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Представлены результаты изучения биологического разнообразия флоры прес-
новодных водорослей некоторых водотоков полуострова Камчатка, выявлена струк-
тура водорослевых перифитонных сообществ, дана экологическая характеристика 
изученной альгофлоры. Обследованы реки: Камчатка, Андриановка, Плотникова, 
Авача, Паратунка, Гаванка, Кирпичная, Карымшина, Мутнушка и ключ Первый. 
В результате обработки проб обнаружено 193 вида, разновидности и формы циано-
бактерий и водорослей из пяти отделов: Cyanobacteria –  5 видов, Bacillariophyta –  
167 таксонов (с учетом разновидностей и форм –  177), Оchrophyta –  2, Charophyta –  4, 
Chlorophyta –  5.

В сообществах водорослей обследованных водотоков как по обилию в обра-
станиях, так и по видовому разнообразию преобладали диатомовые водоросли. 
Наиболее обычными видами, в массе развивающимися на камнях и доминирующими 
в обрастаниях были Encyonema minutum, E. silesiacum, Hannaea arcus, Gomphonema 
ventricosum, Ulnaria inaequalis, Cocconeis placentula, Fragilaria capucina, Nitzschia 
palea. В качестве субдоминантов чаще всего присутствовали Melosira varians, Meridion 
circulare, Planothidium lanceolatum, Gomphonella olivacea, виды родов Staurosira, 
Diatoma, Cymbella, Fragilaria и некоторые другие. В отдельных случаях на первые 
места по обилию выходили виды Rhoicosphenia abbreviata, Didymosphenia geminata, 
Tabularia fasciculata. Из Зеленых водорослей обнаружены Ulothrix zonata и Cladophora 
glomerata. В ряде водотоков в массе встречался Hydrurus foetidus. Отдел Харовых водо-
рослей представлен нитями Spirogyra и единичными экземплярами родов Closterium 
и Cosmarium. Цианобактерии массовых обрастаний практически не образовывали, 
за исключением рода Tapinothrix. Для каждого обследованного участка рек определен 
видовой состав водорослей и охарактеризованы комплексы доминирующих видов.

В общей экологической характеристике изученной альгофлоры отмечено, что 
в перифитонных сообществах преобладают бентосные и планктонно- бентосные орга-
низмы, индифферентные по отношению к солености воды и предпочитающие слабо-
щелочную среду обитания.
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The results of studying the biological diversity of the fl ora of freshwater algae in 
some streams of the Kamchatka Peninsula are presented, the structure of algal periphyton 
communities is revealed and the ecological characteristics of the studied algofl ora are 
given. The following rivers were surveyed: Kamchatka, Andrianovka, Plotnikova, Avacha, 
Paratunka, Gavanka, Kirpichnaya, Karymshina, Mutnushka and the Perviy stream. 
As a result of sample processing, 193 species, varieties and forms of cyanobacteria and algae 
from fi ve divisions were found: Cyanobacteria –  5 species, Bacillariophyta –  167 taxa (taking 
into account varieties and forms –  177), Ochrophyta –  2, Charophyta –  4, Chlorophyta –  5.

In the algae communities of the surveyed water bodies, both in terms of abundance in 
fouling and species diversity, diatoms prevailed. The most common species, often growing 
on stones and dominating in fouling, were Encyonema minutum, E. silesiacum, Hannaea 
arcus, Gomphonema ventricosum, Ulnaria inaequalis, Cocconeis placentula, Fragilaria 
capucina, Nitzschia palea. Melosira varians, Meridion circulare, Planothidium lanceolatum, 
Gomphonella olivacea, species of the genera Staurosira, Diatoma, Cymbella, Fragilaria 
and some others were most often present as subdominants. In some cases, Rhoicosphenia 
abbreviata, Didymosphenia geminata, and Tabularia fasciculata took the fi rst places in 
terms of abundance. Of the Chlorophyta Ulothrix zonata and Cladophora glomerata were 
found. In a number of streams Hydrurus foetidus was encountered in mass. The division 
of Charophyta is represented by fi laments of Spirogyra and single specimens of the genera 
Closterium and Cosmarium. Cyanobacteria practically did not form mass fouling, except 
for the Tapinothrix genus. For each surveyed area, the species composition of algae was 
determined and complexes of dominant species were characterized.

Giving a general ecological characteristic of the studied algofl ora, it should be noted 
that benthic and planktonic- benthic organisms predominate in periphyton communities, 
which are indiff erent to water salinity and prefer a slightly alkaline habitat.

Введение

Изучение флоры водорослей и цианобактерий различного типа водотоков 
и водоемов полуострова Камчатка имеет длительную историю. Первые публикации 
основаны на случайных сборах и включают краткие видовые списки, описание 
редких и новых для науки таксонов (Agardh, 1824; Ehrenberg, 1842; Миддендорф, 
1867; Schmidt, 1875; Gutwinski, 1891; Cleve, 1894). Согласно этим литературным 
данным для п-ва Камчатка была получена информация о 25 видах цианобактерий, 
красных и диатомовых водорослей пресных вод, минеральных и горячих источ-
ников.

Следующий этап исследований флоры полуострова связан с проведением 
двух масштабных экспедиций. Во время Камчатской комплексной экспедиции 
Русского географического общества в 1908–1910 гг., известной как «экспедиция 
Ф.П. Рябушинского», был собран обширный альгологический материал участниками 
этой кампании Л.Г. Раменским, В.П. Савичем, В.Н. Лебедевым, В.Л. Комаровым, 
альгофлористические сборы этих исследователей были дополнены материалом 
из коллекции Б.В. Перфильева и легли в основу аннотированной сводки водорослей 
Камчатки. За годы проведения экспедиции были обследованы следующие водотоки 
и водоемы полуострова: озера Ближнее, Микижинское, Дальнее, Большое, Начи-
кинское, Калахтырское, Кроноцкое, Нерпичье, Култучное, Столбовое, Азабачье, 
Сергучихина, Машура, Налочевского, «Гречишное», озеро вулкана «Шапочка», 
озеро в промоине у Светлого ключа, озеро в Тарьинской бухте, кратерные озера 
влк. Узон (с холодной и горячей водой 45–60 °C); болота в Большой, Малой Кирга-
никской и Паратунской тундрах, в долине р. Халыгера; реки Тихая, Тополовая, 
Коряцкая, Озерная, Камчатка, бассейн р. Авача, горячие источники горы Узон, 
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Начикинские, Паратунские, Малкинские, Пущинские, Щапинские (названия приве-
дены согласно пояснениям Еленкина (1914)). Водоросли планктона и обрастаний 
были обработаны, описаны и их видовой состав был идентифицирован А.А. Елен-
киным, согласно его сводке, всего выявлено 345 видов пресноводных водорослей 
и цианобактерий (согласно первоисточнику: Schizophyceae (синезеленые) –  90; 
Chrysomonadineae –  6; Heterocontae –  1; Dinofl agellata –  4; Acontae: Conjugatae (десми-
диевые) –  76, Bacillariales (диатомовые) –  115; Chlorophyceae –  47; Charales –  2; 
Rhodophyceae –  4). Новых для науки описано 9 видов и 27 разновидностей и форм 
синезеленых, десмидиевых, зеленых, хризомонадовых и диатомовых водорослей
(Еленкин, 1914).

В работе Дж. Петерсена описана альгофлора в основном горячих источников, 
материалом его исследования послужили сборы Э. Хилтена в составе Шведской 
Камчатской экспедиции, проведенной в 1920–1922 гг. (Petersen, 1946). Были 
обследованы более 10 горячих источников, в том числе Начикинские, Паратунка, 
Карымшинские, Банные, Нижне- Киреунские, Гора Горячая, Ходуткинские, а также 
водотоки в бассейнах рек Саван, Опала, Большая, на склонах влк. Горелый. Общая 
диатомовая флора природных источников включает 132 вида, разновидности 
и формы, из них в число доминирующих и наиболее часто встречающихся входят 
27 таксонов диатомей (Petersen, 1946).

Позднее, вплоть до настоящего времени, изучение флоры водорослей и циано-
бактерий было продолжено российскими и зарубежными исследователями. Инфор-
мация об исследованиях альгофлоры горячих источников изложена в публикациях, 
например, Н.И. Головенкиной (1981), посвященной диатомовым водорослям трех 
термальных источников кальдеры вулкана Узон. В работе японских и российских 
авторов описаны диатомовые сообщества пяти горячих источников (Кипелые, 
Тумрок, Киреунские, расположенные в бассейнах рек Саван и Ходутка) (Yoshitake 
et al., 2008). Данные о диатомовой флоре 14 горячих источников Малкинских, 
Начикинских, Верхне- Паратунских и Мутновских геотермальных полей изложены 
в работах Т.В. Никулиной с соавторами (Никулина и др., 2015, 2016; Nikulina, 
Sorokin, 2016; Никулина, Грищенко, 2017; Nikulina et al., 2019) и Е.Г. Калитиной 
с соавторами (2015). Изучению цианобактерий термальных источников также 
посвящен ряд исследований российских ученых (Никитина, 2001, 2005; Кузякина 
и др., 2005; Ефимов, Ефимова, 2007; Nikulina et al., 2019 и др.).

Альгосообщества озерных систем полуострова Камчатки изучены наиболее 
полно, ряд научных публикаций посвящен описанию видового состава флор, преи-
мущественно, диатомовых водорослей, выявлению редких, интересных и новых 
для территории полуострова видов, определению морфологических особенностей 
структуры панциря диатомовых водорослей и описанию новых для науки таксонов. 
Известны литературные данные о диатомеях озёр Дальнее, Паланское, Азабачье, 
Курильское, Этамынк, Камбальное, Ульяновское, Ключевское, Штюбеля, Держа-
вина, Карымское, Таловское, Халактырское, Нерпичье, Явинское и Толмачев-
ского водохранилища (Генкал, Лупикина, 1998; Лепская, Маслов, 1998; Лупикина, 
1999; Лепская и др., 1998, 2003, 2010, 2019; Лепская, 2000, 2003, 2004, 2007, 2017; 
Lepskaya, 2001; Генкал и др., 2004, 2007, 2022; Шкурина и др., 2004; Genkal et al., 
2004; Лепская, Лупикина, 2007; Yoshitake et al., 2009; Lepskaya et al., 2010; Кули-
ковский и др., 2013; Никулина, 2013; Genkal, Lepskaya, 2013; Генкал, Лепская, 
2013, 2014; 2015 и др.).

Речная альгофлора до настоящего времени остается менее изученной, имеется 
несколько работ, посвященных выявлению видового состава и особенностей флоры 
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диатомовых водорослей ряда камчатских водотоков: эстуарной части р. Камчатка, 
р. Фальшивая, р. Ича, ручьев Перевальный, Ралли, Саматкин ключ, Сорный, 
Холодный и Тройной, которые протекают в междуречье р. Ича и ее правого притока 
р. Шануч (Шкурина и др., 2005; Куликовский, Шкурина, 2009; Лепская, 2014; 
Nikulina, Sorokin, 2016; Никулина, Сорокин, 2021).

Следует отметить, что к настоящему времени отсутствует  какая-либо обобща-
ющая научная работа или флористическая сводка, объединяющая воедино все 
вышеназванные исследования и позволяющая оценить полный видовой состав 
флоры пресноводных водорослей и цианобактерий территории п-ва Камчатка.

Цель нашего исследования –  изучение видового состава альгофлоры некоторых 
водотоков полуострова Камчатка, выявление структуры водорослевых перифи-
тонных сообществ и анализ экологической характеристики обследованной флоры.

Материалы и методы исследований

Речная сеть Камчатки развита очень хорошо. По территории области протекает 
более 140000 больших и малых рек, около 95 % которых –  это реки длиной менее 
10 км (Ресурсы, 1966). Значительные продольные уклоны рек способствуют быст-
рому стеканию поверхностных вод. Для большинства рек Камчатки характерно 
весенне- летнее половодье, на которое накладываются значительные дождевые 
паводки. По окончании половодья наступает сравнительно многоводная устойчивая 
летне- осенняя межень. По характеру источников питания обследованные нами 
реки имеют преимущественно подземное питание (подземный сток составляет 
50–70 % годового стока).

По условиям протекания и характеру питания реки Камчатки разделены 
на шесть групп (Ресурсы, 1966). К наиболее распространенной относятся горные 
реки, истоки которых расположены вблизи водоразделов, образуются главным 
образом за счет таяния снежников и зачастую принимающие подземные воды. 
В пределах гор реки текут в узких долинах и имеют быстрое нередко порожистое 
течение. С выходом на равнины русла разветвляются и меандрируют, образуя много 
староречий. Вблизи устья русла подвергаются приливным явлениям, в результате 
чего устьевые участки рек превращаются в длинные лиманы, расположенные 
параллельно морскому побережью.

В период с 11 по 19 сентября 2022 г. научным сотрудником лаборатории 
экологии и эволюционной биологии водных организмов Института Мирового 
Океана ДВФУ А.А. Семенченко и ведущим специалистом этой лаборатории 
Н.А. Селивёрстовым был обследован ряд водотоков полуострова Камчатка. Собрано 
20 альгологических проб на 20 станциях из 10 водотоков: реки Камчатка, Андриа-
новка, Плотникова, Авача, Паратунка, Гаванка, Кирпичная, Карымшина, Мутнушка 
и ключ Первый (рис. 1, таблица 1).

Качественные пробы водорослей собирали, счищая водорослевые обрастания 
с камней (4–5 камней). Собранные водоросли фиксировали 4 % формалином, обра-
батывали материал по общепринятым методикам (Голлербах, Полянский, 1951; 
Водоросли, 1989). Определение видового состава водорослей из всех отделов, 
за исключением Bacillariophyta, проводили при камеральной обработке проб 
в фиксированном состоянии. Затем, для идентификации диатомовых водорослей 
были изготовлены постоянные препараты перекисным способом, с прокалива-
нием водорослей в перекиси водорода при нагревании. После этого проводилось 
определение диатомовых водорослей. Водоросли идентифицировали с помощью 
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Рис. 1. Схема обследованных водотоков п-ва Камчатка и расположения точек отбора проб

световых микроскопов «Alphaphot-2 YS-2» (Nikon), «Jenaval» и «Axioskop 40» 
(Carl Zeiss Jena), при увеличениях в 400 и 1000 раз. Для каждого вида отмечалась 
частота встречаемости по шкале С.М. Вислоуха от 1 до 6 (Кордэ, 1956).

При выявлении видового состава альгофлоры была использована обширная 
научная литература, в том числе определители и атласы отечественных и зару-
бежных специалистов (Забелина и др., 1951; Голлербах и др., 1953; Косинская, 1960; 
Виноградова и др., 1980; Мошкова, Голлербах, 1986; Krammer, Lange- Bertalot, 1986, 
1988, 1991a, b; Hartley et al., 1996; Krammer, 2000, 2002). Общий таксономический 
список водорослей составлен в соответствии с мировой базой данных по водоро-
слям AlgaeBase (Guiry, Guiry, 2016–2023). Внутри отделов водоросли расположены 
в алфавитном порядке. Экологические характеристики указаны в соответствии 
со сводкой С.С. Бариновой с соавторами (Баринова и др., 2019).

Для оценки сходства сообществ водорослей обследованных водотоков п-ва 
Камчатка был проведен кластерный анализ, при выполнении которого применена 
статистическая программа PAlaeontological STatistics, версия 1.89 (Hammer et al., 
2007). В качестве меры сходства использован коэффициент Съёренсена (Sörensen, 
1948), в качестве алгоритма построения кластеров –  метод невзвешенного парно- 
группового арифметического усреднения (UPGMA), за единицу сравнения выбран 
таксон рангом ниже вида.

Результаты и обсуждение

В результате обработки проб нами обнаружено 193 вида, разновидности 
и формы цианобактерий и водорослей из 5 отделов: Cyanobacteria –  5 видов, 
Bacillariophyta –  167 таксонов (с учетом разновидностей и форм –  177), Оchrophyta –  
2, Charophyta –  4, Chlorophyta –  5 (табл. 2, 3).
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Таблица  1
Характеристика обследованных водотоков полуострова Камчатка (сентябрь 2022 г.)

Название водотока
Координаты 
точки отбора 

проб

Длина, 
км

Т воды, 
°C

Ско-
рость

течения, 
м/сек

Ширина 
реки, м рН1

Площадь 
бассейна, 

км2

1 –  р. Андриановка 
у с. Андриановка, перекат

N54.63781°
E158.46008°

70
9,8 0,86 7

6,85–
7,35 1190

2 –  р. Андриановка, 
у с. Андриановка, плес

N54.63781°
E158.46008° 9,8 0,36 10

3 –  р. Камчатка 
у с. Мильково, плес

N54.62442°
E158.46306°

758

9,0 0,42 80

6,3–
7,55 55 900

4 –  р. Камчатка 
у с. Шаромы, плес

N54.390341°
E158.192.101° 13,2 0,6 22

5 –  р. Камчатка 
у с. Шаромы, перекат

N54.39071°
E158.196828° 13,2 1,42 22

6 –  р. Камчатка у устья 
р. Грешна, перекат

N54.25325°
E158.10814° 13,0 1,23 26

7 –  р. Плотникова выше 
пос. Сокоч, перекат

N53.10431°
E157.75616°

134

9,8 0,87 25

7,05–
7,2 4450

8 –  р. Плотникова, у моста 
за пос. Сокоч, плес

N53.18871°
E157.61647° 9,9 0,67 43

9 –  протока р. Плотникова, 
плес

N53.06820°
E157.36436° 10,0 0,28 8

10 –  протока р. Плотникова, 
перекат

N53.06820°
E157.36436° 10,0 1,18 50

11 –  р. Авача у с. Северные 
Коряки, плес

N53.35797°
E158.21237°

122

8,8 0,94 54

6,25–
7,35 509012 –  р. Авача у с. Северные 

Коряки, перекат
N53.35797°
E158.21237° 8,8 1,41 56

13 –  р. Авача, мост 
у г. Елизово

N53.202951°
E158.38869° 8,6 2,0 113

14 –  р. Паратунка, 
пос. Паратунка, в районе 
ул. Рябиновая, перекат

N53.009070°
E158.275630°

81

8,7 0,43 51
6,85–
7,2 1500

15 –  р. Паратунка, 9 км 
выше пос. Термальный, 
плес

N52.87888°
E158.20930° 8,8 1,61 35

16 –  р. Гаванка у с. Коряки, 
плес

N53.26493°
E158.21468°

48
7,8 0,43 7

– –
17 –  р. Гаванка у с. Коряки, 
перекат

N53.26493°
E158.21468° 7,8 0,9 7

18 –  р. Кирпичная, 
окр.г. Петропавловск- 
Камчатский, плес

N53.047608°
E158.687301° 24 8,2 0,97 2,5 – 207

19 –  кл. Первый, 
окр.г. Петропавловск- 
Камчатский, район 
Нагорный, плес

N53.05845°
E158.73706° 17 7,0 0,64 3,6 – –

20 –  р. Карымшина 
у пос. Термальный, плес

N52.93571°
E158.23479° 20 8,8 0,87 22 – –

21 –  р. Мутнушка, 1,7 км 
ниже Козельского полигона, 
перекат

N53.176660°
E159.103997°

20

6,4 1,33 3

– –22 –  р. Мутнушка, 1,7 км 
ниже Козельского полигона, 
плес

N53.176660°
E159.103997° 6,4 0,8 2,5

1 –   данные по рН приводятся согласно литературным сведениям (Ресурсы…, 1966).
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Таблица  2
Таксономический состав водорослей перифитона водотоков полуострова Камчатка 

(сентябрь 2022 г.)

№ Отдел Род Вид Вид, разновидность 
и форма

1 CYANOBACTERIA 4 5 5
2 BACILLARIOPHYTA 56 167 177
3 OCHROPHYTA 2 2 2
4 CHLOROPHYTA 2 4 4
5 CHAROPHYTA 4 5 5

Всего 68 183 193

Общий список цианобактерий и водорослей, обнаруженных в водотоках п-ва 
Камчатка в результате наших исследований, приведен в таблице 3. В списке указаны 
экологические характеристики каждого вида (местообитание, отношение к соле-
ности и активной реакции воды), а также частота встречаемости вида для каждого 
обследованного водоема. В таблице отсутствуют данные по реке Мутнушка, ввиду 
незначительного числа видов, отмеченных для этого водотока.

В сообществах водорослей обследованных водоемов как по обилию в обра-
станиях, так и по видовому разнообразию преобладали диатомовые водоросли. 
Наиболее обычными видами, часто развивающимися на камнях и доминирую-
щими в обрастаниях, можно назвать Encyonema minutum, E. silesiacum, Hannaea 
arcus, Gomphonema ventricosum, Ulnaria inaequalis, Cocconeis placentula, Fragilaria 
capucina, Navicula cryptocephala, Nitzschia palea. В качестве субдоминантов чаще 
всего присутствовали Melosira varians, Meridion circulare, Planothidium lanceolatum, 
Gomphonella olivacea, виды родов Staurosira, Diatoma, Cymbella, Fragilaria и неко-
торые другие. В отдельных случаях на первые места по обилию выходили виды 
Rhoicosphenia abbreviata, Didymosphenia geminata, Tabularia fasciculata.

Из Зеленых водорослей заметные скопления образовывали нити Ulothrix zonata 
и кустики Cladophora glomerata. В ряде водотоков в массе встречались слизистые 
«косички» Охрофитовой водоросли Hydrurus foetidus. Отдел Харовых водоро-
слей представлен нитями Spirogyra и единичными экземплярами родов Closterium 
и Cosmarium. Цианобактерии массовых обрастаний практически не образовывали, 
за исключением рода Tapinothrix.

Для каждого обследованного участка рек определен видовой состав водорослей 
и охарактеризованы комплексы доминирующих видов (табл. 3).

Река Андриановка у с. Андриановка, перекат (ст. 1), плес (ст. 2).
Сообщества водорослей на перекате и плесе были практически идентичны. 

Обрастания камней на этом участке были представлены скоплениями нитей зеленой 
водоросли Ulothrix zonata, в массе присутствовали створки диатомовых водорослей 
Didymosphenia geminata, Encyonema minutum, E. silesiacum, Gomphonema ventricosum, 
Ulnaria inaequalis, U. ulna и Hannaea arcus с вариациями.

Река Камчатка, остановка у с. Мильково, плес (ст. 3).
На этом участке реки отмечены массовые обрастания камней цианобакте-

рией Tapinothrix varians в комплексе с диатомовыми водорослями Achnanthidium 
minutissimum, Cocconeis placentula, Encyonema minutum, E. silesiacum, Hannaea 
arcus, Gomphonella olivacea, Gomphonema micropus, видами рода Fragilaria. Также 
присутствовали нити зеленой водоросли Ulothrix zonata.
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Река Камчатка у с. Шаромы, плес 
(ст. 4), перекат (ст. 5).

Доминирующими видами в перифи-
тонных альгосообществах этого участка 
р. Камчатка были Vaucheria sp. ster. 
из отдела Оchrophyta и цианобактерии 
Tapinothrix varians. На плесе в обраста-
ниях преобладали диатомовые водо-
росли Cocconeis placentula, Encyonema 
minutum, E. silesiacum, Gomphonella 
olivacea, Hannaea arcus, Melosira 
varians, Meridion circulare, Planothidium 
lanceolatum, виды рода Staurosira, 
на перекате –  Encyonema minutum, 
E. silesiacum, Cocconeis placentula, 
Gomphonel la  olivacea,  Hannaea 
arcus, Melosira varians, Planothidium 
lanceolatum и другие виды.

Река Камчатка у устья р. Грешна, 
перекат (ст. 6).

В  обрастаниях  каменистых 
субстратов отмечено массовое развитие 
цианобактерии Tapinothrix varians 
и диатомовых водорослей, со сходным 
доминантным составом с альгосообще-
ствами р. Камчатка у с. Шаромы.

Река Плотникова выше пос. 
Сокоч, перекат (ст. 7).

В р. Плотникова наблюдались 
массовые обрастания зеленых кустиков 
водоросли Cladophora glomerata (отдел 
Chlorophyta. Эпифитно на нитях кладо-
форы в больших количествах разви-
вались разнообразные диатомовые 
водоросли: Rhoicosphenia abbreviata, 
Cocconeis placentula,  Encyonema 
minutum, E. silesiacum, Gomphonema 
ventricosum, Fragilaria capucina. Инте-
ресно отметить наряду с обычными 
речными видами доминирование 
Rhoicosphenia abbreviata –  вида, более 
характерного для устьев рек и эстуарных 
зон водотоков.

Река Плотникова, у моста около 
пос. Сокоч, плес (ст. 8).

Ложе р. Плотникова и на плесе 
и на перекате было покрыто сплошным 
ковром зеленых кустиков водного травя-
нистого растения Шелковника воло-
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солистного –  Batrachium trichophyllum (Chaix) Bosch. из семейства Лютиковые 
(Ranunculaceae) (рис. 2).

В сообществах перифитона преобладали диатомовые водоросли Melosira 
varians, Rhoicosphenia abbreviata, Cocconeis placentula, Encyonema minutum, 
E. silesiacum, Gomphonema ventricosum, Navicula cryptocephala, виды родов Fragilaria 
и Staurosira. Кроме того, были найдены единичные экземпляры вида Closterium 
ehrenbergii из отдела Харовых.

Протока р. Плотникова, плес (ст. 9), перекат (ст. 10).
Видовой состав диатомовых водорослей на плесе и перекате реки имел высокую 

степень сходства. В обрастаниях растений и камней преобладали диатомовые водо-
росли Melosira varians, Rhoicosphenia abbreviata, Cocconeis placentula, Encyonema 
minutum, E. silesiacum, Gomphonema ventricosum, Navicula cryptocephala, виды 
родов Fragilaria и Staurosira. На перекате встречались также кустики Cladophora 
glomerata, нити Spirogyra и единичные экземпляры Closterium ehrenbergii.

Река Авача у с. Северные Коряки, плес (ст. 11), перекат (ст. 12).
Перифитонные сообщества на плесе были представлены скоплениями диато-

мовых водорослей Achnanthidium minutissimum, Ulnaria inaequalis, Encyonema 
minutum, E. silesiacum, Gomphonema ventricosum, Hannaea arcus, Navicula 
cryptocephala, Nitzschia palea. Поверхность камней на перекате была густо 
покрыта слизистыми тяжами бурого цвета –  колониями Hydrurus foetidus. Видовой 
состав диатомовых водорослей на перекате отличается массовым развитием вида 
Didymosphenia geminata, в дополнение к также отмеченным здесь в значительном 
количестве видам U. inaequalis, E. minutum, E. silesiacum, G. ventricosum, H. arcus.

Река Авача, мост у г. Елизово, перекат (ст. 13).
Видовой состав водорослей этого участка был весьма своеобразным и харак-

теризовался присутствием диатомовых водорослей Rhoicosphenia abbreviata, 
Cocconeis placentula, Ulnaria inaequalis, Encyonema minutum, E. silesiacum, Nitzschia 
palea, Planothidium lanceolatum, P. haynaldii. Особенность данного комплекса 
состоит в том, что здесь, как и в р. Плотникова в разряд доминантов выходит вид 
Rhoicosphenia abbreviata, характерный для эстуариев и устьев рек.

Рис. 2. Река Плотникова, плес у моста около пос. Сокоч
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Река Паратунка, в районе ул. Рябиновая, перекат (ст. 14).
Комплекс диатомовых водорослей данного участка был представлен видами 

родов Diatoma, Cymbella, Fragilaria, а также Navicula cryptocephala, Ulnaria ulna. 
Только здесь в значительных количествах вегетировал мезогалобный солонова-
товодный вид Tabularia fasciculata, виды Cymatopleura solea, Caloneis silicula, 
Fragilaria rumpens, Nitzschia amphibia, Planothidium capitatum отмечены нами 
только в перифитоне р. Паратунка, а вид Brebissonia boeckii зафиксирован в двух 
реках –  в Паратунке и Карымшина.

Река Паратунка, 9 км выше пос. Термальный, плес (ст. 15).
Обрастания камней в русле реки были сформированы цианобактериями 

Tapinothrix varians и слизистыми «косичками» охрофитовой водоросли Hydrurus 
foetidus. В массе вегетировали диатомовые водоросли Encyonema minutum, 
E. silesiacum, Gomphoneis quadripunctatum, Gomphonella olivacea, Hannaea arcus.

Река Гаванка у с. Коряки, плес (ст. 16), перекат (ст. 17).
В реке и на плесе, и на перекате наблюдались сходные группировки водорослей 

с доминированием Tapinothrix varians и Hydrurus foetidus. В составе диатомовых 
водорослей преобладали Achnanthidium minutissimum, Diatoma mesodon, Encyonema 
minutum, E. silesiacum, Ulnaria ulna.

Река Кирпичная, окрестности г. Петропавловск- Камчатский, плес (ст. 18).
В составе группировки обрастаний вегетировали только диатомовые водоросли, 

преобладали виды рода Encyonema: E. minutum и E. silesiacum, а также Fragilaria 
vaucheriae, Gomphoneis quadripunctatum, Planothidium lanceolatum, Hannaea arcus.

Ключ Первый, окрестности г. Петропавловск- Камчатский, район 
Нагорный, плес (ст. 19).

Комплекс диатомовых водорослей этого водотока имел специфические особен-
ности и отличался по составу видов от сообществ диатомей в других водотоках. 
Кроме обычных видов Encyonema здесь в больших количествах присутствовали 
Melosira varians, Fragilaria vaucheriae, Diatoma mesodon, Frustulia vulgaris, Meridion 
circulare, M. constrictum и Planothidium lanceolatum.

Река Карымшина у пос. Термальный, плес (ст. 20).
Видовой состав водорослей был довольно обычен –  доминировали Cocconeis 

placentula, Encyonema minutum, E. silesiacum, Fragilaria vaucheriae, Planothidium 
lanceolatum, однако здесь с высокими оценками обилия вегетировали виды рода 
Staurosira (S. construens, S. leptostauron) и Staurosirella pinnata.

Река Мутнушка перекат (ст. 21), плес (ст. 22).
Обследование русла реки Мутнушка (участок в 1,7 км ниже Козельского поли-

гона) показало присутствие чрезвычайно малого числа водорослей, как на плесе, 
так и на перекате водотока. По-видимому, сильная мутность воды и наличие очень 
плотного наилка, состоящего из мелких частиц вулканического пепла и крепко 
цементирующего камни на дне реки, не позволяют водорослям полноценно разви-
ваться. На данном участке реки нами отмечены только диатомовые водоросли, 
имевшие частоту встречаемости «единично» и «редко». Всего выявлено одиннадцать 
видов и разновидностей: Achnanthidium minutissimum, Diatoma mesodon, Encyonema 
silesiacum, Fragilaria vaucheriae, Frustulia vulgaris, Hannaea arcus с вариацией rectus, 
Gomphonema ventricosum, Navicula cryptocephala, Nitzschia dissipata и N. palea.

Высокую степень сходства видового состава альгосообществ изученных водо-
токов показало сравнение, проведенное с помощью кластерного анализа на осно-
вании коэффициента общности Т. Съёренсена (Sörensen, 1948). На дендрограмме 
выделены четыре основных ветви: в единый кластер объединены р. Камчатка 
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и ее приток р. Андриановка, а также три водотока, расположенные вблизи побе-
режья Авачинского залива –  р. Карымшина, кл. Первый и р. Кирпичная, второй 
кластер объединяет альгосообщества рек Авачи, Гаванки, Плотникова и протоки р. 
Плотникова, два одиночных кластера выделяют реку Паратунку с ее уникальным 
составом альгофлоры и реку Мутнушку, отличающуюся низким видовым богат-
ством водорослей (рис. 3).

Рис. 3. Дендрограмма флористического сходства перифитонных альгосообществ водотоков п-ва 
Камчатка. На оси ординат указаны значения коэффициента Съёренсена, сверху –  названия рек 
(метод UPGMA)

Эколого- географическая характеристика альгофлоры

Характеризуя экологические особенности изученной альгофлоры, можно 
сказать, что в обследованных водотоках наиболее широко представлена группа 
бентосных организмов –  104 вида или 53,9 % от общего числа таксонов (табл. 4). 

Таблица  4
Распределение водорослей по экологическим группам

Группы Всего таксонов %
МЕСТООБИТАНИЕ

Планктонные (P) 6 3,1
Планктонно- бентосные (P-B) 74 38,3

Бентосные (B) 104 53,9
Нет данных 9 4,7

ГАЛОБНОСТЬ
Мезогалобы (mh) 7 3,6
Галофилы (hl) 19 9,8

Индифференты (i) 125 64,8
Галофобы (hb) 17 8,8
Нет данных 25 13,0

ОТНОШЕНИЕ К рН
Алкалибионты (alb) 3 1,6
Алкалифилы (alf) 86 44,6

Индифференты (ind) 67 34,7
Ацидофилы (acf) 13 6,7
Нет данных 24 12,4

           Примечание: процент учитывается от общего числа таксонов.
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Однако довольно значительна была также и группа планктонно- бентосных 
видов –  74 вида (38,3 %). Планктонные виды насчитывают всего 6 таксонов, что 
составляет 3,1 %.

Распределение водорослей по категориям галобности (по отношению к соле-
ности воды) показывает, что группа индифферентных видов наиболее много-
численна и включает 125 таксонов или 64,8 % (табл. 4). Именно индифференты 
составляют основу альгологических группировок в обследованных водотоках. 
К самым массовым видам можно отнести Hannaea arcus, Encyonema minutum, 
E. silesiacum, Gomphonema ventricosum, Cocconeis placentula, Fragilaria capucina 
из диатомовых водорослей, представители рода Ulothrix из зеленых водорослей. 
Группа галофилов (видов, способных выдерживать слабую степень засоления) 
насчитывает 19 видов (9,8 %). Массовых видов среди них не обнаружено, хотя 
в отдельных водотоках в значительных количествах были отмечена Melosira varians, 
Staurosirella pinnata. Группа галофобов, то есть видов, не выдерживающих даже 
слабой степени засоления, насчитывает 17 видов и составляет 8,8 %, причем нужно 
отметить, что в этой группе есть виды, играющие значительную роль в составе 
перифитонных сообществ: Meridion constrictum, Diatoma mesodon, D. hiemalis. 
Типичные галофобы рода Eunotia встречались единичными экземплярами. Из семи 
мезогалобных видов (то есть, обитающих при слабой степени засоления) в массе 
была отмечена только Tabularia fasciculata.

Анализ количества видов водорослей по отношению к рН среды показал, что 
по числу видов в обследованных водотоках на первом месте стоит группа алкали-
филов, то есть видов, предпочитающих слабощелочную среду –  86 видов (44,6 %), 
группа алкалибионтов представлена 3 видами (1,6 %), индифференты насчитывают 
67 видов (34,7 %). Виды группы ацидофилов (видов, предпочитающих воды слегка 
пониженной рН) составляют 13 таксонов (6,7 %), практически все они отмечены 
с низкой частотой встречаемости.

Массовыми видами обрастаний являются в равной степени алкалифильные 
и индифферентные виды, такие как Gomphonella olivacea, Hannaea arcus, 
Achnanthidium minutissimum, Encyonema minutum, E. silesiacum, Reimeria sinuata, 
Planothidium lanceolatum, Meridion circulare, виды родов Gomphonema, Staurosira.

Заключение

В результате обследования некоторых водотоков полуострова Камчатка 
выявлена структура водорослевых перифитонных сообществ. Обследованы реки: 
Камчатка, Андриановка, Плотникова, Авача, Паратунка, Гаванка, Кирпичная, 
Карымшина, Мутнушка и ключ Первый. В результате обработки проб обнаружено 
193 вида, разновидности и формы цианобактерий и водорослей из пяти отделов: 
Cyanobacteria –  5 видов, Bacillariophyta –  167 таксонов (с учетом разновидностей 
и форм –  177), Оchrophyta –  2, Charophyta –  4, Chlorophyta –  5.

В сообществах водорослей обследованных водоемов как по обилию в обра-
станиях, так и по видовому разнообразию преобладали диатомовые водоросли. 
Наиболее обычными видами, часто развивающимися на камнях и доминирую-
щими в обрастаниях, можно назвать Encyonema minutum, E. silesiacum, Hannaea 
arcus, Gomphonema ventricosum, Ulnaria inaequalis, Cocconeis placentula, Fragilaria 
capucina, Nitzschia palea. В отдельных случаях на первые места по обилию выхо-
дили виды Rhoicosphenia abbreviata, Didymosphenia geminata, Tabularia fasciculata. 
Из Зеленых водорослей отмечены Ulothrix zonata и Cladophora glomerata. Иногда 
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в массе встречались Hydrurus foetidus (отдел Охрофитовые) и виды рода Tapinothrix 
(Цианобактерии). Харовые водоросли представлены единичными экземплярами 
родов Spirogyra, Closterium и Cosmarium.

В пробах из р. Мутнушка обнаружено одиннадцать видов и разновидностей 
водорослей с низкими значениями обилия. По-видимому, водоросли не могут веге-
тировать на поверхности мелкого вулканического песка, покрывающего ложе реки.

Давая общую экологическую характеристику изученной альгофлоры следует 
отметить, что в перифитонных сообществах преобладают бентосные и планктонно- 
бентосные организмы, индифферентные по отношению к солености воды и пред-
почитающие слабо щелочную среду обитания.

Все вышеперечисленные результаты получены впервые для водотоков р. Андри-
ановка, р. Плотникова, р. Паратунка, р. Гаванка, р. Кирпичная, р. Карымшина, 
р. Мутнушка, кл. Первый, а для бассейнов р. Камчатка и р. Авача значительно 
дополнены данные о видовом богатстве цианобактерий и водорослей, поэтому 
в дальнейшем могут служить основой для мониторинга и проведения сравнитель-
ного анализа как альгофлористического состава, так и качества вод водотоков п-ва 
Камчатка.
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