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ЛАМИНАРИЕВЫЕ ВОДОРОСЛИ ВОСТОЧНОЙ КАМЧАТКИ  

И ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ БЕРИНГОВА МОРЯ. ИСТОРИЯ И НАПРАВЛЕНИЯ  

ПРОВЕДЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ, НОВЫЕ ЗАДАЧИ 

 
В статье на основании анализа более 250 научных альгологических и гидробиологических публика-

ций дается обзор результатов изучения ламинариевых водорослей восточной Камчатки и западной части 

Берингова моря, полученных с 1840 по 1997 гг. и с 1998 г. по настоящее время. Показано, что исследова-

ния, проведенные до конца прошлого века, характеризовались в основном альгофлористической и альго-

ценотической направленностью и дали представления о видовом составе, экологии, распределении и рас-

пространении ламинариевых у берегов обсуждаемого района. В текущем столетии значительную долю 

работ, содержащих информацию по ламинариевым водорослям района, составили публикации, включаю-

щие данные изучения фенологии, процессов воспроизводства, популяционной биологии (46% от общего 

количества проанализированных публикаций). Важнейшими задачами текущих исследований являются 

изучение сезонных изменений химического состава, процессов спорогенеза, постановка лабораторных 

культур для изучения особенностей развития микроскопических гаметофитов. 

 

Ключевые слова: порядок Laminariales, Saccharina bongardiana, история изучения, изученности, вос-

точная Камчатка, Берингово море.  
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In the given article we review the research results of laminaria algae of eastern Kamchatka and western part 

of the Bering Sea obtained from 1840 till 1997 and from 1998 until now, having analyzed more than 250 scientific 

algological and hydrobiological publications. It was shown that last century researches were defined as algofloris-

tic and algocenotic and represented Laminaria species structure, ecology and their distribution in shore. Nowadays 

the publications including data of phenology, reproduction processes, population biology study  

(46% from analyzed publications) composed the considerable part of research, containing the information about 

regional Laminaria alga. The most important tasks of researches are the study of seasonal chemical composition 

changes, sporogenes processes, laboratory cultivation for microscopic gametophytes study. 

 

Key words: Laminariales, developmental biology, reproduction, status of observation, eastern Kamchatka, 

Bering Sea. 

 

 

Представители порядка Laminariales (Phaeophyceae) образуют подводные леса и создают ос-

новной объем первичной продукции в верхних отделах шельфа холодных и умеренных вод Се-

верного полушария [1]. Они характеризуются ценным химическим составом и широко исполь-

зуются в разных отраслях промышленности [2]. Благодаря высокой экологической и 

хозяйственной значимости они во всем мире являются важнейшими объектами альгологических 

исследований. В последние десятилетия ламинариевые активно изучаются и в камчатском ре-

гионе. Обзору состояния их изученности здесь посвящена настоящая работа. 

Описание представителей обсуждаемого порядка в альгофлоре Северной Пацифики было 

начато еще в позапрошлом веке, и большинство встречающихся здесь его родов и видов были 

описаны уже к середине ХIХ – началу ХХ вв. [3–7]. У азиатского побережья Тихого океана 

выявление их видового состава активно продолжалось и в прошлом веке [8–12]. Вплоть до 

конца прошлого столетия новые для науки виды и роды активно описывались и российскими 

учеными [13–20].  

Сведения о ламинариевых прикамчатских вод к концу прошлого столетия были ограничены 

информацией, полученной в основном в ходе альгофлористических исследований, проводив-

шихся в разных районах этого обширного региона. Они давали представления о видовом составе 

ламинариевых сообществ, морфологии представителей разных видов, их экологии, распростра-

нении и распределении. Немногие появившиеся к тому времени сведения о содержании у лами-

нариевых камчатского региона ценных химических веществ были основаны на изучении их ра-

зовых сборов [21]. Обобщение собранной к концу прошлого века информации по камчатским 

ламинариевым можно найти в публикациях Ю.Е. Петрова [22], Н.Г. Клочковой [23], Н.Г. Клоч-

ковой и В.А. Березовской [24].  

Следует отметить, что в ходе изучения порядка Laminariales в Мировом океане достаточно 

регулярно предлагалось изменение взглядов на количество и объем семейств и родов. По мере 

изучения разных форм внутривидовой изменчивости менялись представления об объеме видов. 

При этом к началу текущего века сложилось мнение о том, что все роды ламинариевых уже опи-

саны. Однако в новом столетии появились описания новых для науки монотипических родов 

Tauya и Aureophycus и их видов Т. basicrassa и А. aleuticus. Первый, имеющий достаточно свое-

образную морфологию, был обнаружен у материкового побережья Охотского моря [25], второй, 

характеризующийся неповторимыми чертами морфологии и спороношения, был описан с Але-

утских островов [26, 27]. 

Благодаря сложной дифференциации слоевищ ламинариевых и наличию множественных 

внешних различий между разными группами видов порядок Laminariales с учетом хорошо вы-

раженных устойчивых групповых признаков был разделен на роды и семейства. Применение в 

таксономических исследованиях методов молекулярно-генетических исследований значительно 

поколебали ранее разработанную казавшуюся стройной систему. На основе полученных с их 

использованием результатов в порядке Laminariales были выделены новые семейства 

Akkesiphycaceae [28] и Costariaceae [29], Aureophycaceae [27].  

Значительные изменения произошли также в понимании объема отдельных родов. Так, на-

пример, были объединены роды Thalassiophyllum и Agarum [30], виды которых не имеют морфо-

логического сходства по признакам родового уровня. Из рода Lessonia был выделен род Pseudo-

lessonia. При этом единственный вид рода Pseudolessonia, Р. laminarioides, очень близкий в 

морфологическом отношении к видам Lessonia, не попал, как того следовало ожидать, в семей-

ство Lessoniaceae, а был отнесен, в соответствии с молекулярной филогенией, к семейству Lami-
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nariaceae [31]. При отсутствии каких-либо морфологических различий, только по молекулярной 

филогении род Laminaria был разделен на Laminaria и Saccharina [29]. Один из видов рода Ala-

ria был отнесен к самостоятельному роду – Eualaria [32].  

Номенклатурные изменения, приведшие к объединению очень непохожих видов или раз-

несению близких видов в разные роды, коснулись и других ламинариевых, встречающихся на 

юге российского Дальнего Востока [29, 33, 34 и др.]. Таким образом, стало ясно, что номенк-

латурные изменения, основанные на данных молекулярных исследований, отвергают ценность 

традиционно используемых в биологической систематике морфологических признаков.  Во-

прос о том, являются ли они достаточными для пересмотра системы порядка Laminariales, тре-

бует отдельного обстоятельного обсуждения, которое не является задачей нашего исследова-

ния. Отметим лишь, что виды-эндемы российских территориальных вод молекулярным 

исследованиям еще не подвергались, поэтому таксономическую ревизию порядка Laminariales 

на российском Дальнем Востоке, и в том числе в прикамчатских водах, нельзя считать завер-

шенной. В целом же следует отметить, что описательный этап в изучении ламинариевых этого 

региона близится к завершению.  

Судить о географии и объеме альгологических исследований, в ходе которых были получе-

ны сведения о ламинариевых восточной Камчатки и западной части Берингова моря, можно по 

данным, представленным на рис. 1. Он подготовлен на основе анализа аннотированной библио-

графии по водорослям этого района [23], содержащей информацию о распространении здесь ви-

дов, и публикаций, в которых они указываются. В общей сложности в цитируемой выше работе 

упомянуто 70 источников отечественных и зарубежных авторов. 

 

 
 

Рис. 1. Число научных публикаций, содержащих сведения о ламинариевых водорослях восточной Камчатки  

и западной части Берингова моря, вышедших за период 1840–1997 гг. I–X – районы побережья:  

I – залив Лаврентия, II – Анадырский залив, III – м. Наварина – м. Олюторский, IV – Олюторский залив,  

V – заливы Корфа и Карагинский, VI – м. Столбовой – м. Красный, VII – Кроноцкий залив, VIII – Авачинский залив,  

IX – мыс Безымянный – м. Лопатка, X – Командорские острова 

 

Из данных, приведенных на рис. 1, видно, что информация о ламинариевых, произрастаю-

щих у разных участков побережья восточной Камчатки и Берингова моря, встречается в разном 

количестве публикаций. Анализ самих работ показывает, что особенно скудны сведения о пред-

ставителях этой группы для района III, расположенного в месте, где происходит резкая смена 

гидрологических условий, влияющих на распространение ламинариевых водорослей. Неудиви-

тельно поэтому, что северные границы ареалов у ряда камчатско-беринговоморских видов до 

сих пор не определены. 

К районам, в которых альгологические исследования проводились с наибольшей интенсив-

ностью, относятся Командорские острова и Авачинский залив. Первый из них интересен исклю-

чительным альгофлористическим богатством, своеобразным географическим положением, обес-
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печивающим проникновение к Командорским островам некоторых представителей американ-

ской альгофлоры. Отметим также, что Командоры являются типовым местообитанием некото-

рых видов ламинариевых [5]. 

Высокий уровень интереса к водорослям района VIII (Авачинский залив) объясняется, пре-

жде всего, тем, что здесь, в Петропавловске-Камчатском, в течение нескольких десятилетий ра-

ботают научные организации, ведущие морские биологические исследования, в том числе альго-

логические. Этот район активно посещали научные экспедиции и отдельные специалисты –

альгологи и гидробиологи. Среди пионерных работ, заложивших основу знаний о видовом со-

ставе ламинариевых обсуждаемого района, отметим, прежде всего, публикации Е.С. Зиновой 

[35–38], Е.А. Кардаковой-Преженцовой [39], Ю.Е. Петрова [1, 18, 22, 40]. К настоящему времени 

известно 15 их видов. О распространении и распределении представителей этой группы в при-

камчатских водах в свое время писали В.П. Савич [41], Г.И. Гайл [42], Е.И. Блинова и И.С. Гуса-

рова [43], Н.Е. Толстикова [44. 45], М.В. Суховеева [46], О.Ю. Вилкова с соавторами [47],  

А.В. Климова и С.В. Ермакова [48]. 

С появлением в конце 90-х гг. в камчатских научно-исследовательских институтах  

(КФ ТИГ ДВО РАН, КамчатНИРО) альгологических подразделений заметно увеличилось коли-

чество альгологических публикаций, особенно содержащих сведения по ламинариевым водо-

рослям восточной Камчатки и западной части Берингова моря. Это хорошо видно из рис. 2,  

на котором показана динамика появления таких работ. 

Резкий всплеск публикационной активности с 2000-го г. был обеспечен аспирантами и соис-

кателями Камчатского государственного технического университета, начавшими всестороннее 

изучение ламинариевых. Важно отметить, что все они обрабатывали одни и те же многолетние 

сезонные сборы водорослей, что делало сопоставимыми результаты их исследований. 

 
 

Рис. 2. Публикационная активность исследователей, изучавших ламинариевые водоросли  

западного побережья Северной Пацифики за период 1914–2014 гг. 

 

К этой работе были привлечены также специалисты из других регионов. В результате в те-

чение двух последних десятилетий была накоплена обширная информация о ламинариевых во-

дорослях прикамчатских вод, особенно о промысловых и потенциально промысловых видах.  

К настоящему времени только им посвящена 141 публикация. Кроме работ, которые касаются 

исключительно ламинариевых, в анализе тематической направленности публикаций, вышедших 

после 1998 г., показанном на рис. 3, были также учтены другие работы, в которых так или иначе 

упоминаются ламинариевые водоросли [49–54 и др.]. Общий список таких публикаций, вышед-

ших после 1998 г., составил более 40 наименований. 

Из представленного рис. 3 видно, что, как и в предыдущий период (1840–1997 гг.), основны-

ми районами альгологических исследований оставались Авачинский залив и Командорские ост-

рова. В остальных районах побережья исследования, посвященные только ламинариевым,  

не проводились. 
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Рис. 3. Публикационная активность авторов, изучавших ламинариевые водоросли Восточной Камчатки 

с конца 1998 по 2014 гг. (обозначения районов те же, что на рис. 1) 

 

Тематическая направленность всех известных для обсуждаемого района работ показана на 

следующем рис. 4. Он свидетельствует о разнообразии направлений изучения ламинариевых. 

Это изучение химического состава промысловых видов, воздействия на них антропогенных  

факторов, изучение вопросов фенологического развития в разных условиях среды, популяцион-

ной биологии и др. 

 
 

Рис. 4. Основные направления изучения ламинариевых прикамчатских вод  

(по количеству публикаций) 

 

Самый большой объем работ, как это видно из диаграммы, посвящен вопросам биологии 

развития видов и сезонным изменениям их морфологических и размерно-массовых характери-

стик. Число этих работ достигает 46% от общего количества публикаций. В них описываются 

стадии фенологического развития, особенности бесполого размножения и сопутствующие этим 

процессам морфолого-анатомические изменения.  

Не менее важным направлением изучения ламинариевых оставалось определение их видо-

вого состава в разных районах восточной Камчатки. Это – 37% от общего числа проанализиро-

ванных работ. В их число входят в основном публикации, дающие сведения о видовом составе 

всей альгофлоры того или иного района, и в том числе ламинариевых. 

Особое место в исследованиях ламинариевых прибрежных акваторий Камчатки уделяется 

изучению влияния на их рост и развитие антропогенных факторов (19% от общего числа работ). 

Из числа этих работ, прежде всего, следует отметить публикации В.А. Березовской и 

Н.Г. Клочковой [55–57], В.А. Березовской [58–61], Н.Г. Клочковой [62–64], Л.Н. Саушкиной 

[65–69], Н.Г. Клочковой и В.А. Березовской [70], Т.Н. Королевой, [71, 72] и А.Э. Кусиди [73].  

8 %
8 %

12 %

19 %

37 %

46 % Химический сосав
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Антропогенное влияние

Распространение

Фенология развития и популяционная 
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V
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Местом проведения этих работ являлась Авачинская губа. Разные ее участки в зависимости 

от орографии, речного стока, расположения промышленных производств, портовых сооружений, 

канализационных коллекторов испытывают различный уровень загрязнения всевозможными 

поллютантами. С одной стороны это ведет к разрушению макрофитобентоса, с другой – дает 

уникальную возможность проведения сравнительного изучения антропогенного воздействия на 

разные виды ламинариевых. Исследования в этом направлении позволили выявить виды-

индикаторы загрязнения морских вод и проследить динамику антропогенной деструкции макро-

фитобентоса как в целом, так и на различных уровнях его организации – ценотическом, популя-

ционно-видовом и организменном [61, 70].  

Благодаря исключительной экологической пластичности и гибкой адаптивной стратегии 

Saccharina bongardiana является самым показательным видом-индикатором среди камчатских 

ламинариевых. Неудивительно, что ей в перечисленных работах уделялось особое внимание, и 

она была объектом исследований в трех кандидатских диссертациях [67, 71, 73] и одной доктор-

ской, важной частью которой являлось обсуждение антропогенного влияния на макрофитобен-

тос Авачинской губы на популяционно-видовом уровне [61]. 

К настоящему времени для указанного выше вида определены особенности распространения 

вдоль побережья Камчатки [24, 75], Командорских и Курильских островов [76–79], описаны сезон-

ные изменения размерно-массовых характеристик и общего химического состава его разновозраст-

ных генераций, распределение по пластине пластических веществ в зависимости от фазы онтогене-

за, прослежена размерно-возрастная структура популяций и продукционные показатели в 

различных географических районах и экологических условиях, морфо-физиологические изменения 

у разновозрастных растений под воздействием экологических факторов [71, 72, 74, 80–85 и др.].  

Интересны данные изучения морфогенеза S. bongardiana, произрастающей в разных эколо-

гических условиях как способа адаптивного приспособления к негативному воздействию среды 

[65, 67–69, 86–96]. В указанных работах описывается сезонная и возрастная морфологическая 

изменчивость, стратегия выживания и воспроизводства вида в неблагоприятных условиях. В хо-

де этих исследований было показано, что S. bongardiana имеет растянутый срок размножения и 

два пика массового спороношения. 

Значительно хуже по сравнению с S. bongardiana изучена биология других камчатских ла-

минариевых водорослей. В настоящее время в число изучаемых видов попали представители 

родов, имеющих высокую промысловую ценность, Laminaria, Saccharina и Alaria. Достаточно 

интересные исследования по биологии развития S. bongardiana, S. dentigera, L. longipes и 

L. yezoensis были проведены А.Э. Кусиди [73, 84, 97] и А.Э. Кусиди и Н.Г. Клочковой [98, 99]. 

Эти работы дают представление о продолжительности жизни, особенностях спороношения, раз-

мерно-массовых характеристиках их разновозрастных растений. В них также рассматривается 

стратегия возрастного и сезонного развития указанных видов у берегов восточной Камчатки. 

Изучение S. bongardiana, проведенное в последние годы, позволило получить данные по из-

менениям анатомического строения пластин на разных стадиях спорогенеза [100] и определить 

воздействие аномальных изменений гидрологических факторов на ее фенологическое развитие и 

воспроизводство [101]. 

Первые сведения о продолжительности жизни камчатских аляриевых водорослей были 

опубликованы в работе Н.Г. Клочковой и В.А. Березовской [24]. Последующие исследования, 

расширяющие понимание процессов биологии развития Alaria angusta и A. marginata, содержат-

ся в публикациях Т.Н. Королевой [102–106], Т.Н. Королевой и А.Э. Кусиди [107, 108], 

А.В. Климовой [109–111]. В указанных работах описаны возрастные особенности морфогенеза и 

анатомического строения, выявлены адаптивные изменения морфологии, появляющиеся в усло-

виях загрязнения. 

Все более важное значение при изучении биологии развития ламинариевых водорослей уде-

ляется определению сезонных изменений их химического состава, поскольку они наиболее на-

глядно отражают физиологическое состояние растений. Если одни работы по химии водорослей 

в большей степени проводились с целью определения хозяйственной ценности видов и выявле-

ния периода максимального накопления у них ценных веществ [112–117 и др.], то другие – с це-

лью изучения биологии их развития. Для этого, прежде всего, определялось содержание в раз-

ных частях таллома воды и сухих веществ [71, 73, 81, 83, 84, 97, 118 и др.]. В последние годы в 

сухих веществах ламинариевых начали определять содержание органических и минеральных 

соединений, альгинатов, маннита, фукоидана и йода [119–121]. 
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Определенная, пусть небольшая часть вышедших работ по ламинариевым обсуждаемого 

района касается их промысла и культивирования [122, 123 и др.] (16% от общего количества,  

см. рис. 3). Отметим, что информация по этим вопросам явно недостаточна для серьезного ре-

шения вопросов их добычи и выращивания на Камчатке, поскольку таковые требуют экспери-

ментальной проверки и углубленного изучения жизненных циклов ламинарий и всех стадий раз-

вития спорофитов и гаметофитов. 

Таким образом, анализ более чем 250 публикаций, содержащих сведения о ламинариевых 

водорослях восточной Камчатки и западной части Берингова моря, показывает, что относитель-

но полно среди них изучены только массовые промысловые виды: L. longipes, L. yezoensis, 

S. bongardiana, S. dentigera, в меньшей степени – потенциально промысловые Alaria и Eualaria. 

Информация по другим представителям порядка, Agarum, Arthrothamnus и др., все еще крайне 

скудна. Данные по запасам ламинариевых водорослей также явно недостаточны. Они были по-

лучены более 20–40 лет назад только для отдельных участков побережья и к настоящему момен-

ту устарели. 

На современном этапе основными задачами исследования этой важнейшей группы макро-

фитобентоса является изучение таких аспектов биологии развития, как спорообразование и спо-

роношение. Для этого необходимо детальное исследование процессов закладки спороносной 

ткани, ее последующего развития, влияния на эти процессы гидрологических и гидрохимиче-

ских условий. Столь же актуальной задачей будущих исследований является изучение процессов 

формирования гаметофитов, созревания у них органов размножения, особенностей протекания 

ранних стадий развития спорофитов. Все эти сведения крайне необходимы для прогнозной 

оценки возможных изменений запасов промысловых видов на шельфе обсуждаемого района под 

воздействием природных и антропогенных факторов и разработки рекомендаций по рациональ-

ному использованию и культивированию ламинариевых в прибрежных водах Камчатки.  
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