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Mya arenariaLinnaeus, 1758 (мия)—двустворчатый моллюск бореального происхождения. Аре-
ал вида охватывает прибрежные умеренные воды Атлантического океана и северо-восточную
часть Тихого океана, а также моря Северного Ледовитого океана — Баренцево и Белое. По-
селения мии могут занимать обширные пространства в прибрежной полосе, где моллюски об-
разуют большие скопления и являются доминирующим по биомассе видом среди представи-
телей литорального макрозообентоса. M. arenaria способны выдерживать флуктуации факто-
ров среды, а также оказывать влияние на процессы детритообразования и осадконакопления.
Молодь моллюсков, заселяющая верхние слои грунта, представляет собой важный кормовой
объект для морских птиц и промысловых видов рыб. Высокая эврибионтность позволяет рас-
сматривать мию в качестве индикатора для оценки влияния климатических изменений на при-
родную среду Арктики. Получение новых данных об особенностях биологии M. arenaria необ-
ходимо как для выявления общих закономерностей развития бентосных организмов в динамич-
ных условиях морской среды, так и для понимания адаптивных особенностей отдельных видов
долгоживущих эврибионтных моллюсков и оценки влияния на них различных экологических
факторов. Изучение биологии M. arenaria может иметь практическое значение: не исключе-
но, что мия станет перспективным объектом марикультуры в Арктическом регионе. В рабо-
те представлены результаты исследования современного состояния популяции и особенностей
распространения моллюсков в Кольском заливе Баренцева моря. Материал собран в ходе экспе-
диции ММБИ РАН в 2021 г. Изучены количественные характеристики и размерно-возрастной
состав поселений мии. Скопления M. arenaria зафиксированы на литорали западного и восточ-
ного берегов среднего и южного колен залива. Впервые за весь период исследований Кольского
залива (1921–2021 гг.) моллюски обнаружены в эстуарной его части — на литорали у мыса
Еловый (устье реки Тулома). Наибольшие показатели обилия отмечены на восточном берегу
среднего колена залива — в губе Хлебная (67,1 экз.·м−2), наименьшие зарегистрированы на за-
падном берегу— в губе Белокаменная (5,0 экз.·м−2). На мелководных участках в районе Абрам-
мыса и в губе Ваенга мия плотных скоплений не образует. Исследованные поселения залива
представлены особями в возрасте от 4 до 14 лет с вариацией размеров от 17,5 до 91,2 мм. Рас-
пространениеM. arenaria, а также количественные и морфометрические характеристики её по-
селений связаны, вероятно, с гидрологическими особенностями залива (с интенсивностью дви-
жения водных масс в губах и бухтах, а также с циклоническим перемещением водных масс
в южном колене). Отмеченные увеличение численности моллюсков и расширение ареала мож-
но, по-видимому, интерпретировать как отклик вида на климатические изменения, происходя-
щие в Арктическом регионе, и показатель снижения антропогенной нагрузки на прибрежные
сообщества залива в целом.
Ключевые слова: двустворчатый моллюск Mya arenaria, распространение, состояние
популяции, плотность, биомасса, размерно-возрастная структура, литораль, Кольский залив
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Mya arenaria Linnaeus, 1758 — двустворчатый моллюск бореального происхождения, зары-
вающийся в грунт на глубину до 40 см [Свешников, 1963; Pfitzenmeyer, Drobeck, 1963, 1967].
Ареал охватывает прибрежные умеренные воды северной части Атлантического океана и северо-
восточную часть Тихого океана, а также моря Северного Ледовитого океана—Баренцево и Белое.
Вид встречается на атлантическом и тихоокеанском побережье Северной Америки, в Балтий-
ском, Чёрном и Средиземном морях Восточной Атлантики [Голиков и др., 1985; Федяков, 1986;
Carlton, 1992; Strasser, 1999; Wheaton et al., 2008; Zhang et al., 2018]. Поселения M. arenaria (да-
лее — мия) могут занимать обширные пространства в прибрежной полосе, где моллюски обра-
зуют большие скопления и являются доминирующим по биомассе видом среди литорального
макрозообентоса. Мия способна выдерживать изменения факторов среды в широких диапазо-
нах [Федяков, 1986]. Вид устойчив к колебаниям солёности в пределах от 1 до 30‰ [Бергер, 1986;
Хлебович, Станкявичюс, 1979]; благоприятная для него температура — от +4 до +16 °C [GISD,
2023]. M. arenaria обладает высокой устойчивостью к содержанию в воде сероводорода и к де-
фициту кислорода [Свешников, 1963; Thumdrup, 1935]. Эврибионтность позволяет рассматри-
вать этих моллюсков в качестве индикатора для оценки влияния долговременных климатических
изменений на природную среду Арктики.

M. arenaria—один из ключевых компонентов прибрежных сообществ. Её скопления оказыва-
ют влияние на процессы детритообразования и осадконакопления, что определяет её роль в каче-
стве вида-эдификатора. Молодь мии, заселяющая верхние слои илистого грунта, относится к чис-
лу важных кормовых объектов для морских птиц и для промысловых видов рыб [Marshall, Elliott,
1997; Piersma et al., 1998; Sutherland et al., 2000]. Моллюски отфильтровывают взвешенное орга-
ническое вещество водной толщи, улучшая качество воды [Forster, Zettler, 2004]. Как и другие
двустворчатые моллюски-фильтраторы, M. arenaria служит индикатором состояния водной сре-
ды. Фильтруя воду, моллюски способны аккумулировать различные токсины, окислять органиче-
ское вещество и в некоторой степени регулировать трофность водоёмов [Loo, Rosenberg, 1996].

Получение новых данных об особенностях биологии мии необходимо как для выявления об-
щих закономерностей развития бентосных организмов в динамичных условиях морской среды,
так и для понимания адаптивных особенностей отдельных видов долгоживущих эврибионтных
моллюсков и оценки влияния на них различных экологических факторов. Изучение биологии
M. arenaria может иметь практическое значение. В Северной Америке мия является важным
промысловым видом [Beal, 2002; Brousseau, 1979; Connell et al., 2007; Newcombe, 1935, 1936].
В Европе коммерческая эксплуатация моллюска практически не ведётся. Между тем имеются
работы, посвящённые изучению особенностей роста мии. Так, датским учёным рассмотрена
возможность использования этого вида в качестве промыслового объекта [Munch-Petersen,
1973]. Не исключено, что M. arenaria станет одним из перспективных объектов марикультуры
и в Арктическом регионе.

В России исследования данного вида сосредоточены главным образом в Белом и Балтийском
морях [Максимович, 1978; Cardoso et al., 2009; Gerasimova et al., 2016]. Имеются работы по изу-
чению мии из Азово-Черноморского бассейна [Золотницкий, Сытник, 2020; Савикин, 2020; Сав-
чук, 1970], где она является инвазивным видом. В дальневосточных морях проводится комплекс-
ный таксономический анализ Mya japonica Jay, 1857 — близкородственного для M. arenaria ви-
да [Zhang et al., 2018]. Исследования сконцентрированы на уточнении таксономического статуса
и географического ареала мии. Они показали, что ареалM. arenaria охватывает северо-восточную
часть Тихого океана, а близкородственная M. japonica распространена в северной его части.

Сведения о биологии и особенностях распространения M. arenaria в Кольском заливе фраг-
ментарны. Первые описания моллюсков мелководной части Кольского залива даны К. М. Дерю-
гиным [1915]. В 1921–1925 гг. сотрудниками Мурманской биологической станции проведены
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исследования отдельных прибрежных участков, по результатам которых мия отмечена от губы
Оленьей в северной части залива до устья реки Лавна в южном колене [Гурьянова и др., 1929].
В последующие 40 лет регулярного изучения донных сообществ залива не было.Мониторинг был
возобновлён лишь в 1970-е гг. В 1984 г. сотрудники ПИНРО изучили центральную часть залива.
В 1989 г. экспедиция ММБИ повторила эту съёмку. Данные исследования были проведены с суд-
на с помощью дночерпателя Ван Вина и охватили донные сообщества глубоководной части зали-
ва. В 1991–1993 гг. выполнена бентосная съёмка литорали эстуария реки Тулома, по результатам
которой моллюски отмечены не были [Гудимов, Фролов, 1997]. В 2005–2007 гг. в ходе береговых
экспедиций ММБИM. arenaria зарегистрирована в верхней сублиторали Кольского залива от по-
сёлка Ретинское до Абрам-мыса на глубинах от 4 до 12 м [Фролов, 2009]; на литорали моллюски
не встречены [Любина и др., 2009].

Кольский залив — крупнейший залив российской части Баренцева моря. Это типичный
фьорд тектонно-эрозионно-ледникового происхождения [Берега, 1991]. Глубина залива посте-
пенно убывает от входа в северном колене к вершине в южном колене. В берега залива вдаёт-
ся много губ, в его вершину впадают реки Тулома и Кола. Протяжённость по створным лини-
ям составляет 58,7 км, расстояние по прямой от входа до вершины — 51 км. Общая площадь
акватории залива — около 180 км². На его гидрологический режим оказывает влияние тёплое
Мурманское прибрежное течение, при этом в кутовой части наиболее значительно воздействуют
метеорологические условия примыкающей суши и пресноводный сток.

Со второй половины XX в. происходит увеличение средней глобальной температуры возду-
ха [Жилина, 2021]. Арктика — один из наиболее уязвимых для изменения климата регионов
Земли: здесь потепление происходит быстрее, чем на планете в целом [Жилина, 2021; Поно-
марев и др., 2005]. Экологическая обстановка в арктических морях в настоящее время являет-
ся напряжённой; основные проблемы — загрязнение окружающей среды, влияние последствий
от происходящих глобальных изменений климата, снижение биоразнообразия и сокращение мор-
ских биологических ресурсов [Нерсесов, Римский-Корсаков, 2021; Стишов и др., 2013; Якимен-
ко, Иваненко, 2021]. В течение последних 30 лет температура увеличивалась во всех регионах
северной полярной области. В целом линейный рост среднегодовой температуры составил око-
ло 2,43 °C за 30 лет (http://www.aari.ru). В арктических морях для 1936–2019 гг. всюду знак трен-
да положительный. За последний 30-летний период вода Баренцева моря потеплела примерно
на 2,2 °C. С 1990-х гг. последствия климатических изменений неоднократно регистрировали в ак-
ватории и прибрежной зоне Кольского залива [Анциферова, Давыдов, 2009; Давыдов, 2001; Дже-
нюк и др., 1997]. Климатические изменения сказываются на состоянии экосистем, и особенно чув-
ствительны к потеплению бореальные виды; они реагируют на повышение температуры расшире-
нием ареала и увеличением численности [Матишов и др., 2014]. Для мониторинга изменений,
происходящих в прибрежье, крайне важны исследования биологии и условий существования
гидробионтов.

Цель данной работы — изучение распространения двустворчатого моллюска Mya arenaria
в Кольском заливе Баренцева моря, оценка современного состояния популяции, описание и ана-
лиз морфометрических показателей и выделение факторов, оказывающих ключевое влияние
на распространение мии в заливе.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Данные о распространении M. arenaria в Кольском заливе получены в ходе комплексной

береговой экспедиции ММБИ РАН в 2021 г. Исследования проведены на литорали среднего
и южного колен залива, от губы Ретинская до мыса Усов в устьевой части реки Тулома на за-
падном берегу залива и от губы Ваенга до ручья Фадеев на восточном берегу. В южной части
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залива (от мыса Усов до Абрам-мыса) отбор проб произведён в июне — после полного схода ле-
дового покрова и припая, образующихся здесь в зимний период. На участках литорали среднего
колена (губы Белокаменная, Ретинская, Хлебная и Ваенга), доступ к которым возможен круглый
год, пробы отобраны в марте. Всего за период исследований собрано 234 экз. M. arenaria.

Количественный учёт мии проводили на литорали во время отлива рамкой площадью 0,1 м²;
грунт изымали на глубину до 30–40 см и промывали через сито с размером ячеи 0,5 мм. В каждом
районе отбирали по 10 проб. Солёность и температуру воды измеряли одновременно с отбором
проб с помощью портативного рефрактометра и термометра с точностью до 1 ‰ и 1 °C соот-
ветственно. При морфометрическом анализе у каждого моллюска определяли штангенциркулем
длину (L, мм), высоту (H, мм) и толщину раковины (D, мм) с точностью до 0,01 мм (рис. 1). Из-
меряли общую массу моллюска (W, г), массу раковины (Wr, г) и мягких тканей (Wm, г). Массу
мантийной жидкости (Ww, г) рассчитывали как разницу между общей массой M. arenaria и мас-
сой раковины и мягких тканей. Для этого перед взвешиванием моллюсков содержали в ёмкостях
с морской водой. Взвешивание производили на электронных весах с точностью до 0,01 г. Мас-
су мягких тканей определяли после просушивания на фильтровальной бумаге. Оценивали долю
массы раковины и мягких тканей в общей массе моллюсков (Wr/W и Wm/W соответственно).
При описании размерно-весовых характеристик для каждого района исследования рассчитыва-
ли средние значения признаков (M, мм) и стандартное отклонение (±SD). Возраст мии опреде-
ляли путём подсчёта годичных колец на раковине, которые образуются при зимней остановке
роста и представляют собой утолщённые линии нарастания [Методы изучения двустворчатых
моллюсков, 1990; Haskin, 1954].

Рис. 1. Схема измерений раковины двустворчатых моллюсков [Наумов, 2006]: L — длина;
H — высота; D — толщина
Fig. 1. Scheme of measurements of a bivalve shell [Naumov, 2006]: L, length; H, height; D, convexity

Характер распределения количественных и размерных показателей оценивали по критерию
Колмогорова — Смирнова. Достоверность различий определяли с использованием индекса Уил-
коксона — Манна — Уитни. Различия считали недостоверными при p ≥ 0,05. Математические
расчёты и классификацию данных проводили с помощью программного пакета STATISTICA 10.0
и электронных таблиц MS Office Excel 2010. Наличие связей внутри всей совокупности морфо-
метрических признаков моллюсков определяли с применением кластерного анализа. Многомер-
ный анализ проводили, используя значения морфометрических параметров моллюсков (разме-
ров и массы тела). В качестве основных процедур были выбраны иерархический анализ и класте-
ризация методом k-средних. Оценку расстояний между группами признаков проводили методом
Варда с указанием евклидовых расстояний между ними. Значимость различий между средними
в группах проверяли с помощью дисперсионного анализа при уровне значимости p ≥ 0,05.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
В Кольском заливе поселения двустворчатого моллюска M. arenaria отмечены на литорали

в губах Ретинская, Белокаменная и Хлебная, а также на литорали около мыса Еловый (рис. 2).
В указанных районах мия образует скопления преимущественно в среднем горизонте литорали.
Встречаемость в пробах — 70–100 %.

Рис. 2. Распространение и количественные характеристики поселений двустворчатых моллюсков
Mya arenaria в Кольском заливе Баренцева моря
Fig. 2. Distribution and quantitative characteristics of the bivalveMya arenaria settlements in the Kola Bay
of the Barents Sea

M. arenaria встречена также на литорали в районе Абрам-мыса и в губе Ваенга, однако плот-
ных скоплений в данных биотопах моллюски не формируют. Встречаемость мии в этих биото-
пах — 10–30 %. Южнее мыса Еловый (мыс Клевнаволок и мыс Усов)M. arenaria не обнаружена.
Самой северной точкой, охваченной исследованиями, являлась губа Ретинская. Средние разме-
ры моллюсков в изученных районах варьировали от (32,8 ± 5,11) мм на литорали губы Ваенга
до (55,6 ± 13,4) мм в губе Ретинская при средней массе тела (7,0 ± 1,5) г и (18,2 ± 9,6) г соответ-
ственно. Наибольшие размеры и массу тела имели особи, собранные в губах Хлебная и Ретинская
и около мыса Еловый, наименьшие — в губе Ваенга и на литорали Абрам-мыса. Максимальные
размеры составили 91,2 × 51,5 × 36,8 мм при массе тела 36,8 г (этот моллюск был обнаружен
на литорали губы Хлебная).

Отдельные поселения мии в значительной степени различаются по размерно-возрастному со-
ставу. Наиболее крупное скопление расположено на восточном берегу среднего колена Кольского
залива в биотопе заиленного мелкого песка губы Хлебная. Поселение занимает юго-восточную
часть губы вблизи ручья и представлено особями в возрасте от 4 до 14 лет с длиной рако-
вины от 30,0 до 91,2 мм. Моллюски сосредоточены преимущественно в среднем и нижнем
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горизонтах литорали. Плотность поселения — 67,1 экз.·м−2, биомасса — 974 г·м−2. Основ-
ную долю (40 %) в поселении составляют M. arenaria в возрасте 7–8 лет с длиной раковины
50,0–59,9 мм (рис. 3). Литораль губы пологая, представлена разными типами грунтов. Солёность
воды в губе около уреза — 16–31 ‰, температура воды — от +1 °C в марте до +16 °C в августе.

Рис. 3. Частотное распределение моллюсков Mya arenaria губы Хлебная по размеру и возрасту
Fig. 3. Frequency distribution of the size and age structure of the molluscs Mya arenaria
in the Khlebnaya Bay

Южной границей распространения M. arenaria в Кольском заливе является небольшой уча-
сток литорали южного колена около мыса Еловый (эстуарий реки Тулома). Плотность поселе-
ния мии здесь составляет 8,2 экз.·м−2, биомасса — 92,3 г·м−2 (рис. 2). Размеры моллюсков варьи-
руют от 23,4 до 68,2 мм. Возрастной ряд представлен особями от 4 до 11 лет. Наиболее часто
встречаютсяM. arenaria в возрасте 6–7 лет (56 %) с длиной раковины от 40,0 до 70,0 мм (рис. 4).
Доля особей старших возрастных групп (9–10 лет) составляет в поселении 17,4 %. Единично
встречены моллюски 4 и 11 лет. По данным выборки можно прийти к выводу, что 2015 г. был
наиболее благоприятным для пополнения этого поселения молодью. Биотоп литорали эстуария
реки Тулома характеризуется наличием многочисленных литоральных ванн. Друг от друга они
отделены грядами камней и песка. Наиболее крупные литоральные ванны имеют стоки. Лито-
раль около мыса Еловый имеет протяжённость 150 м и представлена илисто-песчаным грунтом
с валунными фракциями с фукоидами. Биотоп характеризуется высокой степенью распреснения.
Солёность у уреза воды в отлив может составлять всего 7 ‰; температура воды в литоральных
лужах в июне — +7 °C.

Рис. 4. Частотное распределение моллюсков Mya arenaria на литорали у мыса Еловый по размеру
и возрасту
Fig. 4. Frequency distribution of the size and age structure of the molluscsMya arenaria off the Elovyi Cape
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В губе Ретинская поселение мии расположено в устье впадающего ручья. Оно представлено
особями в возрасте от 5 до 10 лет с длиной раковины от 30,5 до 80,0 мм. Плотность поселения—
35,0 экз.·м−2, биомасса— 364,0 г·м−2. Основную долю (> 60%) составляютM. arenaria 6, 7 и 8 лет
с длиной раковины 50 мм и более. Солёность воды в губе в течение года— 10–25‰, в мае в устье
ручья значение снижается до 3 ‰. Ширина литорали — 30–50 м. Грунт — преимущественно
илистый песок.

Скопление мии в губе Белокаменная расположено вблизи вытекающего на литораль ручья.
Поселение моллюсков на литорали губы находится в угнетённом состоянии. Здесь отмечены
самые низкие значения плотности и биомассы — 5 экз.·м−2 и 48 г·м−2 соответственно (рис. 2).
Размерное распределение характеризуется наличием двух групп M. arenaria — возрастом от 3
до 5 лет с длиной раковины 10–30 мм (39 %) и возрастом от 6 до 8 лет с длиной раковины более
50 мм (47,7 %). Средний размер особей составляет (43,4 ± 15,2) мм, масса тела — (10,0 ± 8,9) г.
Губа отделена от залива не резко и представляет собой небольшую бухту на его западном бере-
гу, расположенную к северу от мыса Белокаменный. Литораль широкая (протяжённость от берега
до уреза воды в отлив—130м), с многочисленными валуннымифракциями и поясом бурых водо-
рослей в нижнем горизонте. Солёность воды в отлив около уреза воды колеблется от 14 до 22 ‰.

Моллюски в губе Ваенга встречаются единично, плотность распределения не превыша-
ет (0,3 ± 0,04) экз.·м−2 при биомассе 0,13 г·м−2 (рис. 2). Губа расположена на восточном берегу
Кольского залива и образует широкую открытую бухту. В кут губы впадает крупная река Ваенга,
опресняющая исследуемый район до 16 ‰. Грунт в губе представлен в основном каменисты-
ми россыпями, которые лишь изредка сменяются небольшими илистыми участками. Их фауна
чрезвычайно бедна [Гурьянова и др., 1929]. На участке литорали около Абрам-мыса M. arenaria
отмечена единично, плотность распределения не превышает (0,1 ± 0,03) экз.·м−2 при биомассе
0,47 г·м−2. Биотоп характеризуется интенсивным движением воды и значительными колебания-
ми солёности за счёт стока крупных рек Кола и Тулома. Солёность во время прилива составляет
34 ‰, во время отлива — 10 ‰ [Малавенда, Малавенда, 2012]. Ширина приливно-отливной зо-
ны — около 100 м, уклон литорали не превышает 5° [Кольский залив, 2009]. Размерно-весовые
характеристики мии, отмеченной на литорали губы Ваенга и Абрам-мыса, представлены в табл. 1.

Таблица 1. Размерно-весовые показатели моллюсков Mya arenaria, обитающих на литорали губы
Ваенга и Абрам-мыса
Table 1. Size and weight indicators of the molluscs Mya arenaria inhabiting the intertidal zone
of the Vayenga Bay and cape Abram-mys

Район
исследования L, мм H, мм D, мм W, г Wr, г Wm, г Ww, г

Губа Ваенга
(N = 6) 32,8 ± 5,1 24,9 ± 4,5 15,0 ± 4,2 7,0 ± 1,5 2,7 ± 1,0 3,9 ± 0,9 1,5 ± 0,03

Абрам-мыс
(N = 3) 34,3 ± 10,5 16,3 ± 1,8 8,4 ± 1,3 12,1 ± 0,2 4,6 ± 0,1 3,8 ± 0,2 1,2 ± 0,03

Примечание:N—количество моллюсков. Использованные сокращения расшифрованы в разделе «Материал
и методы».
Note: N, the number of molluscs. The abbreviations used are explained in “Material and Methods” section.

В исследуемых районах относительная масса раковины варьирует от 38 до 61% от общей мас-
сы тела моллюска (рис. 5). Наибольшие показатели выявлены для губы Хлебная, наименьшие —
для губы Белокаменная. Доля массы раковины (Wr/W) M. arenaria в губе Ретинская и в районе
Абрам-мыса составила 55 %, на литорали мыса Еловый — 48 %, в губе Ваенга — 39 %. Относи-
тельная масса мягких тканей максимальна у мии в губе Ваенга (56 %) и минимальна у моллюсков
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в губе Белокаменная (33 %). Среднее количество мантийной жидкости — 6,5 %, с колебанием
от 2 % (губа Хлебная) до 29 % (губа Белокаменная). Соотношение массы раковины и массы мяг-
ких тканей у особей на литорали около Абрам-мыса и у мыса Еловый составляло практически
1 : 1, доля мантийной жидкости не превышала 0,5 %.

Рис. 5. Процентное соотношение весовых показателей моллюсковMya arenaria в исследованных рай-
онах Кольского залива
Fig. 5. The ratio between weight parameters of the molluscs Mya arenaria in the studied areas
of the Kola Bay

Изменение размеров и массы тела мии в зависимости от широтного расположения исследуе-
мых районов выявить не удалось, поэтому для установления связей в пределах всей совокупно-
сти морфологических признаков особей, собранных на литорали Кольского залива, использован
кластерный анализ (рис. 6).

Рис. 6. Дендрограмма сходства
морфометрических характе-
ристик поселений моллюсков
Mya arenaria на литорали исследо-
ванных районов Кольского залива
Fig. 6. Dendrogram of similarity
of morphometric characters for settle-
ments of the molluscs Mya arenaria
in the intertidal zone in the studied
areas of the Kola Bay

Анализируемую совокупность разделили на две группы. Группу 1 составили моллюски, оби-
тающие в биотопах губ Ретинская и Хлебная, а также мыса Еловый. Поселения имели наиболь-
шие показатели плотности и биомассы; M. arenaria характеризовалась максимальными средни-
ми значениями длины, высоты и толщины раковины. Группу 2 составляли моллюски из поселе-
ний в губах Ваенга и Белокаменная и в районе Абрам-мыса. В этих биотопах поселения имели
наименьшие показатели плотности и биомассы, а M. arenaria характеризовалась более низкими
значениями морфометрических признаков, чем у первой группы (табл. 2).
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Таблица 2. Классификация морфометрических характеристик моллюсков Mya arenaria (метод
k-средних) и оценка значимости различий (критерий Фишера)
Table 2. Classification of morphometric characters of the molluscs Mya arenaria (k-means clustering)
and assessment of the significance of differences (F-test)

Параметр Группа 1,
M ± SD

Группа 2,
M ± SD

Дисперсионный анализ

F-критерий уровень
значимости (p)

Длина раковины (L, мм) 54,0 ± 1,83 36,8 ± 5,74 24,37953 0,007830
Высота раковины (H, мм) 32,6 ± 0,87 22,3 ± 5,18 11,61329 0,027081
Толщина раковины (D, мм) 20,3 ± 1,03 13,1 ± 4,13 8,43078 0,043960
Примечание: M — среднее значение; SD— стандартное отклонение.
Note: M, the mean value; SD, the standard deviation.

Дополнение полученных данных проведено методом k-средних. Дисперсионный анализ по-
казал достоверность различий между двумя группами (p < 0,05). Наибольшим сходством раз-
мерных характеристик в группе 1 обладают особи в губах Хлебная и Ретинская (евклидово
расстояние 0,82), в группе 2 — в губах Ваенга и Белокаменная (евклидово расстояние 1,58).

ОБСУЖДЕНИЕ
Распространение M. arenaria и количественные и морфометрические характеристики посе-

лений в различных районах Кольского залива весьма разнообразны. Наибольшая плотность по-
селения отмечена в губе Хлебная. Сравнительно высокие показатели обилия получены в губе
Ретинская. Наименьшая плотность поселений моллюсков зафиксирована на литорали губы Бело-
каменная. На мелководных участках в районе Абрам-мыса и губы Ваенга мия плотных скоплений
не образует. Показатели обилия моллюсков сопоставимы с количественными характеристиками
этого вида из других районов. Схожие значения численности отмечены в Белом море [Smolkova,
2021] и в Керченском проливе Чёрного моря [Иванов, Синегуб, 2007]. Количественные характе-
ристики поселения M. arenaria губы Хлебная, относящейся к умеренно загрязнённым районам
Кольского залива [Информационный бюллетень, 2012], близки к показателям обилия моллюсков
в юго-восточной части Онежского залива Белого моря [Smolkova, 2021] и превышают показате-
ли поселений мелководных и более чистых районов Восточного Мурмана [Смолькова, Мещеря-
ков, 2023]. Размерно-возрастной состав исследованных поселений Кольского залива представ-
лен особями размером от 30,0 до 91,2 мм в возрасте от 4 до 14 лет, с превалированием сред-
них возрастных групп, от 6 до 8 лет (частота встречаемости — от 47 до 69 %). Отмечено отсут-
ствие в пробах моллюсков в возрасте 1–2 лет и сеголеток, что для поселений этого вида являет-
ся вполне закономерным и описанным раннее явлением [Максимович, 2004]. Неоднородность
размерно-возрастных характеристик поселений мии возникает из-за различий режима пополне-
ния молодью, внутривидовой и межвидовой конкуренции, а также гибели M. arenaria на ранних
стадиях развития.

Ведущими факторами, оказывающими влияние на распределение моллюсков в заливе и на ко-
личественные показатели поселений, являются, скорее всего, гидрологические процессы (дина-
мика вод, течения и водообмен). Суммарный перенос вод в заливе складывается из приливных,
стоковых и ветровых течений. Основную роль играют приливные течения, вызванные баренце-
воморской приливной волной. Приливные течения здесь правильные полусуточные, они изме-
няются в зависимости от площади поперечного сечения залива. Скорость течения уменьшается
от поверхностного горизонта к придонному и на горизонте менее 10 м не превышает 5–10 см·с−1
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в среднем колене и 5 см·с−1 в северном. Наибольшая скорость течений характерна для южной ча-
сти залива: здесь значения достигают 100 см·с−1 [Кольский залив, 1997]. Приливно-отливные те-
чения в Кольском заливе захватывают практически всю водную массу в губах и заливах и служат
основным источником поступления органических веществ и кислорода, необходимых для жиз-
недеятельности моллюсков. Однако в условиях интенсивного движения водных масс молодые,
недавно осевшие особи могут быть подвержены постларвальному пассивному переносу в толще
воды [Roegner et al., 1995].

Для юго-восточной части Северного моря показано, что при интенсивном движении водных
масс вместе с донными отложениями возможно перемещение большого количества молоди мии
с длиной раковины до 15 мм [Emerson, Grant, 1991]. В Балтийском море пассивный перенос в тол-
ще воды отмечен для моллюсков с длиной раковины до 25 мм [Kube, 1996]. Прибрежные аква-
тории у мыса Еловый и Абрам-мыса характеризуются наибольшей динамикой движения водных
масс, поэтому молодые особи, обитающие в поверхностных слоях грунта, могут быть снесены
течением в более закрытые акватории залива с менее динамичным гидрологическим режимом.
Кутовые участки губ Ретинская и Хлебная— закрытые от основной части залива акватории, име-
ющие пологую литораль и характеризующиеся слабой интенсивностью приливно-отливных тече-
ний. Ручьи, впадающие в кутовые части этих губ, оказывают умеренное распресняющее воздей-
ствие и обеспечивают вынос органического вещества, пригодного для питания моллюсков. Усло-
вия существования здесь вполне благоприятны для M. arenaria, что отражается в сравнительно
высоких показателях плотности и биомассы поселений.

Помимо гидрологических условий, на распространение мии в Кольском заливе могут влиять
климатические изменения и связанные с ними процессы образования первичной продукции и пе-
реноса взвешенного вещества. Рост средней годовой температуры воды и воздуха привёл к тому,
что прибрежные акватории залива стали более подвержены распреснению за счёт интенсивного
таяния снега весной. Увеличение пресного стока в кутовой части определяет повышение интен-
сивности движения воды [Кравец, 2012]. В зоне смешения морских и пресных вод отмечено
высокое содержание взвешенного вещества [Митяев, Герасимова, 2009]; здесь происходит ин-
тенсивное образование первичной продукции за счёт продукционной деятельности фитопланк-
тона [Макаревич и др., 2004]. Распределение взвеси связано с циклоническим перемещением
водных масс в заливе. С юга опреснённые водные массы распространяются вдоль восточного бе-
рега южного колена, в зоне сопряжения южного и среднего колен они сталкиваются с морскими
водами, которые движутся с севера, и, совершая разворот, возвращаются вдоль западного берега
южного колена. Восточный берег южной части залива — зона транзита взвешенного вещества,
а западный — зона его концентрации и, возможно, аккумуляции [Митяев, Герасимова, 2009].

Взвешенное вещество играет большую роль в жизнедеятельности литоральных организмов.
По способу питания M. arenaria является малоподвижным сестонофагом, фильтрующим седи-
ментатором [Бескупская, 1963; Методы изучения двустворчатых моллюсков, 1990]; для её пи-
тания требуется постоянный приток взвешенного вещества. Мия профильтровывает придонную
воду, отбирая из неё питательные частицы. Основную часть пищи этого вида составляет взвешен-
ный детрит, а также диатомовые водоросли рода Coscinodiscus и частицы макрофита Ascophyllum
nodosum [Бескупская, 1963]. Кроме того, малоподвижный образ жизни снижает способность этих
моллюсков конкурировать за благоприятные участки литорали с более подвижными представите-
лями беспозвоночных, обитающими в схожих условиях (другими видами Bivalvia, многощетин-
ковыми червями и пр.) [Свешников, 1963]. В силу этогоM. arenaria приспособилась к обитанию
в биотопах, которые недоступны для многих других видов (кутовые сильно распреснённые участ-
ки губ и заливов, с солёностью от 10‰), где моллюски имеют возможность получать достаточное
количество пищи, снижая при этом затраты на конкуренцию [Смолькова, 2012].
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Известно, что в началеXX в. южной границей распространенияM. arenaria в Кольском заливе
был предустьевый участок рекиЛавна на западном берегу [Гурьянова и др., 1929]. Далее, при про-
движении на юг вдоль устья реки Тулома до острова Немецкий, моллюски встречены не были;
начиная от островаНемецкий, исследователи наблюдали постепенный переход от морскойфауны
к пресноводной. По данным наших работ, проведённых в 2021 г., южной границей распростра-
нения мии в заливе является участок литорали около мыса Еловый, что на 15 км южнее участ-
ка реки Лавна. Литораль около мыса Еловый, где нами отмечены моллюски M. arenaria (впер-
вые за весь период исследований литорали Кольского залива), располагается на западном берегу
южного колена, в зоне концентрации и аккумуляции взвеси.

Различия количественных показателей поселений мии в заливе могут также быть связаны
с влиянием антропогенных факторов на среду обитания. Даже при высоком пороге устойчиво-
сти к изменению факторов среды M. arenaria находится в угнетённом состоянии в биотопах,
подверженных значительному антропогенному влиянию и представляющих собой заиленные эв-
трофированные участки литорали. Сильное заиление негативно отражается на жизнедеятельно-
сти мии [Winther, Gray, 1985]. Наличие подвижных слоёв грунта препятствует формированию
неоплывающих норок, что приводит к гибели моллюсков [Свешников, 1963]. Ранее при описании
скоплений мии на литорали губы Хлебная была отмечена сильная обратная зависимость между
содержанием в грунте мелких алевритовых и пелитовых фракций и плотностью поселения мол-
люсков [Смолькова, Мещеряков, 2023]. В районах, акватории которых подвержены большему
антропогенному прессу и характеризуются более интенсивной эвтрофикацией (губы Ваенга и Бе-
локаменная, Абрам-мыс), поселения M. arenaria находятся в угнетённом состоянии, их количе-
ственные показатели имеют низкие значения. В районах с меньшей антропогенной нагрузкой (гу-
бы Ретинская и Хлебная) скопления имеют более высокую плотность и биомассу. А присутствие
мии в южной части Кольского залива может быть связано не только с влиянием климатических
изменений, но и с улучшением качества вод, а также со снижением антропогенного пресса.

Кольский залив отнесён к умеренно загрязнённым участкам морской акватории на мурман-
ском прибрежье Баренцева моря [Информационный бюллетень, 2012]. Современный уровень
фонового загрязнения вод и особенно донных осадков Кольского залива ещё достаточно высок,
однако фиксируемое с 1980-х гг. постепенное снижение, несомненно, ведёт к улучшению состо-
яния донной фауны [Павлова и др., 2019]. По данным ежегодного мониторинга ГОИН [2021], ка-
чество вод в районе водопоста в торговом порту городаМурманска в 2021 г. значительно улучши-
лось. Индекс загрязнённости вод (ИЗВ = 0,70) снизился до II класса («чистые»). В 2018–2020 гг.
ИЗВ составлял 0,93–1,13 и относился к III классу («умеренно загрязнённые»). Содержание фос-
фатов в 2021 г. сократилось в среднем в 1,5 раза по сравнению с таковым в предыдущем году.
Приоритетными загрязняющими веществами остаются нефтяные углеводороды, медь и железо.
Концентрация нефтяных углеводородов в 2021 г. впервые была ниже уровня ПДК и составила
0,034 мг·дм−3. Максимальное значение зафиксировано в мае— 1,3 ПДК. Средняя концентрация
меди стала меньше и немного превысила норму (5,2 мкг·дм−3). Среднегодовое содержание же-
леза также стало ниже прошлогоднего, значение составило 0,46 ПДК. Концентрация кислорода
в поверхностном слое вод в районе водопоста города Мурманска (станция отбора воды, наибо-
лее близкая к южной границе распространения моллюсков в заливе) уменьшилась: среднегодовое
содержание составило 9,3 мгO2·дм−3 против 11,8 мгO2·дм−3 в 2020 г.

Выводы. Получена новая информация о распространении двустворчатого моллюска Mya
arenaria на литорали Кольского залива Баренцева моря. Впервые за период исследований зали-
ва (1921–2021 гг.) моллюски обнаружены в его эстуарной части, на литорали у мыса Еловый,
что является, по-видимому, откликом на климатические изменения, происходящие в Арктиче-
ском регионе, и свидетельствует о формировании благоприятных условий обитания в районах,
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ранее непригодных для этого. Наиболее крупное поселение мии расположено на юго-восточном
берегу среднего колена залива в биотопе заиленного мелкого песка губы Хлебная. Южной грани-
цей распространения вида в Кольском заливе определён участок литорали западного берега око-
ло мыса Еловый (устье реки Тулома). Распространение моллюсков, вероятнее всего, определяет-
ся гидрологическими особенностями Кольского залива (интенсивностью движения водных масс
в губах и заливах, циклоническим перемещением водных масс в южном колене и степенью заиле-
ния и эвтрофикации исследованных районов). Полученные данные о биологии и распростране-
нии двустворчатого моллюска M. arenaria в Кольском заливе Баренцева моря в дальнейшем по-
служат базой для мониторинга возможных изменений, вызванных антропогенным воздействием
или климатическими флуктуациями.

Работа выполнена в рамках темы НИР ММБИ РАН № 9-22-01 (1.6.16) «Донные биоценозы Барен-
цева моря, его водосборного бассейна и сопредельных вод в современных условиях», № гос. регистрации
122020900044-2 (FMEE-2022-0001).
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The soft-shell clam Mya arenaria Linnaeus, 1758 is a boreal bivalve. The range of this species cov-
ers coastal waters of the Atlantic Ocean, the northeastern Pacific Ocean, and seas of the Arctic
Ocean (the Barents and White seas). M. arenaria settlements can occupy vast areas along the coasts,
where the molluscs form large aggregations and prevail in biomass among representatives of littoral
macrozoobenthos. This species can withstand fluctuations in environmental factors and affect de-
tritus formation and sedimentation. The mollusc juveniles inhabiting upper layers of the sediment
are an important food object for seabirds and commercial fish species. High tolerance allows consid-
ering M. arenaria as an indicator of the effect of climate change on the Arctic ecosystem. Obtain-
ing new data on peculiarities of the species biology is necessary to identify general patterns of de-
velopment of benthic organisms under varying conditions of the marine environment, to understand
adaptive characteristics of certain long-lived high-tolerant molluscs, and to assess the effect of en-
vironmental factors on them. The investigation of M. arenaria biology may be of practical signifi-
cance as well: this species may become one of promising objects of mariculture in the Arctic region.
The paper provides the results of a study of the current state of the soft-shell clam population and fea-
tures of its distribution in the Kola Bay of the Barents Sea. Material was sampled during MMBI RAS
coastal expedition in 2021. Quantitative characteristics and size and age structure of the mollusc set-
tlements were analyzed. M. arenaria aggregations were recorded in the intertidal zone of the western
and eastern shores of the middle and southern bay areas. The mollusc settlements in the intertidal
zone off the Elovyi Cape (the Tuloma River mouth) were found for the first time during the entire
period of research in the Kola Bay (1921–2021). The highest abundance was registered in the Khleb-
naya Bay (67.1 ind.·m⁻²), and the lowest one was noted in the Belokamennaya Bay (5.0 ind.·m⁻²). There
were no abundant aggregations in the intertidal zone off the cape Abram-mys and in the Vayenga Bay.
Settlements in the Kola Bay are represented by the soft-shell clams aged 4 to 14 years, with the size
varying 17.5 to 91.2 mm. Apparently, M. arenaria distribution and quantitative and morphometric
characters of its settlements are related to hydrological features of the bay (the intensity of movement
of water masses in small bights and cyclonic movement of water masses in the southern bay area).
An increase in the mollusc abundance and an expansion of its range may be interpreted as a response
to climate change in the Arctic region and an indicator of reduction of anthropogenic load on coastal
communities throughout the Kola Bay.
Keywords:Mya arenaria, distribution, state of the population, density, biomass, size and age structure,
intertidal zone, Kola Bay
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