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Диатомовая флора трех термальных источников Камчатки (Малкинских, Начи-
кинских и Верхне-Паратунских) изучена в сентябре 2013 г. Результаты исследований 
показали, что флора диатомовых водорослей горячих источников представлена 90 ви-
дами (94 таксонами внутривидового ранга) из 3 классов. Приведен таксономический 
список диатомовых водорослей Малкинских, Начикинских и Верхне-Паратунских 
горячих источников Камчатки.

LIST OF DIATOMS FROM THREE HOT SPRINGS  
FROM KAMCHATKA  – MALKINSKIYE,  

NACHIKINSKIYE AND VERHNE-PARATUNSKIYE  
(RUSSIA)

T.V. Nikulina1, E.G. Kalitina2, E.A. Vakh3, N.A. Kharitonova2
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Diatom flora of Kamchatka’s three hot springs (Malkinskiye, Nachikinskiye and 
Verhne-Paratunskiye) were studied in September, 2013. As results of the study – diatom 
flora of hot springs represented 90 species (94 infraspecific taxa) from 3 classes. Taxonomic 
list of diatoms from hot sources (Malkinsky, Nachikinskiye and Upper Paratunskiye) of 
Kamchatka presented. 

Введение

Сведения об альгофлоре горячих источников полуострова Камчатки известны с 
конца XVIII века (Schmidt, 1885; Gutwinski, 1891). Позднее, вплоть до настоящего 
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времени, изучение флоры водорослей (в том числе и цианобактерий) гидротерм было 
продолжено российскими и зарубежными исследователями: Еленкин, 1914; Petersen, 
1946; Никитина, 2001, 2005; Кузякина и др., 2005. Наиболее полные результаты ис-
следований диатомовых водорослей из горячих источников п-ва Камчатка описаны в 
работе японских и российских авторов (Yoshitake et al., 2008). Краткая информация о 
диатомовой флоре Малкинских, Начикинских и Верхне-Паратунских горячих источ-
ников изложена в тезисных работах Т.В. Никулиной с соавторами (2015) и Е.Г. Кали-
тиной с соавторами (2015).

Цель нашего исследования – составить таксономический список диатомовых 
водорослей Малкинских, Начикинских и Верхне-Паратунских горячих источников 
Камчатки.

Материалы и методы

Пробы водорослей перифитона были отобраны из Верхне-Паратунских, Малкин-
ских и Начикинских термальных источников в сентябре 2013 г. Пробы водорослей 
перифитона отбирали по общепринятым методикам (Голлербах, Полянский, 1951) и 
фиксировали 4 %-м раствором формальдегида. Для определения видовой принадлеж-
ности диатомовых водорослей готовили постоянные препараты методом прокалива-
ния створок диатомей в перекиси водорода (Swift, 1967). При идентификации водоро-
слей использовали световые микроскопы «Axioskop 40» (Zeiss, объективы 40х/0,65 и 
100х/1,25 oil) и «Alphaphot-2 YS-2» (Nikon, объективы 40х/0,65 и 100х/1,25 oil). Видо-
вая принадлежность диатомей определена согласно современным  систематическим 
данным (Krammer, Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991а, b; Hartley et al., 1996; Lange-
Bertalot, Genkal, 1999; Krammer, 2000, 2002, 2003; Lange-Bertalot, 2001 и др.). Частоту 
встречаемости видов водорослей определяли по шестибалльной шкале (Кордэ, 1956). 
При составлении эколого-географической характеристики флоры водорослей исполь-
зовали литературные данные об экологии и распространении водорослей: Sladeček, 
1986; Van Dam et al., 1994; Bukhtiyarova, 1999; Баринова и др., 2006. 

Исследования по определению основных компонентов, формирующих химиче-
ский облик воды проведены в Приморском центре локального элементного и изо-
топного анализа Дальневосточного геологического института ДВО РАН (аналитики 
М.Г. Блохин, Е.В. Еловский). 

Основные характеристики вод горячих источников
Верхне-Паратунские источники. В момент отбора проб температура воды в 

источниках 39,5 οС, pH=8,25. Вода хлоридно-сульфатная кальциево-натриевая уме-
ренно кремнистая (до 45 мг/л) с общей минерализацией около 1 г/л. Состав свободно 
выделяющегося газа на 97 % состоит из азота (Калитина и др., 2015; Никулина и др., 
2015).

Малкинские источники. Температура воды 65,9 οС, рН=3,5. Воды источников ги-
дрокарбонатно-хлоридно-сульфатные натриевые с общей минерализацией до 0,7  г/л. 
Состав газа азотный (Калитина и др., 2015; Никулина и др., 2015).

Начикинские источники. Температура  воды около 42,5 οС, рН=7,91. Воды источ-
ников хлоридно-сульфатные натриевые с минерализацией 1,2 г/л. Состав газа азот-
ный (Калитина и др., 2015; Никулина и др., 2015).
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Т а б л и ц а  1 
Видовой состав диатомовых водорослей термальных источников Камчатки 
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Bacillariophyta
Класс Coscinodiscophyceae
Порядок Melosirales
Семейство Melosiraceae

1 Melosira moniliformis (O.F. Müller) Agardh - 1 - B-P hl - - k
2 M. varians Agardh 2 1 1 B-P i alb β k

Порядок Aulacoseirales
Семейство Aulacoseiraceae

3 Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen - 1 - P i alf β k
4 A. subarctica (O. Muller) Haworth - 3 - P i alb α-β k

Класс  Fragilariophyceae
Порядок  Fragilariales
Семейство Fragilariaceae

5 Asterionella formosa Hassall - - 1 P i alf ο-β k
6 Fragilaria capucina Desmazières - - 1 B-P i alf ο-β k
7 F. capucina var. rumpens (Kützing) Lange-Bertalot 

ex Bukhtiyarova - 1 - B i acf ο k
8 F. vaucheriae (Kützing) J.B. Petersen - - 1 E i alf β k
9 Fragilariforma virescens (Ralfs) Williams et Round - 1 - B hb i χ a-a
10 Hannaea arcus var. rectus (Cleve) M. Idei 1 - - B i alf χ a-a
11 Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) Williams 

et Round - 1 - B-P i alf χ-ο k
12 Staurosira construens f. venter (Ehrenberg) 

Bukhtiyarova  - 2 - B i alf ο k
13 Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1 1 1 B i alf β-α k

Семейство Diatomaceae
14 Diatoma anceps (Ehrenberg) Kirchner - 1 - B hb alf ο-χ a-a
15 D. hiemale (Lyngbye) Heiberg - 1 - B hb i χ a-a
16 D. mesodon (Ehrenberg) Kützing - 1 1 B hb alf χ a-a
17 D. moniliforme Kützing - - 1 B-P hl - β-α k
18 Meridion circulare var. constrictum (Ralfs) Van 

Heurck - 1 1 B hb alf χ-ο k
Класс Bacillariophyceae
Порядок  Eunotiales
Семейство Eunotiaceae

19 Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills  var. bilunaris - 1 - B i acf β k
20 E. exigua (Brébisson) Rabenhorst  - - 1 B i acf χ k
21 E. implicata Nörpel, Lange-Bertalot & Alles - 1 - B - - - -
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22 E. pectinalis (O.F. Müller) Rabenhorst - 1 - B hb acf χ k
23 E. praerupta Ehrenberg - 1 - B hb acf χ k

Порядок Cymbellales
Семейство Cymbellaceae

24 Cymbella aff. pusilla Grunov 4 2 3 B i alf - k
25 C. tumida (Brébisson) Van Heurck 1-2 - - B i alf ο b
26 Cymbopleura naviculiformis (Auerswald) Krammer - 1 - B i i ο k
27 Encyonema gracile Ehrenberg - 1 - B hb i β a-a
28 E. silesiacum (Bleisch in Rabenhorst) D. G. Mann - - 1 B i alf α k
29 Placoneis elginensis (Gregory) E.J. Cox - 1 - B i i ο-β k

Семейство Gomphonemataceae
30 Gomphonema angustatum (Kützing) Rabenhorst - 1 2 B i alf ο b
31 G. angustum Agardh - 1 1 B i alf ο b
32 G. gracile Ehrenberg - 1 - B-P i alf β-o k
33 G. parvulum (Kützing) Kützing var. parvulum - 1 1 B i alf β b
34 G. productum (Grunow) Lange-Bertalot et Reichelt - 1 1 B i alf β k

Порядок Achnanthales
Семейство Achnanthaceae

35 Achnanthes exigua Grunov var. exigua 4 4-5 6 B i alf β k
Семейство Achnanthidiaceae

36 Achnanthidium minutissima (Kützing) Czarnecki - 2 1 B i i ο-β b
37 A. pyrenaicum (Hustedt) Kobayasi - 1 - B - - β-α -
38 Planothidium dubium (Grunow) Round et 

Bukhtiyarova 1 - - B oh alf β-α k
39 P. ellipticum (Cleve) Edlund - - 1 B i alf - a-a
40 P. haynaldii (Schaarschmidt) Lange-Bertalot - 1 1 B i alf χ-β k
41 P. lanceolatum (Brébisson ex Kützing) 

Lange-Bertalot  - 5 3 B i alf χ-β k
Семейство Cocconeidaceae

42 Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) 
Grunov - 1 1 B i alf - b
Порядок Naviculales
Семейство Diadesmidaceae

43 Luticola cohnii (Hilse) Mann - 2-3 1 B i i ο k
44 Luticola mutica (Kützing) Mann - 1 - B i i ο-β a-a

Семейство Amphipleuraceae
45 Frustulia vulgaris Thwaits - 1 1-2 B hb alf ο b

Семейство Neidiaceae
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46 Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer - - 1 B hb i ο k
Семейство Sellaphoraсeae

47 Sellaphora bacillum (Ehrenberg) Mann - 1 - B i alf χ-o k
Семейство Pinnulariaceae

48 Caloneis bacillum (Grunov) Cleve 5 2 2 B-P i alf ο k
49 C. silicula (Ehrenberg) Cleve var. silicula 1 B i alb ο k
50 Chamaepinnularia krookii (Grunow) Lange-Ber-

talot et Krammer - 1 - B - - - -
51 Pinnularia borealis Ehrenberg 1 2 1 B i i χ a-a
52 *P. isselana Krammer - 1 1 B - - - -
53 P. marchica Ilka Schönfelder - 1-2 1 B - - - -
54 P. microstauron (Ehrenberg) Cleve - - 1 B i i ο b
55 P. microstauron var. angusta Krammer - - 1 B - - - -
56 P. neomajor Krammer - 1 - B - acf ο-χ -
57 P. rhombarea Krammer - 1 - B - - - -
58 *P. rhomboelliptica Krammer - 1 - - - - B
59 P. viridiformis Krammer - 1 - B - - - -

Семейство Diploneidaceae
60 Diploneis elliptica (Kützing) Cleve - 1 - B i alf ο k
61 D. ovalis (Hilse) Cleve - 1 - B hl alf β b
62 D. parma Cleve - 1 1 B i alf ο-β -

Семейство Naviculaceae
63 Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs - 1 1 B hl alf χ-ο k
64 N. cryptotenella Lange-Bertalot 1 1 1 B i alf β k
65 N. slesvicensis Grunov - 1 - B hl i β k
66 Rexlowea navicularis Kociolek et Tomas - 1 - B - - - -

Порядок Thalassiophysales
Семейство Catenulaceae

67 Amphora coffeaeformis (C. Agardh) Kützing 1 1 - B mh alf - k
68 A. libyca Ehrenberg 1 1 1 B hl alf - k
69 A. montana Krasske - 1 1 B i alf - k
70 A. normanii Rabenhorst - - 1-2 B hb alf β-α b
71 A. ovalis (Kützing) Kützing. 1 - - B i alb ο-β k
72 A. pediculus (Kützing)  Grunov - - 1 B i alb β k
73 A. veneta Kützing - 1 3 B i alb β b

Порядок Bacillariales
Семейство Bacillariaceae

74 Denticula kuetzingii Grunov 1 1 - B i alf β b
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75 Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunov 1 1 - B i alf α k
76 Nitzschia amphibia Grunow  2 - 6 B-P i alf ο-α k
77 N. capitellata Hust - - 1 B i alb ο k
78 N. clausii Hantzsch - - 1 B mh acf ο-α k
79 N. dissipata (Kützing) Grunov 1 - - B i alf ο-β b
80 N. fonticola Grunov 1 - - B i alf ο b
81 N. frustulum (Kützing) Grunov 3 3 3 B hl alb ο k
82 N. linearis W. Smith - 1 1 B i i ο b
83 N. nana Grunov - - 3 B mh - - b
84 N. palea (Kützing) W. Smith - 2 1 B i i α k
85 Tryblionella apiculata Gregory 1 4 1 B mh alf β k

Порядок Rhopalodiales
Семейство Rhopalodiaceae

86 Epithemia adnata (Kützing) Brébisson 1 1 - B i alb β k
87 E. adnata var. porcellus (Kützing) Ross - 1 - B i alb b k
88 E. sorex Kützing - 1 - B hl alb b b
89 Rhopalodia acuminata Krammer 3 4-5 1 B hl - - -
90 Rh. musculus (Kützing) O. Müller 1 1 1 B-P mh alb χ k

Порядок Surirellales	
Семейство Surirellaceae

91 Surirella brebissonii Krammer et Lange-Bertalot - 1 - B i i β k
92 S. minuta Brébisson - 1 - B i alf - b
93 S. ovalis Brébisson - 2-3 1 B-P mh alf ο k
94 S. robusta Ehrenberg - 1 1 B-P hb i β-ο k

П р и м е ч а н и е : Частота встречаемости организмов указана по шестибалльной шкале:  1 – 
единично, 2 – редко, 3 – нередко, 4 – часто, 5 – очень часто, 6 – масса (Кордэ, 1956). Местообитание: 
P  – планктонные, B-P – бентосно-планктонные, B – бентосные, E – эпифитные. Галобность: mh  – 
мезогалобы, hl – галофилы, hb – галофобы, i – индифференты. Отношение к рН: alf – алкалифилы, 
alb  – алкалибионты, acf – ацидофилы, i – индифференты. Сапробность: χ – ксеносапробионт, χ-ο  – 
ксено-олигосапробионт, ο-χ – олиго-ксеносапробионт, χ-β – ксено-бетамезосапробионт, ο – олиго-
сапробионт, ο-β – олиго-бетамезосапробионт, β – бета-мезосапробионт, β-α – бета-альфамезосапро-
бионт, α-β – альфа-бетамезосапробионт, α – альфа-мезосапробионт; «-» – нет данных; «*» – вид 
впервые указывается для альгофлоры полуострова Камчатка.

О к о н ч а н и е  т а б л .  1



Т.В. Никулина, Е.Г. Калитина, Е.А. Вах, Н.А. Харитонова114

Результаты 

Диатомовая флора Малкинских, Начикинских и Верхне-Паратунских горячих 
источников представлена 90 видами (94 таксонами внутривидового ранга, включая но-
менклатурный тип вида) из 3 классов, 11 порядков, 21 семейства и 39 родов (табл.  1). 

Наиболее разнообразно представлен класс Bacillariophyceae, который включа-
ет 76 внутривидовых таксонов, что составляет 80,8 % от общего числа диатомовых 
водорослей. В систематической структуре флоры к числу ведущих отнесены роды, 
представленные максимальным количеством видов и разновидностей: Pinnularia и 
Nitzschia – по 9 и Amphora – 7 (Никулина и др., 2015). 

Диатомовая флора Начикинских источников включает 72 вида, разновидности и 
формы, Верхне-Паратунских – 50, а  Малкинских – 23 внутривидовых таксона.

В перифитонных собществах обследованных нами горячих источников отмече-
ны шесть видов, отнесенных к разряду преобладающих: Planothidium lanceolatum 
(Brébisson ex Kützing) Lange-Bertalot,  Rhopalodia acuminata Krammer и Achnanthes 
exigua Grunow, Nitzschia amphibia Grunow, Caloneis bacillum (Grunow) Cleve и Cymbel-
la aff. pusilla Grunow (Никулина и др., 2015).

Для альгофлоры Камчатки впервые указаны виды Pinnularia isselana Krammer, 
P. rhomboelliptica Krammer и Rexlowea navicularis Kociolek et Tomas, в таблице 1 от-
мечены знаком «*».

Анализ диатомовой флоры Малкинских, Начикинских и Верхне-Паратунских 
термальных источников Камчатки показал, что большинство найденных водорос-
лей относится к обитателям бентосных видов (84,0  %), по отношению к солено-
сти  – к группе индифферентов (59,5 %), по отношению к pH среды – к группе ал-
калифильных видов (47,8 %). Географическое распространение: максимальная доля 
принадлежит широко распространенным или космополитным видам – 57,5 %. Как 
показатели степени сапробности воды наиболее представлены олигосапробионты и 
бетамезосапробионты – 31,9 и 29,8 %,  соответственно (Никулина и др., 2015).
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