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ВВЕДЕНИЕ

Разнообразие океанографических условий акватории, прилегающей к Се
верным Курильским островам, определяет большое видовое разнообразие гид- 
робионтов, высокую численность и биомассу биологических объектов, обита
ющих в прибрежных водах и на шельфе, и, соответственно, делает эту аква
торию привлекательной для промышленных предприятий, специализирующих
ся на добыче и переработке морского биологического сырья. Одним из перс
пективных видов сырья в этом районе являются бурые водоросли, запасы ко
торых в прибрежье островов весьма значительны.

Специфичность условий Северных Курильских островов накладывает от
печаток на степень изученности прибрежных растительных сообществ.

Большая часть имеющихся публикаций посвящена флористическим осо
бенностям и видовому составу морских водорослей этого района (Nagai, 1940, 
1941; Петров, 1973а, 19736, 1974; Кусакин, 1974; Зинова, Перестенко, 1974; 
Лукин, 1975; Гусарова, Семкин, 1986; Перестенко, 1994; Клочкова, Трофи
мова, 2001). Данные о распределении водорослей в сублиторали острова весь
ма отрывочны и не дают общего представления о характерных особенностях 
структурного размещения макрофитов в прибрежье (Шитиков. Лукин, 1971; 
Шитиков и др., 1973; Селиванова, 1988).

Цель данной работы — описание вертикального распределения доминиру
ющих видов бурых водорослей в сублиторали о. Парамушир с использованием 
показателей встречаемости и фитомассы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материал для данной работы был собран в период с 6 по 28 июля 1993 г. 
Обследование прибрежья проводилось с моторной лодки при помощи легково- 
долазов. Разрезы планировались таким образом, чтобы более полно, подробно 
и равномерно исследовать различные по условиям участки сублиторали при
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брежья. На каждой станции выполняемого разреза определяли характер грун
та, проективное покрытие дна водорослями и отбирали образцы донной флоры 
с помощью стандартной рамки площадью 0,25 м2. Расстояние между станция
ми определялось наличием растительности на разрезе. Начало каждого разре
за располагалось в максимальной приближенности к берегу на минимально 
возможных глубинах. Всего было выполнено 76 разрезов, 243 станции (рис. 1).

При зонировании сублиторали использовали принцип подхода вертикаль
ного деления, предложенный Перестенко (1969, 1980). Горизонт фотофильной 
растительности разбили на три равных по высоте этажа: I — верхний (1—6 м), 
II — средний (6—12 м), III — нижний (12—18 м).

Видовой состав сообщества донных водорослей рассматриваемого района 
достаточно разнообразен. В данном случае мы принимали во внимание только 
крупные бурые водоросли порядка Lam inariales, составляющие основу сооб
щества макрофитов до глубины 20 м.

Частоту встречаемости вида определяли в процентах от общего числа 
станций встреченных видов. Среднее значение фитомассы определялось с уче
том всех выполненных станций в расчете на сырую массу водорослей.

Рис. 1. Схема выполненных разрезов у о. Парамушир, 1993 г.
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РЕЗУ Л ЬТА ТЫ  И ОБСУЖ ДЕНИЕ

В настоящее время места произрастания морских водорослей принято ха
рактеризовать характером грунта, наличием или отсутствием опреснения, про
зрачностью воды, положением водорослей по вертикали, степенью прибойно- 
сти (Петров, 1974). Точная характеристика и классификация биотопов донных 
морских водорослей вызывают большие затруднения ввиду невозможности точно 
определить значение многих факторов. Одна из важнейших проблем — рас
членение сублиторали по вертикали.

В сублиторальной зоне о. Парамушир распространение водорослевого по
яса ограничивается наличием твердых грунтов. В прибрежье преобладают ка
менисто-скальные грунты, небольшие песчаные пляжи отмечались, в основ
ном, с тихоокеанской стороны острова. В зависимости от приглубости берега и 
характера грунта ширина водорослевого пояса может колебаться от несколь
ких десятков метров до нескольких километров.

В прибрежных водах морей бореальной зоны световая энергия почти пол
ностью поглощается в слое воды до 30—40 м. Максимальная прозрачность 
прибрежных вод Берингова, Охотского, Белого, Балтийского., Черного и Япон
ского морей не превышает 16—17 м (Леонов, 1960). Поэтому основная масса 
прибрежной растительности как у Северных, так и у Южных Курильских 
островов (Евсеева, 1997) сосредоточена на глубинах до 18—20 м. По продук
тивности в бентосных сообществах Охотского моря ведущая роль принадле
жит бурым водорослям: их фитомасса составляет 55,74—93,78 % от суммарной 
фитомассы всех водорослей на литорали и 58—79,7% — в сублиторали (Пере- 
стенко, 1996). Сообщество макрофитов северных Курил не является исключе
нием — здесь на глубине до 20 м также доминируют бурые водоросли, средняя 
фитомасса их достигает 6,2 кг/м2 (табл. 1). Максимального значения (9,9 кг/м2) 
продуктивность зарослей бурых водорослей достигает в верхнем этаже фото- 
фильного горизонта сублиторали на глубине от 1 до 6 м.

Таблица 1
Суммарная продуктивность фитомассы доминирующих видов бурых водорослей 

по глубинам в сублиторали о. Парамушир (1993)

Глубина, м
Фитомасса, кг/м2

Х+ш min-max
1 -6 9,9+1,24 0 ,0 2 -8 2 ,5

6 -1 2 2,7+0,5 0 ,005-24 ,0
12-18 5,1+3,6 0 ,02-105 ,6

Вместе 6,2+0,8 0 ,003-105 ,6

Участие разных представителей бурых водорослей в формировании расти
тельного сообщества неоднозначно. Основу макрофитобентоса составляют пред
ставители родов Alaria, Lam inaria , Arthrotham nus, Thalassiophyllum . Среди 
видов, произрастающих в сублиторали, наиболее массовыми, формирующими 
моновидовые заросли, или доминирующими в смешанных сообществах явля
ются L am inaria  bongardiana  P. et R., Alaria  fis tu lo sa  P. et R., A rthrotham nus  
bifidus (Gmel.) P. et R., Thalassiophyllum  clathrus P. et R. Однородные скопле
ния меньшей площади могут образовывать L am inaria  longipes Богу, A laria  
angusta  Kjellm., Cym athere triplicata  (P. et R.) J. Ag. Как сопутствующие виды
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в сборах также отмечались L. yezoensis M iyabe, L. gurjanovae A. Zin. и Agarum  
cribrosum  Bory.

В структуре сублиторального растительного сообщества острова просле
живается ярусность. В зависимости от состава фитоценозов сообщество может 
быть трех- или четырехъярусным. Верхний ярус образует A laria  fistu losa , 
физиологические особенности строения ее позволяют таллому стелиться по 
водной поверхности. Второй ярус образуют ламинариевые водоросли: L am inaria  
longipes, L. bongardiana, L. yezoensis, L. gurjanovae, A rthro tham nus bifidus, 
Thalassiophyllum clathrus, Alaria angusta, Cymathere triplicata, Agarum cribrosum. 
Третий — красные водоросли, среди которых доминируют Neoptilota asplenioides 
(Turn.) Kyi., Turnerella m ertensiana  (P. et R.) Schmitz, C onstantinea rosa-m arina  
(Gmel.) P. et R., бурые D ichloria viridis (Mull.) Lam., D esm arestia  aculeata  (L.) 
Lam., и четвертый — красные корковые водоросли.

L a m inaria  bongardiana — один из наиболее распространенных видов бу
рых водорослей, встречающийся в прибрежье о. Парамушир повсеместно. 
Частота встречаемости — 26,4% (табл. 2). Для этого вида характерны как 
широкая экологическая пластичность, так и связанная с этим полиморф- 
ность, проявляющаяся в изменчивости формы, размеров пластины и ствола. 
L. bongardiana, в основном, формирует моновидовые заросли или входит в 
состав сообществ других видов. Средняя фитомасса в прибрежье острова со
ставила 1,5 кг/м2. Рассматривая распределение зарослей L. bongardiana, мож
но отметить, что наибольшая их плотность сосредоточена в верхнем этаже 
горизонта фотофильной растительности на глубине от 1 до 6 м, здесь наблю
дается наибольшая частота встречаемости для этого вида — 14,4% (табл. 3). С 
увеличением глубины уменьшается как частота встречаемости, так и среднее 
значение фитомассы.

Т аблица  2

Частота встречаемости и продуктивность фитомассы доминирующих видов 
бурых водорослей в сублиторали о. Парамушир (1993)

Вид
Частота 

встречаемости, %
Фитомасса, кг/м2

X+m min-max

Laminaria bongardiana 26,4 (84) 1,5+0,4 0 ,005 -72 ,5
Alaria fistulosa 23,6 (75) 1,6+0,5 0 ,01-105 ,6
Arthrotamnus bifidus 18,2 (58) 2,33+0,43 0 ,023 -50
Thaiassiofillum clatrus 11 (35) 0,03+0,02 0 ,0 3 -4 ,2
Laminaria longipes 8,8 (28) 0,34+0,11 0 ,0 5 -2 0
Alaria angusta 7,5 (24) 0,25+0,09 0 ,0 2 -1 2 ,5
Cymathere triplicata 4,4 (14) 0,5+0,2 0 ,005 -24

Примечание: в скобках -  количество станций, на которых был встречен вид.

A laria  fis tu lo sa  — самая крупная водоросль среди растущих в прибрежье 
Северных Курильских островов. Переплетающиеся на поверхности воды тал
ломы образуют плотные поля, которые уменьшают силу прибоя, разрушая 
волну, и вместе с тем уменьшают проникновение солнечного света на грунт. 
Характерное свойство зарослей A. fistu lo sa  — «стагнивать» прибрежные воды, 
способствовать их «цветению», что приводит к заморным явлениям, отмечен
ным и у Командорских островов (Сидоров, 1988).

В основном, с охотоморской стороны острова A. fis tu lo sa  образует обшир
ные поля, тянущиеся вдоль всего побережья. Поселения алярии, в большей
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Т аблица  3
Частота встречаемости и продуктивность фитомассы доминирующих видов 

бурых водорослей по глубинам в сублиторали о. Парамушир (1993)

Вид Глубина (м)
Частота встре Фитомасса, кг/м2

чаемости, % X+m min-max

Laminaria bongardiana
1 -6

6 -1 2
12-18

14,4 (46) 
10,7 (34) 

1,3 (4)

2,5+0,8 
0,8+0,2 

0,11+0,09

0 ,015-72 ,5
0 ,005-14
0 ,0 4 -2 ,9

Alaria fistulosa
1 -6

6 -1 2
12-18

8,2 (26) 
12 (38) 

3 ,4(11)

1,3+0,6 
1,0+0,3 
4 ,8+3,6

0 ,0 5 -4 3 ,2
0 ,0 2 -2 0

0 ,01 -105 ,6

Arthrothamnus bifidus
1 -6

6 -1 2
16,3 (52) 

1,9(6)
4,72+0,85
0,3+0,15

0 ,025 -50
0,023—11,5

Thalassiofillum clathrus
1 -6

6 -1 2
12-18

1,9 (6) 
8,5 (27) 
0,6 (2)

0,008+0,005
0,07+0,04

0,005+0,004

0 ,025-0 ,54
0 ,0 0 3 -4 ,2
0 ,02 -0 ,13

Laminaria Iongipes 1 -6 8,8 (28) 0,7±0,2 0 ,0 5 -2 0

Alaria angusta 1 -6
6 -1 2

6,6(21) 
0,9 (3)

0,52+0,18 ■ 
0,008+0,007

0 ,0 4 -1 2 ,5
0 ,0 2 -0 ,7

Cymathere triplicata
1 -6

6 -1 2
12-18

2,5 (8) 
1,6(5) 
0,3 (1)

0,12+0,06
0,4+0,22

0,16

0 ,0 3 -6 ,5
0 ,005 -24

3,6

Примечание: в скобках -  количество станций, на которых был встречен вид.

мере, приурочены к каменистым грунтам, но в наиболее защищенных местах 
(охотоморское побережье, бухта Шелихова) водоросль укореняется и на 
песчаном грунте, достигая больших линейных размеров. Структура зарос
лей A. fis tu lo sa  выглядит следующим образом. В верхнем и среднем этажах 
горизонта фотофильной растительности (глубина 1—12 м) этот вид отмечается 
довольно часто — 8,2 и 12% соответственно. На этих глубинах заросли пред
ставлены одиночно стоящими некрупными растениями, и, соответственно, фи
томасса здесь невелика и изменяется от 1,3 до 1 кг/м2 (см. табл. 2). На глубине 
12—18 м этот вид произрастает пучками (по 8—10 и более экземпляров), в 
которых, как правило, отмечаются более крупные растения, достигающие 30 м 
в длину. Средняя фитомасса в этом горизонте 4,8 кг/м2, хотя частота встреча
емости составила всего 3,4%.

Обращаясь к биологическим особенностям A. fis tu lo sa  можно отметить, 
что это одна из самых быстрорастущих водорослей. По данным Гусаровой 
(1988), месячный прирост алярии в летний период составляет 180—260 см, а 
максимальный суточный прирост — 20 см. A. fis tu lo sa  в прибрежье острова 
образует значительную фитомассу, что делает данный вид весьма перспектив
ным для промыслового использования. Более того, по химическому составу 
виды A laria  достаточно близки к дальневосточным представителям рода 
Lam inaria. Содержание минеральных веществ (в % на сухое вещество) у них 
колеблется в среднем в пределах 11—32, органических — 63—88, азотистых — 
7—13. Высоко у них содержание соединений, определяющих исключительную 
ценность ламинариевых, в первую очередь -  альгиновых кислот, маннита, 
йода (Трофимова, Козлов, 2001).

A rthrotham nus b ifidus — один из наиболее часто встречающихся видов
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бурых водорослей в сублиторали о. Парамушир (18,8%). Этот вид образует 
наибольшую среднюю фитомассу в прибрежье острова — 2,33 кг/м2. Заросли 
A. b ifidus  располагаются на каменистых грунтах и на пологих скальных плат
формах, иногда образуя чистые скопления численностью до 100 экз./м2. Этот 
вид предпочитает глубины 1—6 м, здесь его максимальная частота встречае
мости — 16,3% и средняя фитомасса — 4,72 кг/м2. Во втором горизонте про
дуктивность зарослей значительно снижается, составляя в среднем 0,3 кг/м2 
при частоте встречаемости 1,9%. В нижнем горизонте (глубина 12—18 м) 
заросли A. b ifidus  не встречались.

Thalassiophyllum  clathrus распространен в исследованном районе повсе
местно. Хотя частота встречаемости довольно высокая (11%), крупные само
стоятельные поселения образует довольно редко, как правило, сопутствует 
зарослям A laria  fistu losa , Lam inaria  bongardiana. Средняя фитомасса в субли
торали острова 0,03 кг/м2. Это типичный обитатель второго этажа фитали (6— 
12 м). Здесь отмечены наибольшая частота встречаемости этого вида (8,5%) и 
средняя фитомасса (0,07 кг/м2).

L am inaria  longipes распространена, в основном, на мелководных участках 
острова. Этот вид способен выдерживать значительную гидродинамическую 
нагрузку благодаря обтекаемости и упругости слоевищ, а также способности к 
вегетативному размножению и образованию достаточно плотных дернин с плот
ностью до 200 экз./м2. Средняя фитомасса L. longipes в сублиторали острова с 
учетом ожиданий во всех горизонтах составила 0,34 кг/м2 при частоте встре
чаемости 8,8%. Встречена только в верхнем этаже фотофильной растительно
сти, где продуктивность зарослей составила 0,7 кг/м2.

A la ria  angusta  растет в наиболее прибойных участках острова. Плот
ных зарослей в прибрежье не образует, наиболее часто встречается вместе 
с L. bongardiana. Средняя фитомасса — 0,25 кг/м2, частота встречаемости — 
7,5%. Произрастает, преимущественно, в верхнем этаже на глубине 1—6 м, 
где продуктивность ее фитомассы составляет 0,52 кг/м2. С увеличением глу
бины встречается единично, и средняя фитомасса не превышает 0,008 кг/м2.

C ym athere triplicata  встречается только на охотоморском побережье ост
рова. В исследованном районе этот вид не достигает больших размеров. З а
росли С. triplicata, как правило, монодоминантные, небольшие по площади 
развиваются во всех трех этажах горизонта фотофильной растительности суб
литорали. Средняя фитомасса в сублиторали острова достигала 0,5 кг/м2, ча
стота встречаемости — 4,4%. Наиболее благоприятные для развития зарослей
С. triplicata  являются участки с глубинами 6—12 м, о чем свидетельствует 
наибольшая средняя фитомасса (0,4 кг/м2) при относительно небольшой час
тоте встречаемости для этого вида — 1,6%. На глубине 12—18 м частота 
встречаемости С. triplicata  и продуктивность ее фитомассы минимальны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Обследование сублиторального растительного комплекса о. Парамушир с 
целью выяснения особенностей вертикального распределения фитомассы до
минирующих видов бурых водорослей L am inaria  bongardiana  P. et R., Alaria  
fis tu lo sa  P. et R., Arthrotham nus b ifidus (Gmel.) P. et R., Thalassiophyllum  
clathrus P. et R., L am inaria  longipes Bory, A laria  angusta  Kjellm., Cym athere  
triplicata  (P. et R.) J. Ag. и продуктивности их фитомассы позволяет отметить
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следующее. Распространение водорослевого пояса бурых водорослей ограни
чивалось глубинным диапазоном от 1 до 18 м, что соответствует максималь
ной прозрачности прибрежных вод для данного района. Среднее значение фи
томассы водорослей доминантов составило 6,2 кг/м2.

Глубины от 1 до 6 м наиболее благоприятны для развития зарослей бурых 
водорослей, среднее значение фитомассы здесь достигает 9,9 кг/м2. По часто
те встречаемости и продуктивности на этой глубине доминируют Arthrotham nus  
bifidus (16,3%, 4,7 кг/м2) и Lam inaria  bongardiana  (14,4%, 2,5 кг/м2). Встре
чаемость и фитомасса A laria  fis tu lo sa  — 8,2%, 1,3 кг/м2, A. angusta  — 6,6%, 
0,52 кг/м2, Thalassiophyllum  clathrus — 1,9%, 0,008 кг/м2, L am inaria  longipes
— 8,8%, 0,7 кг/м2, Cym athere triplicata — 2,5%, 0,12 кг/м2.

На глубине от 6 до 12 м заросли L am inaria  longipes не встречались. 
Среднее значение фитомассы бурых водорослей, произрастающих на этих глу
бинах, — 2,7 кг/м2, преобладали L am inaria  bongardiana  (10,7%, 0,8 кг/м2) и 
Alaria fis tu lo sa  (12%, 1 кг/м2). Встречаемость и фитомасса A rthrotham nus  
bifidus — 1,9%, 0,3 кг/м2, Alaria  angusta — 0,9%, 0,008 кг/м2.

В диапазоне глубин от 12 до 18 м продуктивность фитомассы бурых водо
рослей составляет 5,1 кг/м2. Встречаются незначительные заросли L am inaria  
bongardiana  (1,3%, 0,11 кг/м2), Cym athere trip licata  (0,3%, 0,16 кг/м2), 
Thalassiophyllum  clathrus (0,6%, 0,005 кг/м2). Доминирует Alaria fis tu lo sa  
(3,4%, 4,8 кг/м2).
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Огородников В. С. Вертикальное распределение фитомассы доминирую
щих видов бурых водорослей в сублиторали о. Парамушир (Северные Куриль
ские острова) / /  Биология, состояние запасов и условия обитания гидробион- 
тов в Сахалино-Курильском регионе и сопредельных акваториях : Труды Са
халинского научно-исследовательского института рыбного хозяйства и океано
графии. -  Ю-Сах. : СахНИРО, 2002. -  Т. 4. -  С. 250-257.

В работе рассматривается вертикальное распределение фитомассы доминирующих видов 
бурых водорослей порядка Laminanales в горизонте фотофильной растительности в сублитора
ли о. Парамушир. Максимальная прозрачность прибрежных вод в данном районе ограничивает 
распространение водорослевого пояса бурых водорослей глубиной 18 м. Основу макрофитобен
тоса составляют представители родов Alaria, Laminaria, Arthrothamnus, Thalassiophyllum. Глу
бины от 1 до 6 м наиболее благоприятны для развития зарослей бурых водорослей. Н а глубине 
от 6 до 12 м средняя фитомасса водорослей доминантов снижается, преобладают Laminaria 
bongardiana и Alaria fistulosa. В диапазоне глубин от 12 до 18 м доминирует A. fistulosa.

Табл. — 3, ил. — 1, библ. — 25.



Ogorodnikov V. S. Phytomass vertical distribution of brown alga’s dominating 
species in sub littoral zone of Paramushir Island (the North Kuriles) / /  Water life 
biology, resources status and condition of inhabitation in Sakhalin-Kuril region and 
adjoining water a reas: Transactions of the Sakhalin Research Institute of Fisheries and 
Oceanography. — Yuzhno-Sakhalinsk : SakhNIRO, 2002. — Vol. 4. — P. 250—257.

Phytomass vertical distribution of dominating species of Laminaria series in horizon of photophilous 
vegetation in sub littoral zone of Param ushir Island is reviewed in this work. Maximal clarity of costal 
waters in this region restrains the algal zone distribution of brown algae at the 18 m depth. The
specimen of Alaria, Laminaria, Arthrothamnus and Thalassiophyllum genus form macrophytobenthos
base. Depths from 1 to 6 m are most favorable for brown alga’s bush development. At the depth of 
6—12 m mean phytomass of alga dominant is reduced, Laminaria bongardiana and Alaria fistulosa  
predominate. At the depth range of 12—18 m A. fistulosa predominates.

Tabl. — 3, fig. — 1, ref. — 25.


