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Рассмотрено современное состояние изученности микрофитобентоса в российских водах Японско-
го моря и прилегающих акваториях. Анализ литературных данных показал, что микрофитобентос
играет важную роль в прибрежных морских экосистемах, создавая первичную продукцию, часто
превосходящую таковую фитопланктона. В прибрежных водах зал. Петра Великого Японского моря
бентосные диатомовые водоросли являются пищей для морских беспозвоночных и млекопитаю-
щих животных, а также служат важными индикаторами состояния среды. Несмотря на большое ко-
личество опубликованных работ по исследуемому региону, изученность морского микрофитобен-
тоса в таксономическом и эколого-флористическом направлениях все еще недостаточна.
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Микрофитобентос представляет собой много-
видовое сообщество фотосинтезирующих микро-
организмов, поселяющихся на разных субстра-
тах. К их числу относятся живые (донная расти-
тельность, поверхность тела млекопитающих и
беспозвоночных животных) и неживые (галеч-
ник, валуны, скалы, донные осадки) субстраты, а
также любые природные и антропогенные суб-
страты, плавающие в воде или находящиеся на
дне водоемов (MacIntyre et al., 1996; Miller et al.,
1996; Рябушко, 2013). Основу микрофитобентоса
составляют диатомовые водоросли, ведущие ин-
дивидуальный или колониальный образ жизни,
способные образовывать как макроформы, види-
мые невооруженным глазом, так и микроскопи-
ческие формы колоний (Witkowski et al., 2000; Ря-
бушко, 2013). Они относятся к наиболее много-
численной группе одноклеточных водорослей по
количеству видов, численности и распространен-
ности во всех биотопах Мирового океана.

Для описания ниш, в которых встречаются ди-
атомовые водоросли, Раунд (Round, 1971) пред-
ложил использовать терминологию, принятую
для животных и растений. Выделяют следующие
экотопы: эпилитон (водоросли, обитающие на
поверхности камней), эпипелон (илистых осад-

ков), эпипсаммон (песка), эпифитон (на поверх-
ности донной растительности), эпизоон (на бес-
позвоночных и млекопитающих животных) и пери-
фитон (на антропогенных субстратах, помещенных
в воду человеком или случайно попавших в море).

Диатомовые водоросли существуют с древних
времен. В ископаемых комплексах они известны
с юрского периода (Kooistra et al., 2006), но разно-
образием и хорошей сохранностью – только с ме-
лового периода (Цой, Шастина, 2005). Отдельные
находки диатомей специалисты относят к проте-
розою (Sieminska, 2000). В настоящее время из-
вестно около 200 тыс. видов диатомовых водорос-
лей, которые принадлежат к всесветным микро-
скопическим организмам, встречающимся во
всех морских и континентальных водоемах в пе-
лагических и донных экосистемах (Mann, Droop,
1996). Они обитают в холодных водах Арктики и
Антарктики, в тропической и умеренных зонах Ми-
рового океана (Мельников, Бондарчук, 1987; Поля-
кова, 1988; Procopiak et al., 2006; Eskinazi-Leça et al.,
2010; Рябушко, 2013, 2016; Kauko et al., 2018).

Известно, что диатомовые водоросли участвуют
в сложных биогеохимических циклах, оказывая
влияние как друг на друга, так и на функциониро-
вание всей морской экосистемы (Armbrust, 2009;
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Amin et al., 2012). Будучи автотрофами, диатомо-
вые используют миксотрофный и гетеротрофный
тип питания, активно ассимилируя органическое
вещество из окружающей среды. Это позволяет
им обитать в условиях низкой освещенности
(Round et al., 1990; Dame et al., 2000), фотосинте-
зировать круглый год и давать высокую первич-
ную продукцию (Кузнецов, 1991; Витченко, 2005;
Geertz-Hansen et al., 2010; Рябушко, 2013; Рябуш-
ко и др., 2013, 2014).

В результате адаптации к жизни на дне водое-
мов у микроводорослей выработался ряд защит-
ных приспособлений, одним из которых является
колониальность. Бентосные диатомеи продуциру-
ют межклеточные полимерные вещества, которые
позволяют формировать колонии в виде стеблей,
кустиков, желатиновых трубок, слизистых пле-
нок, волокнистых и студенистых образований
мукополисахаридной природы, играющих важ-
ную экологическую роль (Мельников, Бондар-
чук, 1987; Hoagland et al., 1993).

Значение морского микрофитобентоса как
важнейшего автотрофного компонента и первич-
ного продуцента органического вещества в дон-
ных экосистемах морей огромно и в целом сопоста-
вимо с ролью фитопланктона пелагиали (Urban-
Malinga, Wiktor, 2003). Микрофитобентос вносит
существенный вклад в морские экосистемы, явля-
ясь неотъемлемым кормовым ресурсом для мно-
гих обитателей водной толщи и донных организ-
мов (Argumedo-Hernández et al., 2010; Рябушко,
2009, 2013; Рябушко, Бегун, 2015; Ryabushko et al.,
2017). Некоторые исследователи считают, что
суммарный вклад микрофитобентоса с фито-
планктоном в первичную продукцию биосферы
может достигать 90–95% (Hemminga, Duarte,
2000; Рябушко, 2013; Рябушко и др., 2014).

Диатомовые водоросли быстро реагируют на
изменение среды обитания и поэтому служат хо-
рошими индикаторами состояния морских водо-
емов (Trobajo et al., 2004; Рябушко, 2009; Бегун,
2012; Barinova et al., 2019; Рябушко и др., 2019). Та-
ким образом, подобно фитопланктону, микрофи-
тобентос морей является самостоятельным объек-
том для изучения его биологического разнообразия,
фитогеографии и экологии, структурно-функцио-
нальных характеристик, продуктивности и пище-
вых взаимоотношений в системе продуцент–кон-
сумент.

Цель настоящего обзора – анализ достижений
таксономического и эколого-флористического
направлений в изучении бентосных диатомовых
водорослей российских вод Японского моря и
прилегающих акваторий.

Краткий обзор состояния изученности микро-
фитобентоса Мирового океана. Анализ состоя-
ния изученности морских бентосных диатомовых
водорослей в разных частях Мирового океана по-

казал, что подавляющее большинство работ (около
90%), опубликованных за два последних десяти-
летия, посвящено физиологическому, биохимиче-
скому, молекулярно-генетическому, палеогеогра-
фическому и биостратиграфическому направлени-
ям. Это характерно и для исследований, проводимых
в странах, расположенных на побережье Японского
моря (Япония, Республика Корея), а также в Ки-
тае. Эколого-флористическому и таксономиче-
скому направлениям, включающим изучение
морфологии, систематики, экологии и продук-
тивности морского микрофитобентоса, в послед-
ние десятилетия посвящено значительно меньше
научных работ. Главной причиной этого, в
первую очередь, можно считать методические
трудности при проведении экспериментальных
исследований в природных условиях (отсутствие
водолазного снаряжения, квалифицированного
персонала и др.). При изучении количественных
показателей микрофитобентоса в сезонном и
многолетнем аспектах такие трудности связаны с
подготовкой различных экспериментальных кон-
струкций, экспонируемых в море, и с длительно-
стью самого эксперимента. Тем не менее, микро-
фитобентос в этих направлениях исследуют в раз-
ных частях мира, включая Японское море со
стороны России, Японии и Корейского полуост-
рова.

Изучению биологического разнообразия, си-
стематики и экологии бентосных диатомовых во-
дорослей морского прибрежья посвящены десят-
ки работ во многих странах мира. Это Северная и
Южная Америка, в том числе Канада (Corlett,
Jones, 2007), США (McGee, 2009; Besterman, Pase,
2018), Мексика (Siqueiros-Beltrones et al., 2002) и
Бразилия (Procopiak et al., 2006; Eskinazi-Leça et al.,
2010), острова Атлантического океана – Канар-
ские (Gil-Rodriquez et al., 2003) и Багамские (Hein
et al., 2008). Исследования микрофитобентоса ве-
дутся в странах африканского континента (Peris-
sinotto et al., 2002; Sarasvathi et al., 2003) и тихооке-
анского региона, включая Филиппины (Martines-
Goss, 2001) и Вьетнам (Особенности структуры…,
2006). Изучению таксономии, экологии и флори-
стики морских бентосных диатомей большое
внимание уделяют научные сообщества Японии
(Kasim, Mukai, 2006; Park et al., 2012), Китая (Liu,
2008; Zhao et al., 2017) и Кореи (Du et al., 2009; Lee
et al., 2015).

Опубликованы результаты исследований бен-
тосных диатомовых водорослей Австралии, Но-
вой Зеландии (Wood, 1961; Underwood, 1984),
Аравийского (Joseph, Joseph, 1977) и Каспийского
морей (Караева, 1999; Караева, Бухтиярова, 2010),
а также Индийского океана у берегов Индии
(Garg, Bhaskar, 2000; Patil, Anil, 2000) и Кувейта
(Al-Yamani, Saburova, 2011). В европейском регио-
не большинство работ посвящено изучению си-
стематики, флористики, биологии и экологии
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бентосных диатомовых водорослей в составе эпи-
фитона, эпизоона и различных донных грунтов.
Исследования проведены в Северном (Jones et al.,
2005), Белом (Георгиев, 2010; Михайлова и др.,
2014), Баренцевом (Витченко, 2005; Михайлова,
Штрик, 2007) и Балтийском (Ulanova et al., 2009;
Балашова и др., 2016) морях.

Другое направление касается изучения флори-
стики и экологии бентосных диатомовых, обитаю-
щих на разнообразных субстратах в Арктическом
(Kauko et al., 2018) и Антарктическом (Рябушко,
2016) бассейнах. В результате исследования сооб-
ществ морского льда Антарктики обнаружено 150
видов одноклеточных водорослей, в основном
диатомовых. Флористические и продукционные
исследования микрофитобентоса на природных и
искусственных субстратах были выполнены в Ад-
риатическом (Welker at al., 2002; Totti et al., 2007),
Эгейском (Рябушко, 2009, 2013) и Средиземном
(Trobajo, 2005) морях, включая Суэцкий канал
(Zalat, 2002) и Порт-Саид (Рябушко, 2009).

Анализ изученности микрофитобентоса в мо-
рях России и стран СНГ показал, что в таксоно-
мическом и эколого-флористическом отношении
данная группа наиболее полно исследована в аква-
тории Азово-Черноморского бассейна. В первую
очередь это связано с тем, что в Институте биоло-
гии южных морей им. А.О. Ковалевского РАН
(г. Севастополь) в начале XX столетия сформиро-
валась научная школа по исследованию диатомо-
вых водорослей, а в настоящее время работает ряд
квалифицированных специалистов, изучающих
бентосных диатомей. Обобщены результаты мно-
гочисленных исследований видового состава
микрофитобентоса в разных экотопах Черного
моря, в которых обнаружено 1025 видов и внутри-
видовых таксонов бентосных микроводорослей
из восьми отделов и 18 классов (Рябушко, 2013).
В данной монографии проанализированы систе-
матический состав, фитогеография, экология, се-
зонная динамика и продуктивность бентосных
диатомовых водорослей. Изучена сезонная и го-
довая динамика видового состава и количествен-
ных характеристик бентосных диатомей в резуль-
тате экспериментальных исследований эпизоона
мидий (Рябушко и др., 2017) и перифитона антро-
погенных субстратов в крымском прибрежье Чер-
ного моря (Рябушко, 2009; Рябушко и др., 2013).
Исследованы также состав и экология диатомо-
вых водорослей бентоса в разных экотопах моря
(Прошкина-Лавренко, 1963; Бодяну, 1979; Гусля-
ков и др., 1992; Темнискова-Топалова и др., 1994;
Неврова и др., 2003; Герасимюк, Ковтун, 2007;
Неврова, Петров, 2007; Рябушко, 2013).

При обобщении литературных данных по мик-
рофитобентосу Азовского моря было указано
200 таксонов микроводорослей, в том числе
108 таксонов, являющихся индикаторами орга-

нического загрязнения вод (Barinova et al., 2019).
В последнее десятилетие значительно возрос инте-
рес к изучению донных микроводорослей разных
экотопов этого моря, в частности, акваторий, под-
верженных антропогенному загрязнению (Ковалева,
2006; Бондаренко и др., 2019; Рябушко и др., 2019).

Донные диатомовые водоросли российских
вод Японского моря и сопредельных акваторий.
Первые исследования диатомовых водорослей
дальневосточных морей России, характеризую-
щихся обширной и достаточно масштабной про-
тяженностью, были посвящены таксономии пре-
имущественно ископаемых форм. Это работы, в
которых описаны результаты изучения диатомо-
вых фитопланктона Амурского лимана, прибрежья
Камчатки, Сахалина, Курильских островов, Берин-
гова и Японского морей (Гайл, 1950; Киселев, 1953;
Семина, Жузе, 1959; Шешукова-Порецкая, 1967;
Van Baalen, O’Donnel, 1983). Сведения о диатомо-
вых обрастаниях стеклянных пластин в Тауйской
губе (Кашина, 1975), об эпифитоне макрофитов
Тугурского залива и северо-западного побережья
Охотского моря (Бондарчук, 1979) носили пред-
варительный характер.

Обширные исследования донных диатомовых
водорослей были проведены в уникальной экоси-
стеме кальдеры Кратерная морского вулкана
Ушишир на Курильских островах (Рябушко, Та-
расов, 1989; Старынин и др., 1989; Тарасов, Жир-
мунский, 1989; Ryabushko, 1998). Комплексное
изучение флоры и фауны в зоне активного вулка-
низма показало, что донные диатомовые водо-
росли и бактерии формируют мощные альгобак-
териальные маты в местах выхода горячих и хо-
лодных вулканических газогидротермальных вод
(Тарасов, 1988). Позднее были получены сведе-
ния о видовом составе и эколого-географической
структуре диатомовых водорослей термальных
источников Курильских островов (145 видов), а
также и о-ва Сахалин (125 видов) (Никулина,
2010; Nikulina, Kociolek, 2011).

Необходимо отметить ряд работ, посвящен-
ных изучению диатомовых водорослей в осадках
Японского моря, в том числе бентосных (Жузе, 1962;
Tanimura, 1981; Пушкарь, Черепанова, 2008).
В результате исследования осадков газирующего
поля Дагинской геотермальной системы на побе-
режье Ныйского залива (восточный Сахалин) об-
наружена богатая диатомовая флора, включав-
шая 245 видов и разновидностей, принадлежав-
ших 96 родам (Цой и др., 2019). Кроме этого,
изучен ископаемый кремнистый микропланктон
из пород осадочного чехла Охотского моря и ост-
ровного склона Курило-Камчатского желоба с
целью определения возраста и реконструкции
осадконакопления (Цой, Шастина, 2005). Дон-
ные осадки в Японском море исследуют и в на-
стоящее время, о чем свидетельствует работа о со-



234

БИОЛОГИЯ МОРЯ  том 46  № 4  2020

БЕГУН, РЯБУШКО

временных осадках Амурского залива, в которой
представлены диатомовые водоросли и силико-
флагелляты (Tsoy et al., 2015). В поверхностных
донных осадках Амурского залива выявлен 221
вид, из которых более 120 видов составляли бен-
тосные диатомовые водоросли (Цой, Моисеенко,
2014).

Первые специализированные работы по изу-
чению диатомовых водорослей бентоса в бухтах
зал. Петра Великого Японского моря принадле-
жат Скворцову (Skvortzow, 1932а, 1932b, 1932c); в
них содержатся краткие диагнозы видов с указа-
нием субстрата, в основном макрофитов и илов, а
также оригинальные рисунки видов. Автором обна-
ружено 132 вида и внутривидовых таксона диатомо-
вых водорослей, из которых 108 видов являются
пеннатными, обитающими на литорали залива.

Наиболее полно систематический состав флоры
диатомовых водорослей литорали и сублиторали
в бухтах зал. Посьета Японского моря исследован
Николаевым (1970, 1976). В ходе работ, проведен-
ных в летний период на субстратах разного типа,
обнаружено 273 вида диатомовых, из которых
242 вида были бентосными. При изучении друго-
го важного биотопа моря – глубоководных илов,
для зал. Петра Великого Забелиной (1953) приве-
дены сведения о 52 формах современных донных
диатомовых водорослей. В поверхностных слоях
донных осадков российских вод Японского моря
среди диатомовых водорослей отмечены также
современные сублиторальные виды (Беляева,
1961; Гребенникова, 1982; Цой, Шастина, 1999).
Отрывочные данные о сублиторальных формах
диатомовых водорослей в фитопланктоне Япон-
ского моря опубликованы в ряде работ (Конова-
лова, 1984; Паутова, 1984; Орлова и др., 2009; Сто-
ник, 2018).

В конце 70-х и в начале 80-х годов ХХ века бы-
ла исследована биологическая структура заливов
Восток и Посьета. На Морской биологической
станции “Восток” были выполнены комплекс-
ные исследования экологии донных сообществ
залива (Чербаджи, Тарасов, 1980; Рябушко, 1986).
В ряде работ приведены результаты изучения ди-
атомовых водорослей эпифитона анфельции (Че-
лышева, 1955; Каменский, 1972), ламинариевых
(Суховеева, 1975; Рябушко, Буянкина, 1982) и ци-
стозир (Ковалевская, 1982; Рябушко, 1986). Было
показано, что макрофиты и морские травы актив-
но заселяются бентосными диатомеями, которые
используют макрофит как субстрат для поселе-
ния, конкурируя с ним топически и трофически
(Паймеева, 1975; Лысенко, 1985; Харламенко, 1985).

К этому времени относятся первые работы по
изучению качественных и количественных харак-
теристик, первичной продукции и фотосинтеза
микрофитобентоса рыхлых и твердых грунтов
зал. Восток (Чербаджи и др., 1980; Рябушко, 1986;

Рябушко, Рябушко, 1991), включая эксперимен-
тальное исследование обрастания чистых корал-
лов при их экспозиции в зал. Восток (Чербаджи,
Пропп, 1981). Было показано, что валовый фото-
синтез донных сообществ микрофитобентоса ка-
менистых грунтов залива в феврале в среднем со-
ставлял 840 мл О2/(м2 сут) (Чербаджи и др., 1980),
а фотосинтез микрофитобентоса песчаных грун-
тов летом достигал 20 мл О2/(м2 ч) (Чербаджи, Та-
расов, 1980; Рябушко и др., 1981).

В результате флористического исследования
диатомовых водорослей в бентосе для северо-за-
падной части Японского моря приведено 148 ви-
дов, из них 6 видов – впервые для морей СССР
(Рябушко, 1986). Круглогодичное исследование
динамики видового состава и количественных ха-
рактеристик эпилитона в зал. Восток в зависимо-
сти от глубины (0.5, 2.5 и 4.5 м) показало весен-
ний максимум численности бентосных диатомей
с пиком в марте (80 × 103 кл/см2) на глубине 0.5 м
(Рябушко, Рябушко, 1991).

Изучение трофических взаимоотношений
морских беспозвоночных и объектов их питания –
одна из важнейших задач современной гидробио-
логии. Для решения этой задачи в прибрежье зал.
Посьета были проведены эксперименты по опре-
делению состава донных диатомовых водорослей
в пищеварительной системе дальневосточного
трепанга, морских ежей и брюхоногих моллюсков
(Бирюлина, 1972; Левин, 1982; Рябушко, 1986).
К настоящему времени установлены пищевые
спектры морских ежей Scaphechinus mirabilis (Agazzis,
1863) и Echinarachmus parma (Lamarck, 1818) (см.:
Begun, Elkin, 2015). Состав диатомовых водорос-
лей в фекальных комочках свидетельствовал об
избирательном характере питания S. mirabilis и
E. parma, а высокое сходство видового состава во-
дорослей указывало на сходство пищевого пред-
почтения морских ежей.

Начало XXI столетия – новый этап в исследо-
вании морских бентосных диатомовых водорос-
лей в прибрежных акваториях зал. Петра Вели-
кого Японского моря. Научным коллективом
ННЦМБ ДВО РАН с коллегами из других инсти-
тутов ДВО РАН впервые были организованы
многоплановые экспериментальные работы по
многолетнему изучению влияния антропогенно-
го загрязнения на биоразнообразие, экологию и
динамику количественного развития разных
групп морской биоты (Звягинцев, 2005). При ис-
следовании бентосных диатомовых водорослей в
этом эксперименте был использован метод экс-
периментальных пластин-модулей из разных ма-
териалов (оргстекло, древесина, высоколегиро-
ванная сталь, асбоцемент). В результате кругло-
годичных работ было показано, что некоторые
прибрежные акватории, прилегающие к г. Влади-
востоку, с высоким уровнем химического, нефтя-
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ного и термального загрязнения характеризуются
более низкими значениями индексов видового
разнообразия микрофитоперифитона и преобла-
данием диатомовых водорослей – индикаторов
высокого органического загрязнения (Бегун,
Звягинцев, 2010; Бегун и др., 2010).

Установлено, что численность и биомасса ди-
атомовых водорослей при длительной экспози-
ции в море на один-два порядка выше, чем при
кратковременной. Максимальная численность
диатомей отмечена на пластинах из древесины,
которая по своим физико-химическим и механи-
ческим свойствам ближе к природному органиче-
скому материалу. Сделан вывод, что состав доми-
нирующих видов перифитона изменяется в зави-
симости от сезона года, глубины и экотопа (Бегун
и др., 2010). Было также показано, что пионерное
сообщество обрастания стеклянных пластин,
включая диатомовые водоросли, может быть ис-
пользовано при круглогодичном мониторинге
химико-экологического состояния портовых вод
(Звягинцев, 2005).

Диатомовые водоросли могут активно засе-
лять поверхность макрофитов и являются удоб-
ной моделью для оценки экологического состоя-
ния морских акваторий, подверженных антропо-
генному прессу (Рябушко и др., 2019). Для бухт
зал. Петра Великого Японского моря с разным
уровнем антропогенной нагрузки отмечено 112
видов диатомовых водорослей в эпифитоне 25 ви-
дов донной растительности (Бегун, 2012, 2013).
Показано, что талломы макрофитов осевого типа
обрастали эпифитными диатомовыми водорос-
лями в 1.5–3 раза обильнее, чем пластинчатые.
В первую очередь это обусловлено гладкостью
талломов и выделением ингибирующих веществ ас-
социированными с ними бактериями (Rao et al.,
2007). Установлено, что у диатомовых водорослей
эпифитона имеется индивидуальный отклик на раз-
ный тип антропогенного загрязнения (Бегун, 2012).

В связи с риском появления новых видов-все-
ленцев в особо охраняемых акваториях, что мо-
жет быть вызвано сбросом балластных вод и уве-
личением водных транспортных средств, крайне
важны мониторинговые работы в районе запо-
ведных мест (Звягинцев и др., 2012). На аквато-
рии Дальневосточного морского заповедника
ННЦМБ ДВО РАН хорошо изучены видовой со-
став, а также экология пресноводных микроводо-
рослей и фитопланктона, однако морской микро-
фитобентос не был исследован. Поэтому в ряде
акваторий зал. Посьета, входящих в состав запо-
ведника, недавно было организовано комплекс-
ное исследование видового состава, экологии и
количественных характеристик микрофитопери-
фитона, в результате которого впервые приведено
43 вида бентосных диатомовых водорослей (Be-
gun et al., 2015; Рябушко и др., 2018).

Анализируя состояние изученности микрофи-
тобентоса российских вод Японского моря, нель-
зя не упомянуть об исследованиях эстуарных со-
обществ, в которых присутствовала значительная
доля морских и эвригалинных микроводорослей.
Такие микрокомпоненты сообществ эстуариев,
как эпифитные диатомовые водоросли, вносят
важный вклад в формирование первичной про-
дукции эстуарных экосистем и, следовательно, в
их функционирование (Kolpakov, 2016). В эстуа-
рии рек Раздольная и Суходол были исследованы
видовое разнообразие и эколого-географическая
структура эпифитных диатомовых водорослей
(Никулина, 2006, 2013), а затем изучено их коли-
чественное распределение (Колпаков и др., 2014;
Колпаков, Бегун, 2017). Показано, что различия в
структуре сообществ эстуарного эпифитона во
многом определяются отношением к солености
воды массовых видов микроводорослей, а также
ярусностью расположения макрофитов в толще
воды с характерной вертикальной структурой.
Кроме того, на структуру эпифитона эстуариев
влияют уровень трофности вод и жизненная форма
базифита.

Таким образом, несмотря на большое количе-
ство научных работ по микрофитобентосу рос-
сийских вод Японского моря, до 2015 г. отсут-
ствовали обобщающие статьи и систематизиро-
ванные сводки. В результате были опубликованы
монографии (Рябушко, Бегун, 2015, 2016), в кото-
рых обобщены собственные и литературные дан-
ные о натурных и экспериментальных исследова-
ниях диатомовых водорослей микрофитобентоса
различных экотопов моря, приведены их эколо-
го-флористические и фитогеографические харак-
теристики, а также оценена роль в донных сооб-
ществах водоема.

В первом томе (Рябушко, Бегун, 2015) пред-
ставлены результаты исследований диатомовых
водорослей микрофитобентоса, включая литера-
турный обзор о состоянии их изученности в даль-
невосточных морях России с акцентом на бентосные
виды. По данным инвентаризации, отдел Bacillario-
phyta включает 3 класса, 30 порядков, 49 семейств,
84 рода и 220 видов и внутривидовых таксонов.
Показаны пути дальнейшего изучения этой важ-
ной и ведущей группы водорослей микрофито-
бентоса морей Мирового океана.

Во второй том монографии (Рябушко, Бегун,
2016) включены Синопсис и Атлас диатомовых
водорослей микрофитобентоса. В Синопсис во-
шли аннотации по каждому таксону, включая
диапазон размеров, экологическую и фитогеогра-
фическую характеристики с обширной библио-
графической сводкой. Показана встречаемость
видов в морях Мирового океана и приведены ко-
личественные данные по некоторым видам диа-
томовых водорослей с иллюстрациями в виде
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оригинальных микрофотографий, выполненных
в световом (СМ), сканирующем (СЭМ) и транс-
миссионном (ТЭМ) электронных микроскопах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исходя из представленного обзора опублико-
ванных данных, следует, что микрофитобентос
российских вод Японского моря и прилегающих
акваторий в таксономическом и эколого-флори-
стическом отношениях изучен еще недостаточно.
Первые научные работы, начиная с 1932 г., в ос-
новном касались ископаемых форм диатомовых
водорослей, которые могут долговременно сохра-
няться в донных осадках. С помощью метода диа-
томового анализа были исследованы фитопланк-
тон и донные осадки Тихого океана, морей Даль-
него Востока, включая Берингово, Охотское и
Японское, Амурский лиман, прибрежья Камчатки,
Сахалина, Курильских островов и Приморья.

Однако специализированных исследований
видового разнообразия, экологии и количествен-
ных характеристик бентосных диатомовых водо-
рослей недостаточно; опубликовано лишь несколь-
ко статей по заливам Восток, Посьета и некоторым
бухтам в районе г. Владивостока. Остальные ра-
боты посвящены изучению продукционных ха-
рактеристик морских экосистем прибрежья
Японского моря, сведения о бентосных диатомо-
вых водорослях ограничены видовыми списками
и некоторыми данными о сезонных изменениях
обилия.

Кроме того, в ходе проведенных ранее иссле-
дований микрофитобентоса многие субстраты
остались неизученными. До сих пор не исследо-
вано взаимное влияние микроводорослей планкто-
на и бентоса в мелководных участках Японского
моря, что позволило бы выяснить, какую роль иг-
рают донные диатомовые водоросли в функцио-
нировании прибрежных экосистем. Недостаточ-
но сведений о сезонной динамике популяций и
структуре донных сообществ микроводорослей
разных экотопов моря, в том числе и на больших
глубинах. Поэтому мы полагаем, что представ-
ленный обзор собственных и литературных дан-
ных о состоянии изучения бентосных диатомо-
вых водорослей российских вод Японского моря
и сопредельных акваторий даст новые ориентиры
для будущих направлений в исследовании этой
важной во многих отношениях группы первич-
ных продуцентов моря.
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Benthic Diatoms of the Russian Waters of the Sea of Japan and Adjacent Sea Areas
A. A. Beguna and L. I. Ryabushkob

aA.V. Zhirmunsky National Scientific Center of Marine Biology, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences,
Vladivostok 690041, Russia

bA.O. Kovalevsky Institute of Biology of the Southern Seas, Russian Academy of Sciences,
Sevastopol 299011, Russia

The review analyzes the current state of knowledge of microphytobenthos in the Russian waters of the Sea of
Japan and adjacent sea areas. A retrospective analysis of the literature shows that microphytobenthos with its
primary production, often exceeding production of phytoplankton, plays an important role in coastal marine
ecosystems. Benthic diatoms in the coastal waters of Peter the Great Bay (Sea of Japan), the first food object
for many marine invertebrates and mammals, are also used as important indicators of the state of the aquatic
environment. Despite a great number of publications on the region under study, knowledge of the microphy-
tobenthos in taxonomic and ecological-floristic aspects is still insufficient.

Keywords: microphytobenthos, benthic diatoms, periphyton, epiphyton, Sea of Japan
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