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ВВЕДЕНИЕ
В июне 2019 победители краевой экологической конференции исследовательских работ и природоохранных проектов «От Дня Земли – к Веку Земли» были приглашены на остров Попова в Центр экологического просвещения, в музей «Природа моря и её охрана» Дальневосточного морского государственного биосферного заповедника ДВО РАН. Во время пребывания на острове мы знакомились с растительным и животным миром побережья, ходили на разные экскурсии. 
На  берег пролива Старка о. Попова после шторма было выброшено довольно много разных морских растений. Ранее мы уже занимались изучением макрофитов в бухтах окрестностей Находки. Нам стало интересно узнать, чем примечательна и по-своему уникальна морская флора данной акватории.
Цель работы: узнать, какие макрофиты встречаются в выбросах пролива Старка острова Попова.
Объект: макрофиты пролива Старка.
Предмет исследований: видовой состав и экологические особенности макрофитов в выбросах в районе поселка Старк острова Попова.

Задачи: 

1. Изучить литературные данные по макрофитам залива Петра Великого.
2. Выполнить сбор водорослей и морских трав в проливе Старка.
3. Определить виды собранных макрофитов и проконсультироваться со специалистами ННЦМБ ДВО РАН.

4. Проанализировать особенности макрофитов данной акватории.
Выполненное нами определение некоторых видов макрофитов проверила и уточнила научный руководитель Лаборатории физиологии автотрофных организмов ННЦМБ ДВО РАН, к.б.н. Скрипцова Анна Владимировна. Мы очень благодарны и признательны ей за помощь в определении собранного материала.
1. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ

 Остров Попова расположен к юго-западу от острова Русский и входит в состав Владивостокского городского округа. Острова Русский и Попова разделяет пролив Старка, ширина которого 200 метров, глубины 4-5 метров (Приложение, рис. 1). Остров Попова получил свое имя в честь адмирала Андрея Александровича Попова, флотоводца и строителя первых миноносцев России в XIX в. Пролив Старка назван в честь российского адмирала Оскара Викторовича Старка, долгие годы служившего на Дальнем Востоке в конце XIX в. и начале XX в. [8]
Ландшафт острова о. Попова очень разнообразен: прибрежные скалы, холмы, возвышенности и достаточно изрезанная береговая линия (Приложение, рис. 1, 2). Часть территории о. Попова – полуостров Ликандера и прилегающая акватория являются северным участком ДВГМЗ ДВО РАН. На острове есть музей «Природа моря и её охрана» Дальневосточного морского государственного биосферного заповедника ДВО РАН. 
Живой мир острова очень богат, особенно моря. На побережье острова Попова обитают ларги.  В водах вблизи острова водятся более 200 видов рыб, гребешки, мидии, устрицы, осьминоги, дальневосточный трепанг, морские ежи, морские звезды, крабы, асцидии и многие другие виды морских организмов [5].
Местом непосредственного сбора макрофитов в выбросах стали окрестности поселка Старка на северо-восточном побережье о. Попова.
Грунт побережья, на котором мы проводили сбор материала –  галечно-гравийный, местами песчано-галечный. Благодаря предшествующей штормовой погоде, непосредственно на супралитораль было выброшено довольно много водорослей и фрагментов морской травы (Приложение, рис. 2, 5, 11, 12).   
2. ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР
Изучение видового состава макрофитов залива Петра Великого Японского моря и их особенностей, отражено в работах специалистов ТИНРО-Центра г. Владивостока: Суховеевой М.В., Кулепанова В.Н., Шапошниковой Т.В. [5], сотрудников Тихоокеанского института биоорганической химии ДВО РАН  Белоус О.С., Института биологии моря им. А.В. Жирмунского ДВО РАН Титляновой Т.В., Титлянова  Э.А.,  Скрипцовой А.В. [2] и многих других. Разнообразие макрофитов литорали ДВГМЗ ДВО РАН показано в работе сотрудников Дальневосточного государственного технического рыбохозяйственного университета Левенец И.Р., Лебедева Е.Б. [4]. 

В прилегающем районе о. Попова достаточно детально изучена флора и фауна Дальневосточного государственного морского заповедника [4]. 

Растительность залива Петра Великого Японского моря представлена водорослями и морскими травами. Водоросли – это низшие растения, не имеющие характерных для высших растений вегетативных и репродуктивных органов. В Японском море встречаются более 250 видов макроводорослей [5], которые относятся к трём систематическим отделам. Красные водоросли (багрянки) содержат красный (фикоэритрин) и синий (фикоцианин) пигменты, позволяющие им расти на больших глубинах. Характерной особенностью бурых водорослей является наличие бурых пигментов: ксантофилла и фукоксантина. Зелёные водоросли имеют соответствующую окраску благодаря хлорофиллу, хотя имеют и желтые пигменты (каротин и ксантофилл) [2].
3. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Сбор материала макрофитов мы проводили  в третьей декаде июня 2019 г. на побережье пролива Старка в районе одноименного поселка (Приложение, рис. 1, 2, 12). Мы собирали водоросли и морскую траву, выброшенные на берег сильным штормом. Длина береговой линии, где проводился сбор макрофитов порядка 100-150 метров. Все собранные для определения виды фотографировали, частично выполнили гербаризацию водорослей [6]. 
Для определения видов собранных растений мы использовали следующую литературу: «Морские растения бухты Троицы и смежных акваторий» (2013), «Растения и животные Японского моря: краткий атлас-определитель» (2007), «Животные и растения залива Петра Великого» (1986), а также определительные таблицы «Водоросли – макрофиты» ННЦМБ ДВО РАН [2, 3, 5]. При определении некоторых видов водорослей мы консультировались со старшим научным сотрудником ННЦМБ ДВО РАН, к.б.н.  Скрипцовой А. В. 

Видовая принадлежность дана в соответствии с международной базой данных по водорослям AlgaeBase [7]. Макрофиты – это растения размером не менее 10 мм, т.е. заметные невооруженным глазом, термин характерен для растений водной среды.
Для количественной характеристики встречаемости видов мы использовали следующую шкалу: + единично, + + изредка, + + + достаточно часто, + + + + вид массовый.
4.1. МАКРОФИТЫ В ВЫБРОСАХ НА ПОБЕРЕЖЕЬЕ

  ПРОЛИВА СТАРКА

В выбросах на  берегу пролива Старка нами было выявлено 18 видов макрофитов, принадлежащих к четырём отделам. Все виды – достаточно обычные для залива Петра Великого Японского моря [3, 5] (Приложение, табл. 1).
Отдел Бурые водоросли – Ochrophyta 

Класс Бурые водоросли – Phaeophyceae
Порядок – Ectocarpales
Семейство Хордариевые – Chordariaceae 
1. Хордария бичевидная – Chordaria flagelliformis (J.F. Muller) C. Agardh
Cемейство Сцитосифоновые – Scytosiphonaceae
2. Колпомения иноземная – Colpomenia  peregrina  Sauvageau 
Порядок  Laminariales
Семейство Хордовые – Chordaceae
3. Хорда нитевидная – Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse.
Семейство Костариевые – Costariaceae
4. Костария ребристая –  Costaria costata (C. Agardh) De A. Saunders
Семейство Ламинариевые – Laminariacea
5. Сахарина японская – Saccharina japonica (Areschoug)  C.E. Lane, C. Mayes, Druehl et G.W. Saunders

Порядок – Fucales
Семейство Саргассовые – Sargassaceae
6. Саргассум бледный – Sargassum pallidum (Turn.) C. Agardh
7. Стефаноцистис толстоногий – Stephanocystis crassipes (Mertens ex Turner) 
Отдел Зелёные водоросли – Chlorophyta
Класс Сифоновые – Siphonophyceae 

Порядок  – Bryopsidales
Семейство Кодиевые – Codiaceae
1. Кодиум йезоенский – Codium yezoense (Tokida) Vinogradova
Класс Ульвовые – Ulvophyceae
Порядок  – Ulvales
Семейство Ульвовые – Ulvaceae

2. Ульва латук – Ulva lactuca Linnaeus

Отдел Красные водоросли – Rhodophyta

Класс Флоридевые – Florideophyceae
Порядок – Corallinales.
Семейство Кораллиновые – Corallinaceae.

      1. Кораллина  шариконосная – Corallina pilulifera Postels et Ruprecht
Порядок – Gigartinales 
Семейство Гигартиновые – Gigartinaceae

2. Хондрус перистый – Chondrus pinnulatus (Harvey) Okamura 

Семейство Тихокарповые – Tichocarpaceae
3. Тихокарпус косматый – Tichocarpus crinitus (S.G. Gmelin) Ruprecht
Порядок – Halymeniales
Семейство Халимениевые – Halymeniaceae
4. Грателупия растопыренная – Grateloupia divaricata  Okamura
Порядок – Ahnfeltiales
Семейство Анфельциевые – Ahnfeltiaceae
5. Анфельция тобучинская –  Ahnfeltia tobuchiensis (Kanno et Matsubara) Makienko

Порядок – Palmariales
Семейство Пальмариевые – Palmariaceae
     6. Пальмария узкоугольная – Palmaria stenogona Perestenko
Порядок  Церамиевые – Ceramiales
Семейство Церамиевые – Ceramiaceae

     7. Кампилефора толстая – Campylaephora crassa (Okamura) Nakamura
8. Церамиум Кондо – Ceramium kondoi Yendo
Отдел Цветковые растения – Magnoliophyta.
Класс Односемядольные – Monocotyledoneae
Порядок Najadales
Семейство Взморниковые – Zosteraceae
1. Зостера морская (взморник морской) – Zostera marina Linnaeus. 
Среди  макрофитов, отмеченных нами в выбросах на побережье пролива Старка наиболее многочисленны красные водоросли – 8 видов.   Несколько меньше отмечено бурых водорослей – 7 видов, зелёных водорослей – 2 вида и один вид морских трав (Приложение, рис. 3). Среди бурых водорослей более представительно сем. Саргассовые (Sargassaceae) – 2 вида, среди красных водорослей – сем. Церамиевые (Ceramiaceae) – 2 вида.
Наиболее многочисленными видами макрофитов, по нашим сборам, являются: саргассум бледный, стефаноцистис толстоногий, ульва латук и хорда нитевидная. Достаточно часто встречаются: анфельция тобучинская, зостера морская, кодиум йезоенский, костария ребристая и сахарина японская. Восемь видов отмечены нами как достаточно редкие для данной акватории. Возможно, это связано с тем, что многие из этих видов небольших размеров, а также сказалась краткость времени сбора материала. Единично отмечена только кораллина шариконосная (Приложение, табл. 1, рис. 3, 6, 7, 8, 11).
4.2. МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ОТМЕЧЕННЫХ МАКРОФИТОВ
Слоевища водорослей-макрофитов довольно разнообразны по внешнему виду и форме. Мы решили проанализировать, к каким группам по форме слоевищ, можно отнести все отмеченные нами водоросли [2]. У нас получилось четыре группы. Пластинчатые – 4 вида, это: костария ребристая, пальмария узкоугольная, сахарина японская и ульва латук. Мешковидные (шаровидные) – 1 вид, это колпомения иноземная. Шнуровидные водоросли  – 1 вид, это хорда нитевидная. Кустистые водоросли оказались наиболее многочисленными по количеству видов – 11, это: анфельция тобучинская, грателупия растопыренная, кампилефора толстая, кодиум йезонский, кораллина шариконосная, саргассум бледный, стефаноцистис толстоногий, тихокарпус косматый, хондрус перистый, хордария бичевидная и церамиум Кондо (Приложение, рис. 4). Форма слоевищ является характерной особенностью водорослей и является важным признаком при определении систематических групп. Морфология морской травы, единственного отмеченного здесь вида Зостеры морской (Zostera marina), подобна морфологии высших цветковых растений. Зостера имеет корни, стебли, листья, цветки и семена.

4.3. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МАКРОФИТОВ
 ПРОЛИВА СТАРКА
Главная особенность, характерная для данного района – наличие в выбросах анфельции тобучинской. В проливе Старка залегает один из крупнейших пластов этой неприкреплённой водоросли. Её таломы плотно переплетаются между собой, образуя прочные пласты на дне, которые не прикрепляются к субстрату, а сохраняют свою целостность только за счет переплетения отдельных водорослей (Приложение, рис. 7, 8). Пласт анфельции – это богатое сообщество, включающее сотни видов морских организмов, в том числе и несколько десятков водорослей. Это также дом для многих промысловых беспозвоночных. Здесь подрастает молодь приморского гребешка, трепанга, морских ежей и других беспозвоночных животных.
Мы решили проанализировать, насколько это возможно по нашим сборам, к каким группам по характеру места обитания относятся отмеченные нами виды. Из 18 видов макрофитов – сублитораль является характерным местом произрастания только для  трёх видов: Анфельции тобучинской, Саргассума бледного и  Сахарины японской. А для остальных 15 видов, найденных нами среди выбросов, характерными зонами произрастания являются как сублитораль, так и нижняя литораль [2, 5].   
Многие отмеченные здесь водоросли являются эпилитами, т.е. обитают на твёрдых субстратах, прикрепляясь к скалам, камням и даже раковинам моллюсков. Церамиум Кондо может прикрепляться к раковинам моллюсков, а тихокарпус косматый, пальмария узкоугольная, ульва латук – к раковинам гребешка. Нами обнаружена хорда нитевидная, прикреплённая к раковине двустворчатого моллюска (Приложение, рис. 10).
Являются эпифитами, т.е. прикрепляются к слоевищам крупных форм бурых, красных водорослей или к листьям морской травы, такие виды водорослей как: кампилефора толстая, колпомения иноземная, церамиум Кондо и др. [2]. Многие водоросли небольших размеров прикреплены к более крупным формам: стефаноцистису толстоногому, костарии ребристой, саргассуму бледному и кодиуму йезоенскому (Приложение, рис. 9).  
Невысокие в 3-5 см, но очень густые дернины, которые образуют на камнях и валунах водоросль кораллина шариконосная, является примером приспособляемости макрофитов к механическим нагрузкам, особенно на литорали.
Многие растения в подводных экосистемах часто служат субстратом для животных-эпибионтов. Крупные макрофиты фактически создают благоприятную среду обитания для многочисленных морских животных. А после отмирания образуют детрит – важный источник питания многих донных сообществ. 
4.4. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВСТРЕЧЕННЫХ 
ВОДОРОСЛЕЙ И МОРСКИХ ТРАВ

Из 18 видов отмеченных нами растений – 4 вида официально рекомендованы как объекты промысла [1]. Вид Анфельция тобучинская  (Ahnfeltia tobuchiensis) является ценным промысловым видом – источником агара (Приложение, рис. 7, 8). Агар – это незаменимый препарат в области микробиологии, вирусологии, иммунологии, его используют при изготовлении твердых питательных сред, при производстве вакцин и т.д. Широко применяют агар в фармацевтической промышленности при таблетировании порошков, изготовлении эмульсий, мазей. Агар применяется при производстве пищевых продуктов в качестве стабилизатора, загустителя и желирующего вещества. 
Вид Зостера морская (Zostera marina) содержит зостерин, из неё производят лечебно-профилактические препараты, пищевые и кормовые добавки, удобрения [2]. Вид Костария ребристая (Costaria costata) используется в пищу, в народной медицине как ранозаживляющее, понижающее кровяное давление и снижающее холестерин средство, в косметологии (таллассотерапия). Является сырьём для получения биологически активных пищевых, кормовых добавок и удобрений. Источник ламинарана [2] (Приложение, рис. 11).
Вид Сахарина японская (Saccharina japonica) является источником маннита и альгинатов. Широко используется в кулинарии, в народной медицине как общеукрепляющее средство, является сырьё для получения биологически активных добавок и лечебно-профилактических препаратов, косметических средств, кормовых добавок и удобрений [2]. 
Многие другие водоросли, которые мы  нашли  в выбросах пролива Старка, традиционно используют во многих странах, в пищу или в народной медицине. Стефаноцистис толстоногий  (Stephanocystis crassipes) – в пищу, для получения пищевых и кормовых добавок.  Саргассум бледный (Sargassum pallidum) – в пищу, содержит полисахариды, обладающие иммуностимулирующей и противоопухолевой активностью. Колпомения иноземная (Colpomenia  peregrine)    используется в кулинарии, в народной медицине, как антигельминтное и способствующее пищеварению средство. Хорда нитевидная (Chorda filum) – как общеукрепляющее и антимикробное средство, а также в пищу, является источником альгината. Кодиум йезонский (Codium yezoense) – как антигельминтное и общеукрепляющее средство, источник биологически активных веществ, богат витаминами и минеральными веществами.  Ульву латук (Ulva lactuca) выращивают в странах Юго-Восточной Азии, используя как лекарственное средство богатое витаминами А, С, Е, В и минералами. Церамиум  Кондо (Ceramium kondoi) используют в пищу и как источник агара [2] (Приложение, рис. 5, 6, 9, 10). 
Тихокарпус косматый (Tichocarpus crinitus) и хондрус перистый (Chondrus pinnulatus) являются потенциально промысловыми видами как источник каррагинана, сырья для получения биологически активных, пищевых и кормовых добавок [2]. Все выше перечисленные виды не являются у нас официально объектами промысла, но имеют большое потенциальное значение для возможного использования и в нашей стране, особенно в создании лекарственных средств и биодобавок.
Велика значимость морских растений для деятельности человека, как объектов промысла и марикультуры для получения продуктов питания и всевозможного сырья для потребностей медицины и косметологии. Но ещё более важно, что они – продуценты органического вещества, служат пищей для многих рыб, морских ежей, моллюсков и других морских животных, а также вырабатывают кислород, необходимый всем обитателям планеты. 
Любые неблагоприятные изменения в сообществах макрофитов незамедлительно могут привести к значительному сокращению численности большинства морских животных 
ВЫВОДЫ
1. В проливе Старка нами обнаружено 18 видов макрофитов, представителей 4 отделов. Из них: 8 видов – представители бурых водорослей, 7 видов – красные водоросли, 2 вида – зелёные водоросли и 1 вид морских трав. 
2. Наиболее многочисленными видами макрофитов являются: саргассум бледный, стефаноцистис толстоногий, ульва латук и хорда нитевидная. Достаточно часто встречаются: анфельция тобучинская, зостера морская, кодиум йезоенский, костария ребристая, сахарина японская. Восемь видов отмечены как редкие. Единично отмечена  кораллина шариконосная.
3. Характерная особенность макрофитов пролива Старка – наличие в выбросах анфельции тобучинской. Являются эпифитами такие водоросли как: кампилефора толстая, колпомения иноземная, церамиум Кондо и др. Являются эпилитами, прикрепляясь к скалам, камням и раковинам моллюсков, такие водоросли как: церариум Кондо, тихокарпус косматый, пальмария узкоугольная, ульва латук и даже хорда нитевидная.
4. Из 18 отмеченных нами видов – 4 официально являются объектами промысла. Это: анфельция тобучинская, костария ребристая, сахарина (ламинария) японская и зостера морская. Тихокарпус косматый и хондрус перистый являются потенциально промысловыми видами.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мы надеемся, что наша работа по изучению макрофитов будет способствовать интересу и бережному отношению отдыхающих к  сохранению биоразнообразия Японского моря. Наше море ещё богато разными растениями и животными, и всем надо уметь видеть, любить и беречь эти дары природы.
Мы очень признательны методисту высшей категории учебно-методического отдела ГОАУ ДОД «Детско-юношеский центр Приморского края» Кондрашкиной Вере Викторовне, организатору выезда на о. Попова,  за предоставленную возможность выполнения данной работы.
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Рис. 1. Место проведения работ – побережье пролива Старка о. Попова 
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Рис. 2. Побережье пролива Старка на о. Попова (фото автора).
Таблица 1
Макрофиты пролива Старка острова Попова
	№ п/п
	Вид растения
	 Количество
	Примечание

	1
	Анфельция тобучинская
	+ + +
	

	2
	Грателупия растопыренная
	+ +
	фрагменты  водоросли

	3
	Зостера морская
	+ + +
	фрагменты растения

	4
	Кампилефора  толстая
	+ +
	

	5
	Кодиум йезоенский
	+ + +
	

	6
	Колпомения иноземная
	+ +
	

	7
	Кораллина шариконосная
	+
	

	8
	Костария ребристая
	+ + +
	

	9
	Пальмария узкоугольная
	+ +
	

	10
	Сахарина (ламинария) японская
	+ + +
	фрагменты водоросли

	11
	Саргассум бледный
	+ + + +
	

	12
	Стефаноцистис толстоногий
	+ + + +
	

	13
	Тихокарпус  косматый
	+ +
	

	14
	Ульва латук
	+ + + +
	

	15
	Хондрус перистый
	+ +
	

	16
	Хорда нитевидная
	+ + + +
	

	17
	Хордария бичевидная
	+ +
	

	18
	Церамиум Кондо
	+ +
	


Примечание:  + единично, ++ редко,  +++  достаточно часто, 
 ++++  вид массовый
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Рис. 3. Отделы растений пролива Старка
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Рис. 4. Формы слоевищ водорослей-макрофитов пролива Старка
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Рис. 5. Выбросы макрофитов на супралиторали пр. Старка (фото автора).
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Рис. 6. Стефаноцистис толстоногий – один их массовых видов 
 данной акватории (фото автора).

[image: image9.jpg]



Рис. 7. Анфельция тобучинская, фото в музее ННЦМБ ДВО РАН
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Рис. 8. Анфельция тобучинская из пролива Старка (фото автора).
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Рис. 9. Кодиум йезонский с водорослями-эпифитами (фото автора).
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Рис. 10. Хорда нитевидная, прикреплённая к раковине моллюска

 (фото автора)

Рис. 11. Костария ребристая – промысловый вид в Приморье

(фото автора).


Рис. 12. На экскурсии в проливе Старка в июне 2019 года, на фотографии автор работы.
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