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ВОДОРОСЛИ-МАКРОФИТЫ ОБРАСТАНИЯ И ЭПИЗООНА
ПРИБРЕЖНЫХ ВОД ЮЖНОГО ПРИМОРЬЯ (ЯПО НСКОЕ
МОРЕ, РОССИЯ)

Изучен состав и экологические особенности флор обрастани я и эпизоона в
прибрежных водах южного Приморья (Японское море) п о данным исследований 1979 -
2007 гг. Всего с учетом оригинальных и литературных данных в обрастании  и эпизооне
отмечено 145 видов и внутривидовых таксонов водорослей -макрофитов из трех отделов
(Rhodophyta – 73, Heterokontophyta – 36 и Chlorophyta – 36). Из них 9 видов являются
новыми для флоры района. Установлено, что соотношение мегатаксонов водорослей в
изученных флорах отличается от такового в типичных бентосных флорах района. В
обрастании сооружений, не имеющих прямого контакта с дном, по количеству видов
преобладают бурые и зеленые водоросли. Доминирование Rhodophyta характерно для флор
эпизоона и обрастания сооружений, непосредственно контактирующих с дном. Показано,
что гидродинамические особенности биотопов существенно влияют на формирование
водорослевых сообществ.

К л ю ч е в ы е  с л о в а : макрофиты, мегатаксон, обрастания , эпизоон, фитобентос,
форма таллома, южное Приморье.

Введение

Водоросли являются ведущим звеном прибрежных экосистем.
Макрофиты обитают в море на разнообразных природных и антро -
погенных субстратах: твердых и мягких грунтах, раковинах неподвижных
и подвижных моллюсков, причальных сооружениях, установ ках мари-
культуры, навигационных ограждениях, на днищах судов и т.д. Изучение
водорослевой компоненты необходимо для понимания процессов форми -
рования и функционирования донных биоценозов и сообществ обрастания.
Для борьбы с обрастанием и эффективного упра вления процессами
культивирования морских организмов необходимы данные о составе и
экологических особенностях флор водорослей бентоса, обрастания и
эпизоона.
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Основными группами фитобентоса умеренных и субтропических
областей Мирового океана являются красные, бурые и зеленые водоросли.

На различных участках побережья дальневосточных морей в
фитобентосе обычно преобладают Rhodophyta (Перестенко, 1994;
Клочкова, 1996; и др.). Chlorophyta представлены наименьшим коли -
чеством видов; Heterokontophyta/Phaeophyceae занимают промежуточное
положение. В фитобентосе района исследования на относительно чистых и
антропогенно нарушенных участках доля видов красных водорослей
колеблется от 48 до 60 % общего числа видов, бурых – от 11 до 30 % и
зеленых – от 15 до 29 % (Перестенко, 1980; Кашенко, 1999, 2004; Левенец,
Скрипцова, 2006, 2008). В нетипичных для донных водорослей биотопах –
обрастании и эпизооне – пропорции основных доминантов могут
отличаться от таковых в бентосе. Сведений в л итературе по этому вопросу
нет. Поэтому целью данной работы было изучение состава и экологи -
ческих особенностей флор обрастания гидротехнических и гидробиотех -
нических сооружений и эпизоона гребешка в прибрежных водах южного
Приморья.

Материалы и методы

Материалом для исследования служили водоросли обрастания,
бентоса и эпизоона из прибрежных вод  южного Приморья (более 2000
проб), собранные в 1979-2007 гг. (рис. 1). Пробы отбирали на гидро -
технических сооружениях (ГТС) – пирсах, причальных стенках и
эстакадах; на гидробиотехнических сооружениях (ГБТС) – установках для
выращивания гидробионтов; в эпизооне – на раковинах приморского
гребешка. Названия таксонов приведены в современной трактовке
(Селиванова, 2008; Guiry, Guiry, 2009; Skriptsova, Choi, 2009). Понятие
локальной флоры трактуется как совокупность видов, встреченных в
любом конкретном районе (Клочкова, 1996).

Исследования сообществ обрастания выполнены по методике
И.А. Кашина (1982). Отбор проб обрастания ГТС (гидротехнических
сооружений) осуществляли летом 1983 г., 2006 г. и 2007 г. в осушной зоне
и верхней сублиторали различных участков зал. Петра Великого (заливы
Находка, Восток, Уссурийский, Амурский, Славянка, Посьета). Всего
обработано 580 проб. Отбор проб обрастания ГБТС проводили в 1984 -
1985 гг., 1986-1990 гг. и 1998-1999 гг. в Амурском заливе, зал. Посьета, а
также у побережья южного Приморья (б. Кит). Всего отобрано 650 проб.
Сбор проб с несущих конструкций ГБТС осуществляли скребком-сачком
(Звягинцев, Михайлов, 1980). Камеральная обработк а материала выпол-
нена по общепринятым гидробиологическим методикам (Кудряшов и др.,
1978; и др.).
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Рис. 1. Карта-схема района исследований. 1 – залив Посьета, 2 – Славянский залив, 3 – Амурский

залив, 4 – Уссурийский залив, 5 – бухта Анна, 6 – залив Восток, 7 – залив Находка;  – гидротех-

нические сооружения;  – гидробиотехнические сооружения; ▲ – эпибиоз гребешка

Отбор проб обрастания ГБТС производили на гидробиотехни -
ческих установках марикультуры двух типов. Конструкция установки
состоит из несущих и выростных элементов. К несущим относятся:
горизонтальные канаты, якорные оттяжки, якоря и поплавки (рис. 2).

Рис. 2. Схема установки гидробиотехнического сооружения (ГБТС): А – ГБТС I типа: 1 – якорная
оттяжка; 2 – несущий горизонтальный канат; 3 – гравитационный якорь; 4 – поводец-субстраты с
культивируемой сахариной; 5 – поплавки (Ивин, 1998); Б – ГБТС II типа: 1 – якорь; 2 – якорная
оттяжка; 3 – поплавки; 4 – несущий канат; 5 – поводцы к гирляндам садков; 6 – садки для гребешка,
соединенные в гирлянды (Масленников, 1997)
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На гидробиотехнической установке I типа (ГБТС-I) для подвесного
выращивания японской сахарины Saccharina japonica  в качестве
выростных элементов использовали поводец -субстраты (рис. 2, А). Вы-
ростными элементами гидробиотехническо й установки II типа (ГБТС-II)
для выращивания приморского гребешка Mizuhopecten yessoensis служили
садки, соединенные между собой в гирлянды (рис. 2, Б).

Сборы эпибионтов с раковин живых особей приморского гребешка
(866 особей) выполнены в зал. Петра Вели кого на мягких грунтах на
глубине 4-20 м. В восточной части Амурского залива пробы гребешка из
естественных поселений в возрасте 2 -9 лет (250 экз.) отбирали с илистого
грунта на глубине 5-7 м весной 1982, 1987, 1990, 1994 гг. и 1995 г. В заливе
Находка (б. Врангеля) пробы гребешка из естественных поселений в
возрасте 2-8 лет (60 экз.) отбирали с илисто -песчаного и илистого грунта
на глубине 6-15 м летом 2001 г. В восточной части зал. Посьета пробы
гребешка из культивированных поселений в возрасте 1,5 -3 лет (181 экз.)
отбирали с илисто-песчаного грунта на глубине 7-15 м в б. Троицы, 5-12 м
в б. Витязь и на глубине 17-19 м в б. Алексеева. В центральной части зал.
Посьета (б. Миноносок) пробы из культивированных поселений (55 экз.) в
возрасте 3-6 лет отбирали с илисто-песчаного грунта на глубине 4 -7 м
летом 1998 г. В юго-западной части зал. Петра Великого, в бухтах Сивучья
и Калевала, отбор проб производили из естественных (173 особи) и
культивированных (147 экз.) поселений гребешка в возрасте 2 -17 лет на
глубине 7-16 м весной-летом 1996-1999 гг. Учет макроэпибионтов гребеш -
ка, в т.ч. водорослей, выполнен по уточненной стандартной методике
(Овсянникова, Левенец, 2004).

Виды разделяли на группы: доминирующие (доминанты и суб -
доминанты), характерные и второстепенн ые (Воробьев, 1949). Доминант -
ными считали виды, биомасса которых составляла не менее 45 % общей
биомассы эпибионтов. Биомасса субдоминантных видов варьировала от 15
до 30 % биомассы обрастания. Характерные виды составляли 5 -10 %
общей биомассы.

Для анализа соотношения форм талломов водорослей -макрофитов в
зависимости от типа субстрата использовали пакет статистических про -
грамм PRIMER v.5 (Clarke, Gorley, 2001). Дендрограммы строили по
методу Уорда с использованием коэффициента Брея -Куртиса. Значимость
различий кластеров оценивали R-статистикой непараметрического одно -
факторного дисперсионного анализа ( Clarke, Gorley, 2001). Для сравнения
состава флор обрастания и эпизоона с бентосной флорой района при
построении дендрограмм использовали литературные данны е (Кашенко,
1999, 2004; Левенец, Скрипцова, 2006, 2008).
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Результаты и обсуждение

Идентификация собранного материала позволила установить таксо -
номический состав водорослей -обрастателей различных антропогенных
субстратов и водорослей-эпибионтов приморского гребешка в прибрежных
водах южного Приморья. Всего с учетом собственных и литературных
данных в обрастании и эпизооне отмечено 145 видов и внутривидовых
таксонов водорослей-макрофитов из трех отделов ( Rhodophyta – 73,
Heterokontophyta/Phaeophyсеaе – 36 и Chlorophyta – 36) (см. таблицу).
Девять видов оказались новыми для флоры района. Только по
литературным данным (Звягинцев, 2005) в обрастании указывается три
вида водорослей-макрофитов.

В обрастании гидротехнических сооружений (пирсов, причалов и
эстакад) зал. Петра Великого отмечено 98 видов и внутривидовых таксонов
макрофитов, более половины (54 %) которых составляют Rhodophyta.
Флора обрастания ГТС достаточно разнообразна. В ней встречены
представители 20 порядков, 34 семейств и 65 родов. По числу надви довых
таксонов преобладал отдел Rhodophyta, который объединил 10 порядков,
18 семейств и 38 родов. Самыми крупными оказались семейства
Ceramiaceae (11 видов) и Rhodomelaceae (10 видов). Отдел Chlorophyta
занял второе место по числу видов (24,5 % общего чис ла видов
макрофитов) и объединил 4 порядка, 7 семейств и 13 родов. Наиболее
многочисленными были семейства Ulvaceae (7 видов) и Ulothrichaceae (6
видов). Класс Phaeophyceae отдела Heterokontophyta, ранее известный как
отдел Phaeophyta, был представлен наименьшим числом видов (21,5 %).
Он включал 6 порядков, 9 семейств и 14 родов. Самым представительным
оказалось сем. Chordariaceae (4 вида). Доминировали виды Gloiopeltis
furcata, Callophyllis rhynchocarpa, Ptilota filicina, Polysiphonia morrowii из
красных; Scytosiphon lomentaria, Costaria costata, Saccharina cichorioides,
S. gurjanovae, S. japonica из бурых; Monostroma grevillei, Ulva flexuosa,
U. lactuca, U. linza и Ulvaria splendens из зеленых водорослей.

В обрастании ГБТС I типа (на примере установок по  выращиванию
японской сахарины S. japonica) в южном Приморье отмечено 62 вида макро -
фитов, в т.ч. 19 красных, 20 бурых и 23 зеленых водорослей. Около  поло-
вины видов (28) являются новыми для этого биотопа. Три вида зеленых
(Acrochaete flustrae, Pseudendoclonium submarinum и Zygomitus reticulatus) и
три вида бурых водорослей ( Ectocarpus fasciculatus, Compsonema sp. и
Chordaria gracilis) обнаружены в морской флоре южного Приморья
впервые (Клочкова, Левенец, 1990).

Всего встречены представители 18 порядков, 29  семейств и 48
родов. По числу видов преобладал отдел Chlorophyta (37 %). Он объединял
5 порядков, 9 семейств и 17 родов. Самыми крупными были семейства
Ulvaceae и Ulothrichaceae (по 5 видов) и Ulvellaceae (4 вида). Класс
Phaeophyceae отдела Heterokontophyta занял второе место по числу видов
(33 %).
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Т а б л и ц а . Видовой состав водорослей обрастания и эпизоона гребешка в
прибрежных водах южного Приморья

Обрастание

Таксон

ГТ
С

ГБ
ТС

I т
ип

а

ГБ
ТС

II
ти

па

С
уд

а*

Эп
из

оо
н

Ф
ор

ма
та

лл
ом

а

1 2 3 4 5 6 7
Отдел RHODOPHYTA
Acrochaetium humile (Rosenv.) Børgesen - + - - - мэф
A. moniliforme (Rosenv.) Børgesen - + - - - мэф
Acrochaetium sp. + - - - - мэф
Ahnfeltiopsis flabelliformis (Harv.) Masuda - - + - - к
Antithamnion densum (Suhr) M.A. Howe + + + - + н
Antithamnion sp. + - - - - н
Antithamnionella spirographidis (Schiff.)
E.M. Woll.

+ - + - - н

Bossiella cretacea (Postels & Rupr.) Johans. + - + - - к
Branchioglossum nanum  Inagaki + - - - + к
Callophyllis rhynchocarpa  Rupr. + - - - + к
Campylaephora crassa (Okamura) Nakamura - - - + - к
Ceramium cimbricum  H.E. Petersen + + + - + н
C. deslongchampsii  Chauvin + - - - + н
C. japonicum Okamura + - - - - к
C. kondoi Yendo + + + - - к
Champia parvula (C. Agardh) Harv. + - - - - к
Chondria dasyphylla (Woodw.) C. Agardh - - + - - к
Chondrus armatus (Harv.) Okamura - - - - + к
Ch. pinnulatus (Harv.) Okamura + + - - - к
Chrysymenia wrightii (Harv.) Yamada + - - - - к
Colaconema davesii (Dillwyn) Steg. + + + - - мэф
Corallina pilulifera  Postels & Rupr. + - + - - к
Dasya sessilis Yamada + - + - - к
Devaleraea microspora (Rupr.) O.N. Selivan.
& Klochk.

+ - - - - к

Dumontia contorta (S.G. Gmel.) Rupr. - - - - + к
Erythrotrichia carnea  (Dillwyn) J. Agardh - - - - + мэф
Euthora cristata (L.) J. Agardh + - - - - к
Fimbrifolium dichotomum (Lepech.)
G.I. Hansen + - - - - к

Gelidium elegans Kütz. + - - - - к
G. pacificum Okamura + - - - - к
G. vagum Okamura + - - - + к
Gloiopeltis furcata (Postels & Rupr.) J. Agardh + - - - - к
Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenf. + - - - + к
Grateloupia turuturu  Yamada + - - - - п
Heterosiphonia japonica Yendo + - - - + н
Hollenbergia subulata (Harv.) E.M. Woll. - - - - + н
Laurencia nipponica  Yamada + - - - + к
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Продолжение таблицы

1 2 3 4 5 6 7
Laurencia pinnata Yamada + - - - - к
L. saitoi Perest. + - - - - к
Lithophyllum sp. - - - + кор
Lithothamnion phymatodeum  Foslie - - - - + кор
Mastocarpus pacificus (Kjellm.) Perest. - - - - + к
Masudaphycus irregulare (Yamada) Lindstr. - - - - + к
Mazzaella japonica (Mikami) Hommers. + - - - + п
M. parksii (Setch. & N.L. Gardn.) J.R. Hughey,
P.C. Silva & Hommers.

+ - - - - п

Neosiphonia japonica (Harv.) M.S. Kim &
I.K. Lee

+ + + + + н

N. yendoi (Segi) M.S. Kim & I.K. Lee + + + - - н
Neoptilota asplenioides (Esper) Kylin - - - + - к
Neorhodomela munita (Perest.) Masuda - - - - + к
N. sachalinensis (Masuda) Perest. - - - - + к
Nienburgiella angusta (A. Zinova) Perest. + - - - к
Palmaria stenogona Perest. + + + - + п
Palmaria sp. + - - - - п
Pneophyllum fragile Kütz. + - - - - кор
Polysiphonia morrowii Harv. + + + + + к
Polysiphonia sp. + - - - - к
Porphyra seriata  Kjellm. - + - - - п
Porphyra sp. - + - - - п
Pterothamnion yezoense (Inagaki) Athаnas. &
Kraft

- - + - + н

Ptilota filicina  J. Agardh + + + - - к
Rhodomela sp. + - - - - к
Rhodophysema georgei Batt. - - - - + кор
Rh. odonthaliae Masuda & M. Ohta - - - - + кор
Scagelia pylaisaei (Mont.) Wynne - + - - - н
S. pylaisaei f. subnuda (Rupr.) Perest. - + - - - н
Sparlingia pertusa (Postels & Rupr.)
G.W. Saund., I.M. Strachan & Kraft

+ + + - + п

Stylonema alsidii (Zanard.) K.M. Drew + + + - + мэф
Stylonema sp. + - - - - мэф
Symphyocladia latiuscula (Harv.) Yamada + - - - - к
S. marchantioides (Harv.) Falkenb. + - - - - п
Tichocarpus crinitus (S.G. Gmel.) Rupr. + + - - + к
Tokidaea corticata (Tokida) Yoshida - - + - + н
T. hirta Perest. - - - - + н
Отдел HETEROKONTOPHYTA
Класс PHAEOPHYCEAE

Agarum clathratum Dumort. + - - - - п
Analipus filiformis (Rupr.) Papenf. - + - - - к
Botrytella reinboldii (Reinke) Kornmann &
Sahling

+ + - - - н

Chorda asiatica Sasaki & Kawai - + - + - т
Chordaria flagelliformis (O. Müll.) C. Agardh - + - + - к
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Продолжение таблицы

1 2 3 4 5 6 7
Chordaria gracilis Setch. & N.I. Gardn. - + - - - к
Coilodesme japonica Yamada - - + - - т
Colpomenia peregrina Sauv. - - + - - пуз
Compsonema sp. - + - - - н
Costaria costata (C. Agardh) D.A. Saund. + + - + - п
Desmarestia ligulata (Stackh.) J.V. Lamour. + - - - - к
D. viridis (O. Müll.) J.V. Lamour. + + + - + к
Ectocarpus fasciculatus Harv. - + - - - н
E. siliculosus (Dillwyn) Lyngb. + + + + + н
Ectocarpus sp. + - - - - н
Halothrix lumbricalis (Kütz.) Reinke - + - - - н
Hincksia ovata (Kjellm.) P.C. Silva - - + - - н
Laminariocolax sp. + - - - - н
Petalonia fascia (O. Müll.) Kuntze + + - + - п
P. zosterifolia (Reinke) Kuntze - - + - - п
Petalonia sp. + - - - - п
Punctaria plantaginea (Roth) Grev. + + + + + п
Pylaiella littoralis (L.) Kjellm. + + + + - н
Ralfsia fungiformis (Gunnerus) Setch. &
N.L. Gardn.

- + - - - кор

Ralfsia sp. - - - - + кор
Saccharina  cichorioides (Miyabe) C.E. Lane,
C. Mayes, Druehl & G.W. Saund.

+ + + + - п

S. gurjanovae (A.D. Zinova) Selivan., Zhigadl.
& G.I. Hansen + - - - - п

S. japonica (Aresch.) C.E. Lane, C. Mayes,
Druehl & G.W. Saund. + + + + + п

Saccharina sp. + - - - - п
Sargassum miyabei Yendo + - + - - к
S. pallidum (Turner) C. Agardh - - - - + к
Scytosiphon lomentaria (Lyngb.) Link + + + + - т
S. plumosa Lyngb. - - - - + н
Sphacelaria rigidula Kütz. + + - - + н
Sphacelaria sp. + - - - - н
Sphaerotrichia divaricata (С. Agardh) Kylin + + - - - к
Отдел CHLOROPHYTA
Acrochaete flustrae (Reinke) O'Kelly - + - - - мэф
A. ramosa (N.L. Gardn.) O'Kelly - + - - + мэф
А. viridis (Reinke) R. Nielsen - + - - - мэф
Acrosiphonia saxatilis (Rupr.) Vinogr. + + - - - н
Bryopsis hypnoides J.V. Lamour. + + - - + н
B. plumosa (Huds.) C. Agardh - - + - - н
Bryopsis sp. + - - - - н
Chaetomorpha linum (O.Müll.) Kütz. - + - + + н
Cladophora flexuosa  (O.Müll.) Kütz. - - + - - н
C. speciosa Sakai + - - - - н
C. stimpsonii Harv. + + + + + н
Codium fragile (Suringar) Hariot + + + - + к
C. yezoense (Tokida) Vinogr. - - - - + к
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Окончание таблицы

1 2 3 4 5 6 7
Entocladia polysiphoniae  Setch. & N.L. Gardn. + + - - - мэф
Kornmannia leptoderma  (Kjellm.) Bliding - + - - - п
Monostroma grevillei (Thuret) Wittrock + + - - + п
Pseudendoclonium submarinum Wille - + - - - мэф
Pringsheimiella scutata (Reinke) Marschew. + - - - - мэф
Rhizoclonium riparium (Roth) Harv. + - + - - н
Rhizoclonium sp. + - - - - н
Spongomorpha duriuscula  (Rupr.) F.S. Collins + + - - + н
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret + + - + - н
U. implexa (Kütz.) Kütz. + + + - - н
Ulothrix sp. + - - - - н
Ulva clathrata (Roth) C. Agardh + + + - + т
U. flexuosa Wulfen + + - - - т
U. intestinalis L. + - - - - т
U. lactuca L. + + + + + п
U. linza L. + + + + - п
U. perestenkoae Vinogr. + - - - - п
U. prolifera O. Müll. - - - - + т
Ulvaria splendens (Rupr.) Vinogr. + + + + + п
Urospora elongata (Rosenv.) Hagem + - - - - н
U. рenicilliformis (Roth) Aresch. + + - - - н
Zygomitus reticulatus Bornet & Flahault - + - - - мэф

П р и м е ч а н и е . Форма таллома: мэф – микроэпифитная, к – кустистая, кор – корковая, н – нитчатая,
т – трубчатая, пуз – пузыревидная, п – пластинчатая. * – по А.Ю. Звягинцеву (2005).

Он включал 6 порядков, 11 семейств и 17 родов. Наиболее
представительным оказалось сем . Chordariaceae с 7 видами. Отдел
Rhodophyta представлен наименьшим числом видов (30 %). Он объединял
2 класса, 7 порядков, 9 семейств и 14 родов. Самым крупным было сем.
Ceramiaceae (6 видов). Спектр доминирующих видов был довольно
разнообразным. Это Porphyra seriata, Neosiphonia japonica , Polysiphonia
morrowii (красные); Ectocarpus siliculosus, Halothrix lumbricalis, Chordaria
spp., Petalonia fascia, Scytosiphon lomentaria, Sphaerotrichia divaricata,
Costaria costata, Saccharina spp. (бурые); Kornmannia leptoderma, Ulva
lactuca и U. splendens (зеленые водоросли).

Флора обрастания ГБТС II типа (на примере установок по
выращиванию приморского гребешка M. yessoensis) включала 45 видов
макрофитов: 19 – красные, 13 – бурые и 13 – зеленые водоросли. Всего
встречены представители 16 порядков, 21 семейства и 37 родов.
Преобладал по числу видов (40 %) отдел Rhodophyta, который объединял 7
порядков, 9 семейств и 17 родов. Наиболее крупными были семейства
Ceramiaceae (7 видов) и Rhodomelaceae (4 вида). Второе место по числу
видов (30 %) занял класс Phaeophyceae отдела Heterokontophyta. Он
включал 5 порядков, 7 семейств и 11 родов. Более представительными
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оказались семейства Scytosiphonaceae и Laminariaceae (по 3 вида). Отдел
Chlorophyta был представлен одинаковым с бурыми водорослями  числом
видов (30 %) и объединял 4 порядка, 5 семейств и 8 родов. Самым
крупным было сем. Ulvaceae (4 вида). Виды-доминанты были немного-
численными – Neosiphonia japonica из красных, Scytosiphon lomentaria,
Saccharina cichorioides, S. japonica из бурых, Ulva flexuosa и U. lactuca из
зеленых водорослей.

В эпизооне гребешка в зал. Петра Великого отмечено 52 вида
макрофитов: 31 – красные, 8 – бурые и 11 – зеленые. Два вида Rhodophyta
(Rhodophysema odonthaliae и Neorhodomela sachalinensis) и один вид
Chlorophyta (Acrochaete ramosa) оказались новыми для флоры зал. Петра
Великого (Левенец и др., 2006). Встречены представители 20 порядков, 31
семейства и 43 родов. По числу видов преобладал отдел Rhodophyta (60 %),
он включал 10 порядков, 17 семейств и 27 родов. Н аиболее крупными были
семейства Ceramiaceae (7 видов) и Rhodomelaceae (5 видов). Отдел
Chlorophyta занял второе место по числу видов (25 %). Он объединял 4
порядка, 7 cемейств и 10 родов. Класс Phaeophyceae отдела Hetero-
kontophyta был представлен наименьшим числом видов (15 %) и объединял
6 порядков, 7 семейств и 7 родов. Семейство Sphacelariaceae включало 2
вида, а остальные – по 1 виду. Доминировали Polysiphonia morrowii и
Palmaria stenogona из красных; Saccharina japonica, Ralfsia sp. из бурых;
Codium fragile, C. yezoense и Ulvaria splendens из зеленых водорослей .

Таким образом, флора обрастания гидротехнических сооружений
наиболее разнообразна по своему таксономическому составу. Спектр
доминирующих видов обрастания различных антропогенных субстратов
варьирует в зависимости от конструкции и локализации сооружения в
пределах района. При этом наибольшую биомассу и в обрастании ГТС, и в
обрастании ГБТС создают в осушной зоне ульвовые зеленые водоросли
(Ulva linza, U. flexuosa, U. lactuca), в сублиторальной зоне – ламинариевые
бурые водоросли (Saccharina cichorioides, S. japonica). В эпизооне
гребешка доминируют церамиевые красные водоросли ( P. morrowii и
P. stenogona), бриопсидовые и ульвовые зеленые водоросли ( Codium
fragile, C. yezoense и Ulvaria splendens).

По соотношению доминантов в составе флоры водорослей в
обрастании ГТС преобладают красные водоросли (54 % общего числа
видов). Они заметно превалируют над другими  водорослями и во флоре
эпизоона приморского гребешка (60 %). Наименьшим числом видов в
обрастании ГТС (22 %) и в эпизооне гребешка (15 %) представлены бурые
водоросли.

В обрастании ГБТС-I основные группы макрофитов представлены
примерно равным количеством видов. По числу видов (37 %) преобладают
зеленые водоросли, а красные водоросли характер изуются наименьшим
числом видов (30 %). В обрастании ГБТС -II красные водоросли несколько
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преобладают по числу видов (40 %); зеленые и бурые представлены
одинаковым их количеством (по 30 %). В обрастании судов, по данным
А.Ю. Звягинцева (2005), по числу вид ов преобладают бурые водоросли
(50 % общего числа видов макрофитов) , а красные водоросли
представлены наименьшим числом видов (20 %).

При сравнении оригинальных данных о составе флор обрастания и
эпибиоза с литературными данными по бентосной флоре района видно, что
красные водоросли составляют более половины всего видового состава в
донных либо непосредственно контактирующих с дном флорах обрастания
ГТС и эпизоона (Перестенко, 1980; Кашенко, 1999, 2004; и др.).
Существенное преобладание Rhodophyta отмечено во флоре эпибиоза, а
также в антропогенно нарушенной бентосной флоре. Бурые водоросли
представлены наименьшим числом видов во флорах обрастания ГТС,
эпибиоза и трансформированной бентосной флоре кутовой части
Амурского залива (Левенец, Скрипцова, 2006). Преобладание зеленых
водорослей над другими группами отмечено в обрастании ГБТС I типа.
Доминирование бурых водорослей хара ктерно для обрастания судов, т. е.
сооружений, не имеющих прямого контакта с дном.

В обрастании ГТС в основном встречаются водоросли с  кустистой,
нитчатой и пластинчатой формой таллома (рис. 3, А). Практически не
представлены здесь корковые формы водорослей, обычные в фитобентосе.
Среди доминирующих видов водорослей большинство составляют
пластинчатые формы. В обрастании ГБТС -I встречаются в основном
нитчатые формы, а также пластинчатые, кустистые и микроэпифитные
водоросли (рис. 3, Б). Преобладающей формой таллома во всех мега -
таксонах водорослей является нитчатая. Доминирующие виды представ -
лены пластинчатыми и нитчатыми формами. В обра стании ГБТС-II
преобладают водоросли с нитчатой формой таллома, а также кустистые и
пластинчатые формы (рис. 3, В). Доминирующие виды преимущественно
имеют пластинчатую форму таллома.

Среди макрофитов, найденных в эпизооне, преобладают водоросли
с кустистой и нитчатой формой таллома (рис. 3, Г). Примерно в равных
соотношениях представлены корковые, микроэпифитные и трубчатые
формы водорослей. Доминирующие виды имеют кустистые и плас -
тинчатые формы.

Форма таллома водорослей может сильно изменяться в
зависимости от активности движения воды. Так, у Fucus distichus из зоны
большой волновой активности таллом становится более разветвленным,
при этом его ветви уменьшаются.
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Рис. 3. Соотношение форм талломов в мегатаксонах водорослей: А – обрастание ГТС; Б – обрастание
ГТБС-I; В – обрастание ГТБС-II; Г – эпибиоз. Rh – красные водоросли, Ph – бурые, Ch – зеленые.
Формы таллома: 1 – микроэпифитная; 2 – корковая; 3 – кустистая; 4 – пластинчатая; 5 – нитчатая;
6 – трубчатая
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У ряда водорослей из зоны повышенной активн ости воды
отмечается утолщение клеточных стенок, что связано с увеличением
механической прочности водорослей ( Kinne, 1971). У макрофитов,
растущих в местах с более интенсивной гидродина микой, также
увеличивается прочность их прикрепления к субстрату (Ященк о, Репин,
1986).

По нашим данным, в обрастании ГТС зал. Петра Великого пре -
имущественно встречаются водоросли с кустистой, нитчатой и пластин -
чатой формой таллома. Доминирующие виды флоры обрастания ГТС в
основном имеют пластинчатую форму, в более редких с лучаях –
трубчатую и кустистую. В обрастании ГБТС I типа во всех мегатаксонах
чаще встречаются нитчатые водоросли. Доминирующие виды представ -
лены в основном пластинчатыми и нитчатыми формами, реже –
трубчатыми и кустистыми. В обрастании ГБТС II типа встречались в
основном  нитчатые формы водорослей. Доминирующие виды были
представлены преимущественно пластинчатыми, реже нитчатыми или
трубчатыми формами. Как видно, флоры обрастания ГТС и ГБТС -II имеют
близкие соотношения форм талломов. В эпибиозе преобладаю т водоросли
с кустистой и нитчатой формой таллома. Доминирующие виды водорослей
эпибиоза были представлены в основном кустистыми и пластинчатыми
формами.

Анализ сходства флор обрастания причальных, гидробиотехни -
ческих сооружений и судов прибрежного плава ния (ГТС, ГБТС-I, ГБТС-II,
Спп), эпибиоза и четырех локальных флор фитобентоса по процентному
соотношению в них макрофитов с различной формой таллома методами
кластерного анализа показал наличие двух различающихся групп (рис. 4).
Первая группа объединяет флоры обрастания антропогенных субстратов,
вторая – локальные флоры бентоса. Флора эпизоона занимает про -
межуточное положение и отличается от обеих групп. Результаты клас -
сификации подтверждаются результатами непараметрического много -
мерного шкалирования (S < 0,01).

Доминирующие виды водорослей -макрофитов обрастания (лами-
нариевые и ульвовые) имеют пластинчатую форму таллома, а эпизоона
(церамиевые, бриопсидовые и кладофоровые) – кустистую. Флоры
водорослей-макрофитов обрастания, бентоса и эпизоона существе нно
различаются по соотношению форм таллома, что, вероятно, связано с
гидродинамическими особенностями этих биотопов.
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Рис. 4. Сходство локальных флор
обрастания, эпибиоза и бентоса по
соотношению форм талломов макро -
фитов. А – результаты кластерного
анализа; Б – результаты непара-
метрического многомерного шкали-
рования

Выводы

1. В водах южного Приморья в обрастании и эпизооне отмечено
145 видов и внутривидовых таксонов водорослей -макрофитов из трех
отделов (Rhodophyta – 73, Heterokontophyta – 36 и Chlorophyta – 36). Из них
9 видов впервые отмечены для флоры исследуемого района. Наибольшее
количество видов (98) найдено в обрастании ГТС, наименьшее (45) – в
обрастании ГБТС II типа.

2. Доминирующими видами флоры эпизоона в большинстве  райо-
нов зал. Петра Великого являются красные (церамиевые) и зеленые
(бриопсидовые и ульвовые) водоросли. В обрастании гидротехнических и
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гидробиотехнических сооружений доминируют бурые (ламинариевые) и
зеленые (ульвовые) водоросли.

3. В обрастании сооружений, не имеющих прямого контакта с
дном, по количеству видов превалируют бурые и зеленые водоросли.
Преобладание красных водорослей над другими группами характерно для
флор эпизоона и обрастания сооружений, непосредственно контак -
тирующих с дном.

4. Доминирующие виды обрастания представлены пластинчатыми,
а эпибиоза – кустистыми формами водорослей. Флоры обрастания, бентоса
и эпибиоза существенно различаются по соотношению форм талломов, что
связано с гидродинамическими особенностями этих биотопов.
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MACROALGAE OF FOULING AND EPIZOON IN SHALLOW WATERS OF

SOUTHERN PRIMORYE (SEA OF JAPAN, RUSSIA)

As a result of long-term researches (from 1979 up to 2007)  on the seashore near southern
Primorye (Sea of Japan) the composition and ecological peculiarities of fouling and epizoon floras
have been studied. There were 145 macroalgal species (73 – red algae, 36 – brown and 36 –
green), of which nine species were new for benthic flora of study area, occurred in the fouling and
on the valves of Japanese scallop. The percentage of algal megataxa among studied floras
considerably differed from the typical benthic floras. Brown and green algae are predominant in
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fouling flora's composition on the constructions non -having direct contact with a bottom. The
predominance of the red algae is a characteristic feature of floras having direct contact with a
bottom – that of epizoon and piers fouling. The considerable differences  of studied floras on
thallus forms' proportions deal with hydrodynamic peculiarities of biotopes.

K e y w o r d s : macrophytes, megataxa, fouling, epizoon, phytobenthos, thallus form,
southern Primorye.
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