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Видовой состав и особенности флоры центрических диатомовых водорослей (Bacil-

lariophyta) водоемов и водотоков Камчатки. – Куликовский М.С., Шкурина Н.А. – На 
основе изучения проб из оз. Дальнее и небольших водотоков Камчатки (руч. Перевальный, 
Ралли, Саматкин ключ, Сорный, Холодный, Тройной) выявлен видовой состав центриче-
ских диатомовых в этих биотопах. В формировании флоры центрических диатомовых в во-
доемах и водотоках большое значение имеют редкие виды, характерные для олиготрофных 
водоемов и распространенные в северных регионах России. Показаны различия между эти-
ми экосистемами, а также между оз. Дальнее и другими озерами региона. Наиболее распро-
странены в ручьях Stephanodiscus minutulus и S. invisitatus. В работе анализируется измене-
ние флоры центрических диатомовых в фитопланктоне оз. Дальнее за полувековой период 
(с 1946 по 2003 гг.), дается анализ частоты встречаемости видов и их сезонной динамики. 
S. minutulus доминирует в оз. Дальнее и определяет межгодовую и сезонную динамику; вме-
сте с Aulacoseira subarctica и Stephanodiscus alpinus образует группу видов, широко распро-
страненную в других водоемах региона. 

Ключевые слова: Камчатка, озеро Дальнее, водотоки, центрические диатомовые, флора. 
 
Specific composition and peculiarities of the Centric Diatom flora in waterbodies and wa-

tercourses of Kamchatka. – Kulikovskiy M.S. and Shkurina N.A. – On the basis of exploring 
samples from Lake Dal'neye (Kamchatka) and small watercourses (Pereval'nyi, Rally, Samatkin 
Kluch, Sornyi, Cholodnyi, Troinoy), the specific composition of these biotopes has been discov-
ered. The diatom flora in the ecosystems studied is formed by rare oligosaprobic northern species. 
Differences between small watercourses and those between Lake Dal'neye and other lakes are 
shown. Stephanodiscus minutulus and S. invisitatus are most abundant species in Kamchatka 
springs. Changes in the diatom flora of Lake Dal'neye in 1946 – 2003 are analyzed. We have con-
sidered the specific character frequency and seasonal abundance in this lake as well. S. minutulus 
is the most abundant species in Lake Dal'neye. This taxon, along with Aulacoseira subarctica and 
Stephanodiscus alpinus, forms a group of species to be prevalent in other Kamchatka lakes. 

Key words: Kamchatka, Lake Dal'neye, watercourses, centric diatoms, flora.  
 

ВВЕДЕНИЕ 
Диатомовые водоросли широко распространены на территории Земли и оби-

тают как в водных, так и в наземных, воздушных биотопах (Round et al., 1990). 
Они играют важную роль в глобальном цикле многих элементов и образуют около 
четверти всей первичной продукции в мире (Nelson et al., 1995). Эти причины, а так- 
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же особенности морфологии – наличие кремнеземного панциря, сохраняющегося в 
течение длительного времени – способствовали широкому использованию этих 
организмов в экологических исследованиях и палеолимнологических реконструк-
циях (Bennion et al., 1996; Stoermer, Smol, 1999; Schönfelder et al., 2002, Ramstack et 
al., 2003; Werner, Smol, 2005; Drebler et al., 2006). Диатомовые играют важную роль 
в структуре функционирования экосистем, производя большую часть биомассы 
фитопланктона и поддерживая потоки питательных веществ из глубоких слоев 
водных масс посредством возвращения этих веществ через «микробиальную пет-
лю» (Falkowski et al., 1998). Эти особенности показывают значимость исследова-
ния состава и структуры сообществ диатомовых водорослей для целей рыбного 
хозяйства и проведения мониторинга в разнотипных водоемах и водотоках. 

Проведение подобных изысканий особенно актуально на территории п-ва 
Камчатка, многие озера которого имеют важное нерестово-нагульное значение и 
являются местами нерестилищ нерки (Крохин, 1960). Особый интерес представля-
ет озеро Дальнее, так как это единственный лососевый водоем в России, где про-
водятся регулярные гидробиологические исследования уже более 70 лет (Вецлер и 
др., 2007). В то же время своеобразные геологические процессы способствовали 
образованию на Камчатке месторождений ценных полезных ископаемых (Мила-
новский, 1996), в том числе Шанучского кобальт-медно-никелевого месторожде-
ния, разработка которого ведется в последнее время. Однако до настоящего вре-
мени при мониторинге состояния среды в этих районах не проводилось изучение 
диатомей (Леман и др., 2004; Леман, 2006).  

В связи с этим особый интерес представляет изучение состава и особенностей 
сообществ центрических диатомовых водорослей в пробах из озера Дальнее и во-
дотоков в среднем течении р. Ича, на территории Шанучского месторождения в 
качестве основы для дальнейших гидробиологических и экологических исследо-
ваний. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Материалом послужили сетные и батометрические пробы планктона из оз. 
Дальнее, отобранные в 1946, 1957, 1964 – 1970, 1972, 1977, 1979, 1981, 2000, 2002, 
2003 гг. сотрудниками КамчатНИРО и хранящиеся в лаборатории мониторинга 
озерных экосистем. Пробы отбирали в центральной части озера малой планктон-
ной сетью Джеди из слоя воды 0 – 50 м и батометром Нансена с горизонтов 0, 5, 
10, 20, 30, 40, 50 м. На территории Шанучского месторождения пробы отбирали в 
2004 г. из ручьев: Перевальный, Ралли, Саматкин ключ, Сорный, Холодный, 
Тройной. Фиксация организмов проводилась 4%-ным формалином. 

Для удаления органической части пробы обрабатывали перекисью водорода 
при нагревании. Изучение диатомовых проводили с использованием световой 
(Микмед-1; Olympus BX 41) и сканирующей электронной (Cam Scan S-2; JSM-
6380) микроскопии. 

Обработку полученных результатов проводили с помощью стандартных паке-
тов статистических программ (Statistica 6.0, Microsoft Exel). Кластерный анализ 
осуществляли с применением индекса Чекановского – Съеренсена, включение пе-
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ременных по методу невзвешенного попарного среднего. В работе использована 
классификация, разработанная З.И. Глезер с соавторами (1988). 

Характеристика изученных водоемов и водотоков. Озеро Дальнее располо-
жено у юго-восточных берегов Камчатского полуострова в бассейне р. Паратунки, 
впадающей в Авачинскую губу. В 5 км к северу от него находится оз. Ближнее. 
Долины обоих озёр тектонического происхождения. Их образование связано с 
возникновением Авачинской губы (Дмитриев, Ежов, 1977).  

Оз. Дальнее имеет продолговатую форму, вытянутую в широтном направле-
нии. Северное и южное побережья высокие, гористые, местами скалистые; вос-
точное и западное – низменные. Берега озера заросли тальником, березняком и 
ольховником. 

Водоем характеризуется следующими морфометрическими показателями: 
длина – 2.51 км, средняя ширина – 0.54 км, длина береговой линии – 6.1 км, пло-
щадь озера – 1.36 км2, максимальная глубина – 60.0 м, средняя глубина – 31.5 м, 
объем – 42.8 млн. м3, площадь бассейна – 11.3 км2 (Крогиус и др., 1987). 

Средний многолетний уровень озера расположен на 29.7 м выше уровня моря. 
Для формы котловины озера характерен большой средний угол наклона – 10° 39′. 
Дно озера Дальнее, начиная с глубины 30 м, а на западном склоне – с глубины 
15 м, покрыто слоем ила, который состоит главным образом из панцирей диатомо-
вых водорослей (Крогиус и др., 1987). 

Вода озера Дальнее мало минерализована (суммарная концентрация ионов – 
67 мл/л) и относится к гидрокарбонатно-кальциевому типу (НСО3

– – 34.6 мг/л; 
Mg2+ – 1.5 мг/л; Na+ + K+ – 5.5 мг/л). Для ионного состава воды выполняется соот-
ношение НСО3

- > Са2+ + Mg2+, что характерно для вод, образующихся при раство-
рении продуктов выветривания изверженных основных пород (Алекин, 1948). 
Подробная гидрохимическая характеристика озера приведена в работах Е.М. Кро-
хина (1960), Е.Г. Погодаева (2002), Н.М. Вецлер с соавторами (2007).  

Изученные водотоки: Перевальный, Ралли, Саматкин ключ, Сорный, Холод-
ный и Тройной, которые протекают в междуречье р. Ича и ее правого притока 
р. Шануч. На этой территории ведется освоение Шанучского месторождения меди, 
кобальта и никеля (Леман и др., 2004). Ручьи характеризуются небольшими дли-
ной (< 5 км), глубиной (< 0.5 м) и шириной (< 0.5 м). Подробное их гидрохимиче-
ское и гидробиологическое описания приводятся в работах В.Н. Лемана с соавто-
рами (2004) и В.Н. Лемана (2006). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Систематический анализ флоры. В изученном озере и ручьях Камчатки вы-
явлено 12 видов центрических диатомовых: Aulacoseira alpigena (Grun.) Krammer, 
A. ambiqua (Grun.) Sim., A. italica (Ehr.) Sim., A. pfaffiana (Reinsch) Krammer, A. sep-
tentrionalis (Camburn et Charles) Genkal et Kulikovskiy, A. subarctica (O. Müll.) Ha-
worth, Aulacoseira sp., Cyclotella bodanica Grun., C. tripartita Håkansson, C. opercu-
lata (Ag.) Kütz. var. unipunctata Hust., Stephanodiscus alpinus Hust., S. invisitatus 
Hohn et Hellerm., S. minutulus (Kütz.) Cl. et Möll.  

Выявленные виды относятся к двум порядкам, двум семействам и трем родам. 
Порядок Thalassiosirales представлен семейством Stephanodiscaceae Makar. с ро-
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дами Stephanodiscus Ehr. и Cyclotella Kütz.; порядок Melosirales включает семейст-
во Aulacosiraceae Moiss. с родом Aulacoseira Thw. Наибольшее количество видов 
обнаружено в роде Aulacoseira (7; 54%), меньше – в родах Stephanodiscus (3; 23%) 
и Cyclotella (3; 23%). 

Эколого-географические особенности выявленных видов. В роде Aulacoseira 
такие виды, как A. alpigena, A. italica, A. pfaffiana вегетируют в олиготрофных, 
олигосапробных, ацидных, северо-альпийских водоемах. На территории России 
встречаются в северных регионах Восточно-Европейской равнины (в более южных 
известны только из сфагновых болот) и азиатской части страны (Забелина и др., 
1951; Лосева и др., 2004; Медведева, Баринова, 2004; Харитонов, 2005; Генкал, 
Куликовский, 2006; Brugam, 1983; Denys, 1991; Krammer, Lange-Bertalot, 1991 и 
др.). A. septentrionalis относится к редким видам и был описан из оз. Кузино (штата 
Мичиган, США), известен из небольших озер Северо-Востока США (Camburn, 
Charles, 2000). В Евразии вид известен из р. Кемь Северо-Запада России и сфагно-
вого болота Нур Монголии (Генкал, Трифонова, 2005). Для флоры Камчатки это 
новый вид. К широко распространенным таксонам на территории России, разви-
вающимся как в олиготрофных, так и в мезотрофных, эвтрофных водоемах (Давы-
дова, Моисеева, 1992; Генкал, 1999), относятся A. ambigua и A. subarctica. Второй 
вид очень широко распространен в водоемах Камчатки, занимая доминирующее 
положение по численности и биомассе во многих экосистемах полуострова (Леп-
ская и др., 2002; Лепская, Лупикина, 2007).  

В роде Stephanodiscus  S. invisitatus широко распространен на территории Рос-
сии и рассматривается как индикатор первых этапов эвтрофирования (Козыренко 
и др., 1992). Данный вид также отмечался в водоемах Камчатки (Лепская, Лупики-
на, 2007). S. alpinus – пресноводный холодноводный вид, в водоемах России 
встречается нечасто (Козыренко и др., 1992). Встречается во многих озерах Кам-
чатки (Лепская, Рассел, 1999; Лепская и др., 2002; Лепская, Лупикина, 2007). 
S. minutulus широко распространен в России в водоемах различного типа, достига-
ет массового развития в высокоэвтрофных и гипертрофных реках и водохранили-
щах (Генкал, 2007). Вид широко распространен в водоемах Камчатки (Лепская и 
др., 2002; Лепская, Лупикина, 2007).  

В роде Cyclotella, C. bodanica относится к пресноводным видам с широким 
распространением в России, но встречается в небольшом количестве (Козыренко и 
др., 1992). Известен из водоемов Камчатки (Лепская и др., 2002; Лепская, Лупики-
на, 2007). C. tripartita – пресноводный планктонный вид, распространен в ультра-
олиготрофных и олиготрофных водоемах (Генкал и др., 2004; Genkal et al., 2004). 
В России – в северных районах Европейской России (в более южных известен 
только из сфагновых болот), в водоемах Урала, Забайкалья и Прибайкалья (Генкал 
и др., 2004; Лосева и др., 2004; Генкал, Куликовский, 2006; Yarushina, Genkal, 2006 
и др.). Вид широко распространен в озерах Камчатки, во многих из которых явля-
ется субдоминантом (Генкал и др., 2004; Genkal et al., 2004). C. operculata var. 
unipunctata – пресноводный таксон с широким распространением, но встречается в 
небольшом количестве (Козыренко и др., 1992). 

Как видно из приведенной выше характеристики, многие виды диатомовых, 
выявленные нами в водоемах Камчатки, относятся к таксонам с ограниченным 
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распространением и встречаются в олиготрофных экосистемах северных регионов 
России, как в европейской, так  и в азиатской ее частях. Несомненно, что распро-
странение этих видов на Камчатке связано с особенностями гидрохимии экоси-
стем, определяемыми климатическими и геологическими факторами (Куренков, 
1957; Милановский, 1996). Распространение многих видов рода Aulacoseira связа-
но с северными олиготрофными водоемами из-за лимитирования их развития вы-
сокой минерализацией воды (Трифонова, 1990). Только A. ambigua отличается 
большой экологической валентностью (Трифонова, 1990; Lund, 1962; Talling, 1966; 
Shear et al., 1976). В мезотрофных и эвтрофных водоемах представители рода Au-
lacoseira характеризуются низким видовым богатством, уступая доминирующее 
положение представителям родов Stephanodiscus и Cyclotella (Трифонова, 1990; 
Трифонова и др., 2003; Куликовский, 2006; Куликовский, Девяткин, 2008). Высо-
кое видовое богатство рода Aulacoseira зафиксировано в горных озерах Урала, 
Забайкалья (Генкал, Бондаренко, 2004; Yarushina, Genkal, 2006) и является отличи-
тельной чертой флор диатомовых сфагновых болот (Куликовский, 2007). 

Особенности состава диатомовых водорослей в изученных экосистемах. 
Экосистемы различаются количеством выявленных в них видов. Наибольшее число 
таксонов зафиксировано в руч. Саматкин ключ – 7, оз. Дальнее – 5, руч. Сорный – 3, 
руч. Перевальный и руч. Тройной – по 2, руч. Ралли и руч. Холодный – по 1 (табл. 
1). Разнообразие центрических диатомовых в изученных экосистемах, по-
видимому, связано с наличием в них доступных ресурсов, которое зависит от 
сложности структуры сообществ и биотопов (Алимов, 2000). В лотических экоси-
стемах разнообразие связано с наличием отличающихся друг от друга биотопов в 
пределах одного водотока, во многом из-за влияния гидродинамических факторов 
(Раилкин, 2001; Round, 2001).  

 

Таблица 1 
Распространение центрических диатомовых водорослей 

в изученном водоеме и водотоках Камчатки 
Ручьи 

Вид 

О
з. 
Д
ал
ьн
ее

 

П
ер
е-

ва
ль
ны

й 

Ра
лл
и 

С
ам
ат
ки
н 

кл
ю
ч 

С
ор
ны

й 

Х
ол
од
ны

й 

Тр
ой
но
й 

Aulacoseira alpigena – – – + – – – 
A. ambiqua – – – + – – – 
A. italica – – – + – – – 
A. pfaffiana – – – + – – – 
A. septentrionalis – – – + – – – 
A. subarctica + – – + – – – 
Aulacoseira sp. – – – + – – – 
Cyclotella bodanica + – – – – – – 
C. operculata var. unipunctata – – – – – – + 
C. tripartita – – – – + – – 
Stephanodiscus alpinus + – – – – – – 
S. invisitatus + + – – + – – 
S. minutulus + + + – + + + 
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Наиболее распространен в изученных водоемах Stephanodiscus minutulus – в 6 
экосистемах, в два раза меньше отмечен S. invisitatus – в 3, Cyclotella bodanica и 
Aulacoseira subarctica – в 2, оставшиеся таксоны отмечены только в одном водоеме 
или водотоке (см. табл. 1). 

Различия в составе и количестве видов влияет на сходство флор центрических 
диатомей в изученных экосистемах (рис. 1). Наиболее своеобразна флора р. Са-
маткин ключ. В нем широко представлены представители рода Aulacoseira. По 

всей вероятности, это 
связано с тем, что водо-
ток берет свое начало на 
участке заболоченной 
тундры и характеризует-
ся пониженной концен-
трацией тяжелых метал-
лов (Леман и др., 2004). 
Флора оз. Дальнее объе-
диняется в большую 
группу с флорой ручьев 
по причине присутствия 
в нем представителей 
рода Stephanodiscus. Од-
нако уровень различий 
флоры в озере и ручьях 
высок (~60%). Ручьи 
Сорный и Перевальный 
образуют отдельный суб-
кластер с двумя общими 
видами (Stephanodiscus 

invisitatus, S. minutulus); в ручьях Ралли и Холодный выявлен только один общий 
вид – S. minutulus. Эти два водотока объединены в один субкластер с ручьём Трой-
ной (см. рис. 1). 

Особенности сообщества диатомовых в озере Дальнее. В оз. Дальнее обна-
ружено 5 таксонов центрических диатомовых (см. табл. 1). При этом нами не об-
наружены отмеченные ранее для этого озера Melosira italica (Ehrenberg) Kützing 
subsp. italica (=Aulacoseira italica (Ehr.) Sim.) и Stephanodiscus hantzschii Grunow 
(Крогиус и др., 1987), а приводимый Н.А. Шкуриной с соавторами (2004) 
Stephanodiscus cf. parvus Grunow1– синоним S. minutulus.  

Важной характеристикой пространственного и временного распределения ви-
дов является их встречаемость, позволяющая судить о степени участия различных 
групп водорослей в формировании биологического разнообразия альгоценозов 
(Девяткин, Митропольская, 2002). Выявленные нами в озере виды диатомей раз-
личаются по частоте встречаемости в пробах. Под частотой встречаемости мы по-
нимаем количество проб, в которых был встречен вид к общему количеству изу-
                                                           

1 Валидное название этого тасона Stephanodiscus parvus Stoermer et Håkansson. 
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Рис. 1. Дендрограмма различий флор центрических диатомо-
вых в изученных  водотоках  и  оз. Дальнее. По оси абсцисс –

названия экосистем, по оси ординат – различие 
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ченных проб. Наиболее представлен в различных по времени взятия пробах 
Stephanodiscus minutulus (88.2%), за ним следует Cyclotella bodanica (62.7%), тогда 
как Aulacoseira subarctica и Stephanodiscus alpinus отмечены реже, в 45.1 и 31.4% 
проб соответственно. Несмотря на то что частота встречаемости редко использует-
ся в отечественных альгологических изысканиях, на основе полученных результа-
тов можно судить о своеобразии и отличии сообществ диатомей в планктоне оз. 
Дальнее от водоемов других регионов (Девяткин, 2003).  

Выявленные виды не всегда входили в состав проб, отобранных за период с 
1946 по 2003 гг. (табл. 2). Во все изученные годы в пробах отмечено обильное раз-
витие S. minutulus. Вид Cyclotella bodanica развивался так же многочисленно, но 
отсутствовал в пробах за 1966, 1977 и 2000 гг. Со второй половины прошлого сто-
летия в озере начинает вегетировать Aulacoseira subarctica, а с конца 1970-х гг. мы 
отмечаем в пробах с оценкой «часто» Stephanodiscus alpinus. В первые годы нынеш-
него столетия нами зафиксированы единичные створки S. invisitatus (см. табл. 2). К 
сожалению, мы не имеем достаточных сведений для анализа происходящих изме-
нений в составе сообщества центрических диатомей оз. Дальнее. Однако увеличе-
ние роли Aulacoseira subarctica в оз. Курильское связывается с происходящим по-
нижением температуры воды в озере и сглаживанием дискретности поступления 
биогенов в результате замедлившегося рециклинга (Лепская, Маслов, 1998). Воз-
можно, этим объясняется вегетирование и возрастание развития с 1960 г. этого 
вида в последние десятилетия в оз. Дальнее. Находки S. invisitatus обычно ассо-
циируются с возрастанием доступной органики в водоеме (Козыренко и др., 1992).  

 
Таблица 2 

Распространение видов центрических диатомовых водорослей 
в пробах из озера Дальнее в отдельные изученные годы 

Годы Вид 1946 1957 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1972 1977 1979 1981 2000 2002 2003 
Aulacoseira subarc-
tica 

– – – + – ++ ++ – +++ +++ – – ++ ++ +++ +++ 

Cyclotella bodanica +++ +++ +++ +++ – +++ +++ ++ +++ +++ – +++ ++ – ++ ++ 
Stephanodiscus al-
pinus 

– – – – – – – – – – – + ++ ++ ++ ++ 

S. invisitatus – – – – – – – – – – – – – – + + 
S. minutulus ++ + +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

Примечание. При характеристике обилия видов в пробе использованы относительные 
оценки: «+» – редко, «++» – часто, «+++» – очень часто. 

 
В имеющемся у нас материале анализ сезонной динамики затруднителен по 

той причине, что пробы неоднократно концентрировались при хранении. Однако 
при использовании относительных оценок обилия можно заключить, что массовое 
развитие диатомей происходит в летне-осенние месяцы. Массовое развитие 
S. minutulus характерно в июне, что ранее было показано Е.Б. Павельевой (1974), 
сопутствующим ему видом в это время выступает C. bodanica. Развитие S. minutu-
lus продолжается в течение всего года, тогда как S. alpinus и A. subarctica, несмот-
ря на то, что встречаются вместе с этим видом, наибольшего развития достигают в 
конце летних и осенние месяцы. Из этого можно сделать вывод, что сообщество 
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фитопланктона наиболее разнообразно во второй части года. Подобные законо-
мерности установлены и для других нерестово-нагульных озер Камчатки (Лепская, 
2000, 2002, 2007).  

Мелкоклеточный S. minutulus в оз. Дальнее проявляет характеристики r-страте-
гии, а по классификации жизненных стратегий Раменского – Грайма является вио-
лентом. Проявление виолентных свойств Л.В. Ильяш связывает с оказанием высо-
кого конкурентного эффекта посредством максимизации скорости роста популя-
ции для быстрой эксплуатации ресурса (Ильяш, 1998; Ильяш и др., 2003). S. minu-
tulus входит в число доминантов на протяжении межгодовой и внутрисезонной 
динамики, его наибольшая биомасса отмечалась в июне, а потом быстро снижа-
лась после исчерпания биогенов (Павельева, 1974). Мелкоклеточные водоросли 
способны быстрее захватывать и удерживать освободившиеся ниши за счет более 
высокой продуктивности и скорости роста (Михеева, 1970, 1977; Гутельмахер, 
1986; Миничева, 1997; Banse, 1982; Kagami, Urabe, 2001). Крупноклеточная C. bo-
danica, К-стратег, по всей вероятности, проявляет патиентные свойства, развива-
ясь вместе с S. minutulus и другими видами, имеет устойчивость к дефициту лими-
тирующих ресурсов  (Ильяш, 1998; Ильяш и др., 2003). Выявить первичные стра-
тегии для S. alpinus и A. subarctica затруднительно – по-видимому, для них харак-
терны особенности патиентов и эксплерентов. Тем не менее, определение жизнен-
ных стратегий микроводорослей представляется для нас перспективным для озер с 
нерестово-нагульным значением и, несомненно, требует анализа водорослей из 
других отделов. 

На основе сравнения с данными литературы видовой состав центрических 
диатомовых водорослей, выявленный в оз. Дальнее, отличается от такового в дру-
гих озерах Камчатки (табл. 3). При этом нами не учтен приводимый для оз. Палан-
ское вид Cyclotella ocellata Pant. (Лепская и др., 2002). По-видимому, створки это-
го таксона относятся к известному в озере виду Cyclotella tripartita, проявляющему 
высокую морфологическую изменчивость в водоемах региона (Genkal et al., 2004). 
Для оз. Ульяновское и Карымское (Лепская, Лупикина, 2007) не учтен Aulacoseira 
distans (Ehr.) Sim., так как после изучения типового материала (Crawford, Lik-
hoshway, 1999) этот таксон относят к ископаемым. Многолетние исследования 
разнотипных водоемов не выявили этот вид в современных экосистемах России 
(Генкал, 1999) и вулканогенно-осадочных отложениях озер Камчатки (Генкал, Лу-
пикина, 1998). 

На основе кластерного анализа показано, что флора центрических диатомо-
вых водорослей оз. Дальнее  проявляет высокое сходство с флорой оз. Ключев-
ское. Отмечено четыре общих для этих экосистем вида (см. табл. 3, рис. 2). К вы-
шеуказанным озерам примыкает оз. Этамынк (см. рис. 2), при этом основной пул 
видов в них образуют Aulacoseira subarctica, Stephanodiscus alpinus, S. minutulus. 
Близкий состав видов также выявлен в озерах Азабачье и Паланское, образующих 
близкий субкластер (см. рис. 2). Однако в этих озерах развиваются Cyclotella tri-
partita и Urosolenia eriensis (см. табл. 3), не выявленные в оз. Дальнее, Ключевское 
и Этамынк. Развитие Aulacoseira italica и C. tripartita в оз. Державина обусловли-
вает выделение его в отдельный субкластер. Он близок к группе, формирующейся 
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из озер Курильское и Ульяновское и примыкающим к ним оз. Карымскому (см. 
рис. 2). В оз. Курильское выявлено наибольшее видовое богатство центрических 
диатомовых водорослей с дифференциальными таксонами – Cyclotella operculata и 
C. pseudostelligera (см. табл. 3). Оз. Камбальное с двумя видами образует отдель-
ный субкластер (см. рис. 2). 

 
Таблица 3 

Видовой состав центрических диатомовых в озерах Камчатки 
(на основе собственных данных и литературы) 

Озера 

Вид 

Д
ал
ьн
ее
∗ 

П
ал
ан
ск
ое
∗∗

 

А
за
ба
чь
е∗
∗ 

К
ур
ил
ьс
ко
е∗
∗ 

Э
та
мы

нк
∗∗

 

К
ам
ба
ль
но
е∗
∗ 

У
ль
ян
ов
ск
ое
∗∗
∗ 

Кл
ю
че
вс
ко
е∗
∗∗

 

Ш
тю

бе
ля
∗∗
∗ 

Д
ер
ж
ав
ин
а∗
∗∗

 

К
ар
ы
мс
ко
е∗
∗∗

 

Aulacoseira italica – – – – – – – – + + – 
A. subarctica + + + + + – + + – + + 
Cyclotella bodanica + – – + – – – + – – + 
C. operculata  – – – + – – – – – – – 
C. pseudostelligera – – – + – – – – – – – 
C. tripartita – + – + – – + – – + + 
Melosira varians – – + + – – – – – – – 
Stephanodiscus alpinus + + + + + – + + – – – 
S. invisitatus + – – – – – – – – – + 
S. minutulus + + + – + + – + – + – 
Urosolenia eriensis – + + – – + – – – – – 
Общее число  5 5 5 7 3 2 3 4 1 4 4 

Примечание. ∗ – собственные данные, ∗∗ – данные Е.В. Лепской с соавторами (2002), 
∗∗∗ – данные Е.В. Лепской, Е.Г. Лупикиной (2007).  

 
Наибольшее отличие от всех рассмотренных выше экосистем проявляет фло-

ра оз. Штюбеля с одним видом – A. italica. В целом флора оз. Дальнее проявляет 
относительно высокое сходство с флорой других озер Камчатки (индекс сходства 
Серенсена – Чекановского > 50%) как из-за наличия общих видов, так и на основе 
видового богатства центрических диатомей (5 таксонов). В других водоемах их 
количество составляет от 1 до 7, в среднем – 4 таксона (см. табл. 3). 

На основе проведенного сравнительного анализа очевидно, что основной пул 
видов в озерах Камчатки формируют Aulacoseira subarctica, Stephanodiscus alpinus, 
S. minutulus, которые не только широко распространены в экосистемах, но и явля-
ются основными доминантами в сообществах фитопланктона (Лепская, Маслов, 
1998; Лепская и др., 1998, 2002; Лепская, 2000, 2002, 2003, 2004, 2007; Лепская, 
Лупикина, 2007; Lepskaya, 2001). В оз. Дальнее обильно развивается также 
Cyclotella bodanica, представленная в ряде других озер (см. табл. 3). C. tripartita 
вегетирует в пяти озерах (см. табл. 3), при этом надо отметить, что на его распро-
странение, как и на другие виды, влияют условия в рассматриваемых экосистемах. 
С.И. Генкал с соавторами (2004) связывают развитие C. tripartita с высоким соот-
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ношением минеральный азот : минеральный фосфор в озерах, в которых идет раз-
витие этого вида. Такие виды, как Aulacoseira italica, Cyclotella operculata, C. pseu-
dostelligera, Melosira varians, Stephanodiscus invisitatus, Urosolenia eriensis, можно 
отнести к сопутствующим таксонам.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования оз. Дальнее и водотоков в междуречье р. Ича по-
зволили выявить 12 видов центрических диатомовых, из которых A. septentrionalis 
впервые приводится для Камчатки. Большинство выявленных видов относится к 

таксонам с ограничен-
ным распространением 
на территории Евразии и 
характерно для олиго-
трофных северных ре-
гионов.  

Флоры центриче-
ских диатомовых в эко-
системах исследуемого 
региона существенно 
различаются. Наиболь-
шее видовое разнообра-
зие  характерно для р. 
Саматкин Ключ, в кото-
ром выявлено большое 
число представителей 
Aulacoseira и оз. Дальнее. 
В остальных водотоках 
видовое богатство не 
превышает трех видов.  

Уточнен состав центрических диатомовых в фитопланктоне оз. Дальнее, в ко-
тором выявлено 5 видов. По частоте встречаемости, сезонной и межгодовой дина-
мике в водоеме доминирует S. minutulus, сопутствующими ему видами выступают 
A. subarctica, S. alpinus, C. bodanica. В последние годы в небольшом количестве 
зафиксирован S. invisitatus.  

Сравнительный анализ флоры диатомовых оз. Дальнее с другими водоемами 
показал, что его флора проявляет наибольшее сходство с флорой озер Ключевское, 
Этамынк с близким по количеству и составу комплексом видов. Основной пул 
видов, характерный для водоемов и водотоков Камчатки, формируют такие виды, 
как Aulacoseira subarctica, Stephanodiscus alpinus, S. minutulus. Эти виды широко 
распространены в регионе и характеризуются высокими показателями встречаемо-
сти и биомассы в пробах.  
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