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Морской лёд способен выступать в качестве местообитания для микроводорослей, которые мо-
гут приспосабливаться к его уникальным условиям и успешно размножаться в нём. В настоящей
работе продолжен анализ материала, впервые полученного при исследовании морского льда
двух бухт острова Русский (Японское море) в 2020–2021 гг., с целью изучить послойное распре-
деление качественного и количественного состава микроводорослей, населяющих его. В резуль-
тате таксономического анализа идентифицировано 87 видов из 48 родов и 7 отделов микроводо-
рослей.Максимальное видовое богатство представлено видами отдела Bacillariophyta (57–100%
числа видов в слое льда). Альгофлора морского льда и подлёдной воды была сформирована
в основном бентосными видами, относящимися к группе космополитов. Состав доминирую-
щих видов изменялся в зависимости от года, бухты и глубины изучаемого слоя льда; в число
превалирующих видов входили Chaetoceros socialis f. radians, Cylindrotheca closterium, Navicula
septentrionalis, Nitzschia frigida, Thalassiosira gravida, T. nordenskioeldii и Plagioselmis sp. Наибо-
лее значительно видовой состав различался между годами исследования, а также в зависимости
от бухты, биотопа и расположения слоя в толще льда.
Ключевые слова: ледовая альгофлора, диатомовые водоросли, Японское море

Морской лёд представляет собой совокупность достаточно суровых условий обитания. Од-
нако некоторые виды микроводорослей способны приспосабливаться к ним и успешно населять
лёд, оказывая воздействие на его физико-химические свойства. В свою очередь, состояние льда,
его толщина и сроки вскрытия влияют на экосистему и продуктивность всей акватории на протя-
жении зимнего периода и в начале весеннего. Микроводоросли, обильно развивающиеся во льду,
выступают в это время важным источником первичной продукции.

Залив Петра Великого Японского моря является одной из самых южных акваторий Северно-
го полушария, на которых в течение нескольких месяцев способен формироваться устойчивый
ледяной покров. Однако здесь изучение ледовой биоты ограничено анализом содержания хлоро-
филла и значений первичной продукциимикроводорослей [Кузнецов, 1980], а также продукцион-
ных характеристик во льду эстуария реки Раздольной [Звалинский и др., 2010]. В бухтах Воевода
и Новик острова Русский были проведены работы гидрологической, гидрохимической и эколо-
гической направленности [Барабанщиков и др., 2015, 2018; Бойченко и др., 2019; Мельниченко
и др., 2014, 2017; Христофорова и др., 2016, 2017]. Ледовый биотоп в заливе Петра Великого
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не был охвачен альгологическими исследованиями, очевидно в силу методических трудностей
пробоотбора, в то время как подлёдный фитопланктон уже достаточно широко изучен в видовом
и количественном отношении [Орлова и др., 2009; Пономарева, 2017; Стоник, 2018; Шевченко
и др., 2020; Semkin et al., 2022; Sorokin, Konovalova, 1973].

В 2020–2021 гг. впервые было проведено исследование микроводорослей морского льда
в двух бухтах острова Русский — Воевода и Новик; по его результатам вышла публикация, по-
свящённая анализу количественных характеристик ледовых микроводорослей [Юрикова, Бегун,
2022]. Настоящая работа является продолжением исследования, и её цель — более подробно
рассмотреть видовой состав микроводорослей льда и подлёдной воды в бухтах острова Русский
(Воевода и Новик) в зимние сезоны 2020 и 2021 гг.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в феврале 2020 и 2021 гг. в бухтах Воевода и Новик острова Рус-

ский (Японское море) (рис. 1). Условия в дни полевых работ и методика пробоотбора подробно
описаны Е. А. Юриковой и А. А. Бегуном ранее [2022].

Рис. 1. Местоположение станций отбора проб в бухтах острова Русский (Японское море): 1 — бухта
Воевода; 2 — бухта Новик
Fig. 1. Sampling sites in bays of Russky Island (the Sea of Japan): 1, the Voevoda Bay; 2, the Novik Bay

В 2020 г. толщина льда в обеих бухтах составляла около 40 см, в 2021 г. — около 60 см.
В 2020 г. в обеих бухтах отобрано по 4 пробы льда и по 1 пробе подлёдной воды, в 2021 г. —
по 6 проб льда и по 1 пробе подлёдной воды. Пробы фиксировали раствором Утермеля до светло-
жёлтого цвета [Utermöhl, 1958]. Следуя методике осаждения [Радченко и др., 2010], по истечении
12 дней избыток воды сливали до 100–200 мл остатка с каждой пробы.

Подготовку проб для электронной сканирующей микроскопии осуществляли методом кипя-
чения в 98%-ной серной кислоте в течение 40 мин с последующей промывкой дистиллированной
водой. Анализ материала производили в лаборатории морской микробиоты ННЦМБ ДВО РАН.
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При видовой идентификации микроводорослей использовали световой микроскоп проходящего
света Olympus BX41 и объектив UPLanF1 100×/1.30 (Япония). Видовой состав уточняли с по-
мощью сканирующего электронного микроскопа Zeiss Sigma 300 VP (Великобритания). Отделы
микроводорослей приведены согласно данным [Коновалова и др., 1989] с учётом номенклатур-
ных изменений за последние 10 лет. В ходе видовой идентификации использовали определите-
ли [Коновалова, 1998; Коновалова и др., 1989; Рябушко, Бегун, 2015; Hoppenrath et al., 2009;
Identifying Marine Phytoplankton, 1997].

Графики сходства построены в программе PRIMER v7.0.21 [Clarke, Gorley, 2015; Clarke,
Warwick, 2001] с применением метода неметрического многомерного шкалирования для ор-
динации альгофлор на основании сходства видов в разных слоях льда и в подлёдной воде.
Мерой расстояния был избран уровень сходства Сёренсена.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Всего в пробах льда и подлёдной воды в 2020–2021 гг. идентифицировано 87 видов, разно-

видностей и форм из 48 родов и 7 отделов (табл. 1) — Ochrophyta (2 вида), Bacillariophyta (67),
Cryptophyta (1), Dinophyta (13), Chlorophyta (2), Euglenophyta (1) и Haptophyta (1). У 16 таксонов
не определена видовая принадлежность. Во льду всего отмечены 79 видов, из них 46 встречены
только в этом биотопе. Для подлёдной воды выявлены всего 41 вид и 8 видов соответственно.

Всего в 2020 г. в обеих бухтах встречено 52 вида из 31 рода и 4 отделов, из них в бухте Воевода
зарегистрировано 36 видов, в бухте Новик — 37; общий для двух бухт — 21 вид. В 2021 г. всего
отмечено 63 вида из 41 рода и 7 отделов, из них в бухте Воевода — 50 видов, в бухте Новик —
43; общий для двух бухт — 31 вид.

Экологическая характеристика определена для 66 таксонов из 87 выявленных, фитогеографи-
ческая — для 62. Из них бентосные виды составили 50 % (51 % из обнаруженных во льду и 45 %
из найденных в подлёдной воде), бенто-планктонные—9%. Среди планктонных видов неритиче-
ские составили 24 %, океанические— 8%, панталассные— 8%, пресноводные— 1%. Согласно
фитогеографической характеристике, большинство видов — 40 % — относилось к космополи-
там (40 % из обнаруженных во льду и 48 % из найденных в подлёдной воде). Тропическо-аркто-
бореальные водоросли включали 19 % от общего числа видов с известной фитогеографической
характеристикой, тропическо-бореальные — 18 %, аркто-бореальные — 15 %, бореальные —
5 %, биполярные — 3%.

Таблица 1. Список видов микроводорослей во льду (Л) и подлёдной воде (ПВ) двух бухт острова
Русский в 2020–2021 гг.
Table 1. Species composition of microalgae in sea ice (Л) and under-ice water (ПВ) of two bays of Russky
Island in 2020–2021

Таксон Экологическая
характеристика

Фито-
географическая
характеристика

2020 г. 2021 г.
Бухта
Воевода

Бухта
Новик

Бухта
Воевода

Бухта
Новик

Л ПВ Л ПВ Л ПВ Л ПВ
Ochrophyta

Ebria tripartita
(Schumann)
Lemmermann, 1899

Н Б − − − − − − + −

Octactis speculum
(Ehrenberg)
F. H. Chang, J. M. Grieve
et J. E. Sutherland, 2017

О К + − + − + − + −

Продолжение на следующей странице…
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Таксон Экологическая
характеристика

Фито-
географическая
характеристика

2020 г. 2021 г.
Бухта
Воевода

Бухта
Новик

Бухта
Воевода

Бухта
Новик

Л ПВ Л ПВ Л ПВ Л ПВ
Bacillariophyta

Actinoptychus senarius
(Ehrenberg) Ehrenberg,
1843

БП К − − − − + − − −

Amphora proteus
Gregory, 1857 Бен К − − − − + − − −

Asterionella formosa
Hassall, 1850 Пр − − − − + − − − −

Caloneis liber
(W. Smith) Cleve, 1894 Бен К − − − − − − − +

Chaetoceros socialis
f. radians (F. Schütt)
A. I. Proshkina-
Lavrenko, 1963

Н ТАБ + − + − + − + −

Cocconeis costata
Gregory, 1855 Бен К − − − − + − + −

Cocconeis scutellum
Ehrenberg, 1838 Бен К + − − − + + + −

Coscinodiscus oculus-iridis
(Ehrenberg)
Ehrenberg, 1840

П АБ + − + − − − − −

Coscinodiscus sp. − − − + + + − − − −
Cyclotella
choctawhatcheeana
Prasad, 1990

Н ТБ − − + − + − − −

Cylindrotheca closterium
(Ehrenberg) Reimann
et J. C. Lewin, 1964

БП К + + + − + − + +

Cymbellafalsa diluviana
(Krasske) Lange-Bertalot
et Metzeltin, 2009

Бен Б − − − − + − − −

Detonula confervacea
(Cleve) Gran, 1896 Н АБ + − − − + − + −

Diploneis chersonensis
(Grunow) Cleve, 1894 Бен ТАБ − − + − − − − −

Diploneis lineata
(Donkin) Cleve, 1894 Бен ТБ + − − − + − + −

Diploneis smithii
(Brébisson) Cleve, 1894 Бен К − − − + + − − −

Entomoneis gigantea
var. decussata (Grunow)
Nizamuddin, 1982

БП Б − − − − + − + +

Grammatophora marina
(Lyngbye) Kützing, 1844 Бен К + − − + + − + −

Gyrosigma arcuatum
(Donkin) Sterrenburg,
2005

Бен К − − − − + − − −

Продолжение на следующей странице…
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Таксон Экологическая
характеристика

Фито-
географическая
характеристика

2020 г. 2021 г.
Бухта
Воевода

Бухта
Новик

Бухта
Воевода

Бухта
Новик

Л ПВ Л ПВ Л ПВ Л ПВ
Gyrosigma fasciola
(Ehrenberg) J. W. Griffith
et Henfrey, 1856

Бен − − − − − + − − −

Gyrosigma tenuissimum
(W. Smith) Griffith
et Henfrey, 1856

Бен ТБ − − − − − − + −

Halamphora costata
(W. Smith) Levkov, 2009 Бен ТБ + − − − + − + −

Halamphora cymbifera
(Gregory) Levkov, 2009 Бен ТБ + − − − + − − −

Haslea ostrearia
(Gaillon) Simonsen, 1974 Бен ТБ − − − − + − − −

Leptocylindrus minimus
Gran, 1915 Н ТАБ + − − − − − − −

Licmophora abbreviata
C. Agardh, 1831 Бен К − − − − − − + −

Licmophora communis
(Heiberg) Grunow, 1881 Бен АБ − − − − + − − −

Melosira moniliformis
(O. F. Müller)
C. Agardh, 1824

БП ТАБ − − − − − − + −

Melosira moniliformis
var. subglobosa (Grunow)
Hustedt, 1927

БП АБ − − − − + − − −

Navicula distans
(W. Smith) Ralfs, 1861 Бен ТАБ − − − − + + − +

Navicula granii
(Jørgensen) Gran, 1908 Н АБ − − − − + + − +

Navicula johanrossii
Giffen, 1967 Бен ТБ − − − − + − − −

Navicula ramosissima
(C. Agardh) Cleve, 1895 Бен ТАБ − − − − + + − +

Navicula septentrionalis
Cleve, 1896 Н АБ + + − − + − + +

Navicula sp. 1 − − + + + + − − − −
Navicula sp. 2 − − + − − − − − − −
Navicula sp. 3 − − − − − − + − − −
Navicula transitans
var. derasa (Grunow)
Cleve, 1883

− − − − − + + + + +

Navicula transitans
var. derasa f. delicatula
Heimdal, 1970

− − − − − + + + + +

Nitzschia angularis
W. Smith, 1853 Бен К − − − + − − − −

Nitzschia distans
W. Gregory, 1857 Бен ТБ − − + − − − − −

Nitzschia frigida
Grunow, 1880 − − + + + + + − + +

Продолжение на следующей странице…
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Таксон Экологическая
характеристика

Фито-
географическая
характеристика

2020 г. 2021 г.
Бухта
Воевода

Бухта
Новик

Бухта
Воевода

Бухта
Новик

Л ПВ Л ПВ Л ПВ Л ПВ
Nitzschia sp. 1 − − − − − − + − − −
Nitzschia sp. 2 − − − + + + − − − −
Nitzschia sp. 3 − − − − − + − − − −
Nitzschia sp. 4 − − − − − − + + + +
Odontella aurita
(Lyngbye)
C. Agardh, 1832

БП ТАБ + + + − + + + +

Parlibellus delognei (Van
Heurck) E. J. Cox, 1988 Бен К − − − − + + − +

Pinnularia sp. − − − − − − + − − −
Pleurosigma elongatum
W. Smith, 1852 Бен К − − − − + + + +

Pleurosigma formosum
W. Smith, 1852 Бен ТАБ + − − − − − − −

Pleurosigma inflatum
Shadbolt, 1854 Бен ТБ + + − − − − − −

Pleurosigma intermedium
W. Smith, 1853 Бен ТАБ + − − − − − − −

Pseudo-nitzschia
fraudulenta (Cleve)
Hasle, 1993

П К − − + − − − − −

Pseudo-nitzschia pungens
(Grunow ex Cleve)
G. R. Hasle, 1993

П К − − + − − − − −

Rhaphoneis amphiceros
(Ehrenberg) Ehrenberg,
1844

Бен ТБ − − − − − − + −

Rhoicosphenia marina
(Kützing) M. Schmidt, 1889 Бен ТАБ − − − − + − − −

Skeletonema sp. − − + − + − + − − −
Tabularia fasciculata
(C. Agardh) D. M. Williams
et Round, 1986

Бен К + + + + + − + −

Tabularia tabulata
(C. Agardh) Snoeijs, 1992 Бен К + − − − + + + −

Thalassionema nitzschioides
(Grunow) Mereschkowsky,
1902

П ТАБ + + + − − − − −

Thalassiosira gravidaCleve,
1896 П Бип − − − + + − − −

Thalassiosira nordenskioeldii
Cleve, 1873 Н АБ + + + − + + + +

Thalassiosira punctigera
(Castracane) Hasle, 1983 Н ТБ − − − − + + + −

Thalassiosira sp. − − + − − − − − − −
Trachyneis aspera
(Ehrenberg) Cleve, 1894 Бен К + − + − + − + +

Ulnaria ulna (Nitzsch)
P. Compère, 2001 Бен К − − − − − − + −

Продолжение на следующей странице…
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Таксон Экологическая
характеристика

Фито-
географическая
характеристика

2020 г. 2021 г.
Бухта
Воевода

Бухта
Новик

Бухта
Воевода

Бухта
Новик

Л ПВ Л ПВ Л ПВ Л ПВ
Cryptophyta

Plagioselmis sp. − − − − − − − + − +
Dinophyta

Alexandrium sp. − − − − − + − − − −
Amphidinium sphenoides
Wulff, 1919 О АБ − − − + − − − +

Dinophysis acuminata
Claparède et Lachmann,
1859

Н К + − + − − − − −

Gyrodinium fusiforme
Kofoid et Swezy, 1921 Н ТАБ − − + + − − − +

Gyrodinium lacryma
(Meunier) Kofoid et Swezy,
1921

О АБ − − − − − − − +

Oblea rotunda (Lebour)
Balech ex Sournia, 1973 О − + − + − − − − −

Protoceratium reticulatum
(Claparède et Lachmann)
Bütschli, 1885

Н К + − − − − − − −

Protoperidinium brevipes
(Paulsen, 1908) Balech,
1974

Н К + − − + − − + −

Protoperidinium depressum
(Bailey, 1854) Balech, 1974 О К + − + − − − − −

Protoperidinium granii
(Ostenfeld) Balech, 1974 Н − − − − − − − + +

Protoperidinium pellucidum
Bergh, 1881 Н К + + + + + − − −

Protoperidinium
pentagonum (Gran)
Balech, 1974

Н Бип + − + − − − − −

Protoperidinium sp. − − + − − − + + − −
Chlorophyta

Carteria sp. − − − − − − + − + −
Chlamydomonas sp. − − − − − − + − + −

Euglenophyta
Eutreptiella braarudii
Throndsen, 1969 − − − − + + + + + +

Haptophyta
Неидентифицированный
вид − − − − − − + − + −

Примечание: Н — неритический; О — океанический; П — панталассный; Бен — бентосный; БП —
бенто-планктонный; Пр — пресноводный; Б — бореальный; К — космополит; АБ — аркто-бореальный;
ТБ — тропическо-бореальный; ТАБ — тропическо-аркто-бореальный; Бип – биполярный.
Note: Н, neritic; О, oceanic; П, panthalassic; Бен, benthic; БП, bento-planktonic; Пр, freshwater; Б, boreal;
К, cosmopolite; АБ, arcto-boreal; ТБ, tropical-boreal; ТАБ, tropical-arcto-boreal; Бип, bipolar.

В бухте Воевода в 2020 г. наибольшее число видов (22) отмечено в слоях льда 0–10 и 10–20 см,
в 2021 г. (28 видов) — в слое 10–20 см (рис. 2). В бухте Новик в оба года максимальное видо-
вое богатство выявлено в подлёдной воде (19 и 22 вида). Основу сообщества микроводорослей

Marine Biological Journal 2025 Vol. 10 No. 3



112 Е. А. Юрикова, А. А. Бегун

как во льду, так и в подлёдной воде составляли диатомовые водоросли, доля которых от общего
числа видов в одном из слоёв льда достигала 100 %. Пеннатных видов было 53, центрических —
14; их среднее соотношение в пробах льда и воды — 3 : 1 и 6 : 1 соответственно. В 2020 г. наи-
большее число центрических видов встречено в обеих бухтах в слоях льда 0–10 и 10–20 см (5
и 4 вида), в 2021 г. — в бухте Воевода в нижнем слое льда, 50–62 см (6 видов), и в бухте Новик
в середине ледяной толщи, 30–40 см (4 вида).

Рис. 2. Число видов в пробах льда и подлёдной воды в бухтах Воевода и Новик
Fig. 2. Species number in samples of ice and under-ice water in the Voevoda Bay (the upper plot)
and the Novik Bay (the lower plot)

В ледовой флоре преобладали планктонные неритические виды, в основном относящиеся
к группе аркто-бореальных (рис. 3). Доминанты различались в зависимости от места, года, биото-
па и глубины отбора. Так, в 2020 г. во льду бухты Воевода преобладали Nitzschia frigida (до 94 %
от общей численности в слое льда) и Thalassiosira nordenskioeldii (до 41 %), в подлёдной воде —
Nitzschia sp. 2 (до 41 %) и Cylindrotheca closterium (до 31 %). Во льду бухты Новик доминиро-
вали C. closterium (до 63 %), T. nordenskioeldii (до 55 %) и N. frigida (до 28 %), в подлёдной во-
де — Thalassiosira gravida (до 88 %). В 2021 г. во льду бухты Воевода преобладали Navicula
septentrionalis (до 59 %), Nitzschia sp. 4 (до 46 %), Navicula granii (до 41 %) и Chaetoceros socialis
f. radians (до 76 %), в подлёдной воде — Plagioselmis sp. (до 67 %). Во льду бухты Новик домини-
ровали Nitzschia sp. 4 (до 72 %), N. frigida (до 40 %) и C. socialis f. radians (до 27 %), в подлёдной
воде — T. nordenskioeldii (до 34 %) и Plagioselmis sp. (до 25 %).

Статистический анализ распределения видов микроводорослей в слоях льда и в подлёдной
воде показал существенные различия в уровнях сходства горизонтов между собой в зависимости
от типа биотопа, глубины отбора пробы, а также места и года исследования (рис. 4). Наиболее
значительно видовой состав в пробах отличался между годами исследования: уровень сходства
проб, отобранных в один год, составил 25 %. При этом пробы 2021 г. существенно отличались
друг от друга по видовому составу в зависимости от места отбора: в каждой из бухт уровень сход-
ства составил 40 %. В 2020 г. подобной чёткой корреляции не было выявлено. Пробы из некото-
рых соседствующих слоёв оказались сходными на 65 %: в 2020 г. — из слоёв 20–40 см в бухте
Новик; в 2021 г. — из слоёв 30–50 см в бухте Воевода и 0–20 см в бухте Новик.
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Рис. 3. Доминирующие виды микроводорослей: а — Nitzschia frigida; б — Navicula septentrionalis;
в — Cylindrotheca closterium (световой микроскоп); г — Thalassiosira nordenskioeldii (сканирующий
электронный микроскоп). Масштабные линейки — 20 мкм (а–в) и 4 мкм (г)
Fig. 3. Dominant microalgal species: а, Nitzschia frigida; б, Navicula septentrionalis; в, Cylindrotheca
closterium; (a light microscope); г, Thalassiosira nordenskioeldii (a scanning electron microscope). Scale bars
are 20 µm (а–в) and 4 µm (г)

Рис. 4. Неметрическое многомерное шкалирование ординации альгофлоры для проб льда и подлёд-
ной воды. Пробы подписаны по шаблону «год.бухта.слой»; номер в индексе слоя указывает на его
верхнюю границу; W означает пробу подлёдной воды
Fig. 4. Non-metric multidimensional scaling of algal flora ordination for samples of ice and under-ice wa-
ter. Samples are signed according to a “year.bay.layer” pattern; a digit in a layer index indicates its upper
boundary; W denotes a sample of under-ice water
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ОБСУЖДЕНИЕ
Ледовая альгофлора бухт Воевода иНовик характеризовалась схожей таксономической струк-

турой, в которой по видовому составу и количеству видов доминировали диатомовые водорос-
ли [Юрикова, Бегун, 2022]. Общими за 2020–2021 гг. для двух бухт оказались 45 видов (52 %
от общего числа). Сходство альгофлоры в бухтах прослеживается и по отмеченным родам с наи-
более разнообразным видовым составом. При этом в бухте Новик выявлено бόльшее количество
представленных групп в каждом из исследованных периодов. В 2021 г. число видов ледовых мик-
роводорослей в бухте Воевода было выше в 1,3 раза, чем в бухте Новик, в то время как в 2020 г.
оно было сходным. Вероятно, наблюдаемое сходство видового состава вызвано достаточно близ-
ким географическим положением этих бухт и их связью с Амурским заливом, с его замкнутым
типом циркуляции вод. Отмеченные различия в таксономической структуре ледовой альгофло-
ры обусловлены расположением бухт. Так, бухта Новик глубоко врезается в остров Русский,
её кутовая часть значительно отдалена от вод пролива Босфор Восточный, что объясняет вы-
сокий уровень замкнутости биотопа. Более открытая бухта Воевода опресняется стоками реки
Русской, из-за чего там формируется видовой состав микроводорослей, отличный от такового
бухты Новик.

Статистический анализ показал наиболее значительную вариабельность видового соста-
ва в пробах льда и подлёдной воды в зависимости от года исследования. В 2021 г. со-
став микроводорослей изученных бухт оказался богаче, чем в 2020 г., что совпадает с ре-
зультатами по их количественному развитию [Юрикова, Бегун, 2022]. Данное явление может
быть связано с особенностями метеорологических условий, которые способствовали форми-
рованию ледяного покрова бóльшей толщины, чем в предыдущем году. На различия в ви-
довом составе также влияют локация (точка отбора проб), тип биотопа и глубина залегания
ледяного слоя.

Большинство видов диатомовых водорослей морского льда бухт Воевода и Новик широко
известны для подлёдного фитопланктона акваторий залива Петра Великого, развивающегося
при отрицательной температуре воды и достигающего уровня, характерного для цветения вод
в зимний и ранневесенний период [Бегун и др., 2003, 2011; Коновалова и др., 1989; Орлова и др.,
2009; Пономарева, 2017; Стоник, 2018; Шевченко и др., 2020; Ryabushko et al., 2019]. В микро-
фитобентосе каменистых грунтов в ледяной корке залива Восток в январе 1980 г. при темпера-
туре воды до −1,2 °C была указана максимальная биомасса диатомовых (2576 мг·м−2) с домини-
рованием бенто-планктонного вида Odontella aurita (Lyngbye) C. Agardh, 1832 [Рябушко, 1986;
Рябушко, Бегун, 2015], который встречался и в бухтах Воевода и Новик. Некоторые зарегистри-
рованные нами виды также отмечены в большинстве работ по биоте ледяного покрова морей
полярных регионов [Буйницкий, 1973; Мельников, 1989; Усачёв, 1949; Kauko et al., 2009].

Обнаруженные массовые представители ледовой альгофлоры бухт острова Русский явля-
ются планктонными неритическими видами. Однако среди других видов значительную часть
составляли бентосные (49 %) и бенто-планктонные (10 %) формы, характерные для грунто-
вого биотопа или обрастания различных подводных субстратов, что может быть обусловле-
но мелководностью бухт и близостью донного биотопа. В результате волнового воздействия
и поднятия к поверхности воды бентосные виды способны прикрепляться к нижней части ле-
дяного покрова как к субстрату, выступая в роли криоперифитона [Буйницкий, 1973; Мель-
ников, Бондарчук, 1987; Ewert, Deming, 2013]. Известно [Kauko et al., 2009], что в результа-
те турбулентного перемешивания вод пелагиали клетки микроводорослей включаются в мор-
ской лёд в процессе его формирования. Однако, по мнению некоторых исследователей [Olsen
et al., 2017; Ratkova, Wassmann, 2005], микрофитобентос тоже является источником пополнения
ледового биотопа альгофлорой.
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В сообществе микроводорослей бухт острова Русский планктонные виды диатомовых пред-
ставлены как центрическими формами (большинство из них обитает в пелагиали), так и пен-
натными (более присущими бентали), что в целом характерно и для подлёдного фитопланк-
тона акваторий залива Петра Великого [Бегун и др., 2011; Пономарева, 2017; Шевченко
и др., 2020; Sorokin, Konovalova, 1973]. Отметим, что представителей пеннатных видов встре-
чено в 4 раза больше, чем центрических, что некоторые авторы считают закономерным
результатом основной стадии сукцессии во время цветения ледовых микроводорослей [Leu et al.,
2015; Van Leeuwe et al., 2018].

Исследование морского льда бухт острова Русский показало, что ледовая альгофлора пред-
ставлена как планктонными, так и бентосными микроводорослями. Это связано с тем, что во вре-
мя закономерного для зимнего сезона массового развития подлёдного фитопланктона при фор-
мировании морского льда массовые виды способны с большей или меньшей интенсивно-
стью включаться в состав ледового сообщества. Эта интенсивность обусловлена рядом слож-
ных метеорологических и гидрохимических процессов, происходящих в акватории в момент
льдообразования, что находит отражение в различиях в видовом составе сообщества и ко-
личественном обилии микроводорослей [Юрикова, Бегун, 2022] в каждом конкретном слое
ледяного покрова.

Выводы. Значительно расширены сведения о флоре микроводорослей морского льда и под-
лёдной воды залива Петра Великого. Впервые приведён список видов-криофилов, насчитываю-
щий 87 таксонов из 48 родов и 7 отделов. Альгофлора морского льда и подлёдной воды аквато-
рий острова Русский представлена в основном бентосными космополитными видами. Таксоно-
мический состав микроводорослей открытой акватории бухты Воевода в целом характеризуется
бóльшим видовым богатством, но меньшим количеством отделов микроводорослей, чем таковой
закрытой бухты Новик.

Всего в 2020 г. в обеих бухтах встречено 52 вида из 31 рода и 4 отделов, из них в бухте Воевода
зарегистрировано 36 видов, в бухте Новик — 37; общим для двух бухт стал 21 вид. В 2021 г.
всего отмечено 63 вида из 41 рода и 7 отделов, из них в бухте Воевода — 50 видов, в бухте
Новик — 43; общий для двух бухт — 31 вид. Выявлены различия в послойном распределении
видов. Установлено, что наиболее значительно видовой состав в пробах льда и подлёдной воды
различался в разные годы исследования.

Данное исследование поддержано Федеральной службой по гидрометеорологии и мониторингу
окружающей среды Российской Федерации (соглашение № 169-15-2023-002).
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SPECIES COMPOSITION OF THE MICROALGAL COMMUNITY
IN SEA ICE AND UNDER-ICE WATER

IN BAYS OF RUSSKY ISLAND (PETER THE GREAT BAY, SEA OF JAPAN)

E. Yurikova and A. Begun

A. V. Zhirmunsky National Scientific Center of Marine Biology FEB RAS, Vladivostok, Russian Federation
E-mail: komcitykat@mail.ru

Sea ice can serve as a habitat for microalgae which can adapt to its unique conditions and success-
fully reproduce in it. This paper continues the analysis of material obtained for the first time from sea
ice in two bays of Russky Island (the Sea of Japan) in 2020–2021 aimed at studying layer-by-layer
distribution of the qualitative and quantitative composition of inhabiting microalgae. The taxonomic
analysis allowed for identifying 87 species of microalgae from 48 genera and 7 phyla. The maxi-
mum species richness was characteristic of the Bacillariophyta phylum (57–100% of the species num-
ber in an ice layer). Algal flora of sea ice and under-ice water was formed mainly by benthic cos-
mopolites. The composition of dominant species varied depending on year, bay, and depth of an ice
layer; the prevailing species were Chaetoceros socialis f. radians, Cylindrotheca closterium, Navicula
septentrionalis,Nitzschia frigida, Thalassiosira gravida, T. nordenskioeldii, and Plagioselmis sp. Species
composition varied most significantly between years of the study. Differences in species composi-
tion were also noted between bays and biotopes, as well as depending on the position of the layer
in the ice column.
Keywords: ice algal flora, diatoms, Sea of Japan
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