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Макроводоросли являются одними из веду-

щих компонентов донных морских сообществ. 
Кроме того, они активные организмы-
обрастатели любых искусственных субстра-
тов, вносимых человеком в воду. Для успешной 
борьбы с морским обрастанием и эффектив-

ного управления процессами культивирования 
гидробионтов необходимы знания о составе и 
экологических особенностях флоры обраста-
ния. Несмотря на многочисленные исследова-
ния сообществ обрастания, макрофлора об-
растания причалов и судов морей Дальнего 

*Работа выполнена при частичной финансовой поддержке Объединенного гранта ДВО 15-I-6-012 о «Устойчи-

вость и безопасность морских и прибрежных экосистем в современных условиях». 
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Востока изучена недостаточно полно. Цель 
исследования – установить состав флоры 
обрастания причалов и судов в северо-
западной части Японского моря и южной части 
Охотского моря. Материалом послужили сбо-
ры организмов обрастания, в том числе мак-
роводорослей, выполненные в 1980–1990-х гг. и 
в 2009 г. сотрудниками Института биологии 
моря ДВО РАН по стандартной методике. 
Пробы обрастания собраны в северо-западной 
части Японского (Татарский пролив, зал. 
Петра Великого) и южной части Охотского 
моря (зал. Анива) на промысловых и транс-
портных судах дальнего плавания, на судах 
прибрежного плавания и причальных сооруже-
ниях. В обрастании причалов и судов всего 
встречено 130 видов макроводорослей из трех 
отделов, в том числе 60 – красных, 37 – зеленых 
и 33 – бурых. Установлено, что флора обраста-
ния судов прибрежного плавания богаче всего (28 
видов) в зал. Анива, беднее всего (17) – в Татар-
ском проливе. Флора обрастания причалов бо-
гаче всего (84) в зал. Петра Великого, беднее 
всего (13) – в зал. Анива. Флора обрастания 
причальных сооружений разнообразнее флоры 
обрастания судов портофлота в одном и том 
же районе. Биоценотическая роль красных и 
зеленых водорослей в районе исследования 
возрастает при переходе от подвижного типа 
антропогенного субстрата к неподвижному и 
по мере продвижения с севера на юг. 

Ключевые слова: обрастание, макроводо-
росли, зеленые, бурые, красные, причалы, суда, 
флора, залив Анива, Татарский пролив, залив 
Петра Великого. 

 
Macroseaweeds are one of leading components 

of benthic sea communities. Besides, they are ac-
tive fouling agents of any artificial substrate brought 
by the man into water. The knowledge of structure 
and ecological features of flora of fouling is neces-
sary for successful fight against sea fouling and 
effective management of processes of cultivation of 
hydrobionts. Despite numerous researches of 
communities of fouling the macroflora of fouling 
moorings and vessels of the seas of the Far East is 
insufficiently studied. The research objective was to 
investigate the structure of flora of fouling of moor-
ings and vessels in the northwest part of the Sea of 
Japan and the southern part of the Sea of Okhotsk. 

The material was the collection of fouling organ-
isms including macroseaweed executed by the staff 
of Institute of Biology of Sea FEB RAS with the help 
of standard technique in the 1980–1990-s and in 
2009. The samples of fouling were collected in the 
northwest part of the Japanese Sea (Strait of Tarta-
ry, Peter the Great Bay) and southern part of the 
Sea of Okhotsk (Aniwa Bay) on harvesting and 
transport vessels of long voyage, on vessels of 
coastal swimming and berthing facilities. In fouling 
of moorings and vessels of all 130 species of 
macroseaweed from three departments, including 
60 – red, 37 – green and 33 – brown were met. It 
was established that the flora of fouling of vessels 
of coastal swimming was the richest (28 types) to 
Aniwa Bay, is poorest (17) – in the Strait of Tartary. 
The flora of fouling of moorings is richest (84) to 
Peter the Great Bay was the poorest (13) – Aniwa 
Bay. The flora of fouling of berthing facilities is 
more various than fouling flora of vessels of por-
toflot in the same area. Biocenotic role of red and 
green seaweed around the research increases up-
on the transition from mobile type of anthropogenic 
substratum to motionless and in the process of ad-
vance from the North on the South. 

Keywords: fouling, macroseaweed, green, 
brown, red, piers, ships, flora, Aniva Bay, Tatar 
Strait, Peter the Great Bay. 

 
Введение. Проблема обрастания – едва ли 

не самая древняя при освоении океана. Любой 
предмет, оказавшийся в контакте с морской 
средой, сначала покрывается бактериально-
водорослевой пленкой. Затем к нему прикреп-
ляются беспозвоночные и водоросли-
макрофиты. Сессильные формы привлекают 
вагильные, и происходит «обрастание» стацио-
нарных и подвижных объектов. Общая площадь 
погруженных в море искусственных субстратов 
достигает 20 % от площади поверхности верх-
них отделов шельфа [2]. Общая биомасса об-
растания исчисляется миллионами тонн, а эко-
номический ущерб от него – миллиардами дол-
ларов. В биологическом аспекте обрастание – 
естественный процесс и неотъемлемая часть 
жизни гидросферы.  

Макроводоросли обитают в море на разно-
образных субстратах: твердых и мягких грунтах, 
раковинах живых моллюсков, причальных со-
оружениях, навигационных ограждениях, уста-
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новках марикультуры, судах. Они играют суще-
ственное значение на начальных этапах разви-
тия обрастания [3]. При этом фикологические 
исследования преимущественно касаются мик-
роводорослей, участвующих в формировании 
первичной пленки на искусственных субстратах 
[1, 6], либо посвящены изучению устойчивости 
макрофитов к ядам [5, 7]. 

Кроме большой практической значимости, 
изучение обрастания вызывает и чисто теоре-
тический интерес. Изучение организмов и со-
обществ обрастания – одно из направлений 
гидробиологии, экологии, санитарной марикуль-
туры, биотехнологии. Сообщества обрастания 
представляют собой упрощенную модель дон-
ных биоценозов. Поэтому на основании их ана-
лиза можно лучше понять многие происходящие 
в морских экосистемах процессы [8, 9]. 

Цель исследования: установить состав 
флоры обрастания причалов и судов в северо-
западной части Японского моря и южной части 
Охотского моря. 

Материалы и методы исследования. Ма-
териалом для работы послужили сборы орга-
низмов обрастания, в том числе водорослей-
макрофитов, выполненные в 1980–1990-х гг. и в 
2009 г. сотрудниками Института биологии моря 
ДВО РАН по стандартной методике [4]. Иссле-
дования проводили в северо-западной части 
Японского (Татарский пролив, зал. Петра Вели-
кого) и южной части Охотского моря (зал. Анива) 
на причалах, на промысловых и транспортных 
судах дальнего плавания, а также на судах при-
брежного плавания, или портофлота. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. В обрастании причалов и судов всех типов 
в исследованном районе встречено 130 видов 
водорослей из 3 отделов: красные – 60, бурые – 
33 и зеленые – 37. Состав флоры обрастания 
транспортных судов дальнего плавания, захо-
дящих в различные климатические зоны (всего 
20 видов: красные – 4, бурые – 9 и зеленые – 7), 
в 1,5 раза беднее, чем флоры обрастания про-
мысловых судов, долго работающих в одной 
зоне (всего 34 вида: красные – 5, бурые – 15 и 
зеленые – 14). 

В обрастании причалов и судов прибрежного 
плавания в зал. Петра Великого встречено 103 
вида. Красные водоросли представлены 46 ви-
дами. Из них 6 отмечены в обрастании судов и 

40 – в обрастании причалов. Из 28 видов бурых 
водорослей 9 было встречено на судах и 19 –  
в обрастании причалов. Из 29 видов зеленых 
водорослей 5 видов найдено на судах и 24 –  
на причалах. Общими являются 2 вида красных, 
6 – бурых и 4 – зеленых водорослей.  

На причалах и судах портофлота в Татар-
ском проливе всего встречено 47 видов. Крас-
ных водорослей обнаружено 15 видов. На судах 
отмечено 2 вида, в обрастании причалов – 13. 
Бурые водоросли представлены 19 видами: 9 
видов отмечено в обрастании причалов,10 – в 
обрастании судов. Зеленых водорослей встре-
чено 13 видов, из них 6 найдены на судах и 7 – 
на причалах. Общими для двух типов сооруже-
ний являются 3 вида бурых и 5 – зеленых.  

В зал. Анива всего встречено 42 вида. Крас-
ных водорослей отмечено 10 видов. На судах 
портофлота встречено 6 видов, в обрастании 
причалов – 4. Бурых водорослей найдено 15 
видов, из них 6 в обрастании причалов и 10 – в 
обрастании судов. Зеленых водорослей отме-
чено 17 видов: 14 – на судах, 3 – на причалах. 
Общими для сооружений являются 3 вида бу-
рых и 3 – зеленых.  

Общими для всех сооружений руководящими 
и характерными видами флоры обрастания яв-
ляются 15 видов: 4 вида красных, 9 – бурых и       
6 – зеленых (табл.). Они определяют облик об-
растания судов портофлота и причалов. 

Часто встречающиеся в обрастании виды 
красных водорослей имеют преимущественно 
узкие, «местные» ареалы. Бурые водоросли 
представлены видами с широкими и средними 
ареалами. Массовые виды зеленых водорослей 
имеют в своем составе виды с разнообразными 
типами ареалов. 

В обрастании судов прибрежного плавания в 3 
исследованных районах значимую роль играют 
бурые водоросли. Они представлены 9–10 ви-
дами и преобладают над другими группами во-
дорослей в двух районах Японского моря. В 
южной части Охотского моря по числу видов 
доминируют зеленые водоросли. Красные во-
доросли, представленные 2–5 видами, не опре-
деляют облик обрастания судов портофлота в 
северной части Японского и южной части Охот-
ского моря. В зал. Петра Великого красные и 
зеленые водоросли представлены в обрастании 
прибрежных судов почти равным числом видов. 
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Состав основных видов флоры обрастания судов и причалов  

в северо-западной части Японского и южной части Охотского моря 
 

Таксон 
Район или режим 

плавания 
БГХ Роль в фикоценозе 

Rhodophyta – красные водоросли 

Gloiopeltisfurcata I, II, III, ТФ аб, шБ Массовый, характерный 

Neosiphoniajaponica 
II, III, ПР, ТФ нБ-С-Н 

Массовый, характерный,  
руководящий 

Palmariastenogona I, II, III, ПР, ТФ аз, шБ Массовый, характерный 

Polysiphoniamorrowii II, III, ПР, ТФ т, нБ-С Массовый, характерный 

Ochrophyta, Phaeophyceae – бурые водоросли 

Ectocarpussiliculosus I, II, III, ПР, ТФ шБ-А Обычный, второстепенный 

Chorda asiatica ПФ, ПР, ТФ шБ-А Обычный, характерный 

Chordariaflagelliformis I, II, ПР шБ-А-Н Обычный, характерный 

Petalonia fascia I, II, III, ПР, ТФ шБ-А-Н Обычный, характерный 

Punctariaplantaginea II, III, ПР МЗ Обычный, характерный 

Pylaiellalittoralis I, II, III, ПР, ТФ Б-Т-Н Обычный, характерный 

Saccharinacichorioides I, II, III, ПР, ТФ аз, нБ Массовый, руководящий 

Saccharinajaponica I, II, III, ПР, ТФ аз, нБ-С Массовый, руководящий 

Scytosiphonlomentaria I, II, III, ПР, ТФ МЗ Обычный, руководящий 

Chlorophyta – зеленые водоросли 

Cladophorastimpsonii I, II, III, ПР, ТФ т, шБ Массовый, характерный 

Ulothrixflacca I, II, III, ПР шБ-А-С Обычный, второстепенный 

Ulvalactuca I, II, III, ПР, ТФ МЗ Массовый, руководящий 

Ulvalinza I, II, III, ПР, ТФ МЗ Массовый, руководящий 

Ulva prolifera I, ТФ МЗ Обычный, характерный 

Ulvariasplendens I, II, III, ПР, ТФ аб, Б-Н Массовый, руководящий 

Примечания: I – зал. Анива; II – Татарский пролив; III – зал. Петра Великого; ПФ – суда прибреж-
ного плавания; ПР – промысловые суда; ТФ – торговые суда; БГХ – биогеографическая характе-
ристика: аб – амфибореальный, т – тихоокеанский, аз – приазиатский, Б – бореальный, А– арк-
тический, С – субтропический, Т – тропический, Н – нотальный, МЗ – мультизональный. 
 

В обрастании причалов в 2 районах значима 
роль бурых водорослей. Они представлены 6–9 
видами и преобладают над другими группами 
только в зал. Анива. Красные водоросли зани-
мают 2-е место. В Японском море доминируют 
виды Rhodophyta. В зал. Петра Великого крас-
ные водоросли представлены 41 видом и со-
ставляют половину всех видов флоры обраста-
ния. Общее число видов макрофитов закономер-
но увеличивается с севера на юг – с 13 до 83. 

В обрастании судов дальнего плавания об-
щее число видов водорослей больше на про-
мысловых, чем на транспортных судах, в 1,7 
раза. При этом на промысловых судах бурые и 
зеленые представлены равным числом видов, а 

на транспортных бурые доминируют над други-
ми группами водорослей. 

Итак, установлено, что флора обрастания 
судов портофлота богаче всего в зал. Анива (28 
видов).  Меньше всего видов (17) зарегистриро-
вано на судах в Татарском проливе. Самая бо-
гатая флора обрастания причалов (84 вида) в 
зал. Петра Великого, самая бедная (13) – в зал. 
Анива. На судах дальнего плавания водорослей 
больше на промысловых судах (33 вида), долго 
работающих в одном районе, чем на торговых 
(20), часто меняющих районы в течение одной 
навигации.  

Бурые водоросли в обрастании всех типов 
судов либо преобладают, либо занимают вто-
рую позицию после зеленых по числу видов. В 
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обрастании причалов их роль снижается в 
направлении с севера на юг. Красные водорос-
ли на судах немногочисленны (от 2 до 7 видов – 
на судах портофлота и 4-5 – на судах дальнего 
плавания). В обрастании причалов число видов 
багрянок колеблется от 4 (зал. Анива) до 13 (Та-
тарский пролив) и 41 (зал. Петра Великого). Как 
видно, роль Rhodophyta возрастает при перехо-
де от подвижного типа субстрата к неподвижно-
му, где в 3–10 раз увеличивается при продви-
жении с севера на юг. 

На основании полученных результатов мож-
но выделить некоторые тенденции формирова-
ния флоры обрастания в северных и южных 
районах: 

1. В обрастании причалов в направлении с 
севера на юг доля зеленых водорослей возрас-
тает в 1,2 раза; красных водорослей – в 1,6 ра-
за. Доля бурых водорослей в составе флоры 
снижается более чем в 2 раза.  

2. В обрастании судов прибрежного плавания 
в направлении с севера на юг доля видов зеле-
ных водорослей уменьшается в 2 раза, бурых – 
в 1,3 раза. Красные водоросли составляют от 10 
до 30 % всех видов флоры.  

3. Макрофлору обрастания судов дальнего 
плавания формируют в основном бурые и зеле-
ные водоросли. В обрастании промысловых 
судов они доминируют совместно, составляя  
85 % видов. В обрастании торговых судов лиди-
руют бурые, зеленые занимают 2-е место, а 
роль красных незначительна. 

 

Выводы 
 

1. В обрастании причалов и судов в Япон-
ском и Охотском морях встречено 130 видов 
макроводорослей из трех отделов, в том числе 
60 – красных, 37 – зеленых и 33 – бурых. 

2. Флора обрастания судов портофлота бо-
гаче всего (28 видов) в зал. Анива, беднее всего 
(17) – в Татарском проливе. Флора обрастания 
причалов богаче всего (84) в зал. Петра Велико-
го, беднее всего (13) в зал. Анива. Флора обрас-
тания причальных сооружений разнообразнее 
флоры обрастания судов портфлота в одном и 
том же районе. 

3. Биоценотическая роль красных и зеленых 
водорослей в данном районе возрастает при 
переходе от подвижного типа антропогенного 
субстрата к неподвижному и по мере продвиже-
ния с севера на юг. 
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Многочисленные географические культуры 

имеют большое значение в сохранении био-
разнообразия древесных форм. Цель исследо-
вания – определить наиболее выгодные для 
культивирования климатипы сосны корейской 

(Pinus koraiensis) в условиях Южного Приморья. 
В оценке степени адаптации используются 
методики измерения вегетативных, генера-
тивных органов, анатомических и биохимиче-
ских особенностей, в том числе содержание 




