановского-Серенсена = 0,62) между собой 

относительно Карского моря и моря Лаптевых, по всей видимости, обусловлены 

не столько набором общих видов, сколько количеством видов в каждом из морей 

(Табл. 5.2.1). 

Используя полученные коэффициенты сходства, можно отдельно 

объединить фауны морей Белого, Баренцева, Карского и Лаптевых и фауны 

Восточно-Сибирского и Чукотского морей. При этом нужно отметить, что фауну 

офиур Белого моря можно рассматривать как обеднённую фауну Баренцева моря 

и вследствие своего ограниченного сообщения с Баренцевым морем, не говоря 

уже о других морях, она несколько отличается от всех остальных исследуемых 

водоёмов. 

Этот вывод в полной мере подтверждает кластерный анализ, выполненный 

на основе метода парных групп с использованием индекса Кульчинского. На 

дендрограмме (Рис. 5.2.1) видно, что в пределах исследуемого района Арктики 

чётко выделяются две группы фаун – западная (моря Белое, Баренцево, Карское и 

Лаптевых) и восточная (Восточно-Сибирское и Чукотское моря). 

Согласно данным многочисленных исследований (Гурьянова, 1951; Golikov, 

Skarlato, 1989; Богданов, 1994; Петряшёв, 2004; Дильман, 2009), в Восточно-

Сибирском море проходит биогеографическая граница, делящая шельф 

Евразийских арктических морей на приатлантические и притихоокеанские 

регионы. В связи с этим можно предположить, что выделенные нами группы фаун 

офиур обусловливаются в первую очередь биогеографической принадлежностью 

формирующих их видов. Биогеографический анализ будет приведен ниже. 
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Рисунок 5.2.1. Дендрограмма видового сходства фаун офиур арктических морей России. 

5.3. Биогеографический состав 

Ареалы змеехвосток, обитающих в морях российской Арктики, довольно 

разнообразны, здесь можно встретить как арктические, так и бореальные и даже 

тропическо-бореальные виды. 

На основе принятой традиционной схемы зонально-географической 

классификации ареалов для видов, обитающих на шельфе, нам удалось выделить 

11 биогеографических групп: 

1. Высокобореально-арктические виды – Ophiopus arcticus, Amphipholis 

torelli, Amphiura sundevalli; 

2. Атлантические высокобореально-арктические виды – Ophiopleura 

borealis; 

3. Широко распространённые бореально-арктические виды – 

Gorgonocephalus eucnemis, G. arcticus; Ophiacantha bidentata, Ophiopholis aculeata, 

Stegophiura nodosa;  

4. Атлантические широко распространённые бореально-арктические 

виды – Ophioscolex glacialis, Ophiura robusta; 

5. Широко распространённые бореально-арктические циркумполярные 

виды – Ophiocten sericeum; 
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6. Атлантические широко распространённые бореальные виды – 

Gorgonocephalus lamarckii, Ophiocten gracilis; 

7. Тихоокеанские широко распространённые бореальные виды – Ophiura 

maculata, Amphiophiura pachyplax (?); 

8. Западнотихоокеанские широко распространённые бореальные виды – 

Amphiodia craterodmeta; 

9. Атлантические субтропическо-бореальные виды – Amphiura borealis, 

Ophiura albida, Ophiocomina nigra, Ophiothrix fragilis, Ophiocten affinis; 

10. Субтропическо-арктические циркумполярные виды – Ophiura sarsii; 

11. Широко распространённые тропическо-бореальные виды – 

Amphipholis squamata. 

Следует отдельно отметить, что биогеографическая принадлежность вида 

Amphipholis murmanica остается невыясненной, поскольку мы не можем отнести 

его к той или иной группе на основании только одной находки. 

Глубоководный батиально-абиссальный вид Ophiostriatus striatus отнесён 

нами к арктической фауне, и в связи с тем, что его находки формально попадают в 

границы исследуемых морей (море Лаптевых), далее мы его также включаем в 

общий биогеографический анализ. 

Основную долю (28 %) фауны офиур арктических морей России составляют 

широко распространённые бореально-арктические виды (Рис. 5.3.1). 

Высокобореально-арктические, бореальные и субтропическо-бореальные виды 

представлены в равном соотношении (по 20 %), на долю арктических, 

субтропическо-арктических и тропическо-бореальных видов приходится по 4 % 

всего видового списка змеехвосток. Виды с атлантическим типом ареала 

составляют 40 % общего количества видов, тогда как доля тихоокеанских 

элементов не превышает 12 % (Рис. 5.3.1). 
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Рисунок 5.3.1. Процентное соотношение основных биогеографических групп в фауне 

змеехвосток арктических морей России. 
А – арктические; Шб-А – широко распространённые бореально-арктические; Вб-А – 

высокобореально-арктические; Атл. Вб-А – атлантические высокобореально-арктические; 

Атл. Шб – атлантические широко распространённые бореальные; Тих. Шб – тихоокеанские 

широко распространённые бореальные; Атл. Суб-б – атлантические субтропическо-

бореальные; Суб.б-а – субтропическо-арктические; Троп-б – тропическо-бореальные. 

Анализ распределения находок змеехвосток показал, что во всех морях 

представлены преимущественно бореально-арктические формы, также широко 

распространён субтропическо-арктический вид Ophiura sarsii, отсутствующий 

только в Белом море. При этом атлантические бореально-арктические виды 

(Ophioscolex glacialis, Ophiura robusta) сосредоточены в западном секторе 

Арктики, восточный предел их распространения, вероятно, находится в Восточно-

Сибирском море, к северу, северо-западу от Новосибирских островов (Рис. 5.3.2). 

Ареал атлантического высокобореально-арктического вида (Ophiopleura borealis) 

также ограничен северо-западной частью Восточно-Сибирского моря (см. Рис. 

4.2.19). 
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Рисунок 5.3.2. Находки атлантических бореально-арктических видов. 
Здесь и далее: ось абцисс – широта, ось ординат – долгота. Находки обозначены точками. 

Элементы бореальной фауны в исследуемой части Арктики локализованы в 

Баренцевом море (атлантические виды) и Чукотском море (тихоокеанские виды). 

Тихоокеанские бореальные формы также встречаются в проливе Лонга в 

Восточно-Сибирском море (Рис. 5.3.3). 

 

Рисунок 5.3.3. Находки бореальных видов. 
Звёздочками обозначены атлантические бореальные виды, точками – тихоокеанские. 

Тропическо-бореальные и субтропическо-бореальные виды в наши моря 

проникают из Атлантики и отмечаются только в западных районах Баренцева 

моря, где наиболее сильно проявляется влияние тёплых атлантических вод 

(Рис. 5.3.4). Единственный арктический вид Ophiostriatus striatus обитает 

преимущественно в абиссальных районах Арктического бассейна, в границах 
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исследуемых морей был обнаружен на материковом склоне моря Лаптевых 

(см. карту находок O. striatus в предыдущей главе, Рис. 4.2.21). 

 

Рисунок 5.3.4. Находки субтропическо-бореальных и тропическо-бореальных видов.  
Точки – субтропическо-бореальные виды, звёздочки – тропическо-бореальные. 

По мнению А.М. Дьяконова (1945), современное население иглокожих 

Арктики формируют автохтоны из Северной Пацифики и Арктического бассейна. 

К арктическим автохтонам среди офиур он относит Ophiostriatus striatus, 

Ophiopleura borealis, Ophiopus arcticus, Ophioscolex glacialis, Ophiocten sericeum и 

Amphipholis torelli, которые в плейстоценовый ледниковый период вынуждены 

были искать убежище на абиссали Полярного бассейна, в глубоководных районах 

Атлантики, а также у северной границы Карского моря и моря Лаптевых, где в это 

время, по предположению Е.Ф. Гурьяновой (1939), происходило формирование 

выскоарктической фауны. Ареал большинства из них (за исключением O. striatus) 

в настоящее время незначительно выходит за пределы арктической области в 

северные районы Атлантики (высокая и бореальная Арктика), однако при этом 

самые южные находки приурочены к наиболее глубоководным районам с 

невысокими придонными температурами, что в целом подтверждает арктическое 

происхождение этих видов. К тихоокеанским по происхождению видам 

А.М. Дьяконов относил представителей родов Ophiacantha, Ophiura, Ophiopholis и 

Stegophiura, поскольку наибольшее их видовое разнообразие отмечается в Тихом 

океане. Представители этих родов кроме Тихого океана и Арктики также 

встречаются в бореально-арктических районах Северной Атлантики. Расселение 
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этих видов из Пацифики в Арктику происходило, предположительно, в 

постгляциальный период через Берингов пролив, преимущественно вдоль берегов 

Канады в Северную Атлантику и Арктику, о чём в значительной степени 

свидетельствует атлантический тип ареала отдельных видов (Ophiura albida, 

O. robusta). Интересно, что рассчитанные нами значения родовой насыщенности 

также указывают на то, что на родовом уровне корни фауны змеехвосток морей 

российской Арктики отмечаются именно в Северной Пацифике.  

Исходя из результатов выполненного биогеографического анализа, можно 

констатировать следующее. Наибольшее количество биогеографических групп 

характерно для Баренцева моря, здесь наряду с бореально-арктическими и 

высокобореально-арктическими видами также встречаются элементы бореальной, 

субтропическо-бореальной и тропическо-бореальной фауны. Наименее 

разнообразна в биогеографическом отношении фауна Белого моря (только одна 

группа). Общее соотношение биогеографических групп по морям указывает на то, 

что наиболее схожи между собой фауны морей Карского и Лаптевых, а также 

Восточно-Сибирского и Чукотского (Рис. 5.3.5). Высокие показатели сходства 

этих морей также подтверждают данные диаграммы (см. Рис. 5.2.1) и 

рассчитанных коэффициентов Кульчинского и Чекановского-Серенсена (см. 

Табл. 5.2.1). При этом основу фаун каждого из морей составляют бореально-

арктические и высокобореально-арктические элементы преимущественно 

арктического и тихоокеанского происхождения. Наиболее тесную связь с 

Северной Атлантикой имеет Баренцево море, поскольку 11 из 22 населяющих его 

видов характеризуются атлантическим типом ареала, причем 8 из них нигде 

кроме Баренцева моря в исследуемых морях не встречаются (атлантические 

бореальные, субтропическо-бореальные и тропическо-бореальные формы).  

Высокобореально-арктические и бореально-арктические виды с 

атлантическим типом распространения также являются арктическими 

(Ophiopleura borealis, Ophioscolex glacialis) и тихоокеанскими (Ophiura robusta) 

по происхождению видами (Дьяконов, 1945), распространение которых в наших 

северных морях ограничивается морем Лаптевых и западными районами 
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Восточно-Сибирского моря. Современные тихоокеанские бореальные элементы 

(Ophiura maculata, Amphiophiura pachyplax, Amphiodia craterodmeta) локализованы 

преимущественно в Чукотском море. 

 

Рисунок 5.3.5. Биогеографический состав фауны офиур исследуемых морей. 
А – арктические виды; Б-а – бореально-арктические; Вб-а – высокобореально-арктические; Б – 

бореальные; Суб-б – субтропическо-бореальные; Суб.б-а – субтропическо-арктические; Троп-б 

– тропическо-бореальные. Цифры на диаграммах соответствуют числу видов. 

Таким образом, общий характер распространения атлантических бореально-

арктических и тихоокеанских бореальных форм в пределах исследуемого региона 

в той или иной степени подтверждает обсуждаемое в литературе предположение о 

возможном существовании биогеографической границы в Восточно-Сибирском 

море (Горбунов, 1946; Гурьянова, 1951; Несис, 1983; Golikov, Skarlato, 1989; 

Богданов, 1994; Петряшёв, 2004; Дильман, 2009). 
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ГЛАВА 6. РОСТ МАССОВЫХ ВИДОВ ОФИУР В МОРЯХ РОССИЙСКОЙ 

АРКТИКИ 

Продолжительность и темпы роста офиур существенно различаются между 

видами и регионами. Согласно опубликованным данным, максимальная 

продолжительность жизни змеехвосток в среднем варьирует от 3 до 30 лет, хотя 

некоторые виды могут доживать до 90 лет (Dahm, 1993). Известно, что на рост 

организмов в значительной степени влияют условия среды и функциональные 

характеристики конкретного вида, поэтому имеющиеся данные о темпах роста 

отдельных видов офиур, обитающих в различных регионах Мирового океана, в 

целом мало сопоставимы между собой. Для высоких широт характерна ярко 

выраженная смена сезонов, поступление первичной продукции на дно находится 

в прямой зависимости от ледового покрова. Ритмы роста организмов, населяющих 

северные моря, обычно выражены более чётко, чем у организмов из более тёплых 

регионов, не испытывающих длительного дефицита в поступлении пищи в 

течение года. 

В связи с этим представляется, что исследование роста и 

продолжительности жизни массовых видов змеехвосток, отобранных из 

различных районов приполярного региона, позволит расширить наши знания о 

темпах роста особей, продукционных свойствах популяций офиур и их роли в 

донных сообществах арктических морей. 

В настоящей работе представлены результаты исследования линейного 

роста Ophiacantha bidentata в проливах Вихрь (ЗФИ, Баренцева моря) и 

Вилькицкого (граница между морями Карское и Лаптевых), Stegophiura nodosa – в 

Печорском море (юго-восточная часть Баренцева моря), Ophiura sarsii – в морях 

Баренцевом, Лаптевых и Восточно-Сибирском, O. robusta – в Британском канале 

(ЗФИ, Баренцево море) и Ophiocten sericeum – в Баренцевом море (Русская гавань, 

к северо-западу от Новой Земли). Места отбора проб офиур для исследования 

роста приведены в разделе «Материалы и методы», Рис. 3.1. 
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6.1. Рост Ophiacantha bidentata 

Диаметр дисков (тело офиуры) исследуемых особей O. bidentata из пролива 

Вихрь (выборка 26 экз.) варьировал от 4 до 17 мм, из пролива Вилькицкого 

(выборка 31 экз.) – от 3 до 15 мм.  

Число видимых колец роста (индивидуальный возраст), принятых нами за 

годовые, на поверхности первых лучевых позвонков у анализируемой выборки из 

пролива Вихрь (ЗФИ) колебалось от 4 до 8. У большей части офиур с размерами 

диска от 4 до 12 мм было отмечено по 5–6 видимых меток роста, 4 метки роста 

наблюдались как у самых маленьких особей (4 мм), так и у более крупных 

(10 мм). При этом у самой крупной змеехвостки (17 мм) визуально различимыми 

на поверхности позвонка были лишь 6 колец. 

Подсчёт меток роста на отснятых с помощью сканирующего микроскопа 

снимках показал, что индивидуальный возраст, соответствующий числу видимых 

колец O. bidentata (выборка 31 экз.) из пролива Вилькицкого, варьировал от 5 до 

13 лет. Как и в предыдущей выборке, анализируемые образцы с разными 

размерами диска сильно различались по числу видимых колец. Так, 8 видимых 

кольцевых приростов отмечалось как у экземпляров с диаметром диска 3 мм, так 

и у экземпляров с диаметром диска 10 мм. 

Применение уравнения Берталанфи в качестве математической модели 

роста O. bidentata позволило подобрать параметры роста для всей выборки из 

пролива Вихрь (ЗФИ) и для 30 экз. из пролива Вилькицкого (у одного из образцов 

наклон линии регрессии Форда-Валфорда превышал 45°). Теоретически 

предельный размер радиуса луча R∞ в среднем для 26 экз. из пролива Вихрь 

составил 498±39 мкм, константа роста k – 0,27±0,02, to = –0,87±0,07, для пролива 

Вилькицкого аналогичные показатели были следующими: R∞ = 590±45 мкм, k = 

0,14±0,01, to  = –0,74±0,05. 

Применение уравнения Гомперца позволило подобрать параметры роста для 

всех исследуемых экземпляров O. bidentata. Среднее значение теоретически 

предельного радиуса позвонков (R∞) для исследуемой популяции из пролива 

Вихрь достигало 399±28 мкм, усреднённая константа экспоненциального 
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замедления удельной скорости роста (g) – 0,58±0,03, средняя величина радиуса 

позвонка (Ro) при t = 0 составила 0,58±0,05 мкм. Для выборки офиур из пролива 

Вилькицкого аналогичные упомянутым выше расчёты дали следующие 

результаты: предельный радиус позвонка (R∞) в среднем составил 398±25 мкм, 

экспоненциальное замедление удельной скорости роста (g) – 0,39±0,02, Ro = 

0,98±0,05 мкм. 

Аппроксимация роста O. bidentata по размерно-возрастным данным для 

пролива Вихрь представлена в виде кривых на Рис. 6.1.1, для пролива 

Вилькицкого на Рис. 6.1.2.  

 

Рисунок 6.1.1. Кривые роста Ophiacantha bidentata для пролива Вихрь. 
А – построены по уравнению Берталанфи при to = –0,87±0,07. Б – построены по уравнению 

Гомперца. Здесь и далее пунктирной линией обозначены 95 %-ные доверительные интервалы. 

 

Рисунок 6.1.2. Кривые роста Ophiacantha bidentata для пролива Вилькицкого. 
А – построены по уравнению Берталанфи при to = –0,74±0,05. Б – построены по уравнению 

Гомперца. Обозначения как на Рис. 6.1.1. 

На каждую из кривых нанесены величины радиусов визуально различимых 

кольцевых приростов. В результате выполненных расчетов выяснилось, что 
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истинный возраст в рассматриваемой популяции O. bidentata из пролива Вихрь 

варьирует от 7 (по Берталанфи) до 10 (по Гомперцу) лет, из пролива Вилькицкого 

– от 14 (по Берталанфи) до 15 (по Гомперцу) лет (см. Рис. 6.1.1 и 6.1.2). 

Максимальная продолжительность жизни, вычисленная через оценку 

минимума второй производной скорости роста с помощью метода, 

предложенного А.Ф. Алимовым и Т.И. Казанцевой (2004), в рассматриваемых 

регионах отличалась, составив, по уравнению Гомперца, 7-10 (в районе ЗФИ) и 

10-15 (в проливе Вилькицкого) лет (Рис. 6.1.3 А, В). По уравнению Берталанфи 

максимальную продолжительность жизни вычислить не удалось (Рис. 6.1.3 Б, Г).  

 

Рисунок 6.1.3. Кривые величин второй производной, построенные для популяции 

Ophiacantha bidentata. 
Кривые для пролива Вихрь обозначены: А – построены по уравнению Гомперца и Б – 

построены по уравнению Берталанфи. Для пролива Вилькицкого: В – построены по уравнению 

Гомперца и Г – построены по уравнению Берталанфи. По оси абцисс приводится 

продолжительность жизни (годы), по оси ординат – величины второй производной. 

Для аппроксимации зависимости индивидуальной массы офиур от размеров 

для популяции в проливе Вихрь было найдено следующее уравнение параболы: 
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𝑤 = 1,1271 ± 0,285 × 𝐷2,639±0,220, (6.1.1) 

а для пролива Вилькицкого: 

𝑤 = 0,6787 ± 0,001 × 𝐷2,676±0,354, (6.1.2) 

где W – масса особи (спиртовая) в миллиграммах, D – диаметр диска в 

миллиметрах. 

6.2. Рост Stegophiura nodosa 

Диаметры дисков исследуемых особей S. nodosa (53 экз.) колебались от 1,7 

до 9,4 мм. Число видимых меток роста на позвонках сильно варьировало у особей 

разных размеров, изменяясь в целом от 3 до 10. Максимальное количество 

возрастных меток (10) было отмечено у экземпляра с диаметром диска 8,4 мм. 

В результате моделирования роста по уравнению Берталанфи были 

получены параметры для 45 экземпляров. В восьми случаях вычисления привели 

к неадекватным значениям (наклон линии регрессии Форда-Валфорда превышал 

45°), и поэтому они не могли быть использованы для дальнейшего анализа. 

Аналогичные вычисления, выполненные с использованием уравнения Гомперца, 

дали удовлетворительные результаты для всей выборки (53 экз.).  

Согласно найденной модели по уравнению Берталанфи, теоретически 

предельный радиус луча (R∞) в среднем составил 565±59 мкм, константа роста (k) 

= 0,09±0,01, и tо = –0,69±0,05. Усредненные параметры для уравнения Гомперца 

были следующими: R∞ = 318±18 мкм, g = 0,46±0,02, Ro = 0,73±0,05. 

Кривые, аппроксимирующие групповой рост S. nodosa по размерно-

возрастным данным, приведены на Рис. 6.2.1. Максимальный индивидуальный 

возраст S. nodosa варьировал от 9 (по уравнению Берталанфи) до 12 (по 

уравнению Гомперца) лет. 

Максимальная продолжительность жизни, вычисленная для данного вида на 

основе параметров уравнения Гомперца, составила 9-10 лет (Рис. 6.2.2 А). 

Применение для данной оценки параметров роста уравнения Берталанфи 

оказалось безрезультатным (Рис. 6.2.2 Б). 



123 

 

Рисунок 6.2.1. Кривые роста Stegophiura nodosa для Печорского моря. 
А – построены по уравнению Берталанфи при tо = –0,69±0,05. Б – построены по уравнению 

Гомперца. Обозначения как на Рис. 6.1.1. 

 

Рисунок 6.2.2. Кривые величин второй производной, построенные для популяции 

Stegophiura nodosa из Печорского моря. 
А – построены по уравнению Гомперца. Б – построены по уравнению Берталанфи. Обозначения 

как на Рис. 6.1.3. 

Полученное соотношение индивидуальной массы и размеров особей 

S. nodosa в исследуемой популяции имело следующий вид: 

𝑤 = 0,5616 ± 0,121 × 𝐷2,723±0,093, (6.2.1) 

обозначения как в формулах 6.1.1 и 6.1.2. 

6.3. Рост Ophiura sarsii 

6.3.1. Баренцево море 

Диаметры дисков исследуемых особей O. sarsii из Баренцева моря (9 экз.) 

варьировали от 13,0 до 22,6 мм. Общее число видимых колец роста на 

поверхности лучевых позвонков изменялось от 5 до 7, наибольшее их количество 

было отмечено у особей с размерами диска 18,0-21,0 мм. 
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Усреднённые параметры группового роста, полученные для O. sarsii в 

Баренцевом море по уравнению Берталанфи составили: R∞ = 1545±98 мкм, k = 

0,20±0,02, tо = –2,20±0,12; по уравнению Гомперца: R∞ = 1439±102 мкм, g = 

0,35±0,03, Ro = 1,04±0,09 мкм. 

Функции, аппроксимирующие групповой рост O. sarsii из Баренцева моря 

по размерно-возрастным данным, приведены на Рис. 6.3.1. Максимальный 

индивидуальный возраст по уравнению Берталанфи составил 7 лет (Рис. 6.3.1 А), 

по уравнению Гомперца – 12 лет (Рис. 6.3.1 Б). 

 

Рисунок 6.3.1. Кривые роста Ophiura sarsii для Баренцева моря. 
А – построены по уравнению Берталанфи при tо = –2,20±0,12. Б – построены по равнению 

Гомперца. Обозначения как на Рис. 6.1.1. 

Максимальная продолжительность жизни O. sarsii для Баренцева моря по 

уравнению Гомперца составила 12-13 лет (Рис. 6.3.2 А), по уравнению 

Берталанфи, как и в предыдущих случаях, максимальную продолжительность 

жизни вычислить не удалось (Рис. 6.3.2 Б). 

 

Рисунок 6.3.2. Кривые величин второй производной, построенные для популяции 

Ophiura sarsii из Баренцева моря. 
А – построены по уравнению Гомперца, Б – построены по уравнению Берталанфи. Обозначения 

как на Рис. 6.1.3. 
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6.3.2. Море Лаптевых 

В исследуемой популяции O. sarsii из моря Лаптевых размеры дисков 

варьировали от 10,8 до 22,5 мм.  

На снимках лучевых позвонков анализируемой выборки (10 экз.) было 

отмечено от 12 до 19 видимых возрастных меток, максимальное число 

кольцеобразных приростов было зарегистрировано у экземпляров с диаметром 

диска 18,0-19,5 мм. 

Усреднённые параметры группового роста, полученные для O. sarsii из 

моря Лаптевых по уравнению Берталанфи составили – R∞ = 1542±75 мкм, k = 

0,08±0,01, tо = –5,22±0,33; по уравнению Гомперца – R∞ = 1368±72 мкм, g = 

0,16±0,01, Ro = 1,88±0,06 мкм. 

Построенные по размерно-возрастным данным кривые роста O. sarsii из 

моря Лаптевых представлены на Рис. 6.3.3. Оказалось, что в рассматриваемой 

популяции O. sarsii максимальный индивидуальный возраст змеехвосток составил 

20 (по уравнению Берталанфи) и 30 (по уравнению Гомперца) лет. 

 

Рисунок 6.3.3. Кривые роста Ophiura sarsii для моря Лаптевых. 
А – построены по уравнению Берталанфи при tо = –5,22±0,33. Б – построены по уравнению 

Гомперца. Обозначения как на Рис. 6.1.1. 

Максимальную продолжительность жизни O. sarsii для моря Лаптевых 

удалось вычислить только по уравнению Гомперца, по которому она составила 

25-26 лет (Рис. 6.3.4). 
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Рисунок 6.3.4. Кривые величин второй производной, построенные для популяции 

Ophiura sarsii из моря Лаптевых. 
А – построены по уравнению Гомперца. Б – построены по уравнению Берталанфи. Обозначения 

как на Рис. 6.1.3. 

6.3.3. Восточно-Сибирское море 

Выборка O. sarsii из Восточно-Сибирского моря (10 экз.) была представлена 

особями с диаметром диска от 12,0 до 18,0 мм.  

Общее число визуально различимых меток роста на позвонках варьировало 

от 9 до 16, наибольшее их количество было характерно для наиболее крупных 

экземпляров (диаметры диска 17-18 мм). 

Усреднённые параметры группового роста, полученные для O. sarsii в 

Восточно-Сибирском море сотавили: по уравнению Берталанфи – R∞= 

1518±57 мкм, k = 0,07±0,002, tо = –4,25±0,24; по уравнеию Гомперца – R∞ = 

1264±35 мкм, g = 0,15±0,004, Ro = 1,91±0,03 мкм. 

Аппроксимация роста O. sarsii по размерно-возрастным данным для 

Восточно-Сибирского моря представлена в виде кривых на Рис. 6.3.5. В целом 

максимальный индивидуальный возраст по уравнению Берталанфи составил 

16 лет (Рис. 6.3.5 А), по уравнению Гомперца 28 лет (Рис. 6.3.5 Б). 

Максимальная продолжительность жизни, вычисленная с помощью метода, 

предложенного А.Ф. Алимовым и Т.И. Казанцевой (2004), для O. sarsii в 

Восточно-Сибирском море на основе уравнения Гомперца составила около 29-

30 лет (Рис. 6.3.6 А). Через параметры уравнения роста Берталанфи подобную 

оценку провести не удалось (Рис. 6.3.6 Б). 
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Рисунок 6.3.5. Кривые роста Ophiura sarsii для Восточно-Сибирского моря. 
А – построены по уравнению Берталанфи при tо = –4,25±0,24. Б – построены по уравнению 

Гомперца. Обозначения как на Рис. 6.1.1. 

 

Рисунок 6.3.6. Кривые величин второй производной, построенные для популяции 

Ophiura sarsii из Восточно-Сибирского моря. 
А – построены по уравнению Гомперца. Б – построены по уравнению Берталанфи. Обозначения 

как на Рис. 6.1.3. 

Cоотношение индивидуальной массы и размеров особей O. sarsii в целом 

для исследуемых популяций было следующим: 

𝑤 = 0,7257 ± 0,851 × 𝐷2,595±0,088, (6.3.1) 

обозначения как в формулах 6.1.1 и 6.1.2. 

6.4. Рост Ophiura robusta 

Диаметры дисков исследуемых особей O. robusta (27 экз.) варьировали от 

3,5 до 7,0 мм. Число видимых колец роста на поверхности первых лучевых 

позвонков у анализируемой выборки изменялось от 3 до 7. Максимальное 

количество возрастных меток было отмечено у образцов с диаметром диска 5,0-

7,0 мм. 
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Усреднённые параметры группового роста, полученные для O. robusta в 

исследуемой локации по уравнению Берталанфи были следующими – R∞ = 

250±14 мкм, k = 0,29±0,04, tо = –0,90±0,05; по уравнению Гомперца – R∞ = 

213±9,0 мкм, g = 0,64±0,04, Ro = 0,49±0,06 мкм.  

Функции, аппроксимирующие групповой рост O. robusta в Британском 

канале (Баренцево море), по размерно-возрастным данным приведены на 

Рис. 6.4.1. Оказалось, что максимальный индивидуальный возраст в 

рассматриваемой популяции O. robusta составляет 9 (по уравнению Берталанфи) и 

10 (по уравнению Гомперца) лет (Рис. 6.4.1). 

 

Рисунок 6.4.1. Кривые роста Ophiura robusta в Британском канале (Баренцево море). 
А – построены по уравнению Берталанфи при tо = –0,90±0,05. Б – построены по уравнению 

Гомперца. Обозначения как на Рис. 6.1.1. 

Максимальная продолжительность жизни O. robusta из Баренцева моря по 

уравнению Гомперца составила 7-10 лет (Рис. 6.4.2 А), по уравнению Берталанфи 

её вычислить не удалось (Рис. 6.4.2 Б).  

Cоотношение индивидуальной массы и размеров особей O. robusta в 

исследуемой популяции имело следующий вид: 

𝑤 = 0,3459 ± 0,030 × 𝐷3,024±0,319, (6.4.1) 

обозначения как в формулах 6.1.1 и 6.1.2. 
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Рисунок 6.4.2. Кривые величин второй производной, построенные для популяции 

Ophiura robusta в Британском канале (Баренцево море). 
А – построены по уравнению Гомперца. Б – построены по уравнению Берталанфи. Обозначения 

как на Рис. 6.1.3. 

6.5. Рост Ophiocten sericeum 

Диаметры дисков исследуемых особей O. sericeum (26 экз.) варьировали от 

4,0 до 10,0 мм. На лучевых позвонках было отмечено от 4 до 10 видимых колец 

роста, наибольшее их количество было характерно для особей с размерами диска 

8,0-10,0 мм. 

Усреднённые параметры группового роста, полученные для O. sericeum в 

исследуемой локации по уравнению Берталанфи составили – R∞ = 451±33 мкм, k = 

0,20±0,02, tо = –0,57±0,06; по уравнению Гомперца – R∞ = 372±25 мкм, g = 

0,56±0,03, Ro = 0,61±0,05 мкм. 

Аппроксимация роста O. sericeum по размерно-возрастным данным для 

Баренцева моря (Русская гавань) представлена в виде кривых на Рис. 6.5.1. 

Максимальный индивидуальный возраст в рассматриваемой популяции 

O. sericeum составил 8 (по уравнению Берталанфи) и 10 (по уравнению Гомперца) 

лет (Рис. 6.5.1). 

Значение максимальной продолжительности жизни O. sericeum для 

Баренцева моря (Русская гавань) по уравнению Гомперца составило 7-10 лет 

(Рис. 6.5.2 А), по уравнению Берталанфи подобная оценка не дала результатов 

(Рис. 6.5.2 Б). 
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Рисунок 6.5.1. Кривые роста Ophiocten sericeum для Баренцева моря (Русская гавань). 
А – построены по уравнению Берталанфи при tо = –0,57±0,06. Б – построены по равнению 

Гомперца. Обозначения как на Рис. 6.1.1. 

 

Рисунок 6.5.2. Кривые величин второй производной, построенные для популяции 

Ophiocten sericeum из Баренцева моря (Русская гавань). 
А – построены по уравнению Гомперца. Б – построены по уравнению Берталанфи. Обозначения 

как на Рис. 6.1.3. 

Cоотношение индивидуальной массы и размеров особей O. sericeum в 

исследуемой популяции было следующим: 

𝑤 = 1,1275 ± 0,141 × 𝐷2,425±0,150, (6.5.1) 

обозначения как в формулах 6.1.1 и 6.1.2. 

6.6. Сравнительный анализ роста и продолжительности жизни офиур 

Полученные соотношения индивидуальной массы и размеров 

анализируемых видов змеехвосток в исследуемых популяциях в целом оказались 

довольно близки. Значения показателей степени в данных уравнениях были 

следующими – 2,639±0,220 и 2,676±0,354 для O. bidentata, 2,723±0,093 для 

S. nodosa, 2,595±0,088 для O. sarsii, 3,024±0,319 для O. robusta и 2,425±0,150 для 

O. sericeum. Таким образом, во всех случаях можно говорить о наличии 
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тенденции к уплощению диска офиур по мере их роста (коэффициент меньше или 

почти равен 3).  

Сопоставление размеров дисков (тела животного) и количества видимых в 

структуре лучевых позвонков меток роста показало, что во многих случаях одно и 

то же количество возрастных меток наблюдается у особей с разными размерами 

диска. Учитывая данный факт, нами был выполнен дополнительный анализ 

индивидуальных кривых роста, который показал, что на модельных кривых роста 

по уравнениям радиус изначально различимых меток не соответствует первому 

году жизни. Данный факт не является необычным для этой группы организмов, 

поскольку по мере роста офиуры происходит уплотнение кальцитовой структуры 

позвонка и первые годовые кольца становятся неотличимыми от общей структуры 

и, как следствие, истинный возраст особей старших возрастных групп 

недооценивается и требует коррекции (Dahm, 1993; Dahm, Brey, 1998). 

Для коррекции возраста офиур К. Дам и Т. Брей (Dahm, Brey, 1998) 

предлагают сравнивать полученные величины измерений радиусов меток роста 

самых маленьких особей (диаметр диска менее 2 мм) с радиусами первых колец 

роста более крупных экземпляров до тех пор, пока не будут найдены все скрытые 

годовые кольца. В нашем случае в исследуемых популяциях экземпляры менее 

2 мм не были отмечены и использование данного приёма коррекции оказалось 

невозможным. 

В качестве альтернативы для привязки меток роста к конкретному возрасту 

нами применялась математическая подгонка кривых роста с помощью 

итеррационной надстройки Microsoft Excel – SOLVER.XLAM. Таким способом 

при зафиксированных значениях R∞, k и g находились реальные значения tо и Rо 

для уравнений Гомперца и Берталанфи. 

Исходя из анализа полученных результатов, следует отметить, что 

уравнение Гомперца, на наш взгляд, более удачно описывает рост анализируемых 

арктических змеехвосток, поскольку при построении кривых роста начальная 

точка кривой во всех случаях совпадала с нулевым значением радиуса луча, а для 

уравнеия Берталанфи она была сдвинута в пределах 40-600 мкм (см. Рис. 6.1.1; 
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6.1.2; 6.2.1; 6.3.1; 6.3.3; 6.3.5; 6.4.1; 6.5.1). Кроме того, при нахождении 

теоретически предельного радиуса для уравнения Берталанфи по методу Форда-

Валфорда нередко получались слишком завышенные значения. Ещё один 

недостаток применения уравнения Берталанфи проявился при расчёте значений 

максимальной продолжительности жизни, параметры уравнения Берталанфи 

оказались непригодными для данной оценки. Уравнение Гомперца, в свою 

очередь, прекрасно работало для всех анализируемых выборок. Общие 

результаты оценки наблюдаемого возраста и вычислений максимальной 

продолжительности жизни для анализируемых видов приведены в Табл. 6.6.1. 

Таблица 6.6.1. Максимальная продолжительность жизни массовых видов офиур в 

исследуемых локациях арктических морей. 

Анализируемый вид Локация Модель 

Максимальный 

наблюдаемый 

возраст  

Теоретическая

максимальная 

продолжитель

ность жизни 

Ophiacantha bidentata 

Баренцево море (ЗФИ) 
1 10 7-10 

2 7 ? 

пролив Вилькицкого 

(Карское море/море 

Лаптевых) 

1 15 10-15 

2 14 ? 

Stegophiura nodosa Печорское море 
1 12 9-10 

2 9 ? 

Ophiura sarsii 

Баренцево море  
1 12 12-13 

2 7 ? 

море Лаптевых 
1 30 25-26 

2 20 ? 

Восточно-Сибирское 

море 

1 28 29-30 

2 16 ? 

Ophiura robusta Баренцево море (ЗФИ) 
1 10 7-10 

2 9 ? 

Ophiocten sericeum  
Баренцево море (Новая 

Земля) 

1 10 7-10 

2 8 ? 

Примечание. 1 – модель Гомперца; 2 – модель Берталанфи. 

Полученные результаты позволяют заключить, что наиболее долго в 

пределах рассматриваемой акватории офиуры живут в море Лаптевых (25-26 лет – 

O. sarsii), в том числе в проливе Вилькицкого (10-15 лет – O. bidentata), и в 

Восточно-Сибирском море (29-30 лет – O. sarsii) (величины максимальной 

продолжительности жизни представлены в Табл. 6.6.1). В Баренцевом море 
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расчётные значения максимальной продолжительности жизни у разных видов 

находятся в пределах от 7-10 до 12-13 лет (S. nodosa, Ophiura sarsii, O. robusta и 

Ophiocten sericeum). 

Темпы роста в значительной степени различаются как в разных морях, так и 

между видами. Наиболее быстро офиуры растут в Баренцевом море, медленнее 

всего в морях Лаптевых и Восточно-Сибирском. Для выявления существующих 

закономерностей между темпами роста и локальными условиями рассмотрим рост 

O. sarsii в Баренцевом, Лаптевых и Восточно-Сбирском морях и O. bidentata из 

проливов Вихрь (Баренцево море) и Вилькицкого (пролив между морями Карским 

Лаптевых). 

Сравнение темпов роста и продолжительности жизни O. sarsii в пределах 

Арктики показывает, что быстрее всего O. sarsii растёт в Баренцевом море 

(константа скорости роста Берталанфи (k) = 0,20±0,02, константа замедления 

скорости роста Гомперца (g) = 0,35±0,03) (Табл. 6.6.2). Далее при продвижении на 

восток наблюдается постепенное снижение скорости роста в море Лаптевых (k = 

0,08±0,01, g = 0,16±0,01) и в Восточно-Сибирском море (k = 0,07±0,002, g = 

0,15±0,004). Продолжительность жизни при этом увеличивается от 12 лет в 

Баренцевом море до 28 и 30 лет в морях Восточно-Сибирском и Лаптевых 

соответственно (величины максимального наблюдаемого возраста см. в 

Табл. 6.6.1). Интересно, что близкие величины константы роста уравнения 

Берталанфи и продолжительности жизни для O. sarsii в Баренцевом море были 

получены Н.А. Анисимовой (2000) для популяций из юго-западных районов моря 

(k = 0,17-0,18, максимальный возраст 10-12 лет). Согласно литературным данным 

(Ravelo et al., 2017), максимальный возраст O. sarsii в Чукотском море составляет 

27 лет, константа роста Берталанфи (k) при этом не превышает 0,03, Гомперца (g) 

0,07. 

Аналогичная закономерность отмечалась и при сопоставлении результатов 

анализа роста O. bidentata из проливов Вихрь и Вилькицкого. Результаты 

исследования показали, что в проливе Вилькицкого офиуры растут медленнее (k = 

0,14±0,01, g = 0,39±0,02), чем в Баренцевом море (k = 0,27±0,02, g = 0,58±0,03), 
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при этом продолжительность жизни популяции из Баренцева моря на 5 лет 

меньше (10-15 лет – в проливе Вилькицкого и 7-10 – в проливе Вихрь). 

Дополнительно также можно отметить, что темпы роста O. sericeum, 

рассчитанные нами для Баренцева моря (см. Табл. 6.6.2), значительно превосходят 

таковые для Чукотского моря (k = 0,07, g = 0,09, – по: Ravelo et al., 2017). 

Согласно нашим исследованиям, продолжительность жизни O. sericeum в 

Баренцевом море составляет 9-10 лет, тогда как в Чукотском море, по данным 

коллег (Ravelo et al., 2017), она достигает 20 лет. 

Таблица 6.6.2. Основные параметры моделей роста Берталанфи и Гомперца для 

анализируемых видов офиур из морей российской Арктики. 

Анализируемый вид Локация Модель 

Теоретический 

предельный 

радиус луча (R∞), 

мкм 

Константы 

роста 

(k и g) 

Ophiacantha bidentata 

Баренцево море (ЗФИ) 
1 399±28  0,58±0,03 

2 498±39  0,27±0,02 

пролив Вилькицкого 

(Карское море/море 

Лаптевых) 

1 398±25 0,39±0,02 

2 590±45  0,14±0,01 

Stegophiura nodosa Печорское море 
1 318±18  0,46±0,02 

2 565±59  0,09±0,01 

Ophiura sarsii 

Баренцево море 
1 1439±102 0,35±0,03 

2 1545±98 0,20±0,02 

море Лаптевых 
1 1368±72 0,16±0,01 

2 1542±75 0,08±0,01 

Восточно-Сибирское 

море 

1 1264±35 0,15±0,004 

2 1518±57 0,07±0,002 

Ophiura robusta Баренцево море (ЗФИ) 
1 213±9 0,64±0,04 

2 250±14 0,29±0,04 

Ophiocten sericeum  
Баренцево море (Новая 

Земля) 

1 372±25 0,56±0,03 

2 451±33 0,20±0,02 

Примечание. 1 – модель Гомперца; 2 – модель Берталанфи. 

Тенденция увеличения продолжительности жизни и замедления темпов 

роста при переходе из субарктических районов (Баренцево море) в арктические 

(моря Лаптевых, Восточно-Сибирское и Чукотское) характерна для многих видов 

беспозвоночных, в том числе и иглокожих (Brey, Clarke,1993; Pörtner et al., 2007; 

Peck, 2016), и подтверждена нами на примере офиур (Стратаненко, 2020). При 

этом прямая зависимость константы роста в уравнении Берталанфи от 
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температуры и обратная зависимость теоретически предельных размеров от 

константы роста для ряда беспозвоночных животных известны достаточно давно 

(Денисенко, 1989). 

Подводя итог изложенному выше, можно сказать, что полученные 

результаты отражают определённые закономерности в изменениях параметров 

роста и продолжительности жизни в зависимости от локальных условий обитания. 

По данным гидрологических наблюдений, Баренцево море из всех арктических 

морей в набольшей степени подвержено внешнему влиянию тёплых вод, что в 

целом положительно сказывается на количественном развитии зообентоса и его 

функциональных характеристиках (Зенкевич, 1963; Голиков, Аверинцев, 1977). 

Моря Лаптевых и Восточно-Сибирское удалены от зоны активного влияния 

тёплых атлантических и тихоокеанских течений, и здесь в большей мере, чем в 

Баренцевом море, проявляются свойства арктических водных масс. Поэтому 

обнаруженная в ходе данного исследования тенденция увеличения 

продолжительности жизни при уменьшении значений констант роста, скорее 

всего, обусловлена более низкими среднегодовыми температурами придонных 

вод в этих морях. Результаты выполненной работы в полной мере согласуются с 

данными, полученными другими исследователями. Величины максимальной 

продолжительности жизни O. bidentata, S.nodosa, Ophiura sarsii, O. robusta и 

Ophiocten sericeum в арктических морях России находятся в диапазоне расчётных 

значений продолжительности жизни для отдельных видов офиур из Антарктики, 

Северной Атлантики и Пацифики (Gage, 1990a, 1990b, 2003; Dahm, 1993, 1996, 

1999; Dahm, Brey, 1998; Quiroga, Sellanes, 2009; Kazuki et al., 2019). 

Полученные соотношения индивидуальной массы и размеров особей 

O. bidentatа, S. nodosa, O. sarsii, O. robusta и O. sericeum в исследуемых 

популяциях в целом указывают на одинаковый характер аллометрического роста 

офиур. Во всех рассматриваемых случаях значения показателя степени в 

уравнениях говорят о наличии тенденции к уплощению диска офиур по мере их 

роста (коэффициент меньше или равен 3). 
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ГЛАВА 7. СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ РОЛЬ ОФИУР В 

ДОННЫХ СООБЩЕСТВАХ  

7.1. Распределение биомассы офиур и её доля в общей биомассе зообентоса 

Имеющийся массив данных по количественным сборам бентоса в 

арктических морях России позволил построить общую карту распределения 

биомассы бентоса в пределах арктических морей России (Рис. 7.1.1). Величины 

общей биомассы значительно варьируют в границах исследуемого региона, в 

целом наиболее высокие показатели обилия бентоса характерны для Чукотского 

моря и юго-западных районов Баренцева моря. Локальные участки с высокими 

биомассами (более 1 кг/м2), отмечаемые в районе архипелага Северная Земля, 

обусловлены доминированием в донных сообществах крупных форм бентоса, в 

том числе змеехвосток Gorgonocephalus arcticus. 

 

Рисунок 7.1.1. Распределение общей биомассы бентоса в северных морях России. 
Ось абцисс – широта, ось ординат – долгота. Шкала – биомасса в граммах на квадратный метр. 

Наиболее высокая доля биомассы офиур в сообществах характерна для 

участков дна, расположенных вблизи юго-восточных берегов архипелага 

Шпицберген (от 40 до 85 %). Локально высокие биомассы змеехвосток 

отмечаются в северо-восточной части Баренцева моря (около 60 %), в Карском 

море – в пределах желоба Св. Анны (более 80 %) и Новоземельского желоба (40-

50 %), к северо-востоку от архипелага Северная Земля (до 100 %) (Рис. 7.1.2). 
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Рисунок 7.1.2. Доля биомассы офиур от общей биомассы бентоса в северных морях 

России. 
Ось абцисс – широта, ось ординат – долгота. Шкала – доля биомассы в процентах. 

Из 26 змеехвосток, встречающихся в пределах арктических морей России, 

высокие биомассы формируют следующие десять видов: Gorgonocephalus 

arcticus, G. eucnemis, Ophioscolex glacialis, Ophiacantha bidentata, Ophiopholis 

aculeata, Ophiocten sericeum, Ophiura robusta, O. sarsii, Ophiopleura borealis и 

Stegophiura nodosa. Ниже мы приводим краткую информацию по каждому из 

перечисленных видов. 

Крупная змеехвостка G. arcticus входит в доминанты донных сообществ в 

центральной части Баренцева моря и у северной оконечности Новой Земли, а 

также в юго-восточной части Карского моря и у восточных берегов архипелага 

Северная Земля. Величины общей биомассы G. arcticus в названных районах 

варьируют от 100 до 1000 г/м2 (Рис. 7.1.3). Другой вид из этого же рода – 

G. eucnemis наиболее значимые биомассы формирует в южных районах 

Чукотского моря (100-120 г/м2) (Рис. 7.1.4). Здесь нужно отметить, что офиуры 

рода Gorgonocephalus – достаточно крупные животные и плохо облавливаются 

качественными орудиями лова (дночерпателями), в связи с чем можно 

предположить, что их роль в донных сообществах отдельных районов 

недооценивается. Так, например, З.А. Филатова и Л.А. Зенкевич в своей работе по 

Карскому морю (1957) отмечали, что по результатам траловых сборов G. arcticus 

в северных районах моря встречается в массовых количествах. 
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Рисунок 7.1.3. Биомасса Gorgonocephalus arcticus в северных морях России. 
Обозначения как на Рис. 7.1.1. 

 

Рисунок 7.1.4. Биомасса Gorgonocephalus eucnemis в северных морях России. 
Обозначения как на Рис. 7.1.1. 

Вид O. glacialis отмечается в комплексе доминант в биоценозах 

центрального глубоководного района Баренцева моря (Рис. 7.1.5). Величины 

биомассы этого вида не превышают 3 г/м2. 

Ophiacantha bidentata входит в число доминирующих видов в северо-

центральных глубоководных районах Баренцева моря и у северной кромки 

шельфа моря Лаптевых. Величины общей биомассы O. bidentata в названных 

районах варьируют от 5 до 40 г/м2 (Рис. 7.1.6). По данным З.А. Филатовой и 

Л.А. Зенкевича (1957), O. bidentata характерна для глубоководных северных 

районов Карского моря. Так, например, в желобе Воронина (восточные склоны) 

отмечается переходное сообщество Ophiopleura-Ophiacantha, в составе которого 
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выделяются две руководящие формы: Ophiopleura borealis и Ophiacantha 

bidentata. В Восточно-Сибирском море (в проливе Лонга) O. bidentata в 

сообществе с Polychaeta+Saduria sibirica на илистом грунте (глубина 31 м) также 

вносит значительный вклад в общую биомассу (Гуков, 2013). В центральной 

котловине Белого моря (на илистых грунтах, глубины до 180 м) в донных 

сообществах наиболее характерна из офиур, именно O. bidentata (Наумов, 2019). 

 

Рисунок 7.1.5. Биомасса Ophioscolex glacialis в северных морях России. 
Обозначения как на Рис. 7.1.1. 

 

Рисунок 7.1.6. Биомасса Ophiacantha bidentata в северных морях России. 
Обозначения как на Рис. 7.1.1. 

Ophiopholis aculeata характерна для сообществ западных районов 

Баренцева моря, а также районов, расположенных к западу от архипелага Новая 

Земля (Рис. 7.1.7). Биомасса O. aculeata в западных районах варьирует от 2 до 

27 г/м2, в восточных – от 25 до 125 г/м2. Согласно литературным данным 
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(Броцкая, Зенкевич, 1939), в Баренцевом море на мелководьях у северной 

оконечности архипелага Новая Земля (грунты – ил, песчанистый ил, илистый 

песок с камнями) O. aculeata выступает одной из доминирующих форм 

сообщества. В Белом море O. aculeata наиболее значимые биомассы формирует в 

сообществах Западной Ряжковой Салмы на смешанных грунтах (глубины до 28 м) 

(Наумов, 2019). 

 

Рисунок 7.1.7. Биомасса Ophiopholis aculeata в северных морях России. 
Обозначения как на Рис. 7.1.1. 

Змеехвостка O. sericeum, несмотря на своё широкое распространение в 

пределах всех исследуемых морей, из-за своих относительно небольших размеров 

доминирует по биомассе только у юго-восточных берегов Шпицбергена и 

локально – в открытой части моря Лаптевых. Величины общей биомассы при 

этом в названных районах не превышают 10-30 г/м2 (Рис. 7.1.8). Доминирование 

O. sericeum вдоль северной границы кромки шельфа моря Лаптевых 

подтверждают и данные Б.И. Сиренко с коллегами, а также В.В. Петряшёва с 

соавторами (Петряшёв и др., 1994; Sirenko et al., 2004). Согласно другим 

источникам, данная офиура весьма обычна и для шельфа Карского моря (на 

глубинах от 25 до 140 м), где она выступает в качестве характерного вида донных 

сообществ (Филатова, Зенкевич, 1957; Антипова, Семёнов, 1989а; Анисимова, 

2003). 
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Рисунок 7.1.8. Биомасса Ophiocten sericeum в северных морях России. 
Обозначения как на Рис. 7.1.1. 

Ophiura robusta является атлантическим широко распространённым 

бореально-арктическим видом, встречающимся преимущественно в западном 

секторе Арктики (Белое, Баренцево и Карское моря). Наиболее высокие биомассы 

O. robusta отмечаются у берегов Шпицбергена (до 5 г/м2), у Кольского 

полуострова (до 10 г/м2) и к востоку от него (более 40 г/м2) (Рис. 7.1.9).  

 

Рисунок 7.1.9. Биомасса Ophiura robusta в северных морях России. 
Обозначения как на Рис. 7.1.1. 

В Белом море O. robusta обычна для сообщества песчаных грунтов в 

Двинской губе и Онежском заливе, в куту Кандалакшского залива (глубины до 

10 м) на илистых грунтах (на глубинах до 10 м). В губе Чупа и куту 

Кандалакшского залива она также входит в число характерных форм донных 
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сообществ. Не менее обильна O. robusta и на смешанных грунтах в Западной 

Ряжковой Салме (на глубине до 28 м) (Наумов, 2019). 

Ophiura sarsii входит в число доминирующих видов сообществ Баренцева 

моря (вдоль западной его границы), в центральном районе моря Лаптевых, в 

проливе Лонга, в юго-западных районах Чукотского моря. Величины биомассы 

O. sarsii в перечисленных областях редко превышают 20 г/м2, и лишь в юго-

западной части Чукотского моря они достигают 500 г/м2 (Рис. 7.1.10).  

 

Рисунок 7.1.10. Биомасса Ophiura sarsii в северных морях России. 
Обозначения как на Рис. 7.1.1. 

Полученные результаты подтверждают опубликованные данные 

экспедиций 1993-1998 гг., согласно которым в море Лаптевых на глубинах более 

22-47 м на илистых грунтах в составе биоценоза двустворчатых моллюсков 

Leionucula tenuis змеехвостка O. sarsii (5 г/м2) входит в число основных видов, 

определяющих биомассу зообентоса. Соответствующее сообщество занимает 

участок дна на шельфе моря Лаптевых в районе распространения заприпайных 

полыний. Наибольшая ширина пояса этого сообщества наблюдается в пределах 

Ленской полыньи, где, как отмечается, O. sarsii играет наиболее существенную 

роль (Петряшёв, 2004). Высокую численность и биомассу O. sarsii на отдельных 

участках Чукотского моря с илисто-глинистыми грунтами в своих работах 

отмечал также П.В. Ушаков (Ушаков, 1936, 1952). Исследования, выполненные с 

помощью дистанционно управляемого телевизионного аппарата, также 
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свидетельствуют о наличии плотных поселений O. sarsii в Чукотском море 

(северная часть желоба Геральда и восточная часть моря) (Sirenko et al., 2009). 

Как видно из построенных нами карт, O. borealis, так же, как и O. bidentata, 

встречается преимущественно в глубоководных районах арктических морей – 

центральные, северо-западные и северо-восточные районы Баренцева моря, желоб 

Св. Анны, Новоземельский желоб, пролив Вилькицкого, материковый склон моря 

Лаптевых и Восточно-Сибирского моря. Биомасса O. borealis в донных 

сообществах перечисленных районов колеблется от 5 до 85 г/м2 (Рис. 7.1.11). 

 

Рисунок 7.1.11. Биомасса Ophiopleura borealis в северных морях России. 
Обозначения как на Рис. 7.1.1. 

Stegophiura nodosa образует поселения с высокой биомассой в южных 

мелководных районах Баренцева моря (Рис. 7.1.12). Величины биомассы этого 

вида в рассматриваемом районе не превышают 3 г/м2. Согласно данным 

Н.А. Анисимовой (Анисимова, 2003), S. nodosa является характерным и 

сообществообразующим видом (Stegophiura nodosa-Myriotrochus rinkii-Pentamera 

calcigera) на песчаных грунтах южных районов Карского моря (от Обь-

Енисейского мелководья до западных берегов п-ова Ямал) в диапазоне глубин от 

21 до 32 м. Из литературных источников известно (Броцкая, Зенкевич, 1939; Dahle 

et al., 1998), что в Баренцевом море на глубинах 15-37 м на север от Гусиной 

Земли (побережье Новой Земли) S. nodosa является характерной формой 

сообщества. В Хайпудырской губе и на Канинском мелководье S. nodosa также 

входит в первую группу доминирующих форм. 
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Рисунок 7.1.12. Биомасса Stegophiura nodosa в северных морях России. 
Обозначения как на Рис. 7.1.1. 

7.2. Роль офиур в питании бентосоядных рыб 

Выше обращалось внимание на частую встречаемость офиур в рационе 

бентосоядных рыб. Безусловно, для всех северных морей, где нет промысловых 

ихтиоресурсов, практическая, да и теоретическая значимость данного факта 

представляется несущественной. Однако для Баренцева моря, которое является 

одним из самых рыбопродуктивных морей в северо-восточной Атлантике, 

внимание к этому вопросу должно быть повышенным, особенно после всеобщего 

признания негативного влияния рыбопромысловых тралений на донные 

сообщества (Денисенко, 2013а). 

Калорийность офиур в 1,7-2,2 раза меньше калорийности обычной пищи 

бентосоядных рыб – полихет, ракообразных, брюхоногих и двустворчатых 

моллюсков, и поэтому не совсем понятно, почему рыбы потребляют столь 

низкокалорийную пищу. Меньшую калорийность имеют только известковые и 

стеклянные губки, гидроиды и медузы, а также асцидии, которыми рыбы редко 

питаются (Дуплерова, Борец, 1985; Горбатенко, Надточий, 2018). Возможный 

ответ на этот вопрос может подсказать географическое положение Баренцева 

моря, которое расположено за полярным кругом и, как и другие моря этой 

высокоширотной области, не прогревается летом даже на поверхности выше 

10 °С. При таких температурах буферная система, регулирующая кислотно-

щелочной режим морской воды, работает в весьма напряжённых условиях. И 
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причина этого заключается в том, что минеральная основа этой системы – 

карбонат кальция (CaCO3), в противоположность многим веществам, имеет более 

высокую растворимость в холодной воде, а не в теплой (Thompson et al., 2017). 

Помимо регуляторной роли в буферной системе, карбонат является основой или 

входит в скелетные структуры большинства животных на планете. При этом из-за 

высокой растворимости CaCO3 при низких температурах холодолюбивые 

животные должны испытывать в нём бо́льшие потребности, нежели животные, 

обитающие в умеренных и тёплых водах. В холодных водах именно офиуры 

могут служить бентосоядным рыбам безопасным (многие известковые губки 

ядовиты (Орлов и др., 1990)), легкодоступным и широко распространённым 

источником карбоната кальция. 

К сожалению, мы смогли найти лишь небольшой объём данных о 

регулярных наблюдениях за рационом одних и тех же видов бентосоядных рыб в 

разных климатических зонах и поэтому рассматриваем полученные в ходе их 

анализа результаты лишь как предварительные и требующие дальнейшей 

проверки. 

Согласно обобщающей публикации Ю.П. Дьякова (2011), в северной части 

Тихого океана, на пространствах от Берингова моря до южной части Охотского 

моря, обитают желтопёрая, четырехбугорчатая, двухлинейная, узкозубая 

палтусовидная, сахалинская и северная палтусовидная камбалы, которые могут 

питаться офиурами. Построенные диаграммы зависимости доли офиур в рационах 

камбал от летней температуры воды на глубине 50 м (Лучин, 2008) показывают, 

что этот показатель на 70-75 % обусловлен вариациями температуры воды 

(Рис. 7.2). Наряду с желтопёрой камбалой значимые регрессии с высокими 

коэффициентами детерминации найдены также и для двухлинейной, сахалинской 

и северной палтусовидной камбал. 

Исходя из этого, предварительно можно заключить, что в более тёплых 

водах камбалы потребляют офиур в меньших количествах, а в холодных – в 

бо́льших. И причиной этого может быть повышенная потребность рыб как 
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холоднокровных животных в карбонате кальция, который быстро растворяется в 

холодных водах и медленно – в тёплых. 

 

Рисунок 7.2. Весовая доля офиур в рационе северотихоокеанских камбал. 

А – доля офиур в рационе желтопёрой камбалы. Б – доля офиур в среднем для всех 

камбал. 
Вертикальная ось – %. Вертикальные планки – стандартные ошибки (Дьяков, 2011) в 

зависимости от температуры воды на глубине 50 м (Исходная температура в градусах по 

Кельвину (Лучин, 2008) была переведена нами в градусы Цельсия). 

В таком случае возникает вопрос, если офиуры – не случайный компонент в 

пищевом рационе бентосоядных рыб, то в каких количествах первые могут 

воспроизводить сами себя, и достаточно ли этого для их постоянных 

потребителей? Ответ на поставленный вопрос может быть получен посредством 

вычислений P/B-соотношения (отношения продукции к биомассе) в популяциях 

офиур. 

В своё время Т. Брей (Brey, 1999) показал, что если в неэксплуатируемых 

популяциях рост гидробионтов аппроксимируется моделью Берталанфи, а 

естественная убыль подчиняется закону обратной экспоненты, то смертность 

численно, с очень небольшой погрешностью, может быть приравнена к P/B-

соотношению. Им была модифицирована и расширена 44 новыми наборами 

данных модель (N=218; R2=0,726), первоначально созданная Д. Паули 

(Pauly, 1980). Исходная модель оценивала естественную смертность M (год-1) рыб 

в зависимости от W∞ (дж), L∞ (мм) и k в уравнении роста Берталанфи и от 

температуры окружающей воды (T °C) (Формула 6 в «Материалах и методах»). 
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Мы воспользовались нашими данными по росту Stegophiura nodosa из 

района, расположенного восточнее о-ва Долгий в Печорском море (юго-восточная 

часть Баренцева моря), и нашли М = 0,300 год-1 для L∞= 6,37 мм и W∞= 357 Дж при 

k = 0,127 и T = 1,35 °C. При этом нам пришлось привести форму тела офиур к 

характерной для рыб форме эллипсоида, аналогичного по объёму исследуемым 

офиурам. 

Модель для популяций донных беспозвоночных (Brey, 1999), учитывающая 

максимальные зарегистрированный возраст (Amax) и индивидуальную массу 

(Wmax, кДж), среднегодовую температуру воды при условии роста особей по 

модели Берталанфи и уменьшения численности возрастных когорт в соответствии 

с законом обратной экспоненты (R2 = 0,88) даёт в нашем случае P/B-соотношение, 

равное 0,301 год-1. 

Другая, более совершенная модель Т. Брея (R2=0,799), построенная на 

основе искусственных нейронных сетей (Brey, 2001, 2012) по принципу «чёрного 

ящика», в том числе и для иглокожих, при выборе параметра мобильности между 

«неподвижными» и «малоподвижными» с вероятностью 95 % даёт M в пределах 

от 0,197 до 0,487 со средним значением 0,309 год-1. Таким образом, все три 

полученные величины означают, что в популяции у о-ва Долгий S. nodosa 

продуцирует органическое вещество в количествах, равных среднегодовой 

биомассе, примерно за три с четвертью года. 

Для исследованных нами в Баренцевом морепопуляций O. bidentata, 

O. robusta, O. sericeum и O. sarsii модель Т. Брея (Brey, 2012) даёт следующие P/B-

соотношения – 0,208, 0,423, 0,347 и 0,103, что, в совокупности со скоростью 

оборота биомассы для S. nodosa, составляет в среднем – 0,297. 

Последнее значение, особенно с учётом статистических ошибок, достаточно 

близко к P/B-соотношению, полученному для всего зообентоса Баренцева моря в 

целом (Денисенко, 2013б), и свидетельствует о том, что биоресурсы офиур в 

водоёме воспроизводятся примерно с такой же скоростью, как и биоресурсы всех 

остальных гидробионтов, потребляемых бентосоядными рыбами. Тем не менее, 

такая сбалансированность может быть нарушена в результате усиливающегося 
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закисления Мирового океана, которое в наибольшей степени ощущается в 

высоких широтах (Thompson et al., 2017). Кроме того, на снижение запасов 

минерализованного углерода в морских экосистемах в значительной степени 

оказывают некоторые виды человеческой деятельности – добыча полезных 

ископаемых и донные траления. Вызванные такой активностью повреждения 

морского дна влияют на поглощение углерода, поскольку происходит 

интенсивное взмучивание отложений, снижающее скорость связывания и 

высвобождающее углерод, который хранился в течение тысячелетий. Этот 

органический углерод становится источником пищи для бентических микро- и 

макроорганизмов, которые разлагают его до СО2 – основного «закислителя» 

морской среды (Thompson et al., 2017). 

Индуцированный закислением недостаток минерализованного карбоната 

кальция в рационе рыб может вызвать чрезмерное потребление офиур и других 

иглокожих, и это негативно скажется на биопродукционных процессах и 

биоразнообразии фауны приполярных морей. Очевидно, что данные 

предположения требуют дальнейших исследований и подтверждений, тем не 

менее, крайне желательно отслеживать динамику численности и биоресурсы 

офиур наряду с другими промысловыми и кормовыми беспозвоночными в 

наиболее рыбопродуктивных районах. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполненных исследований актуализирован, уточнён и 

определён видовой состав офиур каждого из арктических морей России. Всего 

для рассматриваемых морей отмечено 26 видов змеехвосток: 22 – в Баренцевом 

море, 12 – в Карском море, 13 – в море Лаптевых, по 10 – в Восточно-Сибирском 

и Чукотском морях и 5 – в Белом море. Данные о находках этих видов 

зафиксированы в коллекционных сборах либо литературных источниках с 

указанием точных мест их обнаружения. Ранее, по литературным сведениям 

(Смирнов, 2001), для морей российской Арктики был приведён список из 30 

видов офиур, бо́льшее число (28) которых в своём определителе также указывает 

и А.М. Дьяконов (1954). Выявленное несоответствие, по всей видимости, связано 

с включением авторами в общие списки видов, не имеющих в пределах 

рассматриваемой акватории достоверного подкрепления их обитания 

фактическими находками и, обнаружение которых в наших арктических морях 

носит преимущественно предсказательный характер. 

Основу фауны исследуемой акватории составляют представители отрядов 

Ophiurida и Amphilepidida. Наиболее крупные семейства – Ophiuridae и 

Amphiuridae. В составе фауны преобладают монотипические роды, роды с двумя 

и более видами составляют всего 31 %, но включают при этом 58 % всех видов. 

Самые крупные роды – Amphiura, Gorgonocephalus, Amphipholis, Ophiocten и 

Ophiura. 

Общее распределение находок офиур в пределах морей российской 

Арктики показывает, что с запада на восток происходит постепенное обеднение 

фауны, а частота встречаемости этих животных, вероятно, находится в тесной 

зависимости от распределения придонной солёности. В наиболее распреснённых 

районах сибирских морей (юго-восточная часть моря Лаптевых и юго-западная 

часть Восточно-Сибирского моря) змеехвостки практически не встречаются. 

Немаловажными факторами, сдерживающими расселение отдельных видов в 

границах всего изучаемого района, являются также температурные условия 

обитания, грунты и глубина. 
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Таксономический анализ сходства фаун змеехвосток разных морей показал, 

что наиболее схожи между собой фауны морей Белого, Баренцева, Карского и 

Лаптевых и отдельно – Восточно-Сибирского и Чукотского. При этом следует 

отметить, что видовой состав морей Карского и Лаптевых характеризуется почти 

100 %-ным сходством.  

Наиболее своеобразна по таксономической структуре фауна Белого моря, 

поскольку каждый из отрядов, семейств и родов в этом море представлен только 

одним видом, что свидетельствует об отсутствии родственных связей на всех 

таксономических уровнях. Наибольшее число родственных видов и родов в 

семействах и отрядах зарегистрировано для Чукотского моря, но значение 

индекса своеобразия для него было наименьшим (Табл. 5.1.2). 

Расчётные значения видовой насыщенности (Табл. 5.1.2) указывают на то, 

что фауну Баренцева и Чукотского морей на видовом уровне определяют 

преимущественно автохтонные (аборигенные) виды. В Карском, Лаптевых и 

Восточно-Сибирском морях аллохтонные тенденции (вселение видов из соседних 

морей с более богатой фауной) практически уравнивают автохтонные. В Белом 

море однозначно преобладают аллохтонные тенденции формирования фауны, что 

подтверждает и соотношение общего числа видов и родов (РК). Высокие значения 

родового коэффициента, полученные для Баренцева и Чукотского морей, в 

противоположность остальным, скорее всего, обусловлены близостью этих 

водоёмов к атлантическому и тихоокеанскому центрам видообразования 

соответственно. 

На родовом уровне (более длительном с точки зрения эволюции) 

автохтонные тенденции наблюдаются только в Восточно-Сибирском и Чукотском 

морях, расположенных наиболее близко к Тихому океану. Согласно результатам 

исследования сходства фаун морских звёзд атлантического и тихоокеанского 

регионов, проведенного А.Б. Дильман (2009), а также данным А.М. Дьяконова 

(1945) по зоогеографическому анализу змеехвосток Арктики и Пацифики, именно 

Тихий океан, вероятнее всего, является начальным центром расселения 

иглокожих, встречающихся в Арктике. Таким образом, можно предположить, что 
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наши данные подкрепляют эту гипотезу. В целом полученные результаты не 

противоречат имеющимся данным о формировании фауны арктических морей 

России по другим систематическим группам (Несис, 1961; Кафанов, 1979; 

Голиков, 1980, 1985). 

Анализ биогеографической структуры фауны змеехвосток позволил 

выявить 11 биогеографических групп, характерных для морей российской 

Арктики. Биогеографический статус каждого из видов был проанализирован в 

соответствии с современными данными об их распространении (Смирнов, 

Смирнов, 1990, 1994, 2006, 2009; Анисимова, 2000; 2003; Stöhr et al., 2019) и 

существующей номенклатурой основных типов ареалов видов (Сиренко и 

др., 2008, 2009а). Во всех морях представлены преимущественно бореально-

арктические и высокобореально-арктические формы, также широко 

распространён субтропическо-арктический вид O. sarsii. Распространение 

высокобореально-арктических (Ophiopleura borealis) и бореально-арктических 

(Ophioscolex glacialis, Ophiura robusta) видов с атлантическим типом ареала 

ограничено западными районами Арктики (условная граница их ареала находится 

в Восточно-Сибирском море). Присутствие бореальных форм ограничивается 

Баренцевым и Чукотским морями, а отмеченные в Восточно-Сибирском море 

находки бореальных видов локализованы исключительно в прибрежье о-

ва Врангеля и проливе Лонга. Субтропическо-бореальные атлантические и 

тропическо-бореальные виды змеехвосток заходят только в Баренцево море – его 

юго-западные районы. Группа арктических видов представлена всего одним 

батиально-абиссальным видом – Ophiostriatus striatus, который в границах 

исследуемых морей встречается только в море Лаптевых. В целом по результатам 

исследования можно отметить, что при продвижении с запада на восток 

проиходит уменьшение числа видов преимущественно атлантического 

распространения, а тихоокеанские элементы западнее Восточно-Сибирского моря 

отсутствуют. Таким образом, полученные нами данные в той или иной степени 

подтверждают ранее выдвинутое предположение о существовании в морях 
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Восточно-Сибирском и Лаптевых биогеографической границы (Гурьянова, 1970; 

Кафанов, 1979; Голиков, 1980). 

На основе имеющихся данных о количественных сборах бентоса в границах 

арктических морей России нами были выявлены районы, где офиуры являются 

важным структурно-функциональным элементом донных сообществ. Наиболее 

высокая доля биомассы офиур в сообществах характерна для участков дна, 

расположенных вблизи юго-восточных берегов архипелага Шпицберген, в северо-

восточной части Баренцева моря, в пределах желоба Св. Анны и Новоземельского 

желоба в Карском море, а также к северо-востоку от архипелага Северная Земля. 

Анализ количественных данных также позволил выделить 10 видов, которые в 

пределах северных морей России формируют высокие биомассы и входят в число 

доминантов донных сообществ. Как правило, высокие биомассы каждого из видов 

на том или ином участке дна хорошо коррелируют с благоприятными 

экологическими условиями для их массового развития (солёность, температура, 

глубина, грунты). Так, например, предпочитающая пониженную солёность и 

избирательная к грунтам (пески) Stegophiura nodosa массово встречается в 

Печорском море и на Канинском мелководье. Ophiopleura borealis, в 

противоположность предыдущему виду, являясь относительно стеногалинным 

(32-34,5 ‰) видом, предпочитающим илистые осадки, наиболее высокие 

биомассы формирует исключительно в наиболее глубоководных районах 

рассматриваемых морей, где значения обоих факторов вполне для неё 

благоприятны. 

Помимо структурной роли офиур в донных сообществах в процессе 

исследования нам удалось выяснить такие функциональные особенности офиур в 

арктическом регионе, как продолжительность жизни, темпы роста и скорость 

оборота биомассы. 

Наиболее предпочтительным для моделирования роста офиур при 

исследовании оказалось уравнение Гомперца. По сравнению с ним расчёты 

параметров для уравнения Берталанфи достаточно часто давали неадекватные 

результаты в виде слишком больших теоретически предельных размеров (радиус 
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луча), что в итоге кратно завышало теоретический предельный возраст либо не 

позволяло оценить его через построение второй производной. Примерно 10 % 

исходных для вычислений измерений не поддавалось анализу в виде 

реккурентных зависимостей по методу Форда-Валфорда. Временны́е затраты на 

вычисления параметров обоих уравнений примерно одинаковы. 

Исследования продолжительности жизни и роста проводились на пяти 

наиболее массовых для Арктики видах: Ophiacantha bidentata, Stegophiura nodosa, 

Ophiura sarsii, O. robusta и Ophiocten sericeum, взятых из разных локаций 

арктических морей (Баренцево, Лаптевых и Восточно-Сибирское). По 

результатам исследования оказалось, что в пределах Баренцева моря разные виды 

в популяциях змеехвосток в среднем живут до 10 лет (O. bidentata в районе ЗФИ 

7-10 лет, S. nodosa в Печорском море 9-10 лет, O. robusta в районе ЗФИ 7-10 лет, 

O. sarsii у Шпицбергена 12-13 лет, O. sericeum у Новой Земли 7-10 лет). В 

сибирских морях – Лаптевых и Восточно-Сибирском – продолжительность жизни 

офиур составляет более 15 лет (O. bidentata в районе пролива Вилькицкого 10-15 

лет; O. sarsii в море Лаптевых 25-26 лет, в Восточно-Сибирском – 29-30 лет). 

Полученные оценки продолжительности жизни особей в популяциях 

O. bidentata и O. sarsii, собранных в разных районах Арктики, по всей видимости 

демонстрируют некоторую зависимость этого показателя от условий среды, в 

частности от температуры. Именно поэтому наибольшая продолжительность 

жизни характерна для популяций змеехвосток из морей Лаптевых и Восточно-

Сибирского, где влияние тёплых атлантических вод незначительно, офиуры здесь 

растут медленнее, но живут дольше. При этом практически для всех видов 

характерна быстрая фаза роста в течение первых 6-8 лет, после чего их рост 

замедляется. Результаты наших оценок продолжительности жизни несколько 

отличаются от таковых для других видов змеехвосток, населяющих Антарктику, 

Арктику, Северную Атлантику и Пацифику (Gage, 1990a; Dahm, 1993, 1999; 

Dahm, Brey, 1998; Анисимова, 2000; Quiroga, Sellanes, 2009; Ravelo et al., 2017), но 

в целом укладываются в общий разброс значений для данного класса иглокожих. 
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Согласно литературным источникам (Комарова, 1939; Templeman, 1982, 

1984; Пущина, 2005), офиуры довольно часто встречаются в составе пищевых 

комков желудков донных рыб. Нами высказано предположение, что из-за низкой 

калорийности змеехвостки в Арктике, скорее всего, часто потребляются рыбами 

для восполнения потерь кальция организмом в закисленных северных водах. 

Однако, это пока лишь гипотеза, требующая дальнейшей прорабтки. 

Оценка биопродукционных способностей змеехвосток как кормового 

объекта выполнена нами через P/B-соотношение (отношение продукции к 

биомассе) для популяций из Баренцева моря, которое в Арктике является самым 

рыбопродуктивным. В ходе исследования было обнаружено, что скорость оборота 

биомассы офиур в Баренцевом море в среднем составляет 0,297. Близкие 

величины P/B-соотношения ранее были получены для всего зообентоса Баренцева 

моря в целом (Денисенко, 2013б), таким образом можно полагать, что офиуры 

являются не случайным компонентом в рационе питания рыб. Поэтому в 

дальнейшем следует уделять бо́льшее внимание оценкам количественной и 

видовой представленности офиур в донных сообществах при проводимых 

рыбохозяйственных исследованиях, а не ограничиваться их простой регистрацией 

в уловах промысловых и исследовательских орудий. 
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ВЫВОДЫ 

1. Фауна змеехвосток исследуемых морей российской Арктики 

насчитывает 26 видов, которые, по современной классификации, относятся к 6 

отрядам, 11 семействам и 16 родам. Наибольшим разнообразием и 

таксономической представленностью офиур характеризуется Баренцево море, 

наименьшим – Белое. 

2.  В пределах исследуемого района Арктики закономерно выделяются 

две группы фаун – западная (моря Белое, Баренцево, Карское и Лаптевых) и 

восточная (Восточно-Сибирское и Чукотское моря). Наибольшее сходство на 

видовом уровне наблюдается между Карским морем и морем Лаптевых. Фауна 

Белого моря является обеднённой фауной Баренцева моря и значительно 

отличается от нее вследствие своего ограниченного сообщения с последним. 

3. Змеехвостки в северных морях России представлены 11 

биогеографическими группами, из которых наиболее обычны и повсеместно 

встречаются преимущественно бореально-арктические формы. Виды с 

атлантическим типом ареала, включая бореальные, локализованы 

преимущественно в западном секторе Арктики. Тихоокеанские бореальные виды, 

западнее Восточно-Сибирского моря (пролив Лонга) не встречаются. 

Единственный элемент арктической группы (Ophiostriatus striatus) характерен 

только для глубоководных районов моря Лаптевых. 

4. Наиболее высокие биомассы в рассматриваемых морях формируют 

следующие виды: Gorgonocephalus arcticus, G. eucnemis, Ophioscolex glacialis, 

Ophiacantha bidentata, Ophiopholis aculeata, Ophiocten sericeum, Ophiura robusta, 

O. sarsii, Ophiopleura borealis и Stegophiura nodosa.  

5. Для линейного роста исследованных офиур характерна ускоряющаяся 

фаза, длящаяся на протяжении первых 6-8 лет с последующим замедлением. 

Наиболее быстрый рост и наименьшая продолжительность жизни отмечена для 

популяций, которые обитают в зонах наиболее сильного влияния тёплых 

атлантических вод. 
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6. Использование уравнения Гомперца более предпочтительно для 

моделирования роста изученных офиур по сравнению с уравнением Берталанфи. 

Вычисления параметров последнего часто дают неадекватные результаты в виде 

завышенных значений теоретически предельных размеров, что делает 

невозможной оценку максимальной продолжительности жизни по величинам 

второй производной. Примерно 10 % исходных для вычислений измерений не 

поддаются анализу по реккурентным зависимостям методом Форда-Валфорда. 

7. Биоресурсы офиур в Баренцевом море воспроизводятся примерно с 

такой же скоростью, что и биоресурсы всех остальных гидробионтов, 

потребляемых бентосоядными рыбами. Величины P/B-соотношения, полученные 

для популяций из Баренцева моря, показывают, что змеехвостки продуцируют 

органическое вещество в количествах, равных среднегодовой биомассе, примерно 

за три года. Значимость офиур как кормового ресурса для донных рыб может 

определяться их массовой представленностью в зообентосе при отсутствии 

других объектов питания. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ  

Фотоизображения и рисунки морфоструктурных элементов офиур, 

обитающих в морях российской Арктики 

 

Рисунок 1. Gorgonocephalus lamarckii (Müller et Troschel, 1842) 

 

 

Рисунок 2. Gorgonocephalus eucnemis (Müller et Troschel,1842) 
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Рисунок 3. Gorgonocephalus arcticus Leach, 1819 

 

 

Рисунок 4. Ophioscolex glacialis Müller et Troschel, 1842 
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Рисунок 5. Ophiacantha bidentata (Bruzelius, 1805) 

 

 

Рисунок 6. Ophiocomina nigra (Abildgaard in O.F. Müller, 1789) (фото взято из 

элетронного ресурса, доступно на 

URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tu_-_Ophiocomina_nigra_-_3.jpg ) 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tu_-_Ophiocomina_nigra_-_3.jpg
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Рисунок 7. Ophiothrix fragilis (Abildgaard, 1789) (фото взято из элетронного 

ресурса, доступно на URL: https://rammcollections.org.uk/object/263-1903-i-306/ ) 

 

 

Рисунок 8. Ophiopholis aculeata (Linnaeus, 1767) 

 

https://rammcollections.org.uk/object/263-1903-i-306/
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Рисунок 9. Ophiopus arcticus Ljungman, 1867 

 

 

Рисунок 10. Amphiodia craterodmeta H. L. Clark, 1911 
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Рисунок 11. Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) (фото взято из элетронного 

ресурса, доступно на URL: http://invert-embryo.blogspot.com/2012/04/ ) 

 

 

Рисунок 12. Amphipholis torelli Ljungman, 1871 

 

 

http://invert-embryo.blogspot.com/2012/04/
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Рисунок 13. Amphipholis murmanica Djakonov, 1929 (по А. М. Дьяконову 1954) 

 

 

Рисунок 14. Amphiura sundevalli (Müller et Troschel, 1842) 
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Рисунок 15. Amphiura borealis (G. O. Sars, 1871) (из А. М. Дьяконову 1954) 

 

 

Рисунок 16. Ophiocten sericeum (Forbes, 1852) 
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Рисунок 17. Ophiocten gracilis (G. O. Sars, 1872) (из Paterson et al., 1982) 

 

 

Рисунок 18. Ophiocten affinis Lütken, 1858 (фото взято из элетронного ресурса, 

доступно на URL: https://www.azote.se/image/Ophiocten-affinis/Ophiocten-

affinis/107090) 

 

https://www.azote.se/image/Ophiocten-affinis/Ophiocten-affinis/107090
https://www.azote.se/image/Ophiocten-affinis/Ophiocten-affinis/107090
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Рисунок 19. Ophiura robusta (Ayres, 1851) 

 

 

Рисунок 20. Ophiura maculata (Ludwig, 1886) 
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Рисунок 21. Ophiura albida Forbes, 1841 

 

 

Рисунок 22. Ophiura sarsii Lütken, 1855 
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Рисунок 23. Amphiophiura pachyplax Djakonov, 1954 (по Дьяконову, 1954) 

  

 

Рисунок 24. Ophiopleura borealis Danielssen et Koren, 1877 
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Рисунок 25. Stegophiura nodosa (Lütken, 1854) 

 

 

Рисунок 26. Ophiostriatus striatus (Mortensen, 1933) (фото взято из элетронного 

ресурса, доступно на URL: 

https://www.ib.unicamp.br/museu_zoologia/ophiostriatus_striatus) 

 

https://www.ib.unicamp.br/museu_zoologia/ophiostriatus_striatus

