
151

Известия ТИНРО
2018 Том 195

УДК 582.26(265.54)

В.Н. Кулепанов, Е.Н. Дробязин* 
Тихоокеанский научно-исследовательский рыбохозяйственный центр, 

690091, г. Владивосток, пер. Шевченко, 4 

ВИДОВОЙ СОСТАВ И КОЛИЧЕСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ  
МАКРОФИТОВ В СУБЛИТОРАЛИ И НА МАТЕРИКОВОМ СКЛОНЕ  

В СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ЯПОНСКОГО МОРЯ

По данным траловых съемок 2015–2016 гг. в северо-западной части Японского моря 
оценены видовой состав и количественное распределение макрофитов, произрастающих 
и встречающихся в зоне шельфа и на материковом склоне на глубинах от 20 до 750 м. 
В траловых сборах найдено 26 видов макрофитов: 16 видов красных, 7 — бурых, 1 вид 
зеленых водорослей и 2 вида морских трав. Большинство видов встречено на глубинах 
до 60 м. Масса слоевищ варьировала от нескольких граммов до 1000 кг водорослей в 
трале. На глубинах до 50 м средняя биомасса макрофитов варьировала от 44,0 до 
569,0 кг/км2, глубже 100 м она резко падала и не превышала 36,4 кг/км2. Отдельные рас-
тения сносились на глубину более 700 м. Предполагается, что нижняя граница фитали в 
прибрежье Приморья располагается в диапазоне глубин от 50 до 100 м.
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Species composition and quantitative distribution of seaweeds on the shelf and conti-
nental slope of Primorye in the northwestern Japan Sea (depth 20–750 m) are considered on 
the data of trawl surveys conducted in 2015–2016. In total, 26 seaweed species were found: 
16 Rhodophyta, 7 Phaeophyta, 1 Chlorophyta, and 2 species of sea grass. Most of the species 
were found on the depth < 60 m where the biomass of seaweeds varied from 44 to 569 kg/km2. 
On the depth about 100 m, the biomass decreased significantly to the value < 36.4 kg/km2, and 
only single seaweeds were found on the depth > 700 m. There is supposed that the lowest limit 
of the phytal zone in the northwestern Japan Sea is located at the depth 50–100 m.
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Введение
Морские водоросли и травы произрастают в верхней зоне сублиторали, где до-

статочно света для их роста и развития. Исследования макрофитобентоса, как правило, 
ведутся до глубины 20 м. Большие глубины требуют значительного времени на прове-
дение водолазных работ, поэтому сциафильная растительность исследуется значительно 
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реже, чем фотофильная. Тем не менее макрофитобентос играет определенную роль в 
функционировании сообществ нижней сублиторали. Считается, что граница между 
фотофильной и сциафильной растительностью в сублиторали Японского моря про-
ходит на глубине 30–32 м (Перестенко, 1980). Другие авторы проводят ее на 34–35 м, 
а нижняя граница фитали расположена глубже на несколько метров (Гусарова, 2010).

Цель работы — представить видовой состав макрофитов и их количественное 
распределение по глубинам в нижней зоне сублиторали и на материковом склоне се-
веро-западной части Японского моря.

Материалы и методы
В 2015 и 2016 гг. на НИС «Бухоро» проведены траловые съемки в северо-западной ча-

сти Японского моря от зал. Петра Великого до мыса Золотого. Исследования проводились 
на глубинах от 18 до 750 м в районах, где правилами рыболовства траления разрешены. 
Использовался донный трал с мягким грунтропом модели ДТ/ТВ-27,1 с шириной гори-
зонтального раскрытия 14,91 м, со вставкой из мелкоячеистой дели в кутце трала (10 мм) 
(Макрофауна…, 2014). Время траления — от 10 до 30 мин, скорость — в среднем 2,6 уз, 
расстояние между станциями — 4–6 миль. Так как при облове макрофитов коэффициент 
уловистости трала не известен, он условно был принят за единицу (Планирование..., 2005). 
В 2015 г. с 1 апреля по 18 мая было выполнено 223 траления (54 в зал. Петра Великого, 169 
от мыса Поворотного до мыса Золотого) на глубинах от 15 до 750 м. В 2016 г. со 2 апреля 
по 23 мая сделано 234 станции на глубинах от 20 до 750 м. 71 траление было сделано в 
зал. Петра Великого, 163 — северо-восточнее мыса Поворотного (рис. 1).

Рис. 1. Карта-схема проведения траловых съемок
Fig. 1. Scheme of trawl surveys in the northwestern Japan Sea

Оценивались видовой состав и общая масса макрофитов в трале. Каждый трал фо-
тографировался. Для анализа и обработки данных использовали программы «Statistica 
6.0», «Excel-2007» и «MapInfo Professional 12.0». 
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Результаты и их обсуждение
Макрофиты в траловых уловах встречены в 2015 г. на 77 траловых станциях, в 

2016 г. — на 88 станциях. В траловых сборах найдено 26 видов макрофитов: 16 видов 
красных, 7 — бурых, 1 вид зеленых водорослей и 2 вида морских трав (табл. 1). Боль-
шинство видов встречено на глубинах до 60 м.

Таблица 1
Список видов макрофитов, обнаруженных в траловых уловах

Table 1
List of seaweed species sampled by trawl at the coast of Primorye

Вид Диапазон глубин,  
м

Количество тралений, где вид встречен  
в 2015/2016 гг.

Chlorophyta
Ulva sp. 27–710 6/3

Ochrophyta
Desmarestia viridis 21–362 31/16
Saccharina japonica 23–710 6/26
S. cichorioides 15–450 5/18
Agarum clathratum 15–470 20/18
Costaria costata 24–635 10/8
Sargassum pallidum 26 1/2
Stephanocystis crassipes 27–559 1/5

Rhodophyta
Lithothamnion phymatodeum 22 1/1
Clathromorphum rectinatum 19 1/1
Lithophyllum sp. 27 1/1
Pachyarthron cretaceum 30 1/1
Ahnfeltia tobuchiensis 26–643 1/8
Palmaria stenogona 42 0/1
Devaleraea yendoi 30 1/0
Tichocarpus crinitus 26–643 2/3
Turnerella mertensiana 18–362 37/15
Mazzaella japonica 25 1/0
Sparlingia pertusa 15–60 7/3
Campylaephora crassa 25 1/0
Ptilota sp. 21–109 2/6
Congregatocarpus pacificus 26– 105 2/1
Polysiphonia sp. 23–109 0/3
Neorhodomela aculeata 30 1/0
N. teres 70 0/1

Magnoliophyta
Zostera asiatica 109–740 11/12
Phyllospadix iwatensis 36–88 8/1

Макрофиты встречались от единичных слоевищ до уловов массой 500–1000 кг в 
трале. Максимальная биомасса водорослей была отмечена на глубинах до 100 м (рис. 
2). В 2015 г. она составила 23274 кг/км2 на глубине 33 м, в 2016 г. — 18079 кг/км2 на 
глубине 38 м. На большинстве траловых станций биомасса водорослей и морских 
трав составляла от 10 до 100 кг/км2. На глубинах до 50 м средняя биомасса макро-
фитов изменялась от 44 до 569 кг/км2, на глубинах от 50 до 100 м варьировала от 102 
до 162 кг/км2 и глубже резко падала (рис. 3). Глубже 100 м биомасса не превышала 
36,4 кг/км2. Отдельные растения сносились и на большие глубины. Так, на глубинах 
700–750 м биомасса водорослей составила в 2015 г. 0,4 кг/км2, в 2016 г. — 5,2 кг/км2.

Если биомасса макрофитов с глубиной достаточно резко падала, то по частоте 
встречаемости макрофиты были распределены более равномерно. В 2016 г. на глубинах 
более 550 м обрывки водорослей были встречены на каждой второй станции (рис. 4). 
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Рис. 2. Общий вид улова бурых и красных водорослей с глубины 38 м
Fig. 2. General view of the catch of seaweeds Ochrophyta and Rhodophyta from the depth 38 m

Рис. 3. Батиметрическое распределение макрофитов в прибрежье Приморья (биомасса, кг/км2)
Fig. 3. Distribution of seaweeds biomass at the coast of Primorye in dependence on depth, kg/km2
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Рис. 4. Батиметрическое распределение макрофитов в прибрежье Приморья в 2015 и 2016 гг. 
(частота встречаемости на станциях)

Fig. 4. Occurrence of seaweeds at the coast of Primorye in dependence on depth

Сублиторальная зона северо-западной части Японского моря очень узкая. Изобаты 
50 и 100 м на материковой отмели проходят соответственно в 2 и 5 милях от береговой 
линии. В 15–30 милях от берега начинается крутой материковый склон*. Поэтому снос 
макрофитов с мелководья на глубину происходит достаточно быстро.

Макрофиты встречались вдоль всей прибрежной зоны Приморья (рис. 5). По 
биомассе и частоте встречаемости преобладали бурые водоросли Saccharina japoni-
ca, Costaria costata, Agarum clathratum, Desmarestia viridis, из красных — Turnerella 
mertensiana, Sparlingia pertusa. В 2015 г. чаще встречались D. viridis и T. mertensiana. 
В 2016 г. чаще попадались виды рода Saccharina. Это связано с тем, что существует 
межгодовая изменчивость обилия массовых видов водорослей в прибрежье (Куле-
панов, 2015). В результате количество снесенных на большие глубины водорослей 
ежегодно варьирует. 

* Лоция северо-западного берега Японского моря от реки Туманная до мыса Белкина. М.: 
Министерство обороны СССР; Главное управление навигации и океанографии, 1984. 314 с.
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Рис. 5. Распределение макрофитов в траловых уловах в 2015 и 2016 гг., кг/км2

Fig. 5. Trawl catches of seaweeds in 2015 and 2016, kg/km2
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Сахарина японская на глубинах более 20 м встречается в виде глубинной 
формы. Некоторые исследователи выделяют эту форму в отдельный вид (Гусарова, 
Иванова, 2006). Водоросли растут на галечном грунте на большом расстоянии 
от берега на глубинах 11–30 м (Гайл, 1930; Паймеева, 1987; Паймеева, Гусарова, 
1993; Жильцова и др., 2002; Гусарова, 2010). Чаще всего водоросли встречались 
до глубины 40 м. С увеличением глубины частота встречаемости водорослей 
резко падала, и глубже 140 м сахарина отмечалась только на отдельных станциях. 
Максимальная глубина, где эта водоросль была поймана, — 710 м.

Вместе с сахариной японской найдены A. clathratum и D. viridis. На глубинах 
более 20 м преобладают грунты мелкозернистых фракций: валунно-галечные и 
гравийно-песчаные, на которых эти виды благоприятно себя чувствуют. Десмаре-
стия хорошо растет на песчаном грунте, где прикрепляется к небольшим камням 
и раковинам моллюсков. Максимальные глубины, где встречены эти виды, — со-
ответственно 470 и 362 м.

Также достаточно часто встречается красная водоросль T. mertensiana. В 
прибрежье Приморья она формирует ассоциацию с другой красной водорослью, 
Congregatocarpus pacificus. Ассоциация произрастает на скалистом, валунно-га-
лечном, гравийно-песчаном с намывами крупнозернистого песка и ила грунтах на 
глубинах от 30–35 м (Гусарова, 2010). До глубины 40 м этот вид встречен на 24 
станциях (табл. 2), на глубинах от 40 до 60 м — на 8 станциях, а уже глубже 120 м 
она попадалась единично. Максимальная глубина, где этот вид встречен — 362 м.

Sparlingia pertusa — вид, встречающийся как обрастатель приморского гре-
бешка (Перестенко, 1980; Левенец, 2011). Максимальная глубина, где этот вид 
отмечен, — 60 м.

Вероятнее всего, глубже 100 м водоросли не растут, а оказываются на боль-
ших глубинах в результате сноса с мелководья. Где расположена нижняя граница 
их произрастания — этот вопрос остается открытым.

Распределение водорослей по глубине в первую очередь определяется про-
никновением света, необходимого для фотосинтеза. Границу эвфотической зоны, 
где способны обитать фотоавтотрофные организмы, обычно проводят на глубине 
60 м, изредка она опускается на глубины 100–120 м (Водоросли…, 1989). Счита-
ется, что эта зона распространяется до глубины 200 м (Камнев, 2013). Например, 
на возвышенностях подводных гор в Атлантическом океане на глубинах от 50 
до 100 м произрастают ламинариевые и красные водоросли (Возжинская и др., 
1990). В зал. Петра Великого предельные глубины, на которые проникают зеле-
ные и красные водоросли — 27–30 м, бурые водоросли встречаются на глубинах 
до 20–25 м (Титлянов, 1976). В прибрежье северного Приморья границу между 
горизонтами фотофильной и сциафильной растительности проводят на глубине 
30–35 м, а водоросли встречались до глубины 42 м (Гусарова, 2010). 

Для водорослей имеет значение не только освещенность, но и наличие под-
ходящих субстратов. Турнерелла и десмарестия, виды, устойчивые к пониженной 
освещенности, растут на мелкой гальке. На глубинах от 40 до 100 м этот тип 
грунта присутствует в нижней зоне шельфа, что создает благоприятные условия 
для обитания макрофитов, поэтому эти виды широко распространены на больших 
глубинах.

У северных Курильских островов водоросли встречаются на глубинах до 400 м 
(Огородников, 2007). Большинство видов оказывается на глубине в виде обрывков, 
но встречаются растения, совершенно неповрежденные и имеющие органы размно-
жения (Клочкова, Огородников, 2003). Вертикальные и горизонтальные миграции 
сорванных растений поддерживают флористические связи между соседними райо-
нами, обогащают акватории новыми видами, а также способствуют обогащению 
вод органикой (Огородников, 2007). 
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Заключение
В ходе траловой съемки в прибрежье Приморья встречено 26 видов макрофитов: 

16 красных, 7 бурых, 1 вид зеленых, 2 вида морских трав. Большинство видов отмечено 
на глубинах до 60 м. Такие массовые виды, как S. japonica, T. mertensiana, C. costata, A. 
clathratum, D. viridis, наблюдались в большом диапазоне глубин: от 15 до 100–120 м, 
где они сохраняют свою жизнеспособность. Отдельные растения сносятся и на боль-
шие глубины, слоевища водорослей были отмечены на максимально исследованных 
глубинах (710–740 м). На глубинах до 50 м средняя биомасса макрофитов изменялась 
от 44 до 569 кг/км2, на глубинах от 50 до 100 м варьировала от 102 до 162 кг/км2 и c 
увеличением глубины резко падала. На материковом склоне биомасса водорослей, 
снесенных с шельфовой зоны, не превышала 36,4 кг/км2. Учитывая площадь шельфа 
и материкового склона северо-западной части Японского моря, можно утверждать, что 

Таблица 2
Батиметрическое распределение массовых видов водорослей в прибрежье Приморья

Table 2
Distribution of mass species of seaweeds at the coast of Primorye in dependence on depth

Диапазон 
глубин, м

Количество станций, где вид отмечен
S. japonica D. viridis A. clathratum C. costata T. mertensiana S. pertusa

До 40 21 17 19 7 24 7
40–60 8 11 4 2 8 2
60–80 3 4 5 2 5 1
80–100 3 4 1 6
100–120 4 2 1 3 3
120–140 3 5 1 1
140–160 1 2 1 2
160–180 1 1
180–200 1 1
200–220 1 1 1 1
220–240 1
240–260
260–280 1
280–300
300–320
320–340 1
340–360 1 1
360–380 1 1
380–400
400–420
420–440
440–460 1
460–480 1
480–500
500–520
520–540
540–560 1
560–580
580–600 1
600–620 1
620–640 1
640–660 1
660–680
680–700

Более 700 1
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в этих зонах на дне скапливается ежегодно несколько тысяч тонн фитомассы. Макро-
фиты, снесенные на большие глубины, являются дополнительным источником пищи 
для обитающих здесь беспозвоночных и рыб.

По нашему мнению, нижняя зона фитали в прибрежье Приморья располагается 
глубже, чем утверждалось ранее (Гусарова, 2010), скорее всего на глубинах от 50 до 
100 м. Для более точного проведения границы фитали в прибрежье северо-западной 
части Японского моря необходимы дополнительные исследования.
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