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УДК 664.951.2:639.222                                                      DOI: 10.17217/2079-0333-2021-55-6-16 

 

ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБА ПОСОЛА СЕЛЬДИ АТЛАНТИЧЕСКОЙ  

В УСЛОВИЯХ МАЛЫХ ПРОИЗВОДСТВ 

 

Альшевская М.Н., Анистратова О.В.  

 

Калининградский государственный технический университет, г. Калининград, ул. Советский 

проспект, 1. 

 

В статье предложено технологическое решение производства малосоленой сельди атлантической 

(Clupea harengus) в условиях малых производств. Обоснован способ посола, состоящий из двух эта-

пов: просаливания сельди в насыщенном тузлуке при соотношении рыбы и посольного раствора 

70 : 30 и последующего ее хранения в изотоническом растворе. Данное решение позволяет ускорить 

технологический процесс на этапе просаливания в два раза в сравнении с законченным ненасыщен-

ным способом в посольном растворе с концентрацией соли 15%. Показана возможность вторичного 

использования тузлука. Срок хранения малосоленой продукции из сельди атлантической  

(C. harengus) с массовой долей соли (5 ± 0,5)%, произведенной прерванным насыщенным способом 

посола с применением вторичного тузлука при холодильном хранении при температуре (4 ± 2)
о
С, 

составил 14 суток. Показатели качества продукта на всем этапе хранения соответствовали ГОСТ 815 

«Сельди соленые»; критерии, характеризующие степень созревания малосоленой сельди (буферность 

и формольно-титруемый азот), были оптимальными. Разработана технологическая схема производст-

ва малосоленой сельди с применением вторичного тузлука и изотонического раствора. Предложен-

ная технология производства позволяет получать качественный малосоленый продукт и является 

экономически менее затратной в сравнении с традиционным способом посола. 

 

Ключевые слова: законченный посол, изотонический раствор, показатели качества, прерванный по-

сол, сельдь атлантическая, тузлук. 

 

 

SUBSTANTIATION OF OPTIMAL METHOD OF ATLANTIC HERRING’S SALTING 

PROCESS FOR SMALL-BUSINESS PRODUCTION 

 

Alshevskaya M.N., Anistratova O.V. 

 

Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Soviet Avenue Str. 1. 

 

In this paper, we offer technological solution to produce low-salted Atlantic herring (Clupea harengus) for 

small-business production. The method of salting in buckets consisted of two stages, including salting her-

ring in saturated brine at a ratio of 70 (fish) : 30 (salting solution) and subsequent storage in isotonic solu-

tion. This allows speeding up the technological salting process by 2 times in comparison with the finished 

unsaturated method in an aqueous solution with 15% salt concentration. The possibility of secondary use of 

brine is shown. The shelf life of 14 days at (4 ± 2)
o
C was recorded for the low-salted products from Atlantic 

herring (C. harengus) with a mass fraction of salt (5 ± 0.5)% produced by an interrupted saturated salting 

method using secondary brine. The organoleptic parameters of salted Atlantic herring during the entire stor-

age time corresponded to GOST 815 “salted herring”. Indicators that characterize the degree of maturation 

of salted herring, such as buffering and form-titrated nitrogen, were optimal. A technological scheme to pro-

duce low-salted herring using secondary brine and isotonic solution was developed. The proposed produc-
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tion technology allows to produce a high-quality low-salted product and is economically less expensive in 

comparison with the traditional salting method. 

 

Key words: finished salting, isotonic solution, quality indicators,  interrupted salting, Atlantic herring, brine. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Соленая рыба является традиционным 

продуктом питания населения нашей  

страны, неотъемлемой частью русского за-

кусочного стола. В настоящее время ассор-

тимент соленой рыбной продукции пред-

ставлен сотнями наименований, произво-

димых из разнообразных видов рыб, 

добываемых в океанах, морях и внутрен-

них водоемах. Однако наиболее распро-

страненным объектом посола является 

сельдь атлантическая (Clupea harengus). 

Издревле посол являлся одним из при-

оритетных способов консервирования сы-

рья животного происхождения [Благонра-

вова, Шаповалова, 2012; Благонравова, 

Шелевая, 2012]. Для посола рыбы, как 

правило, использовались крупные емкости 

(бочки, чаны, ванны, контейнеры и ящи-

ки). В 1970–80-х гг. благодаря развитию 

холодильной технологии, разработкам, 

проводимым в НИИ, таких как ВНИРО, 

АтлантНИРО, значимость соли как основ-

ного консерванта, позволяющего аккуму-

лировать и хранить большие объемы рыб-

ного сырья, снизилась, что привело  

к уменьшению массовой доли поваренной 

соли в соленой рыбе с 10–12% до 6–8%,  

а в настоящее время – до 4%.  

Одним из основных процессов, фор-

мирующих органолептические свойства 

соленой рыбной продукции, является про-

цесс созревания. Снижение массовой доли 

соли в готовом продукте значительно ус-

коряет этот процесс и способствует фор-

мированию вкусоароматических свойств 

в более короткий период. Все вышеперечис-

ленные факторы привели к постепенному 

снижению объемов выпуска соленой рыб-

ной продукции. Также резкому спаду произ-

водства соленой сельди способствовал эко-

номический кризис в стране в 1990-х гг. 

Большинство рыбообрабатывающих пред-

приятий перешли в частное владение, что 

обусловило значительное уменьшение объ-

емов выпуска соленой продукции на круп-

ных производствах. От посола в ваннах, 

чанах, бочках перешли к посолу в ведрах из 

полимерных материалов, объем которых 

составлял не более 20 л. В настоящее время, 

как правило, малосоленая рыба выпускает-

ся в условиях малых предприятий. 

Современные направления исследова-

ний в области совершенствования соленой 

рыбной продукции направлены на приме-

нение заменителей хлорида натрия, кон-

сервантов, специальной упаковки, вакуу-

мирования или искусственной газовой ат-

мосферы, охлаждения или замораживания 

готового продукта [Благонравова, 2004; 

Шендерюк и др., 2013; Бойченко и др., 

2015; Жукова и др., 2017; Поротикова и др., 

2017]. Срок хранения соленой рыбной про-

дукции зависит от разных факторов: мас-

совой доли соли в готовом продукте, нали-

чия консервантов, температурных режимов 

хранения. В соответствии с нормативной 

документацией температурные режимы 

хранения малосоленой сельди находятся 

в диапазоне от −2оС до −8оС и составля- 

ют не более 40 суток. Однако холодильное 

оборудование, которое используется в мел-

корозничной торговле для хранения рыбы, 

как правило, имеет температурный режим 

2–6оС, что значительно сокращает сроки 

хранения и реализации малосоленой рыб-

ной продукции. В настоящее время при 

производстве малосоленой сельди нет не-

обходимости в ее длительном хранении, 
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она изготавливается регулярно в необхо-

димых объемах, которые регулируются 

спросом на рынке потребителей. Сущест-

вует необходимость разработки рекомен-

даций по производству малосоленой сель-

ди и обоснования сроков ее хранения в 

диапазоне температур от плюс (4 ± 2)оС. 

Цель работы – дать обоснование спо-

соба и технологических характеристик по-

сола малосоленой сельди атлантической 

(C. harengus) в условиях малых производств. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

В качестве сырья для проведения ис-

следования использовали сельдь атлантиче-

скую мороженую, по качеству соответст-

вующую требованиям действующих стан-

дартов (ГОСТ 32910, ТР ЕАЭС 040/2016); 

размером (21 ± 2) см, массой (75 ± 5) г, со 

следующим химическим составом: жир – 

13,2%, белок – 20,5%, минеральные вещест-

ва – 1,5%, массовая доля влаги – 64,8%, соль 

(ГОСТ Р 51574, ТР ТС 021/2011). Для про-

ведения исследований были изготовлены 

следующие опытные образцы: образец 1 

(законченный ненасыщенный посол), об-

разец 2 (прерванный насыщенный посол), 

образец 3 (посол с использованием вто-

ричного тузлука). 

Посол образца 1 осуществляли закон-

ченным ненасыщенным охлажденным 

способом в 15%-ном солевом растворе; 

образца 2 – прерванным насыщенным ох-

лажденным тузлучным посолом в 26%-ном 

солевом растворе, по истечении двух суток 

массовая доля соли в мышечной ткани ры-

бы достигала (5 ± 0,5)%, тузлук сливали и 

использовали вторично, после чего сельдь 

заливали изотоническим солевым раство-

ром с концентрацией соли (5,0 ± 0,5)%. 

Полученный при прерванном насы-

щенном посоле тузлук подвергали механи-

ческой очистке через лавсановый фильтр, 

затем фильтрат подкрепляли солью до 

концентрации 26,0% и использовали при 

посоле сельди (образец 3). Посол всех об-

разцов сельди проводили при температуре 

(4 ± 2)оС в емкостях объемом 4 литра до 

достижения массовой доли соли в продук-

те (5 ± 0,5)%. Соотношение рыбы к соле-

вому раствору составило 70 : 30 процентам 

от общей массы. Образцы хранили при 

температуре (4 ± 2)оС.  

Органолептические, физико-химичес-

кие, микробиологические показатели образ-

цов измеряли и анализировали стандартны-

ми методами исследований. Образцы оцени-

вали по следующим органолептическим по-

казателям: внешний вид, наружные по- 

вреждения, консистенция, вкус и запах в со-

ответствии с ГОСТ 815-2019. Дегустацию 

проводили на кафедре «Технологии продук-

тов питания» КГТУ, численность дегустаци-

онной комиссии составила восемь человек.  

Содержание поваренной соли в тузлу-

ке и мышечной ткани рыбы, общую ки-

слотность тузлука, массовую долю влаги в 

ткани исследуемой сельди, азот летучих 

оснований (АЛО) устанавливали в соот-

ветствии с ГОСТ 7636, гидролиз белковых 

веществ контролировали по накоплению 

формольно- титруемого азота (ФТА) мето-

дом формольного титрования [Лазарев-

ский, 1955]. Определение протеолитиче-

ской активности пептигидролаз тузлука 

проводили в соответствии с ГОСТ 20264.2, 

микробиологических показателей – в соот-

ветствии с ГОСТ 10444.15, ГОСТ 31747, 

ГОСТ 10444.2, ГОСТ 29185. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Нами был произведен теоретический 

расчет продолжительности посола сельди 

прерванным насыщенным и завершенным 

ненасыщенным тузлучным посолом по 

формуле: 
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2,303
log ,

CL
t

D C C


 


 

 

где L – толщина рыбы; 

t – время, необходимое для достиже-

ния желаемой концентрации соли в рыбе; 

Ср, Сср – средняя концентрация соли; 

D – коэффициент диффузии. 

Продолжительность завершенного не-

насыщенного тузлучного посола до дос-

тижения аналогичной концентрации соли 

в рыбе достигла расчетного значения: 

 

22,303 3 15
log 3  сут.

1,0822 15 4,5
t


  


 

 

Расчет продолжительности прерван-

ного насыщенного тузлучного посола до 

достижения концентрации соли в рыбе 

(5 ± 0,5)% составил:  

 
22,303 3 26

log 1,5 сут.
1,0822 26 4,5

t


  


 

 

В дальнейших исследованиях были 

определены органолептические и физико-

химические показатели образцов в про-

цессе просаливания и хранения. Динамика 

изменений содержания влаги при закон-

ченном и прерванном посоле опытных об-

разцов соленой сельди представлены 

на рисунке 1. В процессе просаливания 

происходило незначительное обезвожива-

ние мышечной ткани сельди, связанное 

с диффузионно-осмотическими процесса-

ми, происходящими в результате просали-

вания. Затем массовая доля влаги в образ-

цах увеличивалась за счет гидрофильных 

свойств белков мышечной ткани рыбы.  

Изменение массовой доли соли в туз-

луке, косвенно отражающее скорость ее 

проникновения в мышечную ткань сельди 

при просаливании, представлено на рисун-

ке 2. Просаливание образца 1 полностью 

завершилось только на четвертые сутки 

хранения, поскольку концентрация по-

сольного раствора изменилась с 15 до 5%. 

Просаливание сельди в образце 2 происхо-

дило в течение двух суток, т. к. концентра-

ция солевого раствора изменилась с 26,4 до 

15%. Наши предположения о скорости про-

саливания образцов сельди в растворах 

с разной концентраций поваренной соли 

подтверждаются данными, представленны-

ми в таблице 1.  

Из полученных результатов видно, что 

прерванный насыщенный способ посола 

сельди с последующим ее хранением в изо-

тоническом растворе позволяет получить 

малосоленую продукцию в относительно 

короткие сроки, что является актуальным 

в условиях малых производств.  

Вторичное использование тузлука по-

сле посола сельди является экономически 

выгодным и ресурсосберегающим, по-

скольку имеет место частичная экономия 

соли; также происходит процесс ускорения 

созревания рыбы за счет ферментов, кото-

рые перешли в тузлук при первичном по-

соле. Российскими и зарубежными учены-

ми проводились исследования возможно-

сти вторичного использования тузлука на 

производстве соленой рыбы, включающие 

коагуляционный способ его очистки. Од-

нако данный способ очистки тузлука явля-

ется дорогостоящим, для него требуется 

специальное оборудование, что нерацио-

нально на небольших рыбоперерабаты-

вающих предприятиях.  

Поскольку посол рекомендуется про-

водить при температурах (4 ± 2)оС в вед-

рах, можно предположить, что микробио-

логическая обсемененность вторичных 

тузлуков будет невысокой. В этом случае 

для вторичного использования тузлука 

достаточно механической очистки (фильт-

рования) тузлука и его подкрепления по-

варенной солью [Панина и др., 2001]. 
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Рис. 1. Изменение содержания массовой доли влаги в рыбе 

 

Fig. 1. Changes of the moisture mass content in the fish 

 

 

 
 

Рис. 2. Изменение концентрации соли в тузлуке 

 

Fig. 2. Change of salt concentration in the brine 

 

 

Таблица 1. Основные качественные характеристики образцов сельди 

 

Table 1. Quality characteristics of the herring samples 

 

Продолжительность 

хранения, час 

Массовая доля соли 

в мышечной ткани 

сельди (%) 

Органолептические показатели 

Образец 1 

30 2,5 ± 0,1 

Поверхность чистая, по цвету свойственная данному 

виду сельди. Запах свежей рыбы, консистенция плотная 

48 3,2 ± 0,1 

М
ас

со
в
ая

 д
о

л
я
 в

л
аг

и
, 

%
 

Продолжительность хранения, часы 

Образец 2 (изотонический раствор) 

К
о

н
ц

ен
тр

ац
и

я
 с

о
л
и

 в
 р

ас
тв

о
р

е,
 %

 

Продолжительность хранения, часы 

Образец 2 (изотонический раствор) 
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Окончание табл. 1 

 

Продолжительность 

хранения, час 

Массовая доля соли 

в мышечной ткани 

сельди (%) 

Органолептические показатели 

96 4,5 ± 0,3 

Поверхность чистая, по цвету свойственная данному 

виду сельди. Вкус и запах рыбы с начальными призна-

ками созревания. Консистенция плотная, сочная 

Образец 2 

30 3,5 ± 0,2 
Поверхность чистая, по цвету свойственная данному 

виду сельди. Запах свежей рыбы, консистенция плотная 

48 4,5 ± 0,3 

Поверхность чистая, по цвету свойственная данному 

виду сельди. Вкус и запах рыбы с начальными призна-

ками созревания. Консистенция плотная, сочная 

168 4,8 ± 0,3 

Поверхность чистая, по цвету свойственная данному 

виду сельди. Консистенция плотная, сочная, селедочный 

вкус и аромат выражен ярко 

 

Для подтверждения данного предпо-

ложения тузлук, полученный при прерван-

ном насыщенном посоле, подвергали очи-

стке от взвешенных частиц с целью воз-

врата очищенного раствора на повторное 

использование, полученный фильтрат под-

крепляли солью до концентрации 26% 

и повторно использовали при посоле сель-

ди (образец 3).  

Характеристики тузлука после посола 

сельди указаны в таблице 2. Полученные 

данные качественных характеристик туз-

лука показывают возможность его вторич-

ного использования, поскольку кислот-

ность не превышала 0,9 мг. 

Созревание соленой рыбы включает в 

себя комплекс биохимических, физико-

химических и микробиологических про-

цессов, происходящих под действием фер-

ментов сырья и микроорганизмов, поэтому 

вторичное использование тузлука с нали-

чием в нем ферментных систем исходного 

сырья может оказать положительное влия-

ние на этот процесс [Гончаренко и др., 

2011; Салтанова, Верба, 2012].  

Данные, представленные в таблице 2, 

показывают наличие в тузлуке ферментов 

пептидгидролаз, поэтому его повторное 

использование также позволит интенсифи-

цировать процесс созревания и, следова-

тельно, формирования заданных качест-

венных характеристик готового продукта. 

Основные показатели качества и мик-

робиологической безопасности образца 3 

(использование вторичного тузлука) по 

истечении двух суток посола указаны в 

таблице 3. В образце 3 не были обнаруже-

ны бактерии группы кишечной палочки 

(БГКП), также отсутствовали патогенные 

микроорганизмы. По микробиологическим 

показателям образец 3 соответствовал тре-

бованиям нормативной документации  

и являлся безопасным для потребителей. 

Полученные результаты показывают воз-

можность вторичного использования туз-

лука при производстве малосоленой сель-

ди в условиях малых предприятий. 

Для обоснования сроков хранения об-

разцов 2 и 3 сельди были проведены ис-

следования по изучению их органолепти-

ческих, физико-химических и микробиоло-

гических показателей в течение 22 суток 

хранения. Основные качественные харак-

теристики сырья, используемого для про-

изводства образцов, представлены в таб-

лице 4. Патогенные и условно патогенные 

микроорганизмы в используемом для про-

ведения исследований по обоснованию 

сроков холодильного хранения сырья об-

наружены не были. В процессе хранения 
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образцов происходило изменение их орга-

нолептических, физико-химических и мик-

робиологических показателей (таблицы 5  

и 6). На всем этапе хранения наилучшими 

органолептическими и физико-химичес- 

кими показателями характеризовался обра-

зец 3, посол которого осуществляли с ис-

пользованием вторичного тузлука. 

 

 

Таблица 2. Качественные характеристики тузлука до подкрепления 
 

Table 2. Quality characteristics of brine before reinforcement 
 

Наименование  

образца 

Исследуемые показатели 

Массовая доля  

соли, % 

Кислотность, мг; 

характеристика 

тузлука 

Протеолитическая 

активность  

пептигидролаз 

(ед/мл) 

Количество  

мезофильных 

аэробных  

и факультативно-

анаэробных  

микроорганизмов, 

КОЕ/г 

(не более 1 · 10
5
) 

Тузлук перед  

вторичным  

использованием 

19 0,16 0,075 0,46 · 10
3
 

 

 
Таблица 3. Основные качественные и микробиологические показатели малосоленой сельди в образце 3 
 

Table 3. Main qualitative and microbiological indicators of low-salted herring (sample 3) 
 

Исследуемые показатели 

Формольно-титруемый азот 

(мг/100 г) 
Массовая доля соли (%) 

Количество мезофильных аэробных 

и факультативно-анаэробных  

микроорганизмов, КОЕ/г 

(не более 1 · 10
5
) 

Тузлук Рыба 

121,74 ± 0,76 4,5 ± 0,1 0,13 · 10
4
 0,17 ·10

4
 

 

 
Таблица 4. Качественные характеристики сырья, используемого для посола 
 

Table 4. Quality characteristics of the raw material, used in the salting process 
 

Наименование  

образца 

Показатель 

Органолепти-

ческие  

показатели 

Формольно-

титруемый 

азот 

 (мг/100 г) 

Азот  

летучих  

оснований 

(%) 

Массовая  

доля влаги 

(%) 

Количество  

мезофильных 

аэробных  

и факультатив-

но-анаэробных 

микроорганиз-

мов, КОЕ/г 

(не более 

1 · 10
5
) 

Сельдь  

атлантическая  

(дефростированная) 

Поверхность 

рыбы чистая; 

консистенция 

плотная; цвет, 

вкус и запах, 

свойственные 

данному виду 

рыбы 

115,86 ± 0,9 0,014 ± 0,001 62 ± 0,2 0,18 · 10
4
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Таблица 5. Качественные характеристики образцов 
 

Table 5. Quality characteristics of samples 
 

Продолжительность 

хранения  

в изотоническом 

растворе (суток) 

Показатель 

Формольно-

титруемый 

азот (мг/100 г) 

Азот летучих 

оснований 

(%) 

Органолептические 

Образец 2 

2 119,0 ± 2,0 0,025 ± 0,001 

Поверхность чистая, по цвету свойственная  

данному виду сельди, запах свежей рыбы,  

консистенция плотная 

7 122 ± 2,8 0,026 ± 0,001 
Консистенция плотная, недостаточно сочная,  

вкус и аромат созревания выражены слабо 

14 128 ± 2,8 0,076 ± 0,002 
Консистенция сочная, нежная, умеренно  

выраженный вкус созревшей рыбы 

18 146 ± 4,8 0,085 ± 0,002 
Консистенция сочная, нежная, умеренно  

выраженный вкус созревшей рыбы 

22 166 ± 4,8 0,097 ± 0,002 
Консистенция размягченная, вкус и запах созревшей 

рыбы со слабыми признаками перезревания 

Образец 3 

2 124 ± 3,5 0,028 ± 0,001 

Поверхность чистая, по цвету свойственная  

данному виду сельди, запах свежей рыбы,  

консистенция плотная 

7 139 ± 3,5 0,030 ± 0,002 
Консистенция мягковатая, умеренно выражен вкус 

и аромат созревшей рыбы 

14 148 ± 3,8 0,050 ± 0,002 
Консистенция мягкая и нежная, выраженный вкус 

и аромат созревшей рыбы 

18 168 ± 4,2 0,09 ± 0,009 

Консистенция мягкая и нежная, выраженный вкус 

и аромат созревшей рыбы с начальными  

признаками перезревания 

22 193 ± 5,2 0,1 ± 0,009 
Консистенция размягченная, вкус и запах созрев-

шей рыбы со слабыми признаками перезревания 

 

 

Таблица 6. Микробиологические показатели 
 

Table 6. Microbiological indicators 
 

Продолжительность 

хранения  

в изотоническом 

растворе (сутки) 

Наименование показателя 

Количество  

мезофильных 

аэробных  

и факультативно-

анаэробных  

микроорганизмов, 

КОЕ/г 

(не более 1 · 10
5
) 

Бактерии группы 

кишечной палочки 

(масса продукта 

(г), в котором не 

допускается 0,01) 

Бактерии  

S. aureus,  

не допускаются  

в массе  

продукции 0,1 (г) 

Сульфитредуци-

рующие  

клостридии,  

не допускаются  

в массе  

продукции 0,1 (г) 

Образец 2 

2 0,4 · 10
4
 < 0,01 Не выявлено Не выявлено 

7 0,6 · 10
4
 < 0,01 Не выявлено Не выявлено 

14 0,8 · 10
4
 < 0,01 Не выявлено Не выявлено 

18 1,0 · 10
5
 < 0,01 Не выявлено Не выявлено 

22 1,4 · 10
5
 < 0,01 Не выявлено Не выявлено 

Образец 3 

2 0,3 · 10
4
 < 0,01 Не выявлено Не выявлено 

7 0,4 · 10
4
 < 0,01 Не выявлено Не выявлено 

14 0,6 · 10
4
 < 0,01 Не выявлено Не выявлено 

18 0,9 · 10
5
 < 0,01 Не выявлено Не выявлено 

22 1,2 · 10
5
 < 0,01 Не выявлено Не выявлено 
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Малосоленая продукция достигает оп-

тимальных показателей качества при не-

значительной глубине гидролиза белковых 

веществ, при этом содержание концевых 

аминогрупп (ФТА) находится в интервале 

110–140 мг/100 г [Абрамова, Гофербер, 

2017]. Полученные нами результаты пока-

зывают корреляцию между органолепти-

ческими, физико-химическими и микро-

биологическими показателями образцов 

малосоленой сельди в процессе холодиль-

ного хранения при положительных темпе-

ратурах. Проведенные нами исследования 

также позволяют сделать вывод о том, что 

оптимальным сроком хранения малосоле-

ной сельди при температуре (4 ± 2)оС яв-

ляются 14 суток, с учетом коэффициента 

резерва 1,3. На основании полученных ре-

зультатов нами была разработана техноло-

гическая схема по производству малосоле-

ной атлантической сельди в условиях ма-

лых производств (рис. 3) и выполнен 

проект технической документации. Пред-

ложенная технология производства позво-

ляет получить качественный малосоленый 

продукт и является экономически менее 

затратной в сравнении с традиционным 

способом посола данного вида сырья. 

 

 
 

Рис. 3. Технологическая схема производства малосоленой сельди 

 

Fig. 3. Technological scheme of low-salted herring production 

 

Прием сырья 

Посол (70 : 30) 

(24 ч, (4 ± 2)ºС) 

, , 

Мойка, стекание 

Удаление тузлука 

Добавление изотониче-

ского раствора 

 

Дефростация 

Упаковывание  

и маркирование 

Хранение (4 ± 2)ºС,  

реализация 

Сортирование 

Фильтрование 

Подкрепление NaCl 

(26 ± 0,5)% 

Посолочный раствор 

NaCl (26 ± 0,5)% 

Изотонический солевой 

раствор NaCl 

 (5 ± 0,5)% 

Тузлук 

(раствор)  
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ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ФЕРМЕНТАЦИИ БАЙКАЛЬСКОГО ОМУЛЯ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ 

 

Никифорова А.П., Хазагаева С.Н., Хамагаева И.С. 

 

Восточно-Сибирский государственный университет технологий и управления, г. Улан-Удэ, 

ул. Ключевская, д. 40в, стр. 1. 

 

Статья посвящена изучению процесса ферментации байкальского омуля бактериальным концентра-

том Lactobacillus sakei LSK-104. О биохимической активности L. sakei LSK-104 судили по изменению 

рН и росту клеток. Установлено, что при ферментации мышечной ткани омуля активная кислотность 

в опытном образце снижалась быстрее, и через 14 суток значение рН достигало значения 5,05, тогда 

как в контрольном – 6,28, что свидетельствует об образовании органических кислот в процессе мо-

лочнокислого брожения, вызванного L. sakei LSK-104. При этом количество жизнеспособных клеток 

достигало максимального значения 10
11

 КОЕ/г. Процесс молочнокислого брожения в рассоле проте-

кал более интенсивно, чем в мышечной ткани. Полученные данные расширяют представление об 

адаптационных механизмах, обеспечивающих выживание L. sakei LSK-104 при неблагоприятных 

условиях культивирования
1
. 

 

Ключевые слова: байкальский омуль, лактобактерии, молочнокислые бактерии, рыба, ферментация, 

Lactobacillus sakei. 

 

 

STUDY OF FERMENTATION PROCESS OF BAIKAL OMUL  

WITH THE USE OF LACTIC ACID BACTERIA 

 

Nikiforova A.P., Khazagaeva S.N., Khamagaeva I.S. 

 

East Siberia State University of  Technology and Management, Ulan-Ude, Klyuchevskaya Str. 40v, 

bldg. 1. 

 

The article describes fermentation process of the Baikal omul with the bacterial concentrate containing Lac-

tobacillus sakei LSK-104. pH and microbiological analyses were used as indicators of biochemical activity 

of lactic acid bacteria. As found, during fermentation of omul, pH of the muscle tissue in the experimental 

sample decreased faster and reached 5.05 at 14 days of fermentation, while in the control sample the pH val-

ue was 6.28. It can be explained by the formation of organic acids during the fermentation with lactic acid 

bacteria L. sakei LSK-104. In this case, the number of viable cells reacheed a maximum value of 

10
11

 CFU/g. The lactic acid fermentation process in brine proceeded more intensively than in the muscle 

tissue. The data obtained in this study expand our understanding of the adaptive mechanisms that ensure sur-

vival of L. sakei LSK-104 under unfavorable cultivation conditions
*
. 

 

Key words: Baikal omul, lactobacilli, lactic acid bacteria, fish, fermentation, Lactobacillus sakei. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Основным промысловым видом рыбы 

Байкальского региона является байкаль-

ский омуль Coregonus migratorius, являю-

щийся эндемиком озера Байкал. Несмотря 

на то, что изучению биологических харак-

теристик байкальского омуля уделяется 

большое внимание, изучению его химиче-

ского состава посвящено лишь небольшое 

количество работ. В основном исследова-

ния касаются изучения жирнокислотного 

состава [Glyzina et al., 2010; Nikiforova  

et al., 2020]. 

Ассортимент продуктов из байкаль-

ского омуля очень разнообразен, представ-

лен различными блюдами, в том числе со-

леными, копчеными, вялеными. Представ-

ляет интерес особый способ изготовления 

омуля, распространенный у местного на-

селения – ферментированный, так назы-

ваемый омуль с душком, приготовленный 

путем посола и последующей выдержки 

при определенной температуре, обладаю-

щий своеобразным пикантным запахом, 

нежным по консистенции мясом и прият-

ным вкусом. На сегодняшний день этот 

продукт промышленно не производится, 

его технология частично утеряна, а оценка 

качества, безопасности, изучение меха-

низма формирования органолептических 

характеристик не проводились. Наиболь-

шее распространение производство этого 

продукта получило в Кабанском и Баргу-

зинском районах Республики Бурятия. 

Этот способ позволял сохранить наиболее 

качественную рыбу летнего лова в тех ус-

ловиях, когда еще не было холодильного 

оборудования [Nikiforova A., Nikiforova O., 

2015; Никифорова и др., 2017].  

Во время приготовления в рыбе про-

исходят биохимические реакции, за счет 

которых она приобретает своеобразный 

запах и вкус. Особенностью готового про-

дукта является нежная консистенция, при-

ятный «маслянистый» вкус, характерный 

цвет мякоти рыбы – от розового до крас-

новатого. Продукт обладает своеобразным 

ароматом, интенсивность которого может 

варьироваться от слабой до выраженной 

[Nikiforova A., Nikiforova O., 2015]. Недос-

татками метода является применение «не-

управляемой» ферментации, в результате 

которой возможен рост патогенной и ус-

ловно патогенной микрофлоры, высокая 

продолжительность процесса посола и со-

зревания, нестабильность органолептиче-

ских характеристик продукта, которые во 

многом зависят от доминирующей микро-

флоры. Необходим поиск современного 

подхода, позволяющий управлять процес-

сом ферментации и сформировать органо-

лептические характеристики, свойствен-

ные данному продукту. 

Ферментированные рыбные продукты 

производятся в других регионах мира 

(Юго-Восточной Азии, Северной Европе  

и др.) и отличаются широким ассортимен-

том [Безопасность …, 2009]. Для их произ-

водства применяют стартовые культуры 

различных микроорганизмов [Безопас-

ность …, 2009; Speranza et al., 2015]. Мо-

лочнокислые палочки относят к классиче-

ским пробиотикам. Они имеют высокий 

уровень безопасности GRAS, присвоенный 

Food & Drug Administration (FDA). Извест-

но, что бактерии Lactobacillus sakei спо-

собны ферментировать мясо и активно 

применяются при производстве мясных 

продуктов, в том числе ферментированных 

колбас. L. sakei улучшают показатели 

безопасности мясных продуктов в связи  

с синтезом молочной кислоты и бактерио-

цинов. Эти бактерии были также обнару-

жены в составе микрофлоры саке, тради-

ционного алкогольного напитка из риса 

[Katagiri et al., 1934]. Они играют важную 

роль при формировании характеристик 
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традиционного ферментированного рыб-

ного продукта – ракфиска, производимого 

в Норвегии [Bjerke et al., 2019], входят  

в состав микрофлоры другого ферменти-

рованного рыбного продукта – jeotgal, 

производимого в Корее [Koo et al., 2016]. 

Также эти бактерии были обнаружены  

в ферментированных продуктах из ово-

щей, таких как кимчи и квашеная капуста, 

заквасках из гречихи, пшеницы и тефа 

[Jung et al., 2014; Lhomme et al., 2014; Mo-

roni et al., 2011; Vogel et al., 1993]. 

Целью данной работы является изуче-

ние процесса ферментации байкальского 

омуля бактериальным концентратом L. sakei 

LSK-104. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Объектами исследований служили: 

омуль байкальский мороженый; омуль 

байкальский ферментированный с приме-

нением бактериального препарата молоч-

нокислых бактерий; препарат бактериаль-

ный, содержащий штамм молочнокислых 

бактерий L. sakei  SK-104, полученный из 

фонда На цио на льного био ре сурсно го це нт- 

ра – Всероссийской коллекции промыш-

ленных микроорганизмов (НБЦ ВКПМ) 

ФГУП «Государственный научно-иссле- 

довательский институт генетики и селекции 

промышленных микроорганизмов Нацио-

нального исследовательского центра «Кур-

чатовский институт» (Го сНИИге не тика) 

[Всероссийская коллекция…]. Активизация 

штамма была проведена биотехнологиче-

ским способом, разработанным в Восточно-

Сибирском государственном технологиче-

ском университете [Хамагаева, 2005]. 

При изучении ферментации посол ры-

бы осуществлялся тузлучным способом, 

при этом применяли рассол с содержанием 

поваренной соли 7%. Также в опытных 

образцах в качестве источника энергии ис-

пользовалась декстроза (1% от массы рас-

сола). Перед последующей обработкой об-

разцы байкальского омуля были разморо-

жены при температуре (4 ± 2)ºС. Из рыбы 

были удалены внутренности и жабры. 

При проведении эксперимента было 

изготовлено две партии ферментированно-

го байкальского омуля: 

– партия № 1 – контрольная партия 

(без добавления стартовых культур); 

– партия № 2 – для ферментации приме-

няли бактериальный концентрат молочно-

кислых бактерий L. sakei LSK-104 с содержа-

нием бактериальных клеток 1 · 108 КОЕ/мл  

в расчете 2 мл на 1 л рассола. 

Ферментацию рыбы проводили при сле-

дующих условиях: 24 ч при температуре 

20ºС, затем 27 суток при температуре 6–8ºС. 

Органолептическая оценка рыбных 

продуктов проводилась при помощи про-

стого дескриптивного метода по ГОСТ ISO 

6658–2016, при этом экспертам предлага-

лось описать следующие органолептиче-

ские характеристики: внешний вид, конси-

стенцию, цвет, вкус, запах. 

Микробиологические исследования 

проводили по ГОСТ Р 56139–2014. Коли-

чественный учет молочнокислых бактерий 

проводили в пробирках с применением ме-

тода предельных разведений на плотной 

питательной среде MRS (De Man, Rogosa, 

Sharpe). Посевы молочнокислых бактерий 

инкубировали при температуре (37 ± 1)ºС. 

Подсчет колоний проводили через 48 ч. 

Из  выросших колоний микроорганизмов 

готовили препараты и окрашивали их по 

Гра му [Красникова и др., 2013].  

Активную кислотность рыбы и рыбных 

продуктов определяли по  ГОСТ 7636–85 

с использованием рН-метра «Анион-4100» 

(Инфраспак-Аналит, Новосибирск, Россия). 

Микроскопирование образцов фермен-

тированного байкальского омуля проводи-

ли в Центре коллективного пользования 
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«Прогресс» ВСГУТУ при использовании 

растрового электронного микроскопа JSM-

6510 V JEO  с системой микроанализа 

INCA Energy 350 (Oxford Instruments), на-

стольной установкой JFC-1600 и столиком 

для нагрева и охлаждения образцов Deben 

COOLSTAGE. 

Все исследования проводили в 3–5-

кратной повторности. Полученные данные 

обработаны с использованием пакета ста-

тистических программ Microsoft Excel 

2010 с использованием критерия Манна – 

Уитни. Статистически достоверные разли-

чия обсуждались при р  0,05. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

На первом этапе экспериментальных 

исследований изучали влияние фермента-

ции байкальского омуля с использованием 

Lactobacillus sakei LSK-104 на микробиоло-

гические показатели рыбных продуктов. 

Данные количественного учета жизнеспо-

собных клеток микроорганизмов представ-

лены в таблице 1. Отбор проб производился 

отдельно из рыбы и из рассола. О биохими-

ческой активности L. sakei LSK-104 судили 

по изменению активной кислотности (рН) 

и росту клеток (табл. 2).  

Из анализа данных таблиц 1 и 2 видно, 

что при использовании бактериального кон-

центрата L. sakei LSK-104 процесс фермен-

тации протекает достаточно активно с обра-

зованием органических кислот, о чем свиде-

тельствует изменение активной кислотности 

в мышечной ткани и рассоле. Максимальное 

снижение рН в мышечной ткани наступает 

на 14-й день культивирования (значение рН 

составляет 5,05), а в рассоле молочнокислое 

брожение интенсифицируется за счет источ-

ника энергии декстрозы, и через семь суток 

рН снижается до 4,41. 

 

Таблица 1. Количественный учет бактерий L. sakei LSK-104 в рыбе и рассоле в процессе посола и фермен-

тации рыбы 

 

Table 1. Changes of lactic acid bacteria L. sakei LSK-104 cells in fish and brine during fermentation process 

 

Контрольная точка, 

суток 

Количество молочнокислых микроорганизмов 

В рыбе, КОЕ/г В рассоле, КОЕ/мл 

0 Не измерялось 7 · 105 

1 1 · 108 1 · 107 

7 1 · 1010 5 · 109 

14 2 · 1011 8 · 108 

21 7 · 108 7 · 108 

28 2 · 108 3 · 108 

 

 

Таблица 2. Значения рН рыбы и рассола в процессе ферментации 

 

Table 2. Values of pH in fish and brine during fermentation process 

 

Контрольная точка, 

суток 

рН 

Рыба Рассол 

Контроль 
С добавлением 

Lactobacillus sakei 
Контроль 

С добавлением 

Lactobacillus sakei 

0 6,80 6,80 6,36 6,36 

1 6,45 6,44 6,30 5,44 

7 6,16 5,35 6,26 4,41 

14 6,28 5,05 6,45 4,73 

21 6,40 5,46 6,64 5,01 

28 6,48 5,63 6,80 5,20 
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Активный рост L. sakei LSK-104 обу-

словлен достаточным содержанием в среде 

питательных веществ и декстрозы, высту-

пающей в качестве источника энергии. 

Кроме того, исследованиями зарубежных 

ученых было установлено, что в лабора-

торных условиях штаммы L. sakei в основ-

ном ферментируют глюкозу, N-ацетил-D-

глюкозамин, сахарозу, фруктозу и манно-

зу, также способны ферментировать рибо-

зу и альтернативные источники углерода, 

такие как нуклеозиды или N-ацетил- 

нейраминовую кислоту [Zagorec, Champo- 

mier-Vergès, 2017]. За счет этих особенно-

стей этот вид бактерий показывает хоро-

ший рост в мясе и рыбе и считается харак-

терным для мясных и рыбных продуктов 

[Nyquist et al., 2011; Zagorec, Champomier-

Vergès, 2017]. 

Результаты наших исследований кор-

релируют с исследованиями других уче-

ных, показавших снижение значения рН 

при проведении ферментации рыбы 

[Bjerke et al., 2019; Speranza et al., 2015]. 

Снижение рН в рыбе и рассоле обусловле-

но образованием L. sakei LSK-104 в про-

цессе ферментации молочной кислоты. 

При дальнейшем культивировании отме-

чается повышение рН: в рассоле – через  

14 суток, в мышечной ткани – через 21 сут- 

ки. Повышение рН, аналогичное представ-

ленному в данной работе, было отмечено 

при ферментации традиционного продукта 

ракфиска [Bjerke et al., 2019]. 

Как показали наши исследования, наи-

более активно L. sakei LSK-104 развивает-

ся в мышечной ткани омуля, поскольку 

через семь суток количество жизнеспособ-

ных клеток составило 1010 КОЕ/г, тогда 

как в рассоле на порядок ниже – 109 КОЕ/г, 

что, вероятно, обусловлено высоким со-

держанием питательных веществ и благо-

приятными условиями культивирования. 

На 14-е сутки количество клеток L. sakei 

LSK-104 достигло максимального значе-

ния (1011 КОЕ/г), а в рассоле снизилось до 

108 КОЕ/г. Отметим, что L. sakei LSK-104 

адаптировались к высокой концентрации 

соли 7% и низкой температуре посола, что 

подтверждается их активным ростом  

в мышечной ткани. На 21-е сутки количе-

ство жизнеспособных клеток L. sakei  

LSK-104 в мышечной ткани и рассоле сни-

зилось до 108 КОЕ/г, затем это значение 

стабилизировалось и не изменялось в про-

цессе хранения до 28 суток. 

Ранее было установлено, что бактерии 

вида L. sakei являются перспективными 

для применения в составе стартовых куль-

тур для мясоперерабатывающей промыш-

ленности в связи с более высокой устойчи-

востью к поваренной соли по сравнению с 

другими видами молочнокислых бактерий, 

например, L. curvatus или L. pentosus. В то 

же время установлено, что присутствие 

поваренной соли в среде снижает синтез 

бактериоцинов L. sakei CTC 494 [Leroy, de 

Vuyst, 1999]. 

Результаты роста L. sakei LSK-104 

коррелируют с данными, полученными при 

исследовании рН. Максимальное количест-

во клеток L. sakei LSK-104 (1011 КОЕ/г) со-

ответствует минимальному значению рН, 

равному 5,05, что объясняется активным 

молочнокислым брожением, происходя-

щим в мышечной ткани. 

Необходимо отметить, что в контроль-

ных образцах процесс ферментации про-

ходил медленно за счет остаточной мик-

рофлоры, содержащейся в дефростирован-

ной рыбе. Как в мышечной ткани омуля, 

так и в рассоле наблюдали незначительное 

изменение активной кислотности. Через  

21 сутки количество жизнеспособных кле-

ток в мышечной ткани и рассоле составило  

107 КОЕ/г и при хранении сохранялось на 

этом уровне. Вероятно, это связано с тем, 

что при замораживании рыбы остается 
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только психротрофная микрофлора, кото-

рая активизируется после дефростации  

и принимает участие в ферментации. 

Таким образом, наши исследования 

показали, что в процессе длительного по-

сола изменялись физико-химические ус-

ловия культивирования, связанные с ис-

черпанием питательных веществ, источ-

ника энергии глюкозы, снижением рН, 

что вызывало частичную гибель клеток 

L. sakei LSK-104 в результате автолиза. 

Полученные результаты демонстрируют 

гибкое реагирование L. sakei LSK-104 на 

изменение окружающей среды. В ответ 

на изменение условий культивирования 

L. sakei LSK-104 включают механизмы 

адаптации к стрессовым ситуациям и пе-

реходят в состояние покоя (анабиоза), что 

обеспечивает их выживание при длитель-

ном хранении в экстремальных условиях. 

Эти результаты подтверждаются литера-

турными данными о том, что молочнокис-

лые бактерии, как и другие неспорообра-

зующие бактерии, формируют в циклах 

развития их культур или при неблагопри-

ятных для роста условиях клетки, обла-

дающие всеми признаками покоящихся 

форм: длительным сохранением жизне-

способности в условиях, способствующих 

автолизу (хранение при низкой темпера-

туре в жидких средах), отсутствием мета-

болической активности, устойчивостью  

к стрессовым воздействиям [Симон, 2009; 

Golod et al., 2009]. 

Таким образом, при длительном посо-

ле создаются лимиты источников питания 

L. sakei LSK-104, экстремальные условия 

культивирования (температура 4ºС и высо-

кая концентрация соли 7%) приводят к пе-

рестройке метаболизма и образованию по-

коящихся анабиотических форм. Пред-

ставленные данные также свидетельствуют 

о высокой активности штамма L. sakei 

LSK-104, поскольку он способен расти при 

низких положительных температурах и 

в присутствии в среде поваренной соли. 

Данные, представленные в таблицах 1 

и 2, свидетельствуют о том, что при созре-

вании рыбы биохимические процессы идут 

более активно в опытных образцах в срав-

нении с контролем. С увеличением про-

должительности выдержки количество 

жизнеспособных клеток бактерий повыша-

ется. Через 21 день этот показатель дости-

гает 1010 КОЕ/см3 в рыбе и 109 КОЕ/см3 –  

в рассоле. Интересным является тот факт, 

что количество жизнеспособных клеток 

молочнокислых бактерий в рыбе на поря-

док выше, чем в рассоле. Вероятно, это 

обусловлено тем, что в рыбе создаются 

более благоприятные условия для роста  

L. sakei в связи с более высоким содержа-

нием питательных веществ. 

На следующем этапе исследований 

проводилась органолептическая оценка, 

результаты которой приведены в табли-

це 3. В качестве сравнения в таблице также 

приведены требования ГОСТ 16079-2017 

«Рыбы сиговые соленые. Технические ус-

ловия». Нами было установлено, что по 

внешнему виду контрольный и опытный 

образцы омуля выглядели практически 

одинаково. Консистенцию контрольного 

образца можно охарактеризовать как неж-

ную и сочную, образца с добавлением мо-

лочнокислых бактерий – как мягкую, неж-

ную и сочную. Цвет рыбы в контрольной  

и опытной партиях был однородным, цвет 

мышечной ткани на разрезе контрольной 

партии рыбы был сероватый, тогда как 

цвет на разрезе рыбы опытной партии 

имел приятный розоватый оттенок. 

Запах и вкус рыбы опытной и кон-

трольной партий был интенсивным. Для ры-

бы контрольной партии были характерны 

интенсивный, с выраженными гнилостны-

ми нотками запах и слабосоленый вкус 

с посторонним привкусом, тогда как для 
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опытной партии – выраженный кислова-

тый, сырный аромат и слабосоленый, 

своеобразный, кисловатый вкус. Вероятно, 

кисловатый вкус рыбы опытной партии 

обусловлен формированием в процессе 

ферментации органических кислот. Интен-

сивные, выраженные вкус и аромат харак-

терны для большинства ферментирован-

ных рыбных продуктов [Skåra et al., 2015]. 

Следует отметить, что органические ки-

слоты, в том числе пропионовая, масляная 

и уксусная, вместе с другими веществами 

считаются способствующими формирова-

нию характерного аромата ферментиро-

ванных продуктов, например, шведского 

продукта сюрстремминга (surströmming) 

[Skåra et al., 2015]. 

Экспертами было отмечено, что по ор-

ганолептическим характеристикам кон-

трольные образцы не соответствовали тра-

диционному продукту Байкальского регио-

на «омуль с душком». Вероятно, это 

обусловлено тем, что при проведении экс-

перимента использовалась размороженная 

рыба, что повлияло на состав микрофлоры 

продукта. Опытный образец не полным об-

разом соответствовал традиционному про-

дукту, но при этом были отмечены нежная 

консистенция, приятный розоватый цвет, 

характерные для традиционного продукта, а 

также своеобразный кисловатый вкус, кото-

рый обусловлен происходящим в процессе 

ферментации молочнокислым брожением. 

Ароматообразующая способность является 

важным свойством бактерий, применяемых 

в составе стартовых культур для пищевой 

промышленности. Так, авторы Gutsche et al. 

[2012] исследовали формирование летучих 

соединений, синтезируемых двумя штам-

мами L. sakei, и установили, что в присутст-

вии α-кетоизокапроновой, α-кето-3-метил- 

пентановой и α-кетоизовалериановой ки-

слот оба штамма синтезировали вале- 

риановую, изовалериановую, изомасля-

ную кислоты, которые являются важными 

компонентами аромата некоторых пище-

вых продуктов, в том числе ферментиро-

ванных колбас. 

 

Таблица 3. Органолептическая оценка рыбных продуктов с применением молочнокислых бактерий 

 

Table 3. Organoleptic evaluation of fish products manufactured with the use of lactic acid bacteria 

 

Органолептические  

показатели  

рыбных продуктов 

Регламентируемые  

органолептические  

показатели в соответствии 

с ГОСТ 16079-2017 

Описание органолептических свойств рыбных 

продуктов 

Контрольный образец 

Образец с применением 

молочнокислых  

бактерий 

Внешний вид Поверхность чистая;  

окраска, свойственная 

данному виду рыбы.  
Чешуйчатый покров целый 

Поверхность чистая;  

окраска, свойственная данному виду рыбы.  

Наблюдается незначительная сбитость чешуи 

Наружные повреждения Для рыбы первого сорта: 

рыба без наружных  

повреждений 

Рыба без наружных повреждений 

Консистенция Мягковатая, нежная,  

сочная 

Нежная, сочная Мягкая, нежная, сочная 

Цвет Не регламентируется Цвет мышечной ткани 

рыбы сероватый 

Цвет мышечной ткани 

рыбы розоватый 

Вкус Свойственные рыбе  

данного вида  

без постороннего  

привкуса и запаха 

Слабосоленый, имеется 

посторонний привкус 

Слабосоленый,  

своеобразный,  

кисловатый 

Запах Интенсивный,  

с выраженными  

гнилостными нотками 

Выраженный  

кисловатый,  

сырный аромат 
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Далее мы исследовали микроструктуру 

ферментированного рыбного продукта 

в опытной и контрольной партиях рыбных 

продуктов после 28 суток ферментации 

(рис., 1–2). Наши исследования показали, 

что для опытной партии продукта характер-

ны большая разволокненность мышечной 

ткани, наличие больших промежутков меж-

ду волокнами, что может быть обусловлено 

более низким значением рН, а также влия-

нием протеолитической активности фер-

ментов молочнокислых бактерий. Можно 

предположить, что ферментированный рыб 

ный продукт, изготовленный с применени-

ем бактериального препарата молочнокис-

лых бактерий, имеет более разреженную 

структуру мышечных волокон, поскольку 

обработка им рыбы приводит к изменению 

структуры, размягчению волокон, что под-

тверждается данными проведенных органо-

лептических исследований. Для оконча-

тельного заключения необходимо проведе-

ние полноценного гистологического анали-

за, отражающего изменения, происходящие 

в рыбе в процессе ферментации.  

Следующий этап работ был посвящен 

изучению элементного состава объектов 

исследования (рис., 3–4, табл. 4). Данные, 

представленные в таблице 4, свидетельст-

вуют о том, что в контрольном образце со-

держалось больше натрия и хлора, несмот-

ря на то, что при посоле и ферментации 

рыбы применялся рассол с одинаковой 

концентрацией поваренной соли. Возмож-

но, это обусловлено более высоким значе-

нием рН в контрольном образце по срав-

нению с опытным, что способствует уве-

личению влагосвязывающей способности 

и, следовательно, большему удержанию 

рассола мышечной тканью рыбы.  

 

 
 

Микрофотографии структуры ферментированного рыбного продукта (1‒2) и участки с набором спектров 

для изучения элементного состава: 1, 3 ‒ контрольный образец; 2, 4 – рыбный продукт, ферментирован-

ный L. sakei LSK-104. Масштаб: 1, 2 – 100 µм; 3, 4 – 500 µм 

 

Micrographs of the structure of a fermented fish product (1‒2) and areas with a set of spectra for studying 

composition of elements: 1, 3 ‒ control sample; 2, 4 ‒ fish product fermented with L. sakei LSK-104. Scale: 1, 2 ‒ 

100 µm; 3, 4 ‒ 500 µm 
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Таблица 4. Элементный состав рыбных продуктов после ферментации 
 

Table 4. Elemental composition of fish products after fermentation process 
 

Исследуемые 

образцы 

Элементный состав, в весовых % 

C* O* Na* P S Cl* K Ca* Итого 

Контроль 30,70 33,46 10,05 0,82 0,96 22,47 1,17 0,37 100,00 

С добавлением  

Lactobacillus sakei 
38,31 36,10 6,13 0,86 1,14 15,71 1,18 0,57 100,00 

 

 

Также следует отметить более высокое 

содержание углерода и кислорода в опыт-

ном образце, что также может быть обу-

словлено более низким значением рН  

в опытном образце и связанным с ним бо-

лее низким содержанием влаги. Более вы-

сокое содержание кальция в образце с ис-

пользованием L. sakei LSK-104 может быть 

обусловлено способностью пробиотиче-

ских культур аккумулировать на своей по-

верхности значительное количество ионов 

кальция в различных формах [Щекотова  

и др., 2019]. 

Таким образом, в результате прове-

денных нами исследований было проведе-

но изучение процесса ферментации бай-

кальского омуля. Результаты показали 

возможность применения стартовых куль-

тур молочнокислых бактерий при изготов-

лении ферментированных рыбных продук-

тов. Предложенный способ ферментации 

позволяет получить продукт с высоким 

содержанием пробиотических микроорга-

низмов, характерным вкусом и ароматом, 

нежной консистенцией. 
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ВЛИЯНИЕ СО2-ЭКСТРАКТОВ МЯТЫ (MENTHA PIPERITA L.)  

И ГВОЗДИКИ (SYZYGIUM AROMATICUM L.)  

НА ОКСИДАТИВНУЮ СТАБИЛЬНОСТЬ СОЕВОГО МАСЛА 

 

Каленик Т.К.1, Дарвиш Ф.1, Альраджаб М.1, Разгонова М.П.2, Сенотрусова Т.А.1, Моткина Е.В1. 

 
1 Дальневосточный федеральный университет, г. Владивосток, о. Русский, Кампус ДВФУ, 

корпус, M(25). 
2 Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов 

растений им. Н.И. Вавилова (ВИР), г. Санкт-Петербург, ул. Большая Морская, 42, 44. 

 

Изучено влияние сверхкритических экстрактов мяты (Mentha piperita L.) и гвоздики (Syzygium 

aromaticum L.) на окислительную стабильность соевого масла. Экстракты получали с помощью 

сверхкритической флюидной экстракции, затем вносили их в соевое масло в двух различных концен-

трациях. Стабильность соевого масла в течение срока хранения была изучена с помощью определе-

ния перекисного и кислотного числа. Экстракт мяты (M. piperita) был проанализирован с помощью 

ВЭЖХ с идентификацией МС/МС. Всего в экстрактах M. piperita SC-CO2 был идентифицирован  

21 различный биологически активный компонент. Окислительная стабильность образцов соевого 

масла, обогащенных сверхкритическими экстрактами гвоздики и мяты, была выше, чем у контроль-

ного образца (без добавления сверхкритических экстрактов). Сверхкритические экстракты рекомен-

довано использовать в качестве источника природных антиоксидантов для продления сроков годно-

сти растительного соевого масла. 

 

Ключевые слова: ВЭЖХ-МС/МС, гвоздика (Syzygium aromaticum L.), мята (Mentha piperita L.), 

окислительная стабильность, сверхкритическая СО2-экстракция, соевое масло.  

 

 

INFLUENCE OF CO2 EXTRACTS OF MINT (MENTHA PIPERITA L.)  

AND CLOVE (SYZYGIUM AROMATICUM L.)  

ON THE OXIDATIVE STABILITY OF SOYBEAN OIL 

 

Kalenik T.K. 1, Darwish F. 1, Alradzhab M. 1, Razgonova M.P.2, Senotrusova T.A. 1, Motkina E.V. 1 

 
1 Far Eastern Federal University, Vladivostok, Russky Island, FEFU Campus, building , M(25). 
2 N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources, Saint-Petersburg, B. Mors- 

kaya Str. 42, 44. 

 

Study on the effect of supercritical extracts of mint (Mentha piperita L.) and clove (Syzygium aromaticum L.) 

on the oxidative stability of soybean oil is presented. Extracts were obtained using supercritical fluid extrac-

tion and then added to soybean oil at two different concentrations. The effect of the extracts on the stability 

of soybean oil during the storage period was studied by determining the peroxide and acid values. Mint ex-

tract (M. piperita) was analyzed by HPLC with MS / MS identification. A total of 21 different biologically 

active components were identified in M. piperita SC-CO2 extracts. The oxidative stability of the soybean oil 

samples enriched with supercritical extracts of clove and mint was higher than in the control sample (without 
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addition of supercritical extracts). Supercritical extracts can be recommended as a source of natural antioxi-

dants to extend the shelf life of vegetable soybean oil. 

 

Key words: HPLC-MS/MS, cloves (Syzygium aromaticum L.), mint (Mentha piperita L.), oxidative stabil-

ity, supercritical CO2 extraction, soybean oil.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальной проблемой стабильности 

качества растительных масел является 

окисление липидов, поскольку оно приво-

дит к образованию в этих продуктах ток-

сичных соединений при негативном воз-

действии физических факторов во время 

транспортировки и при хранении. Окисле-

ние липидов снижает качественный состав 

растительных масел, а также их органо-

лептические характеристики. Исследова-

ние стабилизации растительных масел яв-

ляется весьма актуальным [Sahin, 2019].  

В настоящее время в качестве предпочти-

тельных мер для контроля окисления ли-

пидов используются антиоксиданты. При-

родные антиоксиданты также широко 

представлены в растительных маслах [Bai 

et al., 2018]. 

Известно, что специи и травы являются 

богатыми источниками биологически ак-

тивных веществ (фитохимических соедине-

ний), включающих флавоноиды и другие 

фенольные соединения, каротиноиды, рас-

тительные стеролы, глюкозинолаты и т. п. 

[Embuscado, 2015]. Среди представителей 

семейства Lamiaceae (базилик, розмарин, 

шалфей, орегано) мята представляет собой 

одно из самых популярных культивируе-

мых ароматических растений [Cirlini et al., 

2016]. Из-за обильного содержания фе-

нольных соединений водные экстракты  

и эфирные масла мяты являются потенци-

альными природными антиоксидантами 

[Wu et al., 2019]. 

Мята известна своими вкусовыми  

и ароматическими свойствами, а также 

эфирными маслами, извлеченными из ли-

стьев, используемыми во многих пищевых, 

косметических и фармацевтических продук-

тах. Основная антиоксидантная активность 

веществ в мяте связана с общим содержани-

ем полифенолов, включающих эриоцитрин, 

розмариновую кислоту, 7-орутинозид люте-

олина, гесперидин, апигенин, сальвиано-

ловые кислоты, гидроксибензойные кисло-

ты, кофеоилхиновые кислоты, гидроксико-

ричные кислоты, флаваноны и флавоны 

[Bahadori et al., 2018; Tvrda et al., 2018]. 

Розмариновая кислота является фенольным 

соединением и эфиром кофейной кислоты, 

проявляет антиоксидантное действие 

[Alfieri et al., 2015], наибольшее ее количе-

ство было обнаружено у представителей 

рода Mentha [Shekarchi et al., 2012]. 

Гвоздика является лекарственной тра-

вой, принадлежащей к семейству Myrtaceae 

[Demirkos et al., 2017]. Она также одна из 

самых популярных пряностей, которая 

долгое время использовалась в качестве 

пищевых консервантов, а также для раз-

личных медицинских целей [Mohammed  

et al., 2016; Ishaq et al., 2019]. Гвоздика 

считается одним из основных раститель-

ных источников фенольных кислот (галло-

вой, феруловой, кофейной, салициловой  

и эллаговой), флавоноидов (кверцетин, 

кемпферол и его производные), гидрокси-

фенилпропинов, гидроксициновых и гид-

роксибензойных кислот [Cortés-Rojas et al., 

2014]. Pérez-Jiménez et al. [2010] изучили 

содержание полифенолов в некоторых рас-

тениях и обнаружили наибольшее их ко-

личество в гвоздике (15 000 мг на 100 г). 

Для выделения вышеописанных со-

единений используются различные методы 

экстрагирования. В пищевой промышлен-
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ности повышенное внимание привлекла 

сверхкритическая флюидная экстракция 

[Jokić et al., 2013], поскольку она имеет 

преимущества перед обычными процессами 

экстракции, например, уменьшенный объем 

органического сорастворителя и возмож-

ность более селективной экстракции 

[Taylor, 1996; Herrero et al., 2010]. Сверх-

критические жидкости имеют относительно 

высокую плотность, а также относительно 

низкую вязкость и высокую диффузность 

[Lang et al., 2001]. Сверхкритические флю-

идные процессы (технология SCF) предла-

гают экстракцию по типу обычных органи-

ческих растворяющих методов, но исполь-

зуя минимальные суммы органических 

модификаторов. Таким образом, процесс 

проводится при намного более щадящих 

условиях. Технология SCF использует уни-

кальные свойства жидкостей для проникно-

вения из субстрата в матрицу клетки для 

проведения мягкой экстракции [Razgonova 

et al., 2019]. Ее преимущество – это низкое 

термическое разрушение и безопасность 

для пищевых продуктов и биологически 

активных веществ. Флюидная экстракция 

используется в экстракции многих нату-

ральных продуктов, например, плодов ли-

монника китайского [Choi et al., 1998], мас-

ла, богатого антиоксидантами и полинена-

сыщенными жирными кислотами из 

микроводорослей [Gouveia et al., 2007], 

нимбина из семян дерева Ним [Tonthub- 

thimthong et al., 2004], антиоксидантов из 

семян кориандра [Yepez et al., 2002] и мно-

гих других соединений, экстрагируемых  

из растений. 

Цель работы – оценить влияние доба-

вок экстрактов мяты (Mentha piperita L.)  

и гвоздики (Syzygium aromaticum L.) на 

скорость окисления соевого масла, а также 

рассмотреть возможность увеличения сро-

ка хранения масла в присутствии этих экс-

трактов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Были использованы следующие расти-

тельные материалы: 

– генеративные почки растений гвоз-

дики (S. aromaticum), собранные до цвете-

ния (произведено в Сирии), и высушен-

ные. Семена гвоздики выращивали в теп-

личных условиях в период с апреля по май 

в 2019 году при температуре от 20 до 25ºС 

и влажности 80%. Генеративные почки 

высушивали в сушильном шкафу (Binder 

oven M115, Germany) при 50ºС в течение 

033 мин. Высушивание осуществляли до 

содержания влаги (8 ± 1)%; 

– листья мяты перечной (M. piperita), 

собранные до ее цветения и затем высушен-

ные (произведено в Сирии). Семена мяты 

перечной выращивали в тепличных услови-

ях в период с апреля по май в 2019 году при 

температуре от 20 до 25ºС и влажности 

80%. Свежая мята была высушена в су-

шильном шкафу (Binder oven M115, 

Germany) при 55ºС в течение 200 мин до 

содержания влаги (12 ± 1)%. 

Экстрагирование мяты и гвоздики вы-

полняли с помощью системы флюидной 

экстракции Thar SFE-500F-2-FMC50 (США), 

при давлении CO2 от 200 до 300 бар и тем-

пературе от 31 до 70ºС. Время воздействия 

составило от 30 мин до 2 ч, в качестве  

сорастворителя применяли этанол. Разде-

ление многокомпонентных смесей прово-

дили методом высокоэффективной жидко-

стной хроматографии (ВЭЖХ) с исполь-

зованием жидкостного хроматографа 

высокого давления Shimadzu LC-20 

Prominence HPLC (Shimadzu, Япония), 

оборудованного спектрофотометрическим 

детектором SPD-20A и колонкой с обрат-

ной фазой Shodex ODP-40 4E. Программа 

градиента элюции (вода – ацетонитрил) 

была следующей: 0–4 мин, 100% Н2О,  

0% ацетонитрила (CH3CN); 4–60 мин,  
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100–25% Н2О, 0–75% CH3CN; 60–75 мин, 

25–0% Н2О, 75–100% CH3CN; контрольная 

промывка 75–120 мин 0% Н2О; 100% 

CH3CN. ВЭЖХ-анализ выполнен с исполь-

зованием DAD-детектора при длине волн 

230 и 330 нм, при температуре 17ºС. Объем 

впрыска составлял 1 мл. 

Идентификацию биологически актив-

ных веществ (БАВ) проводили методом 

тандемной масс-спектрометрии с помощью 

масс-спектрометра amaZon SL (производст-

во фирмы Bruker Daltoniks, Германия), ос-

нащенного источником ионизации электро-

распылением ESI в режимах отрицательных 

и положительных ионов. Оптимизирован-

ные параметры были получены следующим 

образом: температура источника ионизации 

70ºС, поток газа 4 л/ин, газ-небулайзер 

(распылитель) 7,3 psi, капиллярное напря-

жение 4 500 V, напряжение на изгибе тор-

цевой пластины 1 500 V, фрагментатор 

280 V, энергия столкновения 60 eV. Масс-

спектрометр использовали в диапазоне ска-

нирования m/z 100–1700 для MС и МС/МС. 

Скорость захвата составляла 1 спектр/с для 

MС и 2 спектра/с для МС/МС. Сбор данных 

контролировали программным обеспечени-

ем Windows для Bruker Daltoniks.  

В исследовании использовали рафини-

рованное дезодорированное соевое масло 

(производитель ООО «Приморская соя»),  

в которое вносили экстракты листьев мяты 

и цветочной почки гвоздики. В качестве 

контрольного образца использовали соевое 

масло без внесения экстрактов. Получен-

ные экстракты листьев мяты и цветочной 

почки гвоздики добавляли в соевое масло  

в двух разных концентрациях (1 и 2%). 

Перекисное число было определено по 

ГОСТ 51487-99 [ГОСТ, 1999], кислотное 

число – по ГОСТ 31933-2012 [ГОСТ, 2012]. 

Кислотное и перекисное числа в образцах 

рафинированного соевого масла без доба-

вок и с добавлением растительных экс-

трактов определяли каждые 30 дней в те-

чение шести месяцев. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Метод сверхкритической экстракции 

является эффективным способом выделе-

ния биологически активных веществ 

[Tyśkiewicz et al., 2018]. Фитохимический 

состав гвоздики хорошо известен, поэтому 

экстракт применяли без его предваритель-

ного определения [Pérez-Jiménez et al., 

2010; Cortés-Rojas et al., 2014]. Идентифи-

кацию биологически активных веществ  

в СО2-экстрактах мяты проводили методом 

тандемной масс-спектрометрии с исполь-

зованием масс-спектрометра amaZon SL, 

оснащенного источником ионизации элек-

трораспылением ESI в режимах отрица-

тельных и положительных ионов.  

Химический профиль (плотность рас-

пределения) ионной хроматограммы 

сверхкритического CO2-экстракта мяты, 

полученный масс-спектрометрией в двух-

ступенчатом режиме разделения ионов 

(режим МС/МС), показан на рисунке 1, 1. 

Оценка образца проводилась с анализом 

более 300 масс-спектров для каждой ана-

литической реплики (рис. 1, 2) и привела  

к идентификации 21 соединения (см. табл). 

Нами были идентифицированы раз-

личные химические соединения, включая 

флавоноиды, фенольные кислоты и три-

терпеноиды. Для более качественной вери-

фикации полученные нами данные были 

сравнены с результатами других авторов 

[Zhang et al., 2011; Taamalli et al., 2015; 

Yang et al., 2015; Pandey, Kumar, 2016;  

Xu et al., 2017; Chen et al., 2017; Li et al., 

2018]. Например, спектр MSn (ион-аддукт 

[М + H]+) при m/z 609,03 был определен 

нами как диосмин (рис. 2, 1). Масс-

спектрометрия с ионом-аддуктом состави-

ла 609,03 [М + H]+, соответственно, фраг-
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ментированные ионы – 591; 316,98; 531. 

Данные измерения по диосмину подтвер-

ждаются данными масс-спектрометрии 

в работе Xu et al. [2017] с ионом-аддуктом – 

609,17 [М + Н]+, есть фрагментированный 

ион – 591, как в нашем исследовании. 

Спектр MSn (ион-аддукт [М + H]+) при m/z 

359 был определен нами как горденин B 

(рис. 2, 2). Масс-спектрометрия с ионом-

аддуктом составила 359 [М + H]+, соответ-

ственно фрагментированные ионы – 

329,97; 311,95. Данные измерения по гор-

денину B также подтверждаются данными 

масс-спектрометрии, приведенными в ра-

боте Xu et al. [2017]. 

 

 
 
Рис. 1. Плотность распределения анализируемых целевых аналитов на ионной хроматограмме sc-экстракта 

Mentha piperita (1) и распределенный график их тандемной масс-спектрометрии (2) 

 
Fig. 1. Distribution density of the analyzed target analytes on the ion chromatogram of Mentha piperita sc-extract (1) 

and distributed graph of their tandem mass spectrometry (2) 

 

 
Таблица. Компоненты, идентифицированные из сверхкритического CO2-экстракта Mentha piperita 

 
Table. Components identified from Mentha piperita CO2 supercritical extract 

 

№ Название 

Химиче-

ская  

формула 

Молеку-

лярная 

масса 

Ион-

аддукт 

[M − H]− 

Ион-

аддукт  

[M + Na]+ 

Фрагмен-

тирование 

ионов n1 

Фрагмен-

тирование  

ионов n2 

Источ-

ник 

1 
Кофейная  

кислота 
C9H8O4 180  181,05 

163,04; 

360,91 
 

Xu et al., 

2017 

2 
Сириновая  

кислота 
C9H10O5 198 197  179 161,01 

Taamalli 

et al., 

2015 

3 
Стеаридоновая 

кислота 
C18H28O2 276  277,11 164,99 146,98 

Yang et 

al., 2015 

1 

2 
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Окончание табл.  

 

№ Название 

Химиче-

ская  

формула 

Молеку-

лярная 

масса 

Ион-

аддукт 

[M − H]− 

Ион-

аддукт  

[M + Na]+ 

Фрагмен-

тирование 

ионов n1 

Фрагмен-

тирование  

ионов n2 

Источ-

ник 

4 

Апигенин-7,4'-

диметиловый 

эфир 

C17H14O5 298  298,97 283,92 255,94 

Pandey, 

Kumar, 

2016 

5 Цирсимаритин C17H14O6 314  314,97 299,95 
299,93; 

167,98 

Pandey, 

Kumar, 

2016 

6 

Кверцетин  

диметиловый 

эфир 

C17H13O

7 
330 329,18  

313,92; 

211,11 
183,05 

Taamalli 

et al., 

2015 

7 Сальвигенин C18H16O6 328  328,97 295,91 267,95 

Pandey 

Kumar, 

2016 

8 Джейсеозидин C17H14O7 330  330,98 315,91 
297,94; 

201,95 

Xu et al., 
2017 

9 

5,6,4'-

тригидроксил-
7,8-

диметоксифла-

вон 

C17H14O7 330  330,98 

301,01; 
219,05; 

257,04 

175,83; 
262,24 

Xu et al., 
2017 

10 

5,7,3',4'-

тетраметокси- 

флавон 

C19H18O6 342  342,97 327,90 328,93 

Zhang  

et al., 

2011 

11 Ксантомикрол C18H16O7 344  344,93 329,91 314,92 
Xu et al., 

2017 

12 Горденин B C19H18O7 358  359 329,97 311,95 
Xu et al., 

2017 

13 Ретузин C19H18O7 358  358,94 343,92 315,89 Li, 2018 

14 
Сидерито- 

флавон 
C18H17O8 360  360,94 345,91 330,91 

Xu et al., 

2017 

15 

5,7,3',4',5'-

пентаметокси- 

флавон 

C20H20O7 372  372,93 357,89 300,96 

Zhang  

et al., 

2011 

16 

5,6-дигидрокси-
7,8,3',4'-

тетраметокси- 

флавон 

C19H18O8 

 
374  374,96 

341,93; 
269,97 

269,95; 

313,94; 

277 

Xu et al., 
2017 

17 

6'-гидрокси-

3,4,5,2',3',4'-

гексаметокси-

халкон 

C21H24O8 404  405,07 
387,12; 

203,8 

369,06; 

273,18 

Zhang  

et al., 

2011 

18 
Сальвианоловая 

кислота D 
C20H18O10 418  418,91 

400,91; 

325,89 

297,91; 

253,94 

Chen  

et al., 
2017 

19 
Урсоловая  

кислота 
C30H48O3 456  457,13 

411,16; 

191,12 

393,15; 

297,11; 

177,08 

Xu et al., 

2017 

20 Диосмин C28H32O15 608  609 
591; 

316,98 
531 

Xu et al., 

2017 

21 Гесперидин C28H34O15 610  611,19 

593,18; 

475,86; 
333,04 

315,06; 
275,04 

Xu et al., 
2017 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C17H14O5
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C17H14O6
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C18H16O6
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C19H18O6
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C20H20O7
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C20H18O10
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Основные биологически активные веще-

ства, присутствующие в сверхкритическом 

CO2-экстракте мяты, относятся к разным хи-

мическим классам: различные флавоноиды 

(гесперидин; диосмин; сальвигенин; ксанто-

микрол; горденин B; цирсимаритин; 5,7,3',4'-

тетраметоксифлавон; апигенин-7,4'-димети- 

ловый эфир, джейсеозидин; 5,7,3',4',5'-пента- 

метоксифлавон; ретузин; 5,6-дигидрокси- 

7,8,3',4'-тетраметоксифлавон; кверцетин ди-

метиловый эфир; 6'-гидрокси-3,4,5,2',3',4'-

гексаметоксихалкон; сидеритофлавон; 5,6,4'-

тригидроксил-7,8-диметоксифлавон), феноль- 

ные кислоты (кофейная, сириновая, стеари-

доновая и сальвианоловая D), тритерпеноиды 

(урсоловая кислота). Таким образом, экс-

тракт мяты является хорошим источником 

биологически активных веществ. 

Согласно нормативной документации 

(ТР ТС 024/2011) перекисное число явля-

ется важной характеристикой качества ли-

пидов. Определение перекисного числа 

является традиционным и наиболее ис-

пользуемым параметром для измерения 

основных продуктов окислительной дегра-

дации [ТР ТС, 2011]. Перекисное число 

было определено по ГОСТ 51487-99 

[ГОСТ, 1999]. Были изучены следующие 

образцы: рафинированное соевое масло 

без внесения добавок (контрольный  

образец), рафинированное соевое масло  

с экстрактом мяты (1 и 2%), рафинирован-

ное соевое масло с экстрактом гвоздики  

(1 и 2%). Каждые 30 дней в течение шести 

месяцев изучали перекисное число в об-

разцах масла (рис. 3, 1). 

 

 
 

Рис. 2. Масс-спектры диосмина (1) и горденина B (2) сверхкритического экстракта Mentha piperita при  

m/z 609,0 и m/z 359,03 соответственно 

 
Fig. 2. Mass-spectra of diosmin (1) and Hordenine B (2) from the supercritical extract of Mentha piperita at  

m/z 609,0 and m/z 359,03, respectively 

1 

2 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                             № 55, март 2021 г. 

 

36 

 
 

Рис. 3. Анализы перекисного (1) и кислотного (2) чисел соевого масла с добавлением растительных экс-

трактов 
 

Fig. 3. Analyses of the acid (1) and peroxide (2) values in the soybean oil with the addition of plant extracts 
 

 

После шести месяцев хранения пере-

кисное число в образце соевого масла без 

внесения экстрактов (контрольный обра-

зец) увеличилось с 2,3 до 23,54. В образцах 

масла, содержащих растительные экстрак-

ты, увеличение перекисного числа было 

небольшим. Образцом с самым низким пе-

рекисным числом (9,1) был образец масла 

с экстрактом мяты (2%). Окислительная 

стабильность образцов масла была сле-

дующая: образец соевого масла с экстрак-

том мяты (2%) > образец соевого масла  

с экстрактом гвоздики (2%) > образец со-

евого масла с экстрактом мяты (1%) > обра-

зец соевого масла с экстрактом гвоздики 

(1%). В целом добавление экстрактов мяты 

и гвоздики к соевому маслу увеличило его 

окислительную стабильность в два раза. 

Кислотное число является одним из 

основных качественных показателей, ха-

рактеризующих степень свежести жира. 

Нами были изучены следующие образцы: 

рафинированное соевое масло без внесе-

ния добавок (контрольный образец), рафи-

нированное соевое масло с экстрактом мя-

ты (1 и 2%), рафинированное соевое масло 

с экстрактом гвоздики (1 и 2%). Как пока-

зывают наши измерения, кислотное число 

1 

2 
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образцов масла увеличилось для всех об-

разцов (рис. 3, 2). 

Что касается влияния природных ан-

тиоксидантов на кислотное число соевого 

масла в течение периода хранения, полу-

ченные результаты показали, что оно на-

ходилось в диапазоне от 0,13 до 1,24 

для соевого масла с добавлением 2%  

экстракта гвоздики и от 0,13 до 1,39 – для 

соевого масла с добавлением 1% экстракта 

гвоздики; для соевого масла с 2% экстрак-

та мяты составило от 0,13 до 1,19 и для со-

евого масла с 1% экстракта мяты – от 0,13 

до 1,33. Окислительная стабильность  

образцов была следующая: соевое масло  

с экстрактом мяты (2%) > соевое масло  

с экстрактом гвоздики (2%) > соевое масло 

с экстрактом мяты (1%) > соевое масло  

с экстрактом гвоздики (1%). Образец со-

евого масла без антиоксиданта (контроль) 

достиг максимального кислотного числа 

(1,92) после шести месяцев хранения. 

С самым низким кислотным числом (1,19) 

был образец масла с экстрактом мяты (2%). 

Таким образом, экстракты мяты и гвоз-

дики оказывают сильное защитное действие 

против окисления соевого масла и могут 

быть использованы в качестве альтернативы 

синтетическим антиоксидантам для улуч-

шения окислительной стабильности пище-

вых масел в пищевой промышленности. 
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ФЛОРА ВОДОРОСЛЕЙ-МАКРОФИТОВ КОМАНДОРСКИХ ОСТРОВОВ:  

РЕВИЗИЯ-2021. II. RHODOPHYTA 

 

Клочкова Н.Г., Клочкова Т.А., Климова А.В.  

 

Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский,  

ул. Ключевская, 35. 

 

Приводятся результаты критического обобщения собственных и литературных данных о видовом со-

ставе красных водорослей Командорских островов, опубликованных с 1889 по 2020 гг. Общий список 

включает 150 видов. Шесть из них указываются впервые: Phymatolithon lamii, Neoabbottiella valentinae, 

Callophyllis beringensis, Kallymeniopsis verrucosa, Velatocarpus kurilensis и Mazzaella hemisphaerica.  

Эти виды проиллюстрированы фотографиями их образцов, собранных авторами у о. Беринга в сентябре 

2020 г. Еще 15 видов багрянок, указывавшихся в этом районе разными авторами, отнесены нами к со-

мнительным и неправильно определенным. Список валидных видов оформлен аналогично таковому  

в статье по альгофлоре зеленых и бурых водорослей Командорских островов [Клочкова и др., 2020]. 

Для каждого вида цитируются работы, содержащие информацию о его нахождении. Для всех видов 

приведены сведения по частоте встречаемости, глубинному распределению, некоторым эколого-

биологическим особенностям. Показано, что Командорские острова в отличие от многих других рай-

онов российского Дальнего Востока имеют высокий уровень альгофлористической изученности.  

Это связано с проведением там в разные периоды сезонных и круглогодичных исследований, тщатель-

ным водолазным обследованием прибрежья и более полной, чем в других дальневосточных районах, 

изученностью видового состава микроэпифитов, в том числе микроскопических багрянок.  

 

Ключевые слова: видовой состав, водоросли-макрофиты, Командорские острова, Rhodophyta. 

 

 

MARINE BENTHIC ALGAE FROM COMMANDER ISLANDS (REVISION 2021).  

II. RHODOPHYTA 

 

Klochkova N.G., Klochkova T.A., Klimova A.V.  

 

Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35.  

 

We present results of revision based on our personal data and reports published from 1889 to 2020 on the red 

algal species composition from the Commander Islands. The general list includes 150 species. Six species 

are reported for the first time, including Phymatolithon lamii, Neoabbottiella valentinae, Callophyllis 

beringensis, Kallymeniopsis verrucosa, Velatocarpus kurilensis, and Mazzaella hemisphaerica. These spe-

cies are illustrated by photographs of samples collected by us from Bering Island in September 2020. Anoth-

er 15 red algal species reported from this area by different authors we attributed by us to doubtful and incor-

rectly identified taxa. The list of valid species is organized similarly to that in our recent paper on flora of the 

green and brown algae from the Commander Islands [Klochkova et al., 2020]. In the list, we cite papers con-

taining information on species records from this area. For all species, information on their distribution fre-

quency, depth, and some ecological and biological features are provided. It is shown that in contrast to many 

other regions of the Russian Far East, the Commander Islands are well studied from phycological and floris-
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tic aspects. This is due to seasonal and year-round investigations carried out in this region in different time 

periods, a thorough diving survey on the coastal area and more complete study on microepiphyte species 

composition, including microscopic red algae. 

 

Key words: species composition, macroalgae, Commander Islands, Rhodophyta. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Альгофлора Командорских островов, 

несмотря на их удаленность, слабую засе-

ленность и связанные с этим трудности 

проведения там морских гидробиологиче-

ских исследований, является наиболее изу-

ченной на российском Дальнем Востоке. 

Это объясняется неугасающим интересом 

к биоте Командор. В разные годы у остро-

вов Медный и Беринга собирали морские 

водоросли сотрудники российских и зару-

бежных экспедиций. Наибольшее значение 

среди них принадлежит шведской экспеди-

ции А.Э. Норденшельда 1876 г., йодно-

водорослевой экспедиции Тихоокеанского 

института рыбного хозяйства и океаногра-

фии, литоральным и сублиторальным экс-

педициям Зоологического института РАН, 

Института биологии моря ДВО РАН и его 

камчатского филиала.  

По количеству проведенных у Коман-

дорских островов исследований, в том числе 

круглогодичных, и числу выявленных видов 

макроводорослей с ними сравнимы разве что 

южное Приморье, флора которого, согласно 

последней альгофлористической ревизии, 

включает 313 видов, из которых 156 – пред-

ставители Rhodophyta [Скрипцова, 2019]. 

Во флоре Командор список багрянок насчи-

тывает 150 вида. Сведения об их нахожде-

нии в этом районе встречаются более чем  

в 50 публикациях более 30 авторов. Это – 

результаты инвентаризации альгофлоры Ко-

мандорских островов [Kjellman, 1889; Карда-

кова-Преженцова, 1938; Е. Зинова, 1940; Ви-

ноградова и др., 1978; Перестенко, 1988, 

1994, 2001; Селиванова, Жигадлова, 2000, 

2003, 2015; Selivanova, Zhigadlova, 1993, 

2013а, и др.], упоминание отдельных видов 

[Перестенко, 1967а, 1967б, 1976, 1977, 1982, 

1983, 1986, 1994; и др.; А. Зинова, 1965, 1972; 

Selivanova, Zhigadlova, 1993; Селиванова, 

Жигадлова, 2010; Selivanova et al., 2020; 

Клочкова, 1980; Клочкова, Демешкина, 1985; 

Клочкова, Селиванова, 1989; Клочкова, Пи-

сарева, 2009; Лопатина, Клочкова, 2016]. 

В работах ряда авторов описывается распре-

деление водорослей на литорали [Таракано-

ва, 1978; Иванюшина и др., 1991; Oshurkov, 

Ivanjushina, 1993; Кусакин, Иванова, 1995; 

Перестенко 1996] и в сублиторали [Oshurkov, 

Ivanjushina, 1993; Перестенко, 2001]. 

Сведения о макроводорослях Командор-

ских островов неоднократно подвергались 

обобщению. Впервые их неаннотированный 

список был представлен в работе И.С. Гуса-

ровой и Б.И. Семкина [1986], позднее – 

в работах, посвященных инвентаризации 

альгофлоры разных районов российского 

Дальнего Востока [Клочкова, 1998], Берин-

гова моря и юго-восточной Камчатки [Клоч-

кова, Березовская, 1997; Klochkova, 1998], 

непосредственно Командорских островов 

[Селиванова, Жигадлова, 2003; Selivanova, 

Zhigadlova, 2013a].  

Среди авторов, сыгравших основную 

роль в познании альгофлоры островов, сле-

дует особо упомянуть Ф.Р. Чельмана – уча-

стника экспедиции А.Э. Норденшельда, 

Е.А. Кардакову-Преженцову, выполнившую 

круглогодичные исследования, Е.С. Зинову, 

обработавшую все хранившиеся в Ботаниче-

ском институте (БИН РАН) коллекции ко-

мандорских водорослей, Л.П. Перестенко, 

широко использовавшую для ревизии крас-

ных водорослей российского Дальнего Вос-

тока командорские сборы экспедиций ЗИН и 
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ИБМ, обрабатывавшийся Е.С. Зиновой гер-

барий БИН РАН, а также О.Н. Селиванову  

и Г.Г. Жигадлову.  

Со времени нашей ревизии альгофлоры 

Командорских островов [Klochkova, 1998] 

прошло более 20 лет. За это время список 

видов водорослей-макрофитов этого района 

значительно пополнился, в нем появились 

виды, новые для науки, альгофлоры всего 

российского Дальнего Востока и Командор 

[Selivanova, Zhigadlova, 1993; Селиванова, 

2008]. Для многих видов в последние деся-

тилетия было уточнено таксономическое 

положение, видовые и родовые названия. 

Эти изменения нашли отражение  

в представленном ниже списке красных во-

дорослей Командорских островов. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Приведенный в работе перечень баг-

рянок составлен на основе критического 

анализа научной литературы, содержащей 

сведения об их нахождении у Командор-

ских островов. Отметим, что в ней не упо-

минаются альгофлористические данные из 

рукописных трудов (кандидатских и док-

торских диссертаций, авторефератов), ан-

нотированной библиографии Н.Г. Клочко-

вой [Klochkova, 1998], некоторые тезисы  

и материалы конференций О.Н. Селивановой 

и некоторых других авторов.  

Кроме обобщения литературных дан-

ных, авторы изучали командорские кол-

лекции сотрудников КФ ТИГ ДВО РАН 

А.Э. Кусиди и Н.А. Писаревой, гербарий 

А.В. Климовой, собранный у о. Беринга 

в августе 2013, июле 2016 и 2019 годов  

и материалы, собранные у о. Беринга 

Н.Г. Клочковой и А.В. Климовой в сентяб-

ре 2020 г. Изученная нами коллекция ко-

мандорских водорослей включает около 

124 вида багрянок, среди которых шесть 

видов являются новыми для района.  

Экспедиционные исследования в 2020 г. 

были выполнены при поддержке РФФИ  

в рамках научного проекта № 19-04-00285 А. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В таблице 1 приводятся результаты 

критического обобщения данных по крас-

ным водорослям Командор за период 

1889–2020 гг. В ней, как и в первой части 

ревизии [Клочкова и др., 2020], для каждо-

го вида цитируются работы с его упомина-

нием для флоры района и дается краткая 

характеристика частоты встречаемости, 

продолжительности и образа жизни, глу-

бины произрастания и морфотипа. По час-

тоте встречаемости виды разделены на 

массовые, часто, редко, единично встре-

чающиеся и единичные находки; по образу 

жизни – на эпилиты (прикрепленные  

к грунту), эпифиты и эндофиты (живущие 

на водорослях), эпизоиды (прикрепленные 

к гидроидам, моллюскам, другим беспо-

звоночным). При характеристике глубин-

ного распределения указаны зоны шельфа 

– супралитораль, литораль и сублитораль, 

в пределах которых они встречаются.  

По продолжительности жизни виды разде-

лены на эфемеры, однолетние, ложные од-

нолетники, многолетники. Все разнообра-

зие их морфотипов соответствует таковым 

в нашей работе [Клочкова, 1998].  

В научной литературе по водорослям 

Командор кроме видов, указанных в таб-

лице 1, известны еще 14 видов, нахожде-

ние которых там по разным причинам вы-

зывает сомнение (табл. 2). Для одних из 

них северные границы распространения на 

Дальнем Востоке проходят намного юж- 

нее. Другие, как это ныне известно, в хо-

лодоумеренных водах Тихого океана не 

встречаются и, следовательно, были в свое 

время неправильно идентифицированы. 
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Таблица 1. Список видов красных водорослей Командорских островов и характеризующие их признаки  
 

Table 1. List of red seaweeds from Commander Islands and their characteristics 
 

№ Вид Характеристика вида 
Ссылки на литературные данные 

 с указанием синонимов 

Отдел RHODOPHYTA 

1.  Erythrocladia 

irregularis 

Rosenvinge 

Единичные находки. 

Нижняя литораль. 

Микроэпифит. Эфемер 

Selivanova, Zhigadlova, 1993, р. 67; 1997, p. 15; 

1999, р. 101;. Клочкова, Березовская, 1997, с. 149. 

Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 190; 2015, с. 791 

2.  Erythrotrichia carnea 

(Dillwyn) J. Agardh  

Единичная находка. 

Литораль. Эфемер. 

Микроэпифит  

Selivanova, Zhigadlova, 2013a, p. 4 

3.  Bangia atropurpurea 

(Mertens ex Roth) 
C. Agardh  

Массовый, образует 

заросли. Супралито-
раль, литораль. 

Эфемер. Эпилит.  

Многорядные нити 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 102, как Bangia 

fusco-purpurea. Е. Зинова, 1940, с. 203, как  
B. fusco-purpurea. Виноградова, Перестенко, 1978,  

с. 74, как B. fusco-purpurea. Иванюшина и др., 

1991, с. 164. Кусакин, Иванова, 1995, с. 101. Куса-

кин и др., 1997, с. 17. Клочкова, Березовская, 1997, 

с. 149, как. B. fusco-purpurea. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 15. Перестенко, 2001, с. 59. 

Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 190 

4.  Fuscifolium tasa 

(Yendo) Lindstrom  

Частый, образует  

заросли. Нижняя  

литораль. Эфемер. 

Двуслойная пластина 

Виноградова и др., 1978, с. 153. Виноградова, Пе-

рестенко, 1978, с. 74. Гусарова, Семкин, 1986, 

с. 786. Клочкова, Березовская, 1997, с. 149. Писа-

рева, 2004, с. 235. Во всех случаях указывалась 

как Porphyra tasa 

5.  Pyropia abbottiae 
(Krishnamurthy) 

Lindstrom 

Массовый, образует 
заросли. Литораль. 

Эфемер. Эпилит. 

Однослойная пластина  

Е. Зинова, 1940, с. 204, как Porphyra perforatа pr. p., 
цит. по Перестенко, 1994. Ниже все авторы указы-

вали вид как P. abbottiae: Перестенко, 1982, с. 19; 

1994, c. 32. Гусарова, Семкин, 1986, с. 786. Клоч-

кова, Березовская, 1997, с. 149. Кусакин и др., 

1997, с. 18. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 16. Се-

ливанова, Жигадлова, 2003, с. 190. Писарева, 2004, 

с. 235. Писарева, Клочкова, 2015, с. 235 

6.  Pyropia brumalis 

(Mumford) Lindstrom 

Редкий. Верхняя  

сублитораль. Эфемер. 

Эпилит, эпифит.  

Однослойная пластина 

Е. Зинова, 1940, с. 204, как Porphyra perforata pr. p., 

цит. по Перестенко, 1982. Ниже все авторы указы-

вали вид как P. brumalis: Перестенко, 1982, с. 23; 

1994, c. 35. Гусарова, Семкин, 1986, с. 786. Клоч-

кова, Березовская, 1997, с. 149. Кусакин и др., 

1997, с. 18. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 16. Се-
ливанова, Жигадлова, 2000, с. 85; 2003, с. 191. 

Клочкова и др., 2009, с. 22 

7.  Pyropia kurogii 

(Lindstrom) 

Lindstrom 

Редкий. Литораль. 

Эфемер. Эпилит,  

эпифит. Однослойная 

пластина 

Перестенко, 1988, с. 55; 2001, с. 62. Клочкова, Бе-

резовская, 1997, с. 149. Selivanova, Zhigadlova, 

1997, p. 16. Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 191. 

Всеми авторами указывалась как Porphyra kurogii  

8.  Pyropia torta  

(Krishnamurthy) 

Lindstrom 

Редкий, образует  

заросли. Литораль. 

Эфемер. Эпилит.  

Однослойная пластина 

Е. Зинова, 1940, с. 204, как Porphyra perforatа, 

pr.p. и как Diploderma variegata pr. p., цит. по Пе-

рестенко, 1994. Виноградова и др., 1978, с. 153, 

как P. perforata и как P. torta, цит. по Перестенко, 

1982. Ниже все авторы указывали вид как P. torta: 

Перестенко, 1982, с. 21; 1994, c. 33. Гусарова, 

Семкин, 1986, с. 786. Клочкова, 1993, с. 184. 
Клочкова, Березовская, 1997, с. 149. Кусакин  

и др., 1997, с. 18. Selivanova, Zhigadlova, 1997,  

p. 16. Перестенко, 2001, с. 60. Селиванова, Жигад-

лова, 2000, с. 85; 2003, с. 191. Писарева, 2004,  

с. 235. Клочкова и др., 2009, с. 42. Писарева, 

Клочкова, 2015, с. 235 
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Продолжение табл. 1 

№ Вид Характеристика вида 
Ссылки на литературные данные 

 с указанием синонимов 

9.  Pyropia californica 

J. Agardh 

Единичная находка. 

Дрейфующий,  

заносный вид. Эпифит 

Selivanova, Zhigadlova, 2013a, p. 5, как Pyropia 

nereocystis 

10.  Pyropia gardneri 

(G.M. Smith et  

Hollenberg) 

Lindstrom 

Частый. Сублитораль. 

Эфемер. Эпифит.  

Однослойная пластина 

Е. Зинова, 1940, с. 204, как Porphyra nereocystis, 

цит. по Перестенко, 1982. Ниже все авторы указы-

вали вид как P. gardneri: Перестенко, 1982, с. 21; 

1994, c. 35. Гусарова, Семкин, 1986, с. 786. Ива-

нюшина и др., 1991, с. 165. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 149. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 16. 

Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 191. Клочкова и 

др., 2009, с. 28. Lindeberg, Lindstrom, 2010, p. 134 

11.  Porphyra bulbopes 

(Yendo) Ueda 

Редкий. Сублитораль. 

Эфемер. Эпилит.  
Двуслойная пластина 

Nagai, 1941, с. 154. Виноградова и др., 1978,  

с. 153. Перестенко, 1983, с. 37; 1994, c. 41. Гусаро-
ва, Семкин, 1986, с. 786. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 149. Кусакин и др., 1997, с. 18 

12.  Porphyra ochotensis 

Nagai 

Частый. Литораль. 

Эфемер. Эпилит.  

Однослойная пластина 

Перестенко, 1988, с. 55. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 149. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 16  

13.  Porphyra umbilicalis 

subsp. pacifica  

Perestenko 

Единичные находки. 

Эпилит. Однослойная 

пластина 

Перестенко, 1994, с. 38; 2001, с. 63. Кусакин, Ива-

нова, 1995, с. 101. Клочкова, Березовская, 1997,  

с. 149. Кусакин и др., 1997, с. 18 

14.  Porphyra purpurea 

(Roth) C. Agardh 

Редкий. Литораль. 

Эфемер. Эпилит.  

Однослойная пластина 

Кусакин и др., 1997, с. 18. Селиванова, Жигадлова, 

2000, с. 85. Selivanova, Zhigadlova, 2013а, р. 5 

15.  Wildemania 

amplissima 

(Kjellman) Foslie 

Массовый. Литораль, 

сублитораль. Эпилит, 

эпифит, эпизоид 

Е. Зинова, 1940, с. 205, как Diploderma amplissima. 

Далее указывалась как Porphyra miniatа: Клочко-

ва, Березовская, 1997, с. 149. Кусакин и др., 1997, 

с. 18. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 16. Селива-
нова, Жигадлова, 2003, с. 191 

16.  Wildemania 

schizophylla 

(Hollenberg) 

Lindstrom 

Редкий. Литораль. 

Эфемер. Эпилит.  

Двуслойная пластина 

Перестенко, 1983, с. 39; 1994, c. 41; 2001, с. 60. 

Иванюшина и др., 1991, с. 165. Клочкова, Березов-

ская, 1997, с. 149. Кусакин и др., 1997,  

с. 18. Выше все авторы указывали вид как 

Porphyra schizophylla 

17.  Wildemania variegata 

De Toni 

Массовый. Литораль, 

сублитораль. Эфемер. 

Эпилит, эпифит.  

Двуслойная пластина 

Е. Зинова, 1940, с. 48, как Porphyra seriata pr. p. 

цит. по Перестенко, 1994. Ниже все авторы указы-

вали вид как P. variegata: Перестенко, 1983, с. 36; 

1994, с. 40; 2001, с. 57. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 149. Кусакин и др., 1997, с. 18. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 16. Селиванова, Жигадлова, 

2000, с. 86, как P. occidentalis pr. p., цит. по Сели-
ванова, Жигадлова, 2003; 2003, с. 192  

18.  Acrochaetium  

arcuatum (Drew) 

Tseng 

Единичные находки. 

Микроэпифит 

Перестенко, 1988, с. 55, как Chromastrum 

arcuatum; 1994, с. 45. Кусакин и др., 1997, с. 18. 

Selivanova, Zhigadlova, 2013а, р. 3. Селиванова, 

Жигадлова, 2015, с. 791 

19.  Acrochaetium densum 

(Drew) Papenfuss 

Единичная находка. 

Эфемер. Микроэпифит 

Selivanova, Zhigadlova, 2013а, р. 3. Селиванова, 

Жигадлова, 2015, с. 791 

20.  Acrochaetium  

microscopicum  

(Nägeli ex Kützing) 

Nägeli 

Единичная находка. 

Микроэпифит 

Selivanova, Zhigadlova, 2013а, р. 3 

21.  Acrochaetium  

pacificum Kylin 

Редкий. Эфемер.  

Микроэпифит, эндофит 

Selivanova, Zhigadlova, 2013a, р. 5, как Colaconema 

pacificum 

22.  Acrochaetium  

parvulum (Kylin) 

Hoyt  

Частый. Эфемер. 

Микроэпифит 

Selivanova, Zhigadlova, 2013а, р. 3 

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=142181&sk=160&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=142181&sk=160&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=142181&sk=160&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=142181&sk=160&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=142181&sk=160&from=results
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№ Вид Характеристика вида 
Ссылки на литературные данные 

 с указанием синонимов 

23.  Acrochaetium 

porphyrae (Drew) 

Smith 

Единичная находка. 

Эфемер. Микроэпифит 

Selivanova, Zhigadlova, 2013а, р. 6 

24.  Rhodochorton 

purpureum (Lightfoot) 

Rosenvinge  

Редкий. Эфемер.  

Микроэпифит 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 105, как Rhodo- 

chorton rotii. Е. Зинова, 1940, с. 227, как R. rothii. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 149. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 16, как Audouinella purpureа. 

Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 192, как А. purpureа 

25.  Colaconema 

desmarestiae (Kylin) 
Gabrielson 

Единичная находка. 

Эфемер. Микроэпифит 

Selivanova, Zhigadlova, 2013a, р. 6. Селиванова, 

Жигадлова, 2015, с. 791 

26.  Kylinia endophytica 

(Batters) Athanasiadis 

Единичная находка. 

Эфемер. Эндофит 

Selivanova, Zhigadlova, 2013a, р. 6. Селиванова, Жи-

гадлова, 2015, с. 791, как Colaconema endophyticum 

27.  Meiodiscus  
concrescens (Drew) 

Gabrielson 

Частый. Эфемер. 
Микроэпифит,  

микроэпизоид 

Селиванова, Жигадлова, 2015, с. 791 

28.  Meiodiscus 

spetsbergensis 

(Kjellman) 

G. Saunders et 

McLachlan 

Частый. Эфемер. 

Микроэпифит,  

микроэпизоид 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 150 

29.  Rubrointrusa 

membranacea  

(Magnus) Clayden  

et G. Saunders 

Редкий. Эфемер.  

Микроэпибионт 

Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 192, как 

Audouinella membranacea. Selivanova, Zhigadlova, 

2013a, р. 7 

30.  Rhodophysema 

elegans (P. Crouan  

et H. Crouan ex 
J. Agardh) Dixon  

Редкий. Эфемер.  

Микроэпифит 

Перестенко, 1988, с. 55. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 150. Кусакин и др., 1997, с. 19. Selivanova, 

Zhigadlova, 2013a, р. 8. Селиванова, Жигадлова, 
2015, с. 791 

31.  Pleuroblepharidella 

japonica (Okamura) 

Wynne 

Редкий. Многолетний. 

Эпифит, эпилит.  

Пластинчатый кустик 

Гусарова, Семкин, 1986, с. 787. Клочкова, Бере-

зовская, 1997, с. 150. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 44; 2000, с. 88; 2015, с. 791 

32.  Hildenbrandia rubra 

(Sommerfelt) 

Meneghini 

Массовый, образует 

заросли. Литораль, 

сублитораль.  

Многолетний. Эпилит. 

Многослойная корка 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 105. Е. Зинова, 

1940, с. 232. Виноградова и др., 1978, с. 154. Гуса-

рова, Семкин, 1986, с. 786. Выше все авторы ука-

зывали вид как H. prototypus. Клочкова, Березов-

ская, 1997, с. 150. Кусакин и др., 1997, с. 21. Сели-

ванова, Жигадлова, 1997, с. 35; 2003, с. 197. 

Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 17 

33.  Bossiella compressa 

Kloczcova 

Массовый. Литораль, 

сублитораль. Эпилит. 

Ложный многолетник. 
Известковый  

членистый кустик 

Клочкова, 1980, с. 12. Клочкова, Березовская 1997, 

с. 150. Кусакин и др., 1997, с. 20. Клочкова и др., 

2009, с. 64 

34.  Pachyarthron 

cretacea (Postels  

et Ruprecht) Manza 

Частый. Литораль, 

сублитораль. Ложный 

многолетник. Эпилит. 

Известковый  

членистый кустик 

Kjellman, 1889, p. 6, как Amphiroa cretacea. 

Е. Зинова, 1940, с. 234, как A. cretacea и как  

A. ephedrea. Кардакова-Преженцова, 1938, с. 105, 

как A. cretacea. Ниже все авторы указывали вид 

как Bossiella cretacea: Тараканова, 1978, с. 67. 

Клочкова, 1980, с. 14. Гусарова, Семкин, 1986,  

с. 787. Селиванова, 1987, с. 118. Oshurkov, 

Ivanjushina, 1993, p. 98. Перестенко, 1994, с. 65; 

2001, с. 62. Клочкова, Березовская, 1997, с. 150. 

Кусакин и др., 1997, с. 20. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 39; 2000, с. 91; 2003, с. 197. Selivanova, 
Zhigadlova, 1997, p. 18  

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=68886&sk=40&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=68886&sk=40&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=68886&sk=40&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=68886&sk=40&from=results
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35.  Clathromorphum  

circumscriptum 

(Strömfelt) Foslie 

Массовый, образует 

заросли. Литораль, 

сублитораль.  

Многолетний. Эпилит.  

Известковая корка 

Е. Зинова, 1940, с. 223, как Lithothamnion durum. 

Клочкова, Демешкина, 1985, с. 74. Гусарова, Сем-

кин, 1986, с. 787. Клочкова, Березовская 1997,  

с. 150. Кусакин и др., 1997, с. 19. Селиванова, Жи-

гадлова, 1997, с. 38; 2000, с. 91; 2003, с. 197. 

Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 18. Перестенко, 

2001, с. 58. Клочкова и др., 2009, с. 72 

36.  Clathromorphum 
compactum 

(Kjellman) Foslie 

Массовый. Литораль, 
сублитораль.  

Многолетний. Эпилит.  

Известковая корка 

Е. Зинова, 1940, с. 233, как Lithothamnion 
compactum. Lebednik, 1977, р. 69. Клочкова, Де-

мешкина, 1985, с. 76. Гусарова, Семкин, 1986,  

с. 787. Клочкова, Березовская 1997, с. 150. Кусакин 

и др., 1997, с. 19. Селиванова, Жигадлова, 1997,  

с. 38; 2003, с. 197. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 18  

37.  Clathromorphum  

loculosum (Kjellman) 

Foslie 

Массовый, образует 

заросли. Литораль. 

Многолетний. Эпилит.  

Известковая корка 

Kjellman, 1889, p. 6, как Lithothamnion loculosum. 

Е. Зинова, 1940, с. 234, как L. loculosum. Lebednik, 

1977, p. 70. Виноградова и др., 1978, с. 154. Вино-

градова, Перестенко, 1978, с. 72. Клочкова, Де-

мешкина, 1985, с. 78. Гусарова, Семкин, 1986,  
с. 787. Селиванова, 1987, с. 118. Перестенко, 1994, 

с. 56; 1996, с. 95; 2001, с. 58. Кусакин, Иванова, 

1995, с. 101. Клочкова, Березовская, 1997, с. 150. 

Кусакин и др., 1997, с. 19. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 39; 2000, с. 91; 2003, с. 197. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 18  

38.  Clathromorphum  

nereostratum 

Lebednik 

Массовый, образует 

заросли. Литораль, 

сублитораль.  

Многолетний. Эпилит.  

Известковая корка 

Клочкова, Демешкина, 1985, с. 80. Гусарова, Сем-

кин, 1986, с. 787. Селиванова, 1987, с. 118. Ива-

нюшина и др., 1991, с. 159. Ошурков и др., 1991, 

с. 177. Перестенко, 1994, с. 55. Клочкова, Березов-

ская 1997, с. 150. Кусакин и др., 1997, с. 19. 
Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 18. Селиванова, 

Жигадлова, 1997, с. 39; 2000, с. 92; 2003, с. 198. 

Клочкова и др., 2009, с. 78 

39.  Clathromorphum 

reclinatum (Foslie) 

Adey 

Единичные находки. 

Литораль, сублитораль. 

Многолетний.  

Облигатный  

полупаразит. Тонкие 
известковые диски 

Lebednik, 1977, p. 94. Виноградова и др., 1978,  

с. 154, как Neopolyporolithon reclinatum. Клочкова, 

Демешкина, 1985, с. 82. Селиванова, 1987, с. 39. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 150. Кусакин  

и др., 1997, с. 19. Selivanova, Zhigadlova, 1997,  

p. 18. Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 198; 2015,  

с. 791, как N. reclinatum. Клочкова и др., 2009, с. 80 

40.  Corallina frondescens 

Postels et Ruprecht 

 Частый, образует  

заросли. Ложный  

многолетник.  

Литораль. Эпилит. 

Известковый  

членистый кустик 

Setchell, 1899, p. 595, как Amphiroa frondescens. 

Е. Зинова, 1940, с. 235, как A. tuberculosa, как 

A. valonioides и как Cheilosporum yessoensis. Вино-

градова и др., 1978, с. 154. Виноградова, Пере-

стенко, 1978, с. 73. Гусарова, Семкин, 1986, с. 787. 

Селиванова, 1987, с. 118. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 152, как Corallina frondescens и как 

Bossiella plumosa (Manza) Silva. Клочкова, 1993,  

с. 172. Перестенко, 1994, с. 64; 2001, с. 57. Клочко-

ва, Березовская, 1997, с. 150. Кусакин и др., 1997,  

с. 20. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 39; 2000,  
с. 92; 2003, с. 198. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 18 

41.  Corallina officinalis 

Linnaeus 

Частый. Литораль. 

Ложный многолетник. 

Эпилит. Известковый 

членистый кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 105. Е. Зинова, 

1940, с. 234. Гусарова, Семкин, 1986, с. 787. Клоч-

кова, Березовская, 1997, с. 150 
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№ Вид Характеристика вида 
Ссылки на литературные данные 

с указанием синонимов 

42.  Corallina pilulifera 

Postels et Ruprecht 

Массовый, образует 

заросли. Литораль. 

Ложный многолетник. 

Эпилит. Известковый 
членистый кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 234, как Corallina arbuscula. 

Гусарова, Семкин, 1986, с. 787. Виноградова и др., 

1978, с. 154. Тараканова, 1978, с. 67. Гусарова, 

Семкин, 1986, с. 787. Селиванова, 1987, с. 118. 
Oshurkov, Ivanjushina, 1993, p. 98. Перестенко, 

1994, с. 64; 2001, с. 58. Кусакин, Иванова, 1995,  

с. 101. Клочкова, Березовская, 1997, с. 150. Куса-

кин и др., 1997, с. 20. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 40; 2000, с. 92; 2003, с. 198. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 18  

43.  Leptophytum laeve 
Adey 

Частый. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 

Известковая корка 

Клочкова, Березовская, 1997, c. 150. Selivanova, 
Zhigadlova, 1993, p. 68; 1997, p. 18; 1999, р. 96  

44.  Lithothamnion sonderi 

Hauck 

Частый. Литораль, 

сублитораль. Эпилит. 

Многолетний.  

Известковая корка 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 150. Клочкова и др., 

2009, с. 90  

45.  Phymatolithon  

lamii (Lemoine) 

Chamberlain  

Частый. Литораль. 
Многолетний. Эпилит. 

Известковая корка 

Новый для альгофлоры Командорских остро-

вов 

46.  Phymatolithon 

purpureum  

(C. Crouan et 

H. Crouan)  

Woelkerling et Irvine 

Редкий. Литораль, 
сублитораль.  

Многолетний. Эпилит. 

Известковая корка 

Е. Зинова, 1940, с. 232, как Phymatolithon рoly-
morphum. Гусарова, Семкин, 1986, с. 787, как  

Р. рolymorphum. Клочкова, Березовская, 1997,  

с. 150. Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 199 

47.  Constantinea  

rosa-marina (Gmelin) 

Postels et Ruprecht 

Частый. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 

Сложно дифференци-

рованный кустик 

Kjellman, 1889, p. 6. Setchell, 1899, р. 595. Карда-
кова-Преженцова, 1938, с. 105. Е. Зинова, 1940,  

с. 229. Виноградова и др., 1978, с. 153. Виноградо-

ва, Перестенко, 1978, с. 74. Гусарова, Семкин, 

1986, с. 786. Oshurkov, Ivanjushina, 1993, p. 99. 

Перестенко, 1994, с. 88; 1996, с. 94; 2001, с. 57. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 150. Кусакин  

и др., 1997, с. 21. Selivanova, Zhigadlova, 1997,  

p. 16. Писарева, 2004, с. 235; 2013, с. 19. Клочкова, 

Писарева, 2009, с. 185. Писарева, Клочкова, 2015,  

с. 235. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 34; 2000, 

с. 88; 2003, с. 194; 2015, с. 791. Селиванова, 2018, 

с. 284; 2019, с. 95 

48.  Constantinea 

subulifera Setchell 

Редкий Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 

Сложно дифференци-

рованный кустик 

Гусарова, Семкин, 1986, с. 786. Selivanova, 
Zhigadlova, 1993, р. 68; 1997, p. 16; 1999, р. 98. 

Перестенко, 1994, с. 89. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 150. Кусакин и др.; 1997, с. 21. Селивано-

ва, Жигадлова, 1997, с. 34; 2000, с. 88; 2003, с. 194. 

Клочкова, Писарева, 2009, с. 186. Клочкова и др. 

2009, с. 94. Писарева, 2013, с. 19 

49.  Constantinea  

simplex Setchell 

Редкий. Литораль, 

сублитораль.  

Многолетний. Эпилит. 

Сложно дифференци-

рованный кустик 

Клочкова, Писарева, 2009, с. 188. Клочкова и др., 

2009, с. 96. Писарева, 2013, с. 19 

50.  Constantinea 

sitchensis Postels  

et Ruprecht. emend. 

Pisareva et N. 

Klochkova 

Единичные находки. 
Многолетний. Эпилит. 

Сложно дифференци-

рованный кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 229. Клочкова, Писарева, 2009, 
с. 189. Писарева, 2013, с. 19 
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51.  Dumontia contorta 

(Gmelin) Ruprecht 

Массовый. Литораль. 
Эфемер. Эпилит. 

Трубчатый кустик 

Виноградова и др., 1978, с. 153. Кусакин, Иванова, 
1995, с. 101. Гусарова, Семкин, 1986, с. 786. Выше 

все авторы указывали вид как Dumontia incrassata. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 150. Кусакин  

и др., 1997, с. 21. Selivanova, Zhigadlova, 1997,  

p. 16. Перестенко, 2001, с. 58. Селиванова, Жигад-

лова, 1997, c. 35; 2003, с. 194 

52.  Neoabbottiella  

araneosa (Perestenko) 

Lindstrom  

Редкий. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 

Многослойная  

пластина 

Перестенко, 1975а, с. 1686, как Abbotia araneosa; 
1994, c. 87. Гусарова, Семкин, 1986, с. 786. 

Selivanova, Zhigadlova, 1993, р. 69; 1997, p. 16; 

1999, р. 98. Клочкова, Березовская, 1997, с. 150. 

Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 35; 2000, с. 88; 

2003, с. 194. Лопатина и др., 2016, с. 425 

53.  Neoabbottiella  

valentinae Pisareva et 

N. Klochkova  

Частый. Литораль, 

сублитораль.  

Многолетний. Эпилит. 

Многослойная  

пластина 

Новый для альгофлоры Командорских остро-

вов 

54.  Neodilsea natashae 

Lindstrom 

Редко. Литораль.  

Однолетний. Эпилит. 

Многослойная 

 пластина 

Перестенко, 1994, с. 90. Клочкова, Березовская, 
1997, с. 150. Кусакин и др., 1997, с. 21. Selivanova, 

Zhigadlova, 1993, р. 69; 1997, p. 16; 1999, р. 99. 

Селиванова, Жигадлова, 1997, c. 35; 2003, с. 194 

55.  Neodilsea yendoana 

Tokida 

Единичные находки. 

Литораль.  

Многолетний. Эпилит. 

Многослойная  

пластина 

Гусарова, Семкин, 1986, с. 786. Клочкова, Бере-
зовская, 1997, с. 150. Selivanova, Zhigadlova, 1997, 

p. 16. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 35; 2000,  

с. 89; 2003, с. 195; 2015, с. 791 

56.  Dilsea socialis 
(Postels et Ruprecht) 

Perestenko 

Редкий, образует ско-

пления. Литораль.  

Однолетний. Эпилит. 

Многослойная  

пластина 

Kjellman, 1889, p. 6, как Sarcophyllis arctica. 
Е. Зинова, 1940, с. 230, как S. arctica. Виноградова 

и др., 1978, с. 153, как Neodilsea integra. Гусарова, 

Семкин, 1986, с. 786, как N. integra. Перестенко, 

1994, с. 91. Кусакин, Иванова, 1995, с. 101, как  

N. integra. Клочкова, Березовская, 1997, с. 150. 

Кусакин и др., 1997, с. 22 

57.  Gloiopeltis furcata 
(Postels et Ruprecht) 

J. Agardh  

Массовый, образует 
заросли. Литораль. 

Ложный многолетник. 

Эпилит. Слабораз-

ветвленный кустик  

до 3 см высоты 

Kjellman, 1889, p. 6, как G. furcata и как G. dura. 
Е. Зинова, 1940, с. 229, как G. furcata и как  

G. dura, цит. по Перестенко, 1975б. Кардакова-

Преженцова, 1938, с. 105. Nagai, 1941, р. 169. 

Tokida, 1954, p. 163. Перестенко, 1975б, с. 157; 

2001, с. 59. Виноградова и др., 1978, с. 154. Вино-
градова, Перестенко, 1978, с. 73. Тараканова, 1978, 

с. 64. Гусарова, Семкин, 1986, с. 786. Иванюшина 

и др., 1991, с. 164. Кусакин, Иванова, 1995, с. 101. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 150. Кусакин  

и др., 1997, с. 22. Selivanova, Zhigadlova, 1997,  

p. 17. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 36; 2000,  

с. 89; 2003, с. 195. Писарева, 2004, с. 235. Писаре-

ва, Клочкова, 2015, с. 235 

58.  Callophyllis  

beringensis  

Perestenko 

Единичные находки. 

Литораль,  

сублитораль.  

Однолетний. Эпилит. 

Пластинчатый кустик 

Новый для альгофлоры Командорских остро-

вов 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                             № 55, март 2021 г. 

 

50 

Продолжение табл. 1 
 

№ Вид Характеристика вида 
Ссылки на литературные данные 

 с указанием синонимов 

59.  Callophyllis  
rhynchocarpa 
Ruprecht 

Редкий. Литораль, 
сублитораль.  
Однолетний. Эпилит. 
Пластинчатый кустик 

Kjellman, 1889, p. 6. Кардакова-Преженцова, 1938, 
с. 103. Е. Зинова, 1940, с. 209. Tokida, 1954, p. 167. 
Nagai, 1941, р. 172. Гусарова, Семкин, 1986, с. 786. 
Перестенко, 1994, с. 99. Клочкова, Березовская 1997, 
с. 151. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 17. Селивано-
ва, Жигадлова, 1997, с. 36; 2000, с. 89; 2003, с. 195 

60.  Euthora cristata 
(C. Agardh) J. Agardh 

Частый. Литораль, 
сублитораль. Эфемер. 
Эпифит. Вальковатый 
кустик до 4 см высоты 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 103, как Plocamium 
coccineum, цит. по Е. Зинова, 1941. Е. Зинова, 1940, 
с. 212; 1941, с. 131, как Euthora fruticulosa. Ниже 
все авторы указывали вид как Callophyllis cristata: 
Виноградова и др., 1978, с. 154. Тараканова, 1978, 
с. 71. Гусарова, Семкин, 1986, с. 787. Oshurkov, 
Ivanjushina, 1993, p. 98. Selivanova, Zhigadlova, 
1997, p. 17. Ниже все авторы указывали вид как 
Euthora cristata: Клочкова, Березовская 1997, с. 151. 
Перестенко, 2001, с. 57. Селиванова, Жигадлова, 
2003, с. 195; 2015, с. 791 

61.  Beringia castanea 
Perestenko 

Редкий. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 
Многослойная  
пластина 

Перестенко, 1975а, с. 1683; 1994, с. 106. Гусарова, 
Семкин, 1986, с. 786. Иванюшина и др., 1991,  
с. 164. Клочкова, Березовская, 1997, с. 151. Куса-
кин и др., 1997, с. 22. Selivanova, Zhigadlova, 1997, 
p. 17. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 36; 2000,  
с. 89; 2003, с. 196 

62.  Cirrulicarpus gmelini 
(Lamouroux) Tokida 
et Masaki  

Частый. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 
Сложнодифферен- 
цированный кустик 

Гусарова, Семкин, 1986, с. 786. Клочкова, Бере-
зовская, 1997, c. 151. Selivanova, Zhigadlova, 1997, 
p. 17. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 37; 2000,  
с. 90; 2003, с. 196 

63.  Commanderella 
ruprechtianа (Sinova) 
Selivanova,  
Zhigadlova et  
G. Saunders 

Pедкий. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 
Сложнодифферен- 
цированный кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 206, как Iridaea ruprechtiana  
и как Kallуmenia larteriae цит. по Перестенко, 
1994. Тараканова, 1978, с. 71, как I. ruprechtiana. 
Ниже все авторы указывали вид как Cirrulicarpus 
ruprechtianum: Перестенко, 1994, с. 108; 2001,  
с. 57. Клочкова, Березовская 1997, с. 151. Селива-
нова, Жигадлова, 2003, с. 196. Selivanova et аl., 
2020, р. 203, как Commanderella ruprechtianа 

64.  Crossocarpus 
lamuticus Ruprecht  

Единичные находки. 
Сублитораль. Много-
летний. Эпилит. Мно-
гослойная пластина 

Е. Зинова, 1940, с. 207. Клочкова, Березовская, 
1997, с. 151. Selivanova, Zhigadlova, 1997, р. 17. 
Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 37; 2000, с. 90; 
2003, с. 196 

65.  Hommersandia  
palmatifolia (Tokida) 
Perestenko 

Частый. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 
Многослойная  
пластина 

Е. Зинова, 1940, с. 209, как Kallymenia larterae pr. p., 
цит. по Перестенко, 1994. Перестенко, 1994, с. 107; 
1996, с. 95. Oshurkov, Ivanjushina, 1993, p. 100. Клоч-
кова, Березовская, 1997, с. 151. Selivanova, Zhigadlova, 
1997, p. 17. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 37; 
2000, с. 90; 2003, с. 196. Писарева, 2013, с. 19 

66.  Erythrophyllum 
lacerum (Postels  
et Ruprecht)  
Selivanova,  
Zhigadlova  
et G. Saunders  

Частый. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 
Многослойная пла-
стина 

Е. Зинова, 1940, с. 209, как Kallymenia reniformis  
f. cuneate, цит. по Перестенко, 1994; Перестенко, 
1975а, с. 1679; 1994, с. 103; 1996, с. 94; 2001, с. 57, 
во всех случаях как Kallymeniopsis lacera. Вино-
градова и др., 1978, с. 154, как K. lacera. Гусарова, 
Семкин, 1986, с. 786, как K. lacera. Клочкова, Бе-
резовская, 1997, с. 151, как K. lacera. Selivanova, 
Zhigadlova, 1993, p. 69; 1999, р. 99, оба раза как  
K. circinnata, цит. по Селиванова, Жигадлова, 
2003; 1997, p. 17, как K. lacera. Селиванова, Жи-
гадлова, 1997, с. 38; 2000, с. 90; 2003, с. 196, во 
всех случаях как K. lacera. Писарева, 2013, с. 19, 
как K. lacera. Selivanova et al., 2020, p. 203 
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67.  Kallymeniopsis 

verrucosa Zinova  

et Gussarova 

Единичная находка. 
Выбросы. Многолет-

ний. Эпилит 

Новый для альгофлоры Командорских остро-
вов. Многослойная пластина с множественными 

выпуклыми узкоконическими цистокарпами 

68.  Velatocarpus  

kurilensis Perestenko 

Единичные находки. 

Выбросы.  

Многолетний 

Новый для альгофлоры Командорских остро-
вов. Многослойная разделенная на лопасти пер-

форированная пластина 

69.  Velatocarpus  

pustulosus (Postels  

et Ruprecht)  

Perestenko  

Частый. Сублитораль. 

Многолетний.  

Эпифит, эпилит.  

Многослойная  

пластина 

Е. Зинова, 1941, с. 130, как Kallymenia reniformis. 
Кардакова-Преженцова, 1938, с. 103, как Iridaea 

pustulosa. Oshurkov, Ivanjushina, 1993, p. 100. Клочко-

ва, Березовская, 1997, с. 151. Selivanova, Zhigadlova, 

1993, р. 70; 1997, p. 17; 1999, р. 99. Селиванова,  

Жигадлова, 1997, с. 38; 2000, с. 91; 2003, с. 196 

70.  Peyssonnelia  

pacifica Kylin 

Редкий. Литораль, 
сублитораль. Много-

летний. Эпилит. Корка 

Перестенко, 1994, c. 109; 2001, с. 57. Клочкова, 
Березовская, 1997, с. 151. Кусакин и др., 1997,  

с. 22. Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 184 

71.  Cruoria pacifica 

Kjellman  

Редкий. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 

Корка 

Е. Зинова, 1940, с. 231. Клочкова, Березовская, 

1997, c. 151. Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 184 

72.  Opuntiella ornata 

(Postels et 

Ruprecht) Zinova 

Часто. Литораль,  

сублитораль.  

Многолетний. Эпилит. 

Многослойная  

пластина с краевыми 

пролификациями. 

Краснокнижный вид 

Kjellman, 1889, p. 6, как Kallymenia ornatа. 

Е. Зинова, 1940, с. 209, как K. ornata, как K. 
reniformis и как K. larteriae, цит. по Перестенко, 

1994. Nagai, 1941, p. 175, как K. оrnata. А. Зинова, 

1972, с. 84. Перестенко, 1976, с. 49; 1994, с. 115; 

2001, с. 57. Виноградова, Перестенко, 1978, с. 74. 

Виноградова и др., 1978, с. 154. Гусарова, Семкин, 

1986, с. 787. Клочкова, Березовская, 1997, с. 151. 

Кусакин и др., 1997, с. 22. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 40; 2000, с. 93; 2003, с. 199; 2015, с. 791. 

Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 19. Писарева, 2013, 

с. 19. Писарева, Клочкова, 2013, с. 124. Селивано-

ва, 2018, с. 285 

73.  Schizymenia pacifica 

(Kylin) Kylin 

Редкий. Литораль, 
сублитораль. Эпилит. 

Многослойная  

пластина 

Е. Зинова, 1940, с. 230, как Shizymenia dubyi. Пере-
стенко, 1994, с. 112. Тараканова, 1978, с. 72, как  

S. dubyi. Гусарова, Семкин, 1986, с. 787. Клочкова, 

Березовская, 1997, с. 151. Кусакин и др., 1997, с. 22 

74.  Turnerella  

mertensiana (Postels 

et Ruprecht) Schmitz 

Частый. Сублитораль. 

Многолетний. Эпилит. 

Многослойная  

пластина 

Kjellman, 1889, p. 6, как Schizymenia mertensiana. 

Setchell, Gardner, 1903, p. 307. Кардакова-Пре-
женцова, 1938, с. 103. Е. Зинова, 1940, с. 211. Nagai, 

1941, p. 178. Tokida, 1954, p. 172. Перестенко, 1976, 

с. 44; 1986, с. 97; 1994, c. 114; 1996, с. 95; 2001, с. 57. 

Виноградова и др., 1978, с. 154. Гусарова, Семкин, 

1986, с. 787. Селиванова, 1987, с. 118. Oshurkov, 

Ivanjushina, 1993, p. 100. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 151. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 41; 

2000, с. 93; 2003, с. 199; 2015, с. 791. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 19. Писарева, 2004, с. 235; 2006, 

с. 117; 2013, с, 19. Клочкова и др., 2009, с. 144. Пи-

сарева, Клочкова, 2015, с. 235  

75.  Fimbrifolium  

dichotomum 

(Lepechin) Hansen 

Частый. Литораль, 

сублитораль.  

Однолетний. Эпифит, 

эпилит. Пластинчатый 

кустик 

Kjellman, 1889, p. 6. Setchell, 1899, p. 593. Е. Зи- 
нова, 1940, с. 212. Виноградова и др., 1978, с. 154. 

Тараканова, 1978, с. 71. Гусарова, Семкин, 1986,  

с. 787. Выше все авторы указывали вид как 

Rhodophyllis dichotoma. Перестенко, 1994, с. 117. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 151. Селиванова, 

Жигадлова, 1997, с. 41; 2000, с. 94; 2003, с. 200. 

Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 18 
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76.  Fimbrifolium  

spinulosum (Ruprecht) 

Perestenko 

Pедкий. Литораль, 

сублитораль.  

Однолетний. Эпифит. 

Вальковатый кустик 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 151. Селиванова, 
Жигадлова, 1997, с. 41; 2000, с. 94, оба раза как 

Rhodophyllis capillaris. Selivanova, Zhigadlova, 

1997, p. 18, как R. capillaris. Селиванова, Жигад-

лова, 2015, с. 791 

77.  Mazzaella 

phyllocarpа  

(Postels et Ruprecht) 

Perestenko 

Частый. Литораль. 

Ложный многолетник. 

Эпилит. Бесформен-
ный пластинчатый 

кустик. Краснокниж-

ный вид  

Е. Зинова, 1940, с. 206, как Iridea phyllocarpa. Пе-

рестенко, 1967а, с. 151; 1988, с. 55, оба раза как 

Rhodoglossum phyllocarpum; 1994, с. 121. Гусарова, 
Семкин, 1986, с. 787, как R. japonicum. Oshurkov, 

Ivanjushina, 1993, p. 98, как R. phyllocarpum. Сели-

ванова, Жигадлова, 1997, с. 42; 2000, с. 95; 2003,  

с. 200. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 19. Селива-

нова, 2018, с. 286; 2019, с. 95 

78.  Mazzaella 

hemisphaerica 

(Mikami) Yoshida 

Единичная находка. 

Ложный многолетник. 

Эпилит  

Новый для альгофлоры Командорских остро-

вов  

79.  Mazzaella parksii 
(Setchell et Gardner) 

Hughey, Silva  

et Hommersand 

Частый. Литораль. 
Ложный многолетник. 

Эпилит. Пластинки  

с узкоконическим  

основанием 

Е. Зинова, 1940, с. 206, как Iridea laminarioides. 
Ниже все авторы указывали вид как I. cornucopiae: 

Виноградова и др., 1978, с. 154. Виноградова, Пе-

рестенко, 1978, с. 73. Кусакин, Иванова, 1995,  

с. 101. Тараканова, 1978, с. 70. Гусарова, Семкин, 
1986, с. 787. Oshurkov, Ivanjushina, 1993, p. 98. 

Ниже все авторы указывали вид как Mazzaella 

сornucopia: Перестенко, 1994, с. 119; 2001, с. 57.  

Клочкова, Березовская, 1997, с. 151. Селиванова, 

Жигадлова, 1997, с. 42; 2000, с. 94; 2003, с. 200.  

Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 19 

80.  Mastocarpus pacificus 

(Kjellman) Perestenko 

Массовый. Образует 
скопления. Литораль. 

Ложный многолетник 

Эпилит. Хрящеватый 

бесформенный кустик 

до 3,5 см высоты 

Е. Зинова, 1940, с. 208, как Gigartina mamillosa, как 
G. unalaschkensis. Кардакова-Преженцова, 1938,  

с. 103, как G. ochotensis и как G. unalaschkensis. 

Тараканова, 1978, с. 68, как G. ochotensis и как  

G. unalaschkensis. Перестенко, 1994, с. 125; 2001, 

с. 58. Кусакин, Иванова, 1995, с. 101, как 

Mastocarpus ochotensis. Гусарова, Семкин, 1986,  

с. 787. Клочкова, Березовская, 1997, с. 151, как  

M. ochotensis и как M. unalaschkensis. Селиванова, 

Жигадлова, 1997, с. 42; 2000, с. 95; 2003, с. 200. 

Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 19 

81.  Mastocarpus  

papillatus (C. Agardh) 

Kützing  

Единичные находки. 
Литораль. Ложный 

многолетник. Эпилит. 

Хрящеватый кустик. 

Краснокнижный вид 

Виноградова и др., 1978, с. 154, как Gigartina 
sitchensis. Перестенко, 1988, с. 55; 1994, c. 125. 

Клочкова, 1993, с. 176. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 151. Кусакин и др., 1997, с. 23. Перестен-

ко, 2001, с. 60. Клочкова и др., 2009, с. 158. Сели-

ванова, 2018, с. 287; 2019, c. 94 

82.  Ahnfeltia  

fastigiata (Endlicher) 

Makienko 

Редкий. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 

Вальковатый кустик. 

Краснокнижный вид 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 151. Selivanova, 
Zhigadlova, 1997, p. 18. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 40; 2000, с. 87; 2003, с. 194. Селиванова, 

2007, с. 237; 2018, с. 283 

83.  Ahnfeltia  

plicata (Hudson) Fries 

Единичные находки 
Многолетний. Эпилит. 

Вальковатый кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 103. Е. Зинова, 
1941, с. 130. Клочкова, Березовская, 1997, с. 151. 

Кусакин и др., 1997, с. 21. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 40; 2000, с. 87; 2003, с. 194 

84.  Devaleraea  

microspora 

(Ruprecht) Selivanova 

et Klochkova 

Частый. Литораль. 

Однолетний. Эпилит. 

Трубчатый кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 215, как Halosaccion micro- 

sporum. Тараканова, 1978, с. 68, как H. micro- 

sporum. Клочкова, Березовская, 1997, с. 151. Куса-

кин и др., 1997, с. 20. Selivanova, 2016, р. 5 
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85.  Devaleraea  
сompressa (Ruprecht) 

Selivanova et 
Klochkova 

Редкий. Литораль. 
Однолетний. Эпилит. 

Уплощенные трубки 

Selivanova, 2016, р. 5 

86.  Halosaccion firmum 

(Postels et Ruprecht) 

Ruprecht  

Редкий. Литораль. 

Однолетний. Эпилит. 

Тонкостенные трубки. 

Краснокнижный вид 

Е. Зинова, 1940, с. 215. Кардакова-Преженцова, 

1938, с. 103. Виноградова и др., 1978, с. 154. Гуса-

рова, Семкин, 1986, с. 787. Перестенко, 1994,  

с. 73; 2001, с. 62. Клочкова, Березовская, 1997,  

с. 151. Кусакин и др., 1997, с. 20. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 19. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 43; 2003, с. 192. Селиванова, 2018, с. 281 

87.  Halosaccion  
hydrophorum (Postels 

et Ruprecht) Kützing 

Массовый, образует 
заросли. Литораль. 

Однолетний. Эпилит. 

Тонкостенные трубки 

Kjellman, 1889, p. 6, как Halosaccion fucicola. 
Е. Зинова, 1940, с. 215, как H. glandiforme, и c. 216, 

как H. fucicola. Кардакова-Преженцова, 1938,  

с. 103, как H. fucicola. Nagai, 1941, с. 201, как  

H. saccatum. Tokida, 1954, p. 191, как H. saccatum. 

Ниже все авторы указывали вид как H. glandi- 

forme: Виноградова и др., 1978, с. 154. Гусарова, 

Семкина, 1986, с. 787. Кусакин, Иванова, 1995,  

с. 101. Тараканова, 1978, с. 68. Клочкова, Селива-

нова, 1989, с. 954. Клочкова, Березовская, 1997,  

с. 151. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 43; 2000, 

с. 86; 2003, с. 192. Selivanova, Zhigadlova, 1997,  
p. 19. Ниже все авторы указывали вид как H. hydro- 

phorum: Кусакин и др., 1997, с. 20. Перестенко, 

2001, с. 57. Селиванова, Жигадлова, 2015, с. 791. 

Selivanova, 2016, p. 5 

88.  Halosaccion minjaii 

I.K. Lee 

Частый, образует  

скопления. Литораль.  

Однолетний. Эпилит. 

Тонкостенные пузыри  

Клочкова, Селиванова, 1989, с. 954. Клочкова, 1993, 

с. 166. Перестенко, 1994, с. 74. Клочкова, Березов-

ская, 1997, с. 152. Кусакин и др., 1997, с. 21. 

Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 19. Селиванова, 

Жигадлова, 2003, с. 193. Selivanova, 2016, p. 5 

89.  Halosaccion  
americanum I.K. Lee 

Частый, образует  
скопления.  

Однолетний.  
Литораль. Эпилит. 

Тонкостенные трубки 

Клочкова и др., 2009, с. 168 

90.  Palmaria  
callophylloides 

Hawkes et Scagel 

Частый. Литораль, 
сублитораль.  

Многолетний. Эпилит. 
Пластинчатый кустик 

Selivanova, Zhigadlova, 1993, р. 70; 1997, р. 19; 
1999, р. 99. Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 193; 

2010, c. 139. Клочкова и др., 2009, с. 182  

91.  Palmaria hecatensis 
Hawkes 

Частый. Литораль, 
сублитораль.  

Многолетний. Эпилит. 
Многослойная  

пластина 

Selivanova, Zhigadlova, 1997, р. 19; Селиванова, 
Жигадлова, 2000, с. 86; 2003, с. 193; 2010, с. 139 

92.  Palmaria  

Marginicrassa 
 I.K. Lee  

Редкий. Литораль, 

сублитораль.  
Многолетний. Эпилит. 

Многослойная  
пластина 

Перестенко, 1988, с. 55; 1994, с. 70; 2001, с. 57. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 152. Кусакин  
и др., 1997, с. 20. Selivanova, Zhigadlova, 1997,  

p. 19. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 43; 2000,  
с. 86; 2003, с. 193; 2010, с. 139 

93.  Palmaria stenogona 
(Perestenko)  

Perestenko  

Массовый. Литораль, 
сублитораль.  

Многолетний. Эпилит. 

Многослойные  
разветвленные  

пластины 

Kjellman, 1889, p. 6, как Halosaccion tilesii, цит. по 
Перестенко, 1994. Setchell et Gardner, 1903, p. 316, 

как H. tilesii и как Rhodymenia palmatа, цит. по 

Lindstrom, 1977. Кардакова-Преженцова, 1938,  
с. 103, как R. palmata. Е. Зинова, 1940, с. 213, как 

R. palmаta и как Gracilaria textorii. Виноградова, 
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   Перестенко, 1978, с. 72. Виноградова и др., 1978, 
с. 154, оба раза как R. stenogona. Тараканова, 1978, 

с. 75. Гусарова, 1982, с. 36. Oshurkov, Ivanjushina, 

1993, p. 98. Перестенко, 1994, с. 69; 2001, с. 57. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 152. Кусакин  

и др., 1997, с. 20. Selivanova, Zhigadlova, 1997,  

p. 19. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 43; 2000,  

с. 87; 2003, с. 193; 2015, с. 791 

94.  Palmaria mollis 
(Setchell et Gardner) 

Meer et Bird 

Единичная находка Selivanova, Zhigadlova, 2013a, р. 8 

95.  Pseudorhododiscus 

nipponicus Masuda 

Единичная находка. 

Эфемер. Эпифит.  

Корочки, 1,5 см  

в поперечнике 

Перестенко, 1994, с. 129 

96.  Sparlingia pertusa 
(Postels et Ruprecht) 

G. Saunders, Strachan 

et Kraft 

Частый. Сублитораль. 

Многолетний. Эпилит 

Kjellman, 1889, p. 6. Е. Зинова, 1940, с. 214. Гуса-
рова, Семкин, 1986, с. 787. Oshurkov, Ivanjushina, 

1993, p. 100. Перестенко, 1996, с. 94. Клочкова, 

Березовская, 1997, с. 152. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 42; 2000, 95; 2003, с. 201. Selivanova, 
Zhigadlova, 1997, p. 19. Выше все авторы указыва-

ли вид как Rhodymenia pertusa 

97.  Gloiocladia guiryi 
(Selivanova) 

Selivanova 

Единичная находка. 
Сублитораль. Эпилит. 

Плоский кустик 

Селиванова, 2008, с. 396, как Fauchea guiryi; 2009, 

с. 195; 2019, с. 98 

98.  Lukinia dissecta  

Perestenko  

Редкий. Литораль, 
сублитораль. Эпилит. 

Вытянутые пластины 

Перестенко, 1994, с. 129. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 152. Лопатина, Клочкова, 2016, с. 74 

99.  Antithamnionella  

nagaii Perestenko  

Единичная находка. 

Эфемер. Эпилит. 

Нитчатый кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 226, как Antithamnion densius- 
culum, цит. по Перестенко, 1994. Перестенко, 

1994, с. 140. Клочкова, Березовская, 1997, с. 152. 

Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 202 

100.  Callithamnion 

pikeanum Harvey 

Редкий. Литораль. 
Однолетний. Эпилит. 

Многонитчатый  

кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 104, как Callit- 
hamnion pikeanum var. pacificum. Е. Зинова, 1940, 

с. 225, как C. arbuscula. Виноградова и др., 1978,  

с. 154. Иванюшина и др., 1991, с. 165. Клочкова, 

1993, с. 174. Перестенко, 1994, с. 149; 2001, с. 59. 

Кусакин, Иванова, 1995, с. 101. Клочкова, Бере-

зовская, 1997, с. 152. Кусакин и др., 1997, с. 24. 

Клочкова и др., 2009, с. 204 

101.  Irtugovia pacifica 

(Harvey) Perestenko  

Единичная находка. 
Однолетний. Эпифит. 

Нитчатый кустик 

E. Зинова, 1940, с. 226, как Antithamnion borealе  
pr. p., цит. по Перестенко, 1994. Перестенко, 2001, 

с. 64. Клочкова и др., 2009, с. 194 

102.  Irtugovia  

shimamurana (Nagai) 

Perestenko  

Единичная находка. 

Однолетний.  

Нитчатый кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 105, как Anti- 
thamnion uncinatum. Клочкова, Березовская, 1997, 

с. 152. Клочкова и др., 2009, с. 196 

103.  Pleonosporium 

kobayashi Okamura 

Частый. Литораль, 

сублитораль.  

Однолетний. Эпилит. 

Нитчатый кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 225, как Pleonosporum 
abyssicola, цит. по Перестенко, 1994. Перестенко, 

1988, с. 55; 1994, с. 149; 2001, с. 57. Oshurkov, 

Ivanjushina, 1993, p. 98. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 152. Кусакин и др., 1997, с. 23. Селивано-

ва, Жигадлова, 1997, с. 44; 2000, с. 97; 2003, с. 201; 

2015, с. 791. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 20  

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=5022&sk=120&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=5022&sk=120&from=results
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104.  Pleonosporium  

vancouverianum 

(J. Agardh) Setchell 

et Gardner 

Редкий. Сублитораль. 

Однолетний. Эпилит. 

Нитчатый кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 225. Гусарова, Семкин, 1986,  

с. 787. Клочкова, Березовская, 1997, с. 152, как 

Callithamnion acutum. Selivanova, Zhigadlova, 1997, 

p. 20. Селиванова, Жигадлова, 2000, с. 97; 2003,  
с. 201 

105.  Ceramium kondoi 
Yendoi 

Единичная находка.  

Полисифонный кустик 

Кусакин и др., 1997, с. 20 

106.  Microcladia borealis 

Ruprecht 

Частый. Литораль. 

Однолетний. Эпилит. 

Односторонне  

разветвленный кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 105. Е. Зинова, 

1940, с. 228. Виноградова и др., 1978, с. 155. Ви-

ноградова, Перестенко, 1978, с. 74. Гусарова, Сем-

кин, 1986, с. 787. Иванюшина и др., 1991, с. 165. 

Selivanova, Zhigadlova, 1993, р. 70; 1997, p. 20. Пе-
рестенко, 1994, с. 153; 2001, с. 59. Клочкова, Бере-

зовская, 1997, с. 152. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 44; 2000, с. 96; 2003, с. 201. Селиванова, 

2007, с. 239; 2018, с. 288. Клочкова и др., 2009,  

с. 206. Lindeberg, Lindstrom, 2010, p. 120 

107.  Ptilota filicina 
J. Agardh  

Массовый.  

Сублитораль.  

Многолетний. 

Эпифит и эпилит. 

Сложно дифференци-

рованный кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 104, как Ptilota 
pectinata pr. p. Е. Зинова, 1940, с. 227, как  

P. californica. Виноградова и др., 1978, с. 155. Гу-

сарова, Семкин, 1986, с. 787. Кусакин, Иванова, 

1995, с. 101. Клочкова, Березовская, 1997, с. 152. 

Кусакин и др., 1997, с. 23. Selivanova, Zhigadlova, 

1997, p. 20. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 46; 
2000, с. 97; 2003, с. 201; 2015, с. 791. Перестенко, 

2001, с. 57 

108.  Ptilota serrata 
Kützing 

Массовый.  

Сублитораль. 

Многолетний.  

Эпифит.  

Сложно дифференци-

рованный кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 105, как Ptilota 
pectinata pr. p. и как Ptilota plumosа рr. p. 

Е. Зинова, 1941, с. 131, как P. californica. Клочко-

ва, Березовская, 1997, с. 152, как plumosa. 

Selivanova, Zhigadlova, 1993, р. 71; 1997, p. 20; 

1999, р. 101; Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 47; 

2000, с. 97; 2003, с. 202; 2015, с. 791 

109.  Ptilota asplenioides 

(Esper) C. Agardh 

Массовый. Сублито-

раль. Многолетний. 

Эпифит, эпилит. 

Сложно дифференци-

рованный кустик 

Kjellman, 1889, p. 7. Кардакова-Преженцова, 1938, 

с. 104. Е. Зинова, 1940, с. 228. Nagai, 1941, p. 210. 

Виноградова и др., 1978, с. 155. Далее все авторы 

указывали вид как Neoptilota asplenioides: Гусаро-

ва, Семкин, 1986, с. 787. Иванюшина и др., 1991, 
с. 58. Oshurkov, Ivanjushina, 1993, p. 98. Перестен-

ко, 1994, с. 148; 2001, с. 57. Кусакин, Иванова, 

1995, с. 101. Клочкова, Березовская, 1997, с. 152. 

Кусакин и др., 1997, с. 23. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 47; 2000, с. 96; 2003, с. 201; 2015, с. 791. 

Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 20  

110.  Scagelia  

breviarticulata  

Perestenko 

Единичные находки. 

Нитчатый кустик 

Selivanova, Zhigadlova, 1993, р. 70; 1997, p. 20. 

Клочкова, Березовская, 1997, c. 152. Селиванова, 

Жигадлова, 1997, с. 45; 2000, с. 98; 2003, с. 202 

111.  Scagelia pylaisaei 

(Montagne) Wynne 

Частый. Литораль, 

сублитораль.  

Однолетний. Эпифит. 

Нитчатый кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 105, как 

Antithamnion boreale f. corallinae. Гусарова, Сем-

кин, 1986, с. 787, как Scagelia corallina. Клочкова, 

1993, с. 186. Клочкова, Березовская, 1997, с. 152. 
Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 20, как S. pylaisaei 

и как S. subnuda, цит. по Селиванова, Жигадлова, 

2003. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 45; 2003,  

с. 202 
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112.  Tokidaea serrata 

(Wynne) Lindstrom  

et Wynne 

Единичные находки. 

Сублитораль.  

Однолетний.  

Нитчатый кустик. 

Краснокнижный вид 

Перестенко, 1988, с. 55; 1994, с. 145; 2001, с. 64. 

Клочкова, Березовская, 1997, с 152. Selivanova, 

Zhigadlova, 1993, р. 70; 1997, p. 20; 1999, р. 101. 

Селиванова, 2007, с. 241; 2018, с. 289 

113.  Laingia aleutica 
Wynne 

Редкий. Сублитораль. 
Эпилит. Многолетний. 

Сложно дифференци-

рованный кустик. 

Краснокнижный вид 

Селиванова, 1987, с. 116. Иванюшина и др., 1991,  
с. 165. Selivanova, Zhigadlova, 1993, p. 69; 1999, p. 101. 

Выше все авторы указывали вид как Congregato- 

carpus aleutica. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 20. 

Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 48; 2000, с. 99; 2003, 

с. 203. Селиванова, 2007, с. 242; 2018, с. 290 

114.  Congregatocarpus 
kurilensis (Ruprecht) 

Wynne 

Частый. Сублитораль. 
Многолетний.  

Эпилит. Сложно  

дифференцированный 

кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 217, как Delesseria crassifolia pr. 
p., D. crassifolia f. pulcherima, цит. по Перестенко, 

1994. Ниже все авторы указывали вид как 

Congregatocarpus pacifica: Перестенко, 1994, с. 

159. Клочкова, Березовская, 1997, с. 152. 

Selivanova, Zhigadlova, 1993, р. 70; 1997, p. 20; 

1999, р. 101. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 49; 

2003, с. 202 

115.  Hideophyllum  

yezoense (Yamаda  

et Tokida) Zinova 

Pедкий. Сублитораль. 

Многолетний. 

Эпилит.  

Пластинчатый кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 219, как Polyneura latissima, 

цит. по Перестенко, 1994. Перестенко, 1988, с. 55; 

1994, c. 171. Виноградова и др., 1978, с. 155. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 152. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 20. Селиванова, Жигадлова, 
1997, с. 51; 2000, с. 99; 2003, с. 203 

116.  Hymenena ruthenica 

(Postels et Ruprecht) 

Zinova 

Массовый.  

Сублитораль.  

Однолетний. 

Эпифит.  

Пластинчатый кустик 

Kjellman, 1889, p. 6, как Nithophyllum ruthenicum. 

Setchell, 1899, p. 594, как N. ruthenicum, цит. по 

Lindstrom, 1977. Е. Зинова, 1940, с. 219, как  

N. ruthenicum. Виноградова и др., 1978, с. 155. Гу-
сарова, Семкин, 1986, с. 787. Иванюшина и др., 

1991, с. 164. Перестенко, 1994, с. 171. Клочкова, 

Березовская, 1997, с. 152. Selivanova, Zhigadlova, 

1997, p. 20. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 51; 

2000, с. 99; 2003, с. 203; 2015, с. 791 

117.  Membranoptera  

spinulosa (Ruprecht) 

Kuntze 

Частый. Литораль, 
сублитораль.  

Однолетний. Эпифит. 

Пластинчатый кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 104, как Delesse- 
ria alata. Далее все авторы указывали вид как 

Membranoptera beringiana: А. Зинова, 1965, с. 81. 

Гусарова, Семкин, 1986, с. 788. Клочкова, Бере-

зовская, 1997, с. 152. Selivanova, Zhigadlova, 1993, 

р. 70; 1997, p. 20. Селиванова, Жигадлова, 1997,  

с. 51; 2003, с. 203 

118.  Membranoptera 
platyphylla (Setchell 

et Gardner) Kylin 

Редкий. Сублитораль. 
Однолетний. Эпифит. 

Пластинчатый кустик. 

Краснокнижный вид 

Е. Зинова, 1940, с. 218, как Delesseria serrata рr. p., 
и как D. spinulosa, цит. по Перестенко, 1994, и как 

D. alata. pr. p., цит. по А. Зинова, 1965. А. Зинова, 

1965, с. 83, как Membranoptera multiramosa. Пере-

стенко, 1988, с. 55, и 1994, с. 155, оба раза как  

M. dimorpha и как M. multiramosa. Клочкова, Бере-

зовская, 1997, с. 152, как M. multiramosa. Кусакин 

и др., 1997, с. 24, как M. dimorpha. Селиванова, 

Жигадлова, 2003, с. 204; 2015, с. 791, оба раза как 
M. dimorpha. Селиванова, 2007, с. 244, 245, как  

M. dimorpha и M. multiramosa; 2018, с. 291  

119.  Membranoptera  

serrata (Postels et 

Ruprecht) Zinova 

Редкий. Сублитораль. 

Однолетний. Эпифит. 

Пластинчатый кустик. 
Краснокнижный вид 

Е. Зинова, 1940, с. 218, как Delesseria serrata. Гу-

сарова, Семкин, 1986, с. 788. Клочкова, Березов-

ская, 1997, с. 152. Селиванова, 2007, с. 247; 2018, 
с. 292 
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120.  Membranoptera 
spinulosa (Ruprecht) 

Kuntze 

Единичные находки  Kjellam, 1889, р. 6, как Delesseria montagnei. Сели-
ванова, Жигадлова, 2015, с. 791 

121.  Mikamiella  
ruprechtiana (Zinova) 

Wynne 

Редкий. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 

Сложно дифференци-
рованный кустик 

А. Зинова, 1965, с. 90, как Hypophyllum rupre- 
chtianum. Wynne, 1970, p. 119. Виноградова и др., 

1978, с. 155, как H. ruprechtianum. Гусарова, Сем-
кин, 1986, с. 788. Перестенко, 1994, с. 167; 2001,  

с. 57. Oshurkov, Ivanjushina, 1993, p. 98. Перестен-
ко, 1996, с. 94. Клочкова, Березовская, 1997,  

с. 152. Кусакин и др., 1997, с. 24. Selivanova, 
Zhigadlova, 1997, p. 21; 2013b, p. 2456. Клочкова  

и др., 2009, с. 232. Селиванова, Жигадлова, 1997, 
с. 49; 2000, с. 99; 2003, с. 204; 2015, с. 791 

122.  Myriogramme  
kjellmanianum Zinova  

Редкий. Сублитраль. 
Многолетний. Эпилит. 

Сложнодифференци-
рованный кустик 

А. Зинова, 1965, с. 96. Wynne, 1970, p. 133. Клоч-
кова, Березовская, 1997, с. 152 

123.  Nienburgia prolifera 
Wynne 

Редкий. Сублитораль. 
Многолетний. Эпилит. 

Пластинчатый кустик. 
Краснокнижный вид 

Перестенко, 1988, с. 55; 1994, с. 168; 2001, с. 64. 
Selivanova, Zhigadlova, 1993, р. 70; 1997, p. 21. Се-

ливанова, Жигадлова, 1997, с. 50; 2000, с. 99. Се-
ливанова, 2007, с. 248 

124.  Pantoneura jurgensii 

(J. Agardh) Kylin  

Редкий. Эпифит.  

Сублитораль.  
Многолетний.  

Вальковатый кустик. 
Краснокнижный вид 

Гусарова, Семкин, 1986, с. 788. Клочкова, Бере-

зовская, 1997, с. 152. Селиванова, 2007, с. 250; 
2018, с. 294 

125.  Phycodrys  
amchitkensis Wynne 

Редкий. Сублитораль. 
Многолетний. Эпифит. 

Сложно дифференци-
рованный кустик 

Гусарова, Семкин, 1986, с. 788. Клочкова и др., 
2009, с. 240 

126.  Phycodrys riggii 
Gardner 

Массовый. Сублито-
раль. Многолетний. 

Эпифит. Сложно  
дифференцированный 

кустик 

Kjellman, 1889, p. 25, как Delesseria sinuosa. 
Е. Зинова, 1940, c. 218, как D. sinuosa, цит. по Пе-

рестенко, 1994. А. Зинова, 1965, с. 86. Wynne, 
1970, p. 112. Гусарова, Семкин, 1986, с. 788. 

Oshurkov, Ivanjushina, 1993, p. 98. Перестенко, 
1994, с. 164; 2001, с. 57. Selivanova, Zhigadlova, 

1997, p. 21. Клочкова, Березовская, 1997, с. 152. 
Кусакин и др., 1997, с. 24. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 49; 2000, с. 100; 2003, с. 204; 2015, с. 791 

127.  Phycodrys serratiloba 
(Ruprecht) Zinоva 

Редкий. Сублитораль. 
Многолетний.  

Эпифит. Сложно  
дифференцированный  

кустик 

А. Зинова, 1965, с. 84. Виноградова и др., 1978,  
с. 155. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 49, как 

Phycodrys riggii pr. p., цит. по Селиванова, Жигад-
лова, 2003; 2000, с. 100; 2003, с. 204. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 21, как P. riggii pr. p., цит. по 
Селиванова, Жигадлова, 2003 

128.  Phycodrys 
vinogradovae 

Perestenko et 
Gussarova 

Частый. Сублитораль. 
Многолетний. Эпифит, 

эпилит. Сложно  
дифференцированный 

кустик 

Гусарова, Семкин, 1986, с. 787. Selivanova, 
Zhigadlova, 1993, р. 71; 1997, p. 21; 1999, р. 101. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 152. Селиванова, 
Жигадлова, 1997, с. 49; 2000, с. 100; 2003, с. 204 

129.  Phycodrys fimbriata 

(Kuntze) Kylin 

Единичная находка  Lindeberg, Lindstrom, 2010, p. 146 

130.  Polyneura latissima 

(Harvey) Kylin 

Редкий. Сублитораль. 

Многолетний.  

Эпифит, эпилит. 
Сложно дифференци-

рованный кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 219. Гусарова, Семкин, 1986,  

с. 788. Перестенко, 1994, с. 167. Клочкова, Бере-

зовская, 1997, с. 153. Селиванова, Жигадлова, 
2003, с. 204. Клочкова и др., 2009, с. 246 
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131.  Tokidadendron 

bullatum (Gardner) 

Wynne 

Частый. Литораль, 

сублитораль.  

Многолетний. 

Эпифит. Сложно  

дифференцированный 

кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 217, как Delesseria crassifolia  

и как D. crassifolia f. pulcherrima, цит. по Пере-

стенко, 1994. Ниже все авторы указывали вид как 

Tokidadendron kurilensis: Виноградова, Перестен-

ко, 1978, с. 74. Виноградова и др., 1978, с. 155.  

Гусарова, Семкин, 1986, с. 788. Селиванова, 1987, 

с. 117. Клочкова, 1993, с. 188. Oshurkov, 

Ivanjushina, 1993, p. 98. Перестенко, 1994, с. 159. 
1996, с. 95; 2001, с. 57; Клочкова, Березовская, 

1997, с. 153. Кусакин и др., 1997, с. 24. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 21. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 48; 2000, с. 101; 2015, с. 791 

132.  Yendonia crassifolia 

(Ruprecht) Kylin 

Редкий. Сублитораль. 

Многолетний. Эпифит. 

Сложно дифференци-

рованный кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 104, как Delesse- 

ria crassifolia. Е. Зинова, 1940, с. 217, как D. сomman- 

dorensis. А. Зинова, 1965, с. 87, как Yendonia 

commandorensis. Тараканова, 1978, с. 72, как  

D. crassifolia. Гусарова, Семкин, 1986, с. 788. Пе-
рестенко, 1994, c. 166. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 153. Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 205. 

Selivanova, Zhigadlova, 2013b, p. 2456 

133.  Beringiella labiosa 

Wynne 

Единичная находка. 

Сублитораль. Эпилит. 

Полисифонный  

кустик.  

Краснокнижный вид 

Selivanova, Zhigadlova, 1993, р. 71; 1997, p. 21. Пе-

рестенко, 1994, с. 196; 2001, с. 64. Клочкова, Бере-

зовская, 1997, с. 153. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 52; 2000, с. 101; 2003, с. 205. Селиванова, 

2007, с. 251; 2018, с. 295 

134.  Neorhodomela 

aculeata (Perestenko) 

Masuda 

Редкий. Литораль, 

сублитораль. Ложный 

многолетник. 

Эпилит. Кустик 

Selivanova, Zhigadlova, 2013а, р. 7. Селиванова, 

Жигадлова, 2015, с. 791 

135.  Neorhodomela larix 

(Turner) Masuda 

Массовый. Литораль, 

сублитораль. Ложный 

многолетник. Эпилит. 

Кустик 

Kjellman, 1889, p. 6. Е. Зинова, 1940, с. 219. Карда-

кова-Преженцова, 1938, с. 104. Виноградова и др., 

1978, с. 155. Виноградова, Перестенко, 1978, с. 72. 

Перестенко, 1967б, с. 146; 1994, с. 189. Тараканова, 

1978, с. 65. Выше все авторы указывали вид как 

Rhodomela larix. Кусакин, Иванова, 1995, с. 101. 

Клочкова, Березовская, 1997, с. 153. Кусакин и др., 

1997, с. 25. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 21. Пе-
рестенко, 2001, с. 57. Селиванова, Жигадлова, 1997, 

с. 55; 2000, с. 101; 2003, с. 205; 2015, с. 791 

136.  Neorhodomela  

oregona (Doty)  

Masuda 

Массовый. Литораль, 

сублитораль. Ложный 

многолетник. Эпилит. 

Кустик 

Селиванова, 1987, с. 116. Перестенко, 1988, с. 55; 

1994, с. 192; 2001, с. 58. Иванюшина и др., 1991,  

с. 165. Клочкова, Березовская, 1997, с. 153. Куса-

кин и др., 1997, с. 25. Selivanova, Zhigadlova, 1997, 

p. 21. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 55; 2000,  

с. 102; 2003, с. 206 

137.  Odonthalia annae 

Perestenko 

Частый. Литораль. 

Однолетний. Эпилит. 

Уплощенный кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 220, как Odonthalia floccosa pr. 

p. и как O. ochotensis pr. p., цит. по Перестенко, 

1973. Перестенко, 1973, с. 65; 1994, c. 186; 2001, 

с. 57. Виноградова и др., 1978, с. 155. Гусарова, 

Семкин, 1986, с. 788. Клочкова, Березовская, 1997, 

с. 153. Кусакин и др., 1997, с. 24. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 21. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 52; 2000, с. 102; 2003, с. 205 

138.  Odonthalia  

orymbifera (Gmelin) 

Greville 

Редкий. Сублитораль. 

Многолетний. Эпилит.  

Пластинчатый кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 220, как Odonthalia kamtschatica 

pr. p., цит. по Перестенко, 1977. Перестенко, 1977, 

с. 38; 1988, с. 55. Гусарова, Семкин, 1986, с. 788. 
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Продолжение табл. 1 
 

№ Вид Характеристика вида 
Ссылки на литературные данные 

 с указанием синонимов 

   Клочкова, Березовская, 1997, с. 153. Selivanova, 
Zhigadlova, 1993, р. 71. 1997, p. 21. Селиванова, 

Жигадлова, 1997, с. 52; 2003, с. 206 

139.  Odonthalia dentata 
(Linnaeus) Lyngbye 

Редкий. Сублитораль. 
Многолетний 

Kjellman, 1889, p. 6. Клочкова, Березовская, 1997, 
с. 153 

140.  Odonthalia floccosa 
(Esper) Falkenberg 

Частый. Литораль. 
Эпилит.  

Пластинчатый кустик 

Kjellman, 1889, p. 6, как Rhodomela floccosа. 
Setchell, 1899, p. 594, как R. floccosa, цит. по 

Lindstrom, 1977. Кардакова-Преженцова, 1938,  
с. 104. Nagai, 1941, p. 242. Tokida, 1954, p. 225. 

Перестенко, 1977, с. 40; 1994, c. 187; 2001, с. 57. 
Виноградова и др., 1978, с. 155. Виноградова, Пе-

рестенко, 1978, с. 73. Гусарова, Семкин, 1986,  
с. 787. Иванюшина и др., 1991, с. 165. Кусакин, 

Иванова, 1995, с. 101. Клочкова, Березовская, 
1997, с. 153. Кусакин и др., 1997, с. 24. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 21. Селиванова, Жигадлова, 
1997, с. 53; 2000, с. 102; 2003, с. 206. Писарева, 

2004, с. 235. Писарева, Клочкова, 2015, с. 235  

141.  Odonthalia 

kamtschatica 
(Ruprecht) J. Agardh 

Массовый. Литораль, 

сублитораль.  
Многолетний. Эпилит. 

Пластинчатый кустик 

Kjellman, 1889, p. 6. Е. Зинова, 1940, с. 220. Nagai, 

1941, p. 242. Tokida, 1954, p. 224. Клочкова, Бере-
зовская, 1997, с. 153. Selivanova, Zhigadlova, 1997, 

p. 21. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 54; 2000,  
с. 102; 2003, с. 206 

142.  Odonthalia kawabatae 

Masuda 

Единичная находка Перестенко, 1994, с. 183; 2001, с. 61. Кусакин и др., 

1997, с. 25 

143.  Odonthalia ochotensis 

(Ruprecht) J. Agardh 

Массовый. Литораль, 

сублитораль.  

Многолетний. Эпилит. 

Пластинчатый кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 220, как Odonthalia ochotensis  

и как O. kamtschatica pr. p., цит. по Перестенко, 

1977 и как O. semicostata. Перестенко, 1977, с. 37; 

1994, с. 183; 2001, с. 61. Виноградова и др., 1978,  

с. 155. Клочкова, Березовская, 1997, с. 153. Кусакин 

и др., 1997, с. 25. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 21. 

Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 54; 2003, с. 207 

144.  Odonthalia setacea 
(Ruprecht) Perestenko 

Частый. Литораль,  
сублитораль.  

Многолетний. 
Эпилит.  

Пластинчатый кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 220, как Odonthalia lyalii, как  
O. kamtschatica pr. p. и как O. aleutica, цит. по Пе-

рестенко, 1977. Кардакова-Преженцова, 1938,  
с. 104, как O. lyalii. Nagai, 1941, p. 240, как  

O. aleutica. Tokida, 1954, p. 224, как O. aleutica. 
Перестенко, 1977, с. 36; 1994, c. 182; 2001, с. 57. 

Виноградова и др., 1978, с. 155. Masuda, 1981,  
p. 154. Клочкова, Березовская, 1997, с. 153. Куса-

кин и др., 1997, с. 25. Selivanova, Zhigadlova, 1997,  
p. 21. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 54; 2000,  

с. 103; 2003, с. 207; 2015, с. 791 

145.  Polysiphonia 

morrowii Harvey 

Редкий. Сублитораль. 

Однолетний. Эпилит. 

Полисифонный кустик 

E. Зинова, 1940, с. 222. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 153. Кусакин и др., 1997, с. 24. Selivanova, 

Zhigadlova, 1997, p. 21. Селиванова, Жигадлова, 

1997, с. 52 

146.  Polysiphonia stricta 

(Mertens ex Dillwyn) 

Greville  

Частый. Литораль. 

Ложный многолетник. 

Эпилит.  

Сифональный кустик 

Тараканова, 1978, с. 71. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 153. Selivanova, Zhigadlova, 1997, p. 21. 

Селиванова, Жигадлова, 2003, с. 207. Во всех слу-

чаях указывался как Polysiphonia urceolata 

147.  Savoiea bipinnata 

(Postels et Ruprecht) 

Wynne  

Массовый. Литораль, 

сублитораль. 

 Однолетний. 

Эпилит. Полисифон-

ный кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 104. Е. Зинова, 

1940, с. 222. Nagai, 1941, p. 230. Tokida, 1954,  

p. 220. Виноградова и др., 1978, с. 155. Тараканова, 

1978, с. 67. Гусарова, Семкин, 1986, с. 787. 

Oshurkov, Ivanjushina, 1993, p. 99. Перестенко, 1994, 
с. 175; 1996, с. 94; 2001, с. 57. Кусакин, Иванова, 
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Окончание табл. 1 

 

№ Вид Характеристика вида 
Ссылки на литературные данные 

с указанием синонимов 

   1995, с. 101. Клочкова, Березовская, 1997, с. 153. 

Кусакин и др., 1997, с. 24. Selivanova, Zhigadlova, 

1997, p. 21. Селиванова, Жигадлова, 1997, с. 51; 

2000, с. 103; 2003, с. 207; 2015, с. 791. Выше все 

авторы указывали вид как Pterosiphonia bipinnata 

148.  Savoiea hamata 

(Sinova) Wynne 

Частый. Литораль, 

сублитораль.  

Однолетний. Эпилит. 

Полисифонный кустик 

Кардакова-Преженцова, 1938, с. 104, как Poly- 

siphonia arctica и как Рterosiphonia bipinnata pr. p., 

цит. по Е. Зинова, 1941. Е. Зинова, 1940, с. 222, 

как Рterosiphonia hamata и как P. arctica, цит. по 

Перестенко, 1994. как Рterosiphonia hamata: Тара-

канова, 1978, с. 67, как Р. hamata. Селиванова, 
1987, с. 118, как Р. hamata. Oshurkov, Ivanjushina, 

1993, p. 98, как Р. hamata. Перестенко, 1994,  

с. 175, 177, как Р. hamata и как Tayloriella 

abyssalis; 1996, с. 94, как Р. hamata; Клочкова, Бе-

резовская, 1997, с. 153, как Р. hamata и как  

T. abyssalis. Кусакин и др., 1997, с. 24, как  

Р. hamata и как T. abyssalis. Selivanova, Zhigadlova, 

1993, р. 71, как T. abyssalis; 1997, p. 21, как  

T. abyssalis и как Р. hamata. Селиванова, Жигадло-

ва, 1997, с. 51, как Р. hamata и как T. abyssalis; 

2000, с. 104, как Р. hamata и как T. abyssalis; 2003, 
с. 208, как Р. hamata и как T. abyssalis. Клочкова  

и др., 2009, с. 268, как как Р. hamata 

149.  Rhodomela tenuissima 

(Ruprecht) Kjellman 

Частый. Литораль, 

сублитораль.  

Многолетний. Эпилит 

Е. Зинова, 1940, с. 219. Гусарова, Семкин, 1986,  

с. 788. Клочкова, Березовская, 1997, с. 153 

150.  Rhodomela pinnata 

Perestenko 

Редкий. Литораль. 

Эпилит. Вальковатый 

кустик 

Е. Зинова, 1940, с. 219, как R. lycopodioides  

f. typica, цит. по Перестенко, 1994. Перестенко, 

1994, с. 194; 2001, с. 58. Клочкова, Березовская, 

1997, с. 153. Кусакин и др., 1997, с. 25. Писарева, 

2004, с. 235. Писарева, Клочкова, 2015, с. 235 

 

 

 

Таблица 2. Список сомнительных и неправильно определенных видов 

 
Table 2. List of doubtful and wrongfully identified species 

 

№ 

п/п 
Вид Автор 

1. Сhondrus crispus (Linnaeus) Lyngbye Е. Зинова, 1940 

2. Delesseria sinuosa (Good. et Wood.) Lamouroux Kjellman, 1889; Е. Зинова, 1940 

3. Iridea laminarioides Bory Kjellman, 1889 

4. Lithothamnion incisum Foslie  Е. Зинова, 1940 

5. Lithothamnion phymatodeum Foslie  Селиванова, Жигадлова, 1997 

6. Lithothamnion pacifica Foslie  Селиванова, Жигадлова, 1997, Selivanova, 

Zhigadlova, 1997 

7. Peyssonnelia rubra (Greville) J. Agardh  Е. Зинова, 1940 

8. Pleonosporium pinnatum Okam. et Segawa Е. Зинова, 1940 

9. Porphyra laciniata (Lightfoot) Agardh Е. Зинова, 1940 

10. Рlocamium coccineum (Huds) Lyngbye Кардакова-Преженцова, 1938 

11. Рlocamium cartilagineum (Linnaeus) Dixon Селиванова, Жигадлова, 2003 
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Анализ списка красных водорослей 

(табл. 1) показывает, что он включает  

в свой состав около 50 видов, обнаружен-

ных только однажды и только одним из 

исследователей. 19 редких видов имеют 

микроскопические размеры или не превы-

шают 2–3 мм. Вместе с тем в осенних сбо-

рах 2020 г. мы обнаружили шесть видов, 

новых для Командорских островов: 

Phymatolithon lamii, Mazzaella hemis- 

phaerica, Neoabbottiella valentinae, Callo- 

phyllis beringensis, Kallymeniopsis verrucosa 

и Velatocarpus kurilensis. Четыре послед-

них были найдены в сублиторальных вы-

бросах. Ниже приведены их фотографии 

(см. рис.).  

 

 
 
Красные водоросли, новые для альгофлоры Командорских островов: 1 – Kallymeniopsis verrucosa,  

2 – Velatocarpus kurilensis, 3 – Mazzaella hemisphaerica, 4 – Neoabbottiella valentinae, 5 – Callophyllis 

beringensis 

 

Red seaweeds, new for the flora of the Commander Islands: 1 – Kallymeniopsis verrucosa, 2 – Velatocarpus 

kurilensis, 3 – Mazzaella hemisphaerica, 4 – Neoabbottiella valentinae, 5 – Callophyllis beringensis 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Согласно результатам проведенной 

ревизии видового состава водорослей Ко-

мандорских островов показано, что их 

альгофлора включает 257 видов: 52 зеле-

ных, 55 бурых [Клочкова и др., 2020]  

и 150 видов красных водорослей. Обра-

ботка альгологического материала, соб-

ранного в 2020 г., позволила выявить ра-

нее не указывавшиеся здесь виды. 

Из представителей отдела Ochrophyta это 

Chordaria okhotskensis и Laminariocolax 

tomentosum [Клочкова и др., 2020], из 

представителей отдела Rhodophyta – пе-

речисленные выше виды. Mazzaella 

hemisphaerica и Kallymeniopsis verrucosa 

на российском Дальнем Востоке ранее 

были известны только для курильской 

флоры, ареал Velatocarpus kurilensis кроме 

Курил охватывает юго-восточную Кам-

чатку и материковое побережье Охотско-

го моря. Phymatolithon lamii имеет тихо-

океанско-атлантическое распространение, 

Neoabbottiella valentinae до сих пор была 

известна для залива Петра Великого,  

Сахалина, Курильских островов и юго-

восточной Камчатки. Callophyllis berin- 

gensis был описан Л.П. Перестенко  

для Мичегменского залива [Перестенко, 

1994]. Его цветная фотография приводит-

ся впервые.  

В целом Командорские острова ха-

рактеризуются высоким уровнем альгоф-

лористической изученности. Это связано 

с проведением там в разные периоды се-

зонных и круглогодичных исследований, 

проведением легководолазных сублито-

ральных исследований и более полной, 

чем в других дальневосточных районах, 

изученностью видового состава микро-

эпифитов, в том числе принадлежащих 

отделу Rhodophyta. 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ МИНТАЯ (GADUS CHALCOGRAMMUS)  

В СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ТИХОГО ОКЕАНА: РЕЗУЛЬТАТ ВОЗДЕЙСТВИЯ  

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ В РАННИЙ ПЕРИОД РАЗВИТИЯ 

 

Григорьев С.С. 

 

Камчатский филиал Тихоокеанского института географии, Дальневосточное отделение Рос-

сийской академии наук  (КФ ТИГ ДВО РАН), г. Петропавловск-Камчатский, ул. Партизан-

ская, 6. 

 

Обсуждается гипотеза о вселении минтая Gadus chalcogrammus в Северную Пацифику при открытии 

Берингова пролива. Минтай – рыба из сем. тресковых – наиболее распространенный и многочислен-

ный промысловый вид в северной части Тихого океана. Считается, что центром формирования видов 

тресковых рыб в Северном полушарии была северная часть Атлантического океана. Атлантическая 

треска Gadus morhua и минтай G. chalcogrammus различаются по особенностям раннего онтогенеза и 

требованиям к условиям среды. Жизненный цикл атлантической трески привязан к системам теплых 

течений северной части Атлантического океана. В отличие от Северной Атлантики, все пространство 

северо-западной части Тихого океана занято водными массами субарктической структуры. Минтай 

отличается более глубоководным, придонным нерестом (от 100 до 500 м) и развитием икры при бо-

лее низких (около 0ºC), даже отрицательных, температурах в поверхностных слоях. Икра при разви-

тии дрейфует под действием холодных течений. Приспособленность раннего онтогенеза минтая 

к суровым условиям способствовало его выживанию и широкому распространению в Северной Па-

цифике в процессе эволюции. 

 

Ключевые слова: вселение, минтай, нерест, раннее развитие, Северная Атлантика, Северная Паци-

фика, температура воды, течения, треска. 

 

 

DISTRIBUTION OF ALASKA POLLOCK (GADUS CHALCOGRAMMUS)  

IN NORTHERN PACIFIC OCEAN: A RESULT OF INFLUENCE  

OF ECOLOGICAL FACTORS DURING EARLY DEVELOPMENT 

 

Grigoryev S.S. 

 

Kamchatka Branch of Pacific Geographyсal Institute, Far Eastern Branch of Russian Academy of 

Sciences (FEB RAS), Petropavlovsk-Kamchatsky, Partizanskaya Str., 6. 

 

The hypothesis of invasion of Alaska pollock (Gadus chalcogrammus) to the Northern Pacific Ocean during 

the Bering Strait opening is discussed. Alaska pollock, a fish from the family Gadidae, is the most wide-

spread and abundant commercial species in northern part of the Pacific Ocean. It is considered that the 

northern part of the Atlantic Ocean was the center of formation of Gadids in the Northern hemisphere. Spe-

cies Gadus morhua and G. chalcogrammus differ on their features of early ontogenesis and requirements to 

environment conditions. Life history of the Atlantic cod G. morhua depends on the systems of warm currents 

in the northern part of the Atlantic Ocean. Unlike Northern Atlantic, all space of northwest part of the Pacific  
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Ocean is occupied by the water of subarctic structure mass. The species G. chalcogrammus occurs more 

deep-water, differ by benthonic spawning (from 100 to 500 m of bottom depth) and embryonic development 

at lower (about 0ºC), even negative, water temperature at surface. During their development, the eggs drift 

under the influence of cold currents. Suitability of early ontogenesis of Alaska pollock to severe conditions 

promoted its survival and a wide distribution in northern part of the Pacific Ocean during evolution. 

 

Key words: invasion, Alaska pollock, spawning, early development, North Atlantic, North Pacific, water 

temperature, currents, cod. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Большинство российских исследовате-

лей предполагают, что основным центром 

формирования бореальной ихтиофауны  

в Северном полушарии была северная 

часть Тихого океана. В этом районе имеет-

ся ряд эндемичных семейств, не встре-

чающихся в северной части Атлантическо-

го океана, или представленных там лишь 

отдельными видами, например, семейства 

Hexagrammidae, Cottidae, Agonidae, Cyclop- 

teridae, Liparidae, Pleuronectidae. Однако  

у семейства тресковых (Gadidae) большин-

ство родов и видов обитают в северной 

части Атлантического океана. Предполага-

ется, что эти рыбы возникли в морях се-

верной части Атлантического океана [Ан-

дрияшев, 1954; Световидов, 1959; Мику-

лин, 2003].  

Отряд Трескообразные (Gadiformes) – 

это древние костистые рыбы, появившиеся 

в меловом периоде (приблизительно 100 млн 

лет назад). Они, вероятно, произошли от 

каких-то близких представителей Teleostei 

[Наумов, Карташев, 1979; Микулин, 2003]. 

Предполагается, что они возникли в тро-

пических водах океана, а затем проникли в 

Северное полушарие (семейство Gadidae), 

на глубины (семейство Moridae) и в воды 

Южного полушария (семейство Muraeno- 

lepidae) [Световидов, 1948]. По современ-

ным представлениям, появление трескопо-

добных рыб (Gadinae) в Северном полуша-

рии подтверждается находками там окаме-

нелостей представителей древнейшего 

рода Paleogadus из семейства Merlucciidae 

[Ho, 1990]. Подсемейство Gadinae выдели-

лось, видимо, в позднем миоцене (10–5 млн 

лет назад). Также предполагается, что в это 

же время возник род Gadus, а формирова-

ние современных видов этого рода прохо-

дило уже в плиоцене (5–1,8 млн лет назад) 

[Световидов, 1948]. 

Цель исследования – обоснование ги-

потезы о видообразовании и распростране-

нии тресковых рыб, прежде всего минтая,  

в северной части Тихого океана на основа-

нии сравнения экологии раннего периода 

жизни сходных атлантических и тихооке-

анских видов тресковых рыб и выявления 

различий в условиях среды в период их 

раннего развития. Объектом исследования 

является минтай Gadus chalcogrammus Pal-

las, 1814, на ранних стадиях развития в се-

верных частях Тихого и Атлантического 

океанов в связи с условиями среды в пери-

од раннего онтогенеза и с близкими видами 

тресковых рыб. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Методы исследования – сравнительные 

и описательные. Материалом для работы 

послужили собственные многолетние ис-

следования раннего периода жизни треско-

вых рыб, в основном минтая, в морских 

прибрежных водах северо-востока России, 

а также литературные данные. Использова-

ны данные по раннему развитию рыб (ик-

ринки, личинки), собранные за период на-

учных исследований с 1984 по 2003 гг.  
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в шельфовых районах Камчатки и смеж-

ных с ними морских водах (Охотское  

и Берингово моря, юго-восточное побере-

жье Камчатки) при проведении съемок по 

учету численности икринок и личинок 

минтая и сельди и при гидробиологиче-

ских съемках. Систематическое положение 

рыб определялось по Каталогу позвоноч-

ных Камчатки и сопредельных морских 

акваторий [Каталог…, 2000] с учетом со-

временных ихтиологических баз данных: 

AquaMaps Data sources: GBIF OBIS, 

The World Register of Marine Species 

(WoRMS). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Археологическая концепция. Распро-

странение рыб на Земле связано с измене-

ниями самой Земли и с климатическими 

изменениями в масштабах геологического 

времени. Большинство видов и родов се-

мейства тресковых обитают в северной 

части Атлантического океана, но некото-

рые проникли в Южную Атлантику и че-

рез Северный Ледовитый океан в северную 

часть Тихого океана [Микулин, 2003].  

Согласно научной концепции о суще-

ствовании суперконтинента, его распаде 

в период геологической истории и о дрей-

фе образовавшихся материков, сформули-

рованной немецким геофизиком Альфре-

дом Вегенером в 1912 г., в период появле-

ния тресковых рыб на Земле существовал 

единственный суперконтинент Пангея, ок-

руженный океаном Панталасса. Из этой 

концепции следует, что в период кайнозоя 

(60–30 млн лет назад) на месте Берингова 

пролива и современного шельфа Беринго-

ва моря существовал единый массив суши 

(Берингия), соединявший Евразию с Се-

верной Америкой [Монин, 1977]. 

Предполагается, что около 55–50 млн 

лет назад произошло открытие пролива, 

соединившего Северный Ледовитый океан 

с Атлантическим, что позволило части 

тресковых проникнуть в умеренно теплые 

в то время воды Арктического бассейна 

[Микулин, 2003]. В конце палеогена (око-

ло 40 млн лет назад), вероятно, происхо-

дило постепенное формирование холодо-

любивых форм тресковых. Расселение 

тресковых рыб в Арктике, вероятно, про-

исходило в теплый период, начавшийся 

в конце неогена (4,6 млн лет назад) и про-

должавшийся почти 2 млн лет. Считается, 

что в этот период тресковые также всели-

лись в Тихий океан [Световидов, 1948]. 

Палеонтологические данные показывают, 

что первое открытие Берингова пролива 

произошло примерно 10–5 млн лет назад 

[Гладенков, Гладенков, 2004]. Изучение 

древних отложений на дне Берингова 

и Чукотского морей показало, что за по-

следние 3 млн лет Берингов пролив откры-

вался и закрывался, по крайней мере, 

шесть раз (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Палеонтологическая карта Берингии более 

20 тыс. лет назад. В легенде обозначена высота над 

уровнем моря (m asl). [http://www.ncdc.noaa.gov/  

paleo/parcs/atlas/beringia/lbridge.html] 

 

Fig. 1. Paleontological map of Beringia more than 20 

thousand years ago. The legend indicates the height 

above sea level (m asl) [http://www.ncdc.noaa.gov/  
paleo/parcs/atlas/beringia/lbridge.html] 

 

Пути и способы расселения тресковых 

рыб. Трескообразные рыбы (отряд Gadi- 

formes) возникли, вероятно, в водах едино-

го тропического океана, откуда затем рас-

селились в Северное и Южное полушария 
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и на большие глубины [Световидов, 1959; 

Наумов, Карташев, 1979; Микулин, 2003].  

Способность к широкому расселению  

в морских и океанических водах многие 

тресковые рыбы имеют благодаря особен-

ностям раннего развития. Они выметыва-

ют пелагическую или придонно-

пелагическую икру без жировой капли, 

которая может разноситься течениями на 

значительные расстояния. Разные виды 

тресковых рыб обладают различной требо-

вательностью к экологическим условиям 

нереста и раннего развития (температуре 

воды, диапазону глубин при выметывании 

икры, инкубации и вылуплении эмбрио-

нов). Экологические условия, изменяю-

щиеся в процессе эволюции, вероятно,  

и определили возможность выживания, 

расселения и ареалы распространения раз-

личных видов тресковых рыб в связи  

с особенностями их раннего развития.  

Так, атлантическая треска, широко распро-

страненная в Северной Атлантике, раннее 

развитие которой проходит в зоне дейст-

вия относительно теплых вод Северо-

Атлантического течения, не распространи-

лась в северную часть Тихого океана. На-

оборот, минтай, редкий вид в Северной 

Атлантике, благодаря способности икри-

нок выживать при низких, близких к отри-

цательным, температурах, широко распро-

странился в суровых условиях северной 

части Тихого океана. В связи с потеплени-

ем в 2019 г. минтай отмечен повсеместно  

в Чукотском море, и даже зарегистрирова-

на его единичная поимка в море Лаптевых 

[Орлов и др., 2020], что служит подтвер-

ждением гипотезы проникновения его 

предковых форм из Северной Атлантики  

в Северную Пацифику. 

Видовой состав тресковых рыб в се-

верных частях Атлантического и Тихого 

океанов. В северной части Атлантического 

океана обитает довольно большое количе-

ство видов и родов тресковых рыб. В се-

верной части Тихого океана и в приле-

гающих морях количество видов треско-

вых невелико, и там встречаются лишь не-

много видов, общих с атлантическими 

(табл. 1).  

Каждый род тресковых, обитающих  

в северной части Тихого океана, представ-

лен близким видом или подвидом в север-

ной части Атлантического океана. Единст-

венным исключением из этого правила 

долгое время был род Theragra (по совре-

менной систематике включен в род Gadus). 

Тем не менее многие отечественные их-

тиологи по-прежнему относят его к само-

стоятельному роду Theragra, о чем можно 

судить по последней сводке Н.В. Парина  

с соавторами [2014]. Ранее считалось, что 

этот род представлен только одним видом 

(Th. chalcogramma Pallas, [1814]), который 

обитает лишь в северной части Тихого 

океана. Однако с середины прошлого века 

в Норвежском и Баренцевом морях проис-

ходят регулярные поимки атлантического 

(норвежского) минтая Theragra finnmar- 

chica Koefoed, 1956, близкого к тихоокеан-

скому [Koefoed, 1956; Световидов, 1959; 

Hognestad, 1972; Низовцев, 1977; Christian-

sen et al., 2005; Byrkjedal et al., 2008; 

Fevolden et al., 2008; Привалихин, Норвил-

ло, 2010]. В настоящее время поймано  

57 особей этого вида [Жукова, Привали-

хин, 2014].  

Существуют различные гипотезы рас-

пространения минтая, из них две наиболее 

обоснованны. Первая гипотеза о том, что 

субпопуляция дальневосточного минтая 

мигрировала в периоды потеплений из се-

верной части Тихого океана через Берин-

гов пролив и Северный Ледовитый океан 

в северную Атлантику. Этой гипотезы 

придерживаются норвежские исследовате-

ли [Ursvik еt al., 2007; Byrkjedal еt al., 

2008].  
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Таблица 1. Основные виды сем. Тресковых (Gadidae) Северного полушария (выделены общие виды для 

северных частей Атлантического и Тихого океанов) 

 

Table 1. Main species of the family Gadidae in the Northern hemisphere (common species for the northern parts 

of the Atlantic and Pacific oceans are distinguished) 

 

Северная Атлантика Северная Пацифика 

Arctogadus glacialis (Peters, 1872) – треска аркти-

ческая, 

Boreogadus saida (Lepechin, 1774) – сайка, 

Eleginus nawaga (Walbaum, 1792) – навага, 

Gadiculus argenteus Guichenot, 1850 – тресочка 

серебристая, 

Gadiculus thori Schmidt, 1913 – гадикул тори, 
Gadus chalcogrammus Pallas, 1814 – минтай атлан-

тический (финмаркенский), 

Gadus macrocephalus Tilesius, 1810 – треска боль-

шеглазая,  

Gadus morhua Linnaeus, 1758 – треска атлантиче-

ская,  

Melanogrammus aeglefinus (Linnaeus, 1758) – пикша,  

Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758) – мерланг, 

Microgadus tomcod (Walbaum, 1792) – томкод ат-

лантический, 

Micromesistius poutassou (Risso, 1827) – путассу, 
Pollachius pollachius (Linnaeus, 1758) – сайда се-

ребристая, 

Pollachius virens (Linnaeus, 1758) – сайда, 

Raniceps raninus (Linnaeus, 1758) – лягвоголов, 

Trisopterus capelanus (Lacepède, 1800) – капелан, 

Trisopterus esmarkii (Nilsson, 1855) – тресочка Эс-

марка, 

Trisopterus luscus (Linnaeus, 1758) – люска, 

Trisopterus minutus (Linnaeus, 1758) – капелан ма-

ленький 

Arctogadus glacialis (Peters, 1872) –  треска аркти-

ческая,  

Boreogadus saida (Lepechin, 1774) – сайка, 

Eleginus gracilis (Tilesius, 1810) – навага тихооке-

анская, 

Gadus chalcogrammus Pallas, 1814 – минтай тихо-

океанский, 
Gadus macrocephalus Tilesius, 1810 – треска тихо-

океанская, 

Microgadus proximus (Girard, 1854) – томкод тихо-

океанский 

 

 

Другая гипотеза, автором которой  

является А.Н. Световидов [1953], основа-

на на теории амфибореального распро-

странения видов в Северном полушарии  

Л.С. Берга [1953]. Он полагал, что треско-

вые, в отличие от остальных рыб, про-

изошли и развивались не в северной части 

Тихого океана, а в Полярном бассейне, 

климатические условия которого в палео-

гене приблизительно соответствовали  

современным условиям северных частей 

Атлантического и Тихого океанов. В даль-

нейшем тресковые распространились в се-

верную часть Тихого океана. Здесь минтай 

обособился от родоначальной формы и 

широко расселился [Световидов, 1953, 

1959]. Большинство российских исследо-

вателей являются сторонниками этой ги-

потезы [Григорьев, 2013б; Grigoryev, 

Sedova, 2013; Жукова, Привалихин, 2016]. 

Исследователями недавно было пере-

смотрено количество родов и видов трес-

ковых рыб. Так, сходство трех видов трес-

ковых рыб (Gadus macrocephalus, G. ogac  

и G. morhua marisalbi) позволило рекомен-

довать объединить их в один вид:  

G. macrocephalus. Близость к ним минтая, 

тихоокеанского и атлантического, и сход-

ство между собой этих видов позволили  

с 2014 г. рекомендовать отнести их к ро-

ду Gadus и объединить в один вид 

G. chalcogrammus Pallas 1814 [Coulson et al., 

2006; Christiansen et al., 2005; Teletchea  

et al., 2006; Eschmeyer, 2012], хотя в совре-
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менной международной базе данных 

(WoRMS) атлантический (норвежский) 

минтай признается самостоятельным ви-

дом Gadus finnmarchicus [Koefoed, 1956]. 

Особенности экологии тресковых рыб. 

Атлантическая треска (Gadus morhua 

Linnaeus, 1758) – наиболее распространен-

ный и многочисленный вид тресковых рыб 

в Северной Атлантике, содержит несколь-

ко форм (рас или стад), жизненный цикл 

которых связан с системой теплых тече-

ний, влияющих на экосистему северной 

части Атлантического океана и прилегаю-

щих областей Ледовитого океана. 

Массовый нерест атлантической трес-

ки происходит в марте-апреле на глубине 

до 100 м, на границе теплых атлантических 

вод и более холодных и опресненных вод 

фиордов. Выметанные и оплодотворенные 

пелагические икринки подхватываются 

течением. Несомые течением икринки  

и вылупившиеся из них личинки могут пе-

реноситься на расстояние до 200 км. После 

завершения периода питания за счет жел-

точного мешка личинки переходят на ак-

тивное внешнее питание мелкими форма-

ми планктона. Ветвями атлантического 

течения со средней температурой воды ле-

том 5–8ºС и зимой 2–5ºС наибольшее ко-

личество молоди трески приносится даль-

ше в Баренцево море. Все это время мо-

лодь дрейфует в толще воды и питается 

планктонными ракообразными. К июлю 

мальки длиной 3–4 см, переносимые се-

верной ветвью атлантического течения, 

достигают 72–73º с. ш., а переносимые 

восточной ветвью на восток – 33º в. д. Эти 

особенности экологии атлантической трес-

ки показывают невозможность выживания 

ее ранних стадий развития в более суровых 

условиях Северной Пацифики.  

В отличие от Северной Атлантики, 

всю северо-западную часть Тихого океана 

занимают субарктические водные массы.  

В западной части Северной Пацифики на-

блюдаются большие сезонные колебания 

температуры воздуха и верхних слоев во-

ды [Физическая география…, 1988; Мо-

нин, Жихарев, 1990]. В Северной Пацифи-

ке западный субарктический круговорот 

создает несколько значительных течений 

и их ветвей. Основное течение – Восточно-

Камчатское – формируется в Беринговом 

море, в глубоководной части которого 

возникают циклонические циркуляции. 

При этом создаются зимние очаги холода, 

усиленные охлаждающим влиянием мате-

рика и шельфа. Такие условия непригодны 

для раннего развития и распространения 

там атлантической трески, даже если бы 

этот вид смог бы туда проникнуть в пе-

риоды потеплений. Таким образом, об-

ширная планктонная экологическая ниша, 

занимаемая ранними стадиями развития 

атлантической трески в умеренных водах 

Северной Атлантики, этим видом в аркти-

ческих водах Северной Пацифики не могла 

быть использована. 

Тем не менее в Северной Пацифике 

широко распространена развивающаяся 

пелагическая икра другой тресковой рыбы 

– минтая. По морфологическим признакам 

и времени развития эта икра очень сходна 

с икрой атлантической трески. Это даже 

послужило причиной ошибочного приня-

тия широко распространенной в Северной 

Пацифике икры минтая за привычную  

в Северной Атлантике пелагическую икру 

трески [Расс, Желтенкова, 1948]. 

Экологические условия раннего разви-

тия минтая. Атлантический минтай – 

Gadus finnmarchicus [Koefoed, 1956], пер-

воначально описанный под названием 

Theragra finmarchica, – редкий вид, боль-

шинство экземпляров которого поймано на 

свале глубин в Норвежском море. Минтай, 

по сравнению с атлантической треской, 

отличается более глубоководным, придон-
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ным нерестом (от 100 до 500 м). Редкость 

нахождения минтая в Северной Атлантике 

связана, прежде всего, с его низкой чис-

ленностью, обусловленной биологически-

ми особенностями. Характерной чертой 

этого вида является потребность придер-

живаться во взрослом состоянии средних 

слоев воды, температура которых в Нор-

вежском и Баренцевом морях довольно 

высокая (до 10–12ºC). Значительную роль 

играют также условия нереста и раннего 

развития. Так, в северной части Тихого 

океана минтай – Gadus chalcogrammus 

Pallas, 1814 (наиболее часто употребляе-

мое название Theragra chalcogramma) – 

нерестится на значительных глубинах 

(глубже 10 м и при температуре воды 

близкой к отрицательной). Затем при ин-

кубации икринки поднимаются в фотиче-

ский, поверхностный слой с низкой темпе-

ратурой воды, обеспечивающий кормовой 

базой личинок и ранних мальков [Григорь-

ев, 2013а]. Подобные экологические усло-

вия, обычные для Северной Пацифики,  

в Северной Атлантике встречаются лишь 

на узком участке свала глубин на границе 

Норвежского и Баренцева морей. 

Минтай в северной части Тихого океа-

на имеет широкий ареал обитания (рис. 2), 

такой же, как атлантическая треска в Се-

верной Атлантике. Однако ареал атланти-

ческого минтая значительно уже и не про-

стирается на запад и тем более к югу. Поч-

ти все экземпляры атлантического минтая 

пойманы в Норвежском море вблизи бере-

гов норвежской области Финнмарк. В Ба-

ренцевом море поймано всего три экземп-

ляра этого вида. Последние находки атлан-

тического минтая в восточной части 

Баренцева моря могут свидетельствовать  

о расширении его ареала в связи с измене-

нием климатических условий [Жукова, 

Привалихин, 2014]. 

Массовый нерест тихоокеанского мин-

тая в Северной Пацифике происходит ран-

ней весной при низких, даже отрицательных 

(до −1,8ºС) температурах воды. Развитие 

икринок происходит при низких температу-

рах (около 0ºC) ближе к поверхностному 

слою воды. Количество выметываемой пла-

вучей икры на нерестилищах минтая дости-

гает большой плотности (до 30 тысяч икри-

нок под одним квадратным метром поверх-

ности моря) [Григорьев, 2005]. 

 

 
 

Рис. 2. Районы встречаемости атлантического (норвежского) минтая Gadus chalcogrammus (finnmarchicus) 

в Северной Атлантике (1) и тихоокеанского минтая G. chalcogrammus в Северной Пацифике и прилегаю-

щих водах Северного Ледовитого океана (2) 

 

Fig. 2. Habitats of Atlantic (Norwegian) pollock Gadus chalcogrammus (finnmarchicus) in the North Atlantic (1) 

and Pacific pollock G. chalcogrammus in the North Pacific and near waters of North Ice Ocean (2) 
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Результаты съемок в Северной Паци-

фике показали, что икринки минтая начи-

нают встречаться над глубинами около 

40 м. Глубже количество их постепенно 

увеличивается до изобаты 200 м. Еще 

глубже численность икринок снижается. 

Над глубинами 500–800 м икринок минтая 

бывает не более 1% от всего количества 

при учетных съемках, хотя известно, что 

иногда икринки могут встречаться глубже 

600 м [Буслов, Тепнин, 2002]. 

Характерной особенностью батимет-

рического распределения икринок минтая 

в Северной Пацифике является постепен-

ное смещение диапазона встречаемости  

в сторону больших глубин по направле-

нию с юга на север. Так, скопления икри-

нок минтая начинают встречаться на 

52º00' с. ш. над глубинами от 50 до 200 м. 

С продвижением на север скопления икри-

нок постепенно смещаются в сторону 

больших глубин. На 54º00'–54º30' с. ш. пе-

лагические икринки распространяются  

в диапазоне от 50–100 м до 300–350 м. Се-

вернее наблюдается усиление этой тенден-

ции, и на 57º00'–57º30' с. ш. икринки кон-

центрируются над глубинами от 80–150 м 

до 450–500 м и более. Эта особенность 

распределения икры в батиметрическом 

плане была характерна как для ранних, так 

и для поздних стадий развития. 

Нерест минтая в северной части Тихо-

го океана происходит в придонных слоях, 

обычно ниже слоя зимнего охлаждения. 

Выметанные икринки, напротив, развива-

ются в приповерхностном слое при очень 

низких, часто отрицательных температу-

рах воды. После выметывания икринки 

быстро поднимаются, и почти все они раз-

виваются в поверхностном слое до 50 м 

[Григорьев, 2013а]. В табл. 2. показано, что 

в районах нереста более 70% икринок 

минтая находилось в поверхностном слое 

до глубины 25 м. 

Таблица 2. Сравнение результатов ихтиопланк-

тонных ловов икринок минтая в Охотском море  

в горизонтах 25–0 м и 200–0 м [Григорьев, 2013а] 

 

Table 2. Comparison of the results of ichthyo- 

plankton catches of pollock eggs in the Sea of 

Okhotsk in horizons of 25–0 m and 200–0 m 

[Grigorev, 2013a] 

 

Район лова 

Количество икринок 

(экз. в улове) 

Доля  

икринок 

выше 25 м 

(%) 
25–0 м 200–0 м 

Юго-

западная 

Камчатка 

Западная 

Камчатка 

14 317 

 

 

19 957 

20 400 

 

 

27 267 

70,2 

 

 

73,2 

 

Схему раннего развития минтая можно 

представить следующим образом (рис. 3). 

Массовое икрометание происходит над 

нижним отделом шельфа. Выметанные ик-

ринки поднимаются и развиваются в при-

поверхностном слое при очень низких, 

часто отрицательных температурах воды, 

дрейфуя под действием течений. 

Расчетная продолжительность инкуба-

ционного периода в прикамчатских водах 

составляет 20–25 суток [Григорьев, 2013а] 

и может изменяться в зависимости от тем-

пературы воды и района нереста. Вылуп-

ление личинок в поверхностных слоях, бо-

гатых фито- и зоопланктоном – необходи-

мое приспособление для обеспеченности 

личинок пищей в период перехода на 

внешнее питание. 

Мальковый период завершается в ос-

новном в июле. В августе молодь при дос-

тижении длины свыше 30 мм переходит 

к придонному образу жизни, смещаясь на 

более глубокие места [Григорьев, 2013б]. 

Замечено, что условия среды влияют на 

длительность планктонного периода жизни 

минтая. При лучших температурных усло-

виях личинки раньше переходят к придон-

ному образу жизни, с чем может быть свя-

зана их меньшая численность в планктоне 

[Grigoryev, Sedova, 2013]. 
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Районы размножения минтая в северо-

западной части Тихого океана различаются 

по своим гидрологическим условиям, хотя 

все они подвержены постоянному воздей-

ствию течений, часто образующих цирку-

ляционные системы. Эти системы течений 

предохраняют икринок и личинок от вы-

носа в места с неблагоприятными усло-

виями. Так, на шельфе западной Камчатки 

нерест происходит вдоль побережья между 

51º и 57º с. ш. в пределах субарктических 

водных масс в основном с конца марта по 

апрель в горизонте ниже слоя зимнего ох-

лаждения. В процессе инкубации икринки 

поднимаются в поверхностные слои и раз-

носятся течениями. Среднемноголетнее по-

ложение центров распределения недавно 

выметанных икринок, а следовательно,  

и центров нереста, изменяется незначи-

тельно [Григорьев, 2005].  

Как показано на рис. 4, а, в основном 

районе нереста минтая в Северной Паци-

фике все центры нереста находились вбли-

зи западного побережья Камчатки между 

54º и 55º с. ш. над глубинами 100–200 мет-

ров. Развивающиеся икринки разносятся 

преобладающими течениями севернее  

и ближе к берегу (рис. 4, б), т. е. остаются  

в зоне действия субарктических водных 

масс. Такое распределение отличается от 

характера распределения икринок атланти-

ческой трески, которые выметываются пре-

имущественно в поверхностных слоях  

и разносятся теплыми течениями в откры-

тые шельфовые районы. 

Широкому распределению минтая в Се-

верной Пацифике способствует система хо-

лодных течений, формирующихся в Берин-

говом море. Важнейший район размноже-

ния минтая – это западнокамчатский шельф. 

Зимой поверхностные воды там охлаждают-

ся до минус 1,8ºС, и до апреля присутству-

ют плавучие льды. Нерест минтая в этом 

районе происходит преимущественно на 

глубине 100–150 м, тогда как в глубоковод-

ных районах восточной Камчатки основное 

количество икры выметывается ниже 200 м 

изобаты. Преимущественное развитие ик-

ринок минтая как в шельфовых водах за-

падной Камчатки, так и в глубоководных 

районах восточной Камчатки происходит 

в верхних горизонтах. 
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Рис. 3. Схема раннего развития минтая в северной части Тихого океана 

 

Fig. 3. Scheme of the early development of pollock in the North Pacific ocean 

 

Дно моря 
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Рис. 4. Среднемноголетнее географическое расположение центров нереста минтая у побережья западной 

Камчатки (а) и центры распределения икринок поздних стадий развития (б). Временные интервалы: 1 –  

12–31 марта, 2 – 1–15 апреля, 3 – 1–15 мая [Григорьев, 2005]. Стрелками показано смещение центров нереста 

 
Fig. 4. The long-term average geographical location of pollock spawning centers off the coast of Western Kam-

chatka (а) and the distribution centers of eggs of late stages of development (б). Time intervals: 1 – March 12–31, 

2 – April 1–15, 3 – May 1–15 [Grigorev, 2005]. Arrows indicate the shift of spawning centers 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное исследование показывает, 

что близкие виды семейства тресковых, оби-

тающих в настоящее время в Северной Па-

цифике и Северной Атлантике, имеют общее 

происхождение. Зарождение видов треско-

вых рыб произошло, видимо, в Северной Ат-

лантике, где они представлены большим 

многообразием. Расселение видов тресковых 

в Северной Пацифике произошло, вероятно, 

при открытии Берингова пролива.  

Известно, что условия раннего перио-

да жизни рыб определяют их численность 

[Дехник и др., 1985; Григорьев, 2013б]. 

Следовательно, экология раннего онтоге-

неза в процессе эволюции должна влиять 

на расселение рыб и их видовое разнооб-

разие. Донное развитие характерно для ви-

дов рыб, имеющих запасы питательных 

веществ на ранних стадиях развития. Пе-

лагическое развитие является приспособ-

лением для выживания молоди путем 

обеспечения ее пищей в приповерхност-

ном (фотическом) слое. Выполненный 

анализ данных позволяет предположить, 

что время нереста и раннего развития яв-

ляется приспособлением для выживания 

и расселения вида. Биологическое разно-

образие видов на ранних стадиях развития 

обеспечивает наиболее полное использо-

вание кормового планктона. 

Различие в биологии раннего периода 

жизни близких видов из Северной Паци-

фики и Северной Атлантики связано с при-

спосабливаемостью рыб на ранних стадиях 

развития к выживанию в различных эколо-

гических условиях. Выполненные исследо-

вания показали, что основные места раз-

множения и раннего развития минтая при-

урочены к продуктивным зонам и круго- 

воротам водных масс, удерживающих ик-

ринки и личинки и обеспечивающих их пи-

танием в постэмбриональный период. Тем-

пература является основным фактором, ог-

раничивающим пространственный ареал 

и временной период размножения и ранне-

го развития минтая. В результате приспо-

собления к условиям окружающей среды 

икринки минтая могут выметываться на 
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значительных глубинах, но затем в процес-

се инкубации поднимаются в поверхност-

ные слои, где и происходит завершение 

инкубации. Вылупление эмбрионов в по-

верхностных слоях, богатых фито- и зоо-

планктоном – необходимое приспособле-

ние для обеспеченности личинок пищей 

в период перехода на внешнее питание. 

Данные по пространственному распре-

делению показывают, что в Северной Па-

цифике минтай занимает экологическую 

нишу, подобную той, которую занимает 

атлантическая треска в Северной Атланти-

ке. Атлантическая треска не могла все-

литься в Северную Пацифику по причине 

неприспособленности ее пелагических ик-

ринок к суровым условиям системы севе-

ротихоокеанских течений. Предком тихо-

океанской трески следует считать грен-

ландскую, или беломорскую, треску  

с придонным нерестом и развитием икри-

нок (все эти три вида сейчас рекомендует-

ся объединить в один Gadus macrocephalus 

[Eschmeyer, 2012]. Эта треска занимает 

примерно сходный ареал как в Северной 

Атлантике, так и в Северной Пацифике. 

Выполненные исследования позволяют 

выдвинуть гипотезу, что атлантический мин-

тай, занимающий узкий ареал на границе 

Норвежского и Баренцева морей, в процессе 

эволюции выработал приспособленность 

к суровым условиям в период раннего онто-

генеза. Проникнув в Северную Пацифику, он 

обособился там как тихоокеанский минтай, 

нашел подходящие условия для размноже-

ния и раннего развития, широко распростра-

нился и стал одним из самых многочислен-

ных видов мировой ихтиофауны. 
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ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА ГОРОДА  

ПЕТРОПАВЛОВСКА-КАМЧАТСКОГО (КАМЧАТСКИЙ КРАЙ)  

ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ В 2017–2020 гг. 

 

Авдощенко В.Г., Климова А.В. 

 

Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 

ул. Ключевская, 35. 

 

В работе представлены результаты определения содержания цинка, меди, свинца и кадмия в листь-

ях растений Artemisia vulgaris kamtschatica, Betula ermanii, Calamagrostis canadensis, Salix udensis, 

собранных в г. Петропавловске-Камчатском в летний период 2020 г. Для городской среды выпол-

нен сравнительный анализ изменений уровней накопления тяжелых металлов в видах – индикато-

рах A. vulgaris kamtschatica и S. udensis с 2017 по 2020 гг. Выявлено, что в целом концентрация ме-

ди в растительном покрове города за весь период исследования варьировала слабо. К 2020 г. нако-

пление цинка у представителей травянистого и древесного ярусов усилилось. Противоположная 

тенденция отмечена в отношении аккумуляции видами – индикаторами свинца и кадмия. Их со-

держание в растительном покрове города с 2017 г. по 2020 г. снизилось в два раза. Суммарное за-

грязнение тяжелыми металлами растений травянистого яруса в 2020 г. оценили как слабое, в пре-

дыдущие годы оно соответствовало средней степени. Аналогичная ситуация отмечена и для дре-

весного яруса. Одним из наиболее загрязненных районов г. Петропавловска-Камчатского является 

участок «Автостанция 10-й км». 

 

Ключевые слова: кадмий, медь, металлическое загрязнение, Петропавловск-Камчатский, свинец, 

урбанизированные территории, фитоценозы, цинк, Artemisia vulgaris kamtschatica, Salix udensis. 

 

 

ASSESSMENT OF HEAVY METALS POLLUTION IN THE PLANTS  

OF PETROPAVLOVSK-KAMCHATSKY (KAMCHATKA TERRITORY) IN 2017–2020 

 

Avdoshchenko V.G., Klimova A.V. 

 

Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 

 

In this work, we identified the content of zinc, copper, lead, and cadmium in the leaves of plants, including 

Artemisia vulgaris kamtschatica, Betula ermanii, Calamagrostis canadensis and Salix udensis collected 

from the territories of Petropavlovsk-Kamchatsky in summer 2020. Comparative analysis of changes in the 

accumulation levels of heavy metals in species-indicators from the urban environment, such as A. vulgaris 

kamtschatica and S. udensis, collected from 2017 to 2020 was provided. In general, copper content in plants 

from the city varied slightly over the entire investigation period. Zinc accumulation in the plants of the her-

baceous and woody layers increased in 2020. The opposite trend was recorded in the accumulation of lead 

and cadmium for species-indicators. Their content in the vegetation cover of the city decreased by half from 

2017 to 2020. In 2020, the total heavy metals pollution of plants of the herbaceous layer was assessed as 

weak; in previous years, it corresponded to an average degree. A similar situation was recorded for the tree 

layer. In Petropavlovsk-Kamchatsky, one of the most polluted sites was “Bus terminal 10 km”. 
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Key words: cadmium, copper, metal pollution, Petropavlovsk-Kamchatsky, lead, urbanized territories, 

phytocoenosis, zinc, Artemisia vulgaris kamtschatica, Salix udensis. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Урбанизированные территории харак-

теризуются, как правило, загрязнением ок-

ружающей среды, при этом тяжелые ме-

таллы (ТМ) являются одной из приоритет-

ных групп токсичных поллютантов, 

способных вызывать деградацию экоси-

стем [Davydova, 2005; Duruibe et al., 2007; 

Chibuike, Obiora, 2014; Sharma, Singh, 

2015; Коновалова, 2018]. Большая часть 

ТМ в окружающей среде техногенной  

и естественной природы неминуемо лока-

лизуется в почве. Последняя, благодаря 

своим биогеохимическим свойствам и зна-

чительной площади активной поверхности 

тонкодисперсной части, превращается  

в «депо» загрязнителей [Попова, 2012].  

Далее из почвы ТМ ассимилируются 

растениями, поскольку в условиях город-

ской среды последние активно аккумули-

руют различного рода загрязнители [Вос-

кресенский, Воскресенская, 2011; Маслен-

ников и др., 2015; Hazrat et al., 2019]. 

Способность к накоплению ТМ у каждого 

вида древесных и травянистых растений 

различна и зависит от комплекса абиотиче-

ских факторов [Серегин, Кожевникова, 

2008]. В этой связи растения являются на-

дежным индикатором присутствия ТМ  

в окружающей среде.  

В настоящее время исследованиям со-

стояния растительных сообществ урбоэко-

систем уделяется все большее внимание, 

поскольку их отдельные представители 

успешно используются в фиторемедиации, 

фитоиндикации и мониторинге загрязне-

ния различных компонентов городской 

среды ТМ [Stankovic et al., 2014].  

Способы поступления, особенности на-

копления и перераспределения этих токси-

кантов в растительные организмы достаточ-

но хорошо изучены [Ильин, 1991; Pulford  

et al., 2002; Tozser et al., 2017]. Во многих 

городах и промышленных центрах России 

ведутся непрерывные исследования содер-

жания ТМ в почвах и фитоценозах, по-

скольку именно их состояние во многом 

определяет качество среды обитания и ус-

ловия жизнедеятельности человека. Однако 

в северных районах нашей страны с актив-

ной вулканической деятельностью подоб-

ные работы до сих пор не проводились. 

Исследования содержания ТМ в поч-

вах территорий Камчатского края и произ-

растающих в нем растениях выполнены 

Л.В. Захарихиной и Ю.С. Литвиненко 

[2019], однако проведенные ими работы  

не затрагивали районы, испытывающие по-

стоянное антропогенное воздействием. 

Настоящее исследование было прове-

дено с целью определения металлического 

загрязнения г. Петропавловска-Камчатско-

го с помощью видов-индикаторов, предста-

вителей древесного и травянистого ярусов 

растительного покрова в период с 2017 по 

2020 гг. Кроме того, в работе детально 

представлены уровни содержания меди, 

цинка, свинца и кадмия у растений иссле-

дуемых территорий в летний период 2020 г. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Сбор растительных образцов проводи-

ли в летний период 2020 г. в районах горо-

да, соответствующих участкам, на которых 

отбирали пробы растений и почв в 2017  

и 2018 годах [Авдощенко, Климова, 2020а]. 

Таковыми являлись «Автостанция 10-й км», 

«Краевая библиотека», «Ботанический пе-

реулок», «Стадион “Спартак”», «Госпи-

таль» (рис. 1).  
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Рис. 1. Карта-схема районов отбора растительных образцов в 2020 г. А – Камчатский край;  Б –  городская 
агломерация Петропавловск-Камчатский – Елизово – Вилючинск; В – г. Петропавловск-Камчатский:  

1 – фоновый участок, 2 – район «Автостанция 10-й км», 3 – район «Краевая библиотека», 4 – район «Бота-

нический переулок», 5 – район «Стадион “Спартак”», 6 – район «Госпиталь» 

 

Fig. 1. Plant sampling sites in Petropavlovsk-Kamchatskу in 2020: А – Kamchatka territory; Б – urban agglomeration, 

including Petropavlovsk-Kamchatsky, Elizovo, and Vilyuchinsk; В – Petropavlovsk-Kamchatsky: 1 – back-

ground site, 2 – Bus terminal 10 km, 3 – Regional library, 4 – Botanic lane, 5 – Spartak Stadium, 6 – Hospital 

 

Фоновый участок находился за преде-

лами города, близ озера Синичкино. Для оп-

ределения содержания тяжелых металлов в 

растениях урбоэкосистемы использовали 

листовые пластины следующих видов: бе-

реза Эрмана (Betula ermanii), ива удская 

(Salix udensis), полынь пышная (Artemisia 

vulgaris kamtschatica) и вейник канадский 

(Calamagrostis canadensis). 

Отбор растительного материала произ-

водили согласно методическим указаниям 

по определению тяжелых металлов в поч-

вах сельхозугодий и продукции растение-

водства [Методические указания …, 1992]. 

Каждую пробу (массой 0,5–1 кг) по-

лучали путем объединения образцов, соб-

ранных из 8–10 точечных проб. Весь рас-

тительный материал высушивали до воз-

душно-сухого состояния, измельчали и 

просеивали через сито с диаметром отвер-

стий 2 мм. После этого пробы инкубиро-

вали при 60ºC в течение 24 ч. Затем на-

веску сухих растений массой 0,2 г поме-

щали в раствор концентрированной азот-

ной кислоты. Кислотное озоление образ-

цов проводили в системе разложения проб 

Milestone Ethos UP в течение 25 мин при 

температуре 200ºC. 

Определение содержания металлов 

(Cu, Zn, Pb и Cd) в растениях выполняли 

с помощью атомно-эмиссионного спек-

трометра с микроволновой плазмой Agilent 

MP-AES 4200. Вычисление концентраций 

элементов в пробах и предварительную 

обработку полученных данных проводили 

в программе MP Expert (Agilent Techno- 

logies, США). Конечное значение концен-

трации каждого элемента в анализируемой 

пробе определяли как среднее арифметиче-

ское значение концентрации пяти парал-

лельных измерений. Контроль точности оп-

ределения концентраций всех металлов  

проводился по анализу стандартных об-

разцов (ЛБ-1, ЭК-1, «ИГХ СО РАН»).  
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Все значения концентрации приведены  

в мг/кг сухой массы. 

Для оценки степени загрязнения тяже-

лыми металлами растительного покрова 

городской среды использовали коэффици-

ент концентрации (Кс) и суммарный пока-

затель загрязнения (Zc).  

Первый показатель позволяет выявить 

техногенные аномалии в содержании кон-

кретного элемента. Кс определяли как от-

ношение фактического содержания опре-

деляемого металла в растении исследуемо-

го участка к его содержанию в растении 

фонового участка:  

 

Кс = Сi / Сф,                   (1) 

 

где Сi – содержание химического элемента 

в точке опробования;  

Сф – содержание элемента на фоновом 

участке. 

Для оценки суммарного загрязнения 

среды ТМ с использованием фитоиндика-

торов использовали суммарный показатель 

концентрации (Zc) загрязнения, который 

рассчитывали на основе коэффициентов 

концентрации [Сает и др., 1990]: 

 

( 1),
c с

Z К n                    (2) 

 

где Кс – коэффициенты концентраций эле-

ментов;  

n – число определяемых суммируемых 

элементов с Кс > 1.  

Степень загрязнения растительности 

ТМ определяли по величине Zc: слабая  

Zc < 3; средняя Zc = 3–10; сильная Zc > 10 

[Байбеков и др., 2007].  

Для сравнительного анализа изменений 

содержания ТМ в растительном покрове 

г. Петропавловска-Камчатского и степени 

его металлического загрязнения использо-

вали данные, полученные в 2017 и 2018 гг. 

[Авдощенко, Климова, 2020а]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Валовое содержание ТМ  

в растительном покрове  

г. Петропавловска-Камчатского в 2020 г. 

 

Медь. В летний период 2020 г. в рай-

онах исследования содержание меди в рас-

тениях варьировало в диапазоне от 3,1 до 

27,8 мг/кг (рис. 2). Наибольшее содержание 

металла было выявлено в листьях растений 

A. vulgaris kamtschatica (полынь), собран-

ных в районе «Краевая библиотека», наи-

меньшее – в образцах C. canadensis (вей-

ник) из этого же района. В целом для вей-

ника характерен самый низкий уровень 

накопления меди среди всех проанализиро-

ванных видов растений. В листьях полыни 

из городской среды уровень ее аккумуля-

ции варьировал в диапазоне 16,6–27,8 мг/кг, 

в растениях древесного яруса не превышал 

12,5 мг/кг (рис. 2). Следует отметить, что 

для юго-восточной Камчатки содержание 

меди в надземной части растений вейника 

составляло 5,7 мг/кг [Захарихина, Литви-

ненко, 2019]. 

Цинк. В 2020 г. в исследуемых рай-

онах, включая фоновый участок, диапазон 

содержания цинка в растительных образцах 

варьировал в широких пределах: от 29,3 до 

416,7 мг/кг (рис. 2). Наибольшее его содер-

жание было выявлено в листьях S. udensis 

(ива), произраставшей в районах «Авто-

станция 10-й км» и «Стадион “Спартак”», 

наименьшее – в пробах C. canadensis на 

участке «Краевая библиотека». Также  

в сравнении с другими растениями город-

ской территории в образцах вейника опре-

делены наименьшие значения концентра-

ций цинка. Его содержание в листьях 

C. canadensis, собранных в районах «Госпи-

таль», «Ботанический переулок» и «Краевая 

библиотека», не превышало таковое для 

фонового участка (39,2 мг/кг), в остальных 
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районах города («Автостанция 10-й км»  

и «Стадион “Спартак”»), напротив, значи-

тельно превышало фоновые значения.  

У представителей древесного яруса уро-

вень накопления цинка был заметно выше, 

чем у растений травянистого яруса. Такая 

же особенность была выявлена нами ранее 

для ольхи, произрастающей на территории 

г. Петропавловска-Камчатского [Авдо-

щенко, Климова, 2020а]. В 2020 г. наибо-

лее высокой степенью биоаккумуляции 

цинка отличалась ива (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Содержание тяжелых металлов (мг/кг) в листьях растений, собранных в исследованных районах  

г. Петропавловска-Камчатского в летний период 2020 г.: меди (Cu), цинка (Zn), свинца (Pb) и кадмия (Cd). 

Травянистый ярус выделен зеленой заливкой ячейки, древесный – оранжевой заливкой 

 

Fig. 2. Heavy metal contents in plants collected from Petropavlovsk-Kamchatskу in summer 2020. The plants 

belonging to herbaceous layer are indicated with green color and those of the woody layer with orange color 
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Свинец. Содержание свинца в листьях 

растений городской среды в 2020 г. варьи-

ровало от 0,1 до 1,7 мг/кг (рис. 2). Наи-

большее его содержание было выявлено  

в C. canadensis, произраставшем в районе 

«Краевая библиотека», наименьшее – в ли-

стьях березы в районе «Автостанция  

10-й км». Отметим, что уровень накопления 

свинца в вейнике был сопоставим с други-

ми изученными видами, в отношении дру-

гих металлов он всегда был существенно 

ниже (рис. 2). Следует упомянуть, что его 

содержание у C. canadensis из природной 

среды юго-восточной Камчатки в среднем 

не превышает 0,4 мг/кг [Захарихина, Лит-

виненко, 2019]. В целом на участках «Бота-

нический переулок» и «Краевая библиоте-

ка» у большинства растительных образцов 

выявлены значения этого металла, превы-

шающие фоновые концентрации.  

Кадмий. В исследованных пробах рас-

тений диапазон содержания кадмия в 2020 г. 

варьировал от 0 до 1,05 мг/кг (рис. 2).  

Наибольшее его содержание в городской 

среде было выявлено в листьях растений 

S. udensis в районе «Краевая библиотека», 

наименьшее – в C. canadensis и B. ermanii 

(береза), произраставших в районе «Гос-

питаль». Отдельно отметим, что в расти-

тельных образцах из фонового участка на-

копление кадмия было сопоставимо с та-

ковыми для городской среды. Однако в лис-

тьях полыни и ивы, собранных в районах 

«Стадион “Спартак”» и «Ботанический пе-

реулок», его содержание было ниже фоно-

вого уровня. 

У многих растений содержание ТМ на 

фоновом участке превышало значения го-

родской среды, что отражает геохимиче-

скую специализацию фонового участка и, 

вероятно, наличие антагонизма в поглоще-

нии металлов в загрязненных участках. 

Основываясь на приведенных выше дан-

ных, в 2020 г. ряд уменьшения суммарного 

содержания тяжелых металлов в растениях 

городской среды имеет следующую после-

довательность: S. udensis > B. ermanii >  

> A. vulgaris kamtschatica > C. canadensis.  

 

Динамика накопления ТМ в растениях  

г. Петропавловска-Камчатского  

в 2017–2020 гг. 

 

Известно, что растения в разной сте-

пени аккумулируют ТМ [Ильин, 1991; 

Ильин, Сысо, 2001]. Так, в проведенных 

нами ранее исследованиях было выявле-

но, что в г. Петропавловске-Камчатском 

S. udensis и A. vulgaris kamtschatica могут 

выступать видами – индикаторами загряз-

нения окружающей среды цинком [Авдо-

щенко, Климова, 2020а]. Они также в наи-

большей степени накапливают кадмий,  

в то время как у других видов его концен-

трация изменяется незначительно. Медь  

и свинец в наиболее высоких концентраци-

ях содержались в растениях B. ermanii,  

S. udensis и A. vulgaris kamtschatica. На этом 

основании нами был сделан вывод, что 

в условиях Камчатского края именно иву 

удскую и полынь пышную целесообразно 

использовать в качестве видов – индикато-

ров металлического загрязнения урбанизи-

рованных территорий [Авдощенко, Климо-

ва, 2020а, 2020б]. В настоящей работе для 

этих видов проведен сравнительный анализ 

содержания ТМ на территории г. Петропав-

ловска-Камчатского и фонового участка за 

период 2017–2020 гг. (рис. 3). 

Содержание меди в A. vulgaris kam- 

tschatica и S. udensis за весь период иссле-

дования варьировало слабо и не превыша-

ло 25,2 мг/кг у первого вида и 14,1 мг/кг  

у второго вида. Отметим, что в растениях 

из фонового участка ее уровень был даже 

несколько выше (рис. 3). В отношении 

цинка к 2020 г. выявлена тенденция к воз-

растанию его содержания в растительном 
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покрове как у представителей травянистого 

яруса, так и в древесных породах (рис. 3). 

Кроме того, концентрация цинка у расте-

ний урбанизированной территории во всех 

случаях была выше, чем на фоновом уча-

стке. С 2017 г. по 2020 г. уровень его нако-

пления у растений возрос практически  

в два или более раз. Следует отметить, что 

поглощение необходимых эссенциальных 

микроэлементов (Zn и Cu) растениями 

происходит интенсивнее, чем остальных 

проанализированных металлов.  

Уровни содержания свинца и кадмия  

в видах-индикаторах в городской среде 

были сопоставимы с таковыми фонового 

участка (рис. 3). В исследованных районах 

накопление этих металлов растениями 

имело схожую тенденцию: незначительное 

увеличение к 2018 г. и резкое снижение  

к 2020 г. Так, содержание свинца у A. vul- 

garis kamtschatica в урбанизированной сре-

де снизилось с 2,6 до 1,1 мг/кг, у S. udensis – 

с 1,5 до 0,8 мг/кг. Аналогичная ситуация 

выявлена с кадмием. За четыре года его 

накопление у полыни и ивы уменьшилось 

с 1,2 до 0,7 мг/кг и с 1,4 до 0,8 мг/кг соот-

ветственно. 

Как отмечалось в работах других авто-

ров, поглощение и накопление металлов 

зависит от экологических факторов среды 

произрастания, а также от вида растения 

[Ильин, 1991; Панин, 1999; Шихова, 2012]. 

В связи с этим в различных условиях про-

израстания необходимо выделять опреде-

ленные виды-индикаторы, которые могут 

быть использованы для конкретных пара-

метров и особенностей среды. Так, в каче-

стве биоиндикатора содержания ТМ  

в г. Петрозаводске используется береза 

[Ветчинникова и др., 2013]. 
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Рис. 3. Усредненное содержание меди (Cu), цинка (Zn), свинца (Pb) и кадмия (Cd) в листьях Artemisia (А) 

и Salix (Б), произраставших на территории г. Петропавловска-Камчатского и фонового участка в период 

2017–2020 гг. 

 

Fig. 3. Average value of heavy metal contents (Cu, Zn, Pb and Cd) in leaves of Artemisia (A) and Salix (Б) col-

lected from the studied sites of Petropavlovsk-Kamchatskу and background site in 2017–2020 
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Наиболее высокую аккумулирующую 

способность в отношении свинца среди 

представителей растительного покрова  

урбанизированной зоны г. Владивостока 

имеют семейства вязовых, розоцветных, 

сосновых [Шихова, 2012]. Как отмечается 

в работе Т.В. Жуйковой и Э.Р. Зиннато- 

вой [2014], проводивших исследование 

в г. Нижнем Тагиле, почти все виды явля-

ются аккумуляторами тех или иных мик-

роэлементов: одуванчик лекарственный 

накапливает в листьях Cu, Zn, Fe; мать-и-

мачеха обыкновенная – Cu, Co, Cr; подо-

рожник – Cu, Zn, Cr. Наибольшей концен-

трационной способностью в условиях го-

рода Оренбурга обладает тополь белый.  

Таким образом, для использования ви-

дов-индикаторов с целью оценки содержа-

ния ТМ в среде необходимо учитывать  

региональные особенности произрастания 

и специфику источников поступления за-

грязнителей в окружающую среду. Особен-

ностью урбанизированных территорий как 

среды обитания является наличие множест-

ва загрязнителей различной природы, кото-

рые могут препятствовать поступлению 

других элементов. Антропогенный фактор 

влияет на все компоненты городской среды, 

что затрудняет поиск фонового участка. 

Кроме того, часто загрязнение территории 

визуально невозможно установить. В связи 

с этим, вероятно, показатели фонового уча-

стка данного исследования не являются 

свободными от влияния тяжелых металлов 

техногенной природы. 

 

Суммарное загрязнение ТМ раститель-

ного покрова города в 2017–2020 гг. 

 

Для дифференцирования исследован-

ных территорий городской среды по сте-

пени металлического загрязнения нами 

были рассчитаны коэффициенты концен-

трации и суммарный показатель загрязне-

ния (Zc) для видов-индикаторов (A. vulgaris 

kamtschatica и S. udensis) за период с 2017 

по 2020 гг. Для оценки степени накопления 

и загрязнения растений ТМ были использо-

ваны данные об их содержании в расти-

тельных образцах в летний период  

2017–2018 гг. [Авдощенко, Климова, 2020а]. 

В 2017 г. суммарное загрязнение рас-

тений травянистого яруса ТМ для всей 

территории города соответствовало сред-

ней степени, наибольшие значения Zc вы-

явлены в районах «Автостанция 10-й км»  

и «Ботанический переулок» (рис. 4, А). Для 

этих же участков выявлен аналогичный 

уровень загрязнения ТМ в растениях дре-

весного яруса (рис. 4, Б). В 2018 г. уровень 

металлического загрязнения растительного 

покрова города не изменился и также ха-

рактеризовался средней степенью, однако 

максимальные значения Zc в образцах по-

лыни были определены для территорий 

«Госпиталь» и «Стадион “Спартак”», ивы 

– «Стадион “Спартак”» и «Ботанический 

переулок». В 2020 г. слабая степень за-

грязнения металлами была выявлена для 

большинства районов города, исключение 

составили участки «Госпиталь» и «Стади-

он “Спартак”» для травянистого яруса  

и участок «Автостанция 10-й км» – для 

древесного яруса (рис. 4, А и  4, Б).  

Ряд уменьшения содержания металлов  

в травянистом ярусе на участках исследова-

ния в 2017 г. имел следующий вид: «Ботани-

ческий переулок» > «Автостанция 10-й км» >  

> «Краевая библиотека» > «Стадион “Спар- 

так”» > «Госпиталь». Аналогичный ряд  

в 2018 г. представлен следующим образом: 

«Госпиталь» > «Стадион “Спартак”» > «Ав-

тостанция 10-й км» > «Ботанический пере-

улок» > «Краевая библиотека». В 2020 г. ряд 

уменьшения суммарного загрязнения ТМ  

в полыни имел следующую последователь-

ность: «Краевая библиотека» > «Автостан-

ция 10-й км» «Госпиталь» > «Стадион “Спар-

так”» > «Ботанический переулок» (рис. 4). 
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Рис. 4. Оценка суммарного загрязнения (Zc) растительного покрова исследованных территорий г. Петро-

павловска-Камчатского в 2017, 2018 и 2020 гг. с использованием видов-индикаторов – Artemisia (А)  

и Salix (Б). Динамика суммарного металлического загрязнения городской среды (В). Районы города:  

1 – «Госпиталь», 2 – «Стадион “Спартак”», 3 – «Ботанический переулок», 4 – «Краевая библиотека»  

и 5 – «Автостанция 10-й км» 

 

Fig. 4. Assessment of total pollution (Zc) in the plants from the studied sites in Petropavlovsk-Kamchatsky  

in 2017, 2018 and 2020, using species-indicators Artemisia (A) and Salix (Б). Dynamics of the total metallic pol-

lution of the urban environment (В). Plant sampling sites in Petropavlovsk-Kamchatskу: 1 – Hospital, 2 – Spartak 

Stadium, 3 – Botanic lane, 4 – Regional library, 5 – Bus terminal 10 km 

 

Суммарное загрязнение ТМ растений 

древесного яруса города за весь период 

исследования можно оценить как слабое. 

Районами с максимальным значением Zc  

в иве в 2017 г. был участок «Автостанция 

10-й км», в 2018 г. – «Стадион “Спартак”» 

и в 2020 г. – «Автостанция 10-й км» 

(рис. 4, Б). На основе полученных данных 

можно сделать заключение, что в целом  

к 2020 г. суммарное загрязнение расти-

тельного покрова г. Петропавловска-Кам- 

чатского снизилось и соответствовало не-

значительному уровню (рис. 4, В). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Распределение тяжелых металлов (Zn, 

Cu, Pb, Cd) в травянистых и древесных 

растениях Петропавловск-Камчатского го-

родского округа зависит от экологических 

факторов районов их произрастания. 

Привнесение свинца и кадмия в городскую 

среду определяется в большей мере техно-

генными источниками. Динамика измене-

ния концентрации ТМ в растительном по-

крове города связана с усилением антропо-

генной нагрузки в 2018 г., и как следствие, 

увеличением их концентрации в растени-

ях. Однако в 2020 г. уровень суммарного 

металлического загрязнения растений  

г. Петропавловска-Камчатского сущест-

венно снизился, и в целом оно характери-

зовалось как слабое. Полученные резуль-

таты могут быть использованы в качестве 

исходных данных для оценки и биомони-

торинга экологического состояния урбани-

зированных территорий Камчатского края 

и прилежащих районов.  
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Приложение 2 
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автор рукописи   ____________________________________________________________________ 
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                                   __________________ 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ СТАТЕЙ 

Объем 

Объем содержательной части рукописи статьи (введение, материалы и методы, результаты  

и обсуждение, заключение) – не менее 5 страниц (без учёта таблиц, рисунков и списка литерату-
ры) для оригинальных статей и не более 24 страниц – для статей-ревизий.  

 

Рекомендуемая структура 
Статья должна быть структурирована и включать следующие разделы: введение, материалы 

и методы, результаты и обсуждение, заключение, литература.  

 

Правила набора 

Текстовый редактор – Microsoft Word, шрифт – Times New Roman; размер шрифта: основ-
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житель) – 1,2. Поля: верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм, правое – 20 мм, левое – 20 мм.  
 

Начало статьи  

Через один межстрочный интервал последовательно приводятся следующие сведения: 
– индекс универсальной десятичной классификации (УДК), выровненный влево (шрифт 11,5); 

на русском языке указываются:  

– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с вы-
равниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без аб-

зацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравниванием 
по ширине полосы без абзацного отступа, шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– текст краткой аннотации (не менее 75 и не более 120 слов), выровненный по ширине поло-

сы без абзацного отступа (шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); аннотация должна содер-
жать краткое изложение проблемы, указание на технологию или методы исследования, резуль-

таты исследования с акцентом на их новизну; 

– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные по ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5, междустрочный интервал – 1); 
далее на английском языке через один межстрочный интервал указываются:  

– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с вы-

равниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 
– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без аб-

зацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравниванием 
по ширине полосы без абзацного отступа, шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– текст краткой аннотации, выровненный по ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); 

– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные ширине полосы без абзацного отступа 
(шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1). 

 

Образец оформления начала статьи  

УДК …. 

 

ДЕСТРУКЦИЯ ТКАНЕЙ БУРОЙ ВОДОРОСЛИ SACCHARINA BONGARDIANA 

В ПРОЦЕССЕ ТЕРМОЩЕЛОЧНОЙ ОБРАБОТКИ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ БИОГЕЛЯ 
 

Иванов А.А.1, Петрова А.А.2 
 
1 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 

ул. Ключевская, 35. 
2 Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии, 

г. Москва, ул. Красносельская, 17. 
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Saccharina bongardiana – один из самых массовых видов ламинариевых водорослей камчатского 

шельфа, характеризующийся широкой экологической пластичностью и морфологической изменчиво-

стью. В работе описаны отличия его морфогенеза и биологии развития от таковых у других камчат-

ских представителей рода Saccharina и близкого к нему рода Laminaria, рассмотрены особенности 

внутреннего строения, позволяющие данному виду осваивать литоральную зону шельфа, противо-

стоять воздействию неблагоприятных факторов. Описан разработанный авторами метод контроля 

процесса деструкции тканей, происходящий под воздействием термощелочной обработки в процессе 

получения биогеля из этого вида водорослей. 

 

Ключевые слова: Saccharina bongardiana, биология развития, морфогенез, водорослевый биогель, 

термощелочная обработка, деструкция ткани. 

 

 

TISSUE DESTRUCTION IN THE BROWN ALGA, SACCHARINA BONGARDIANA, 

DURING THE PROCESS OF THERMAL-ALKALIN TREATMENT  

WHEN PRODUCING BIOGEL 
 

Ivanov A.A.1, Petrova A.A.2 

 
1 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 
2 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Moscow, Krasnoselskaya Str. 17. 
 

Saccharina bongardiana is one of the most widespread kelp species in Kamchatka, which is characterized 

by a broad ecological plasticity and morphological variability. We describe differences in its morphogenesis 

and developmental biology from the other Saccharina and Laminaria species from Kamchatka, and features 

of its internal structure that allow this species to develop in the tidal zone and withstand the effects of ad-

verse environmental factors. The method developed by the authors to control the process of S. bongardiana 

tissue destruction occurring in the process of thermo-alkaline treatment when producing biogel from this 

alga is described. 
 

Key words: Saccharina bongardiana, developmental biology, morphogenesis, algal biogel, thermo-alkaline 

treatment, tissue destruction. 

 

 

Текст статьи  
 

Основной размер шрифта текста статьи – 11,5; междустрочный интервал (множитель) – 1,2; 
абзацный отступ – 0,7 см. 

Структурные элементы статьи (введение, материалы и методы, результаты и обсужде-

ние, заключение, литература) должны быть приведены прописными (заглавными) полужир-
ными буквами с выравниванием по центру. 

Ссылки на литературу в тексте должны быть приведены в квадратных скобках с указанием 

фамилии автора (-ов) и через запятую – года выпуска научного издания (в порядке возрастания 

года издания; например, [Иванов, 1974; Петров, 1995; Абрамов, 2010]). 
Ссылки на рисунки и таблицы должны быть приведены в тексте, при этом сами рисунки  

и таблицы – в конце статьи (после литературы и информации об авторах) с обязательным пере-

водом названий таблиц и подрисуночных подписей на английский язык. 
Все рисунки, кроме единственного, нумеруются. Рисунки должны быть четкими, обозна-

чения и надписи читаемыми. Номер рисунка и подпись к нему печатаются шрифтом 10,5 раз-

мера, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацного отступа 

(выносятся отдельно от рисунка для возможности редактирования). Дополнительно к ком-

плекту документов должны быть приложены файлы рисунков в формате jpg с разреше-

нием не менее 300 dpi. 
Все таблицы, кроме единственной, нумеруются. Номер таблицы и подпись к нему печатают-

ся 10,5 шрифтом, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацно-

го отступа. 
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Математические, физические и химические формулы следует набирать в редакторе Microsoft 

Equation Editor. Все формулы, на которые есть ссылки в тексте, нумеруются, и ссылки на них 

приводятся в круглых скобках. Формулы выносятся отдельной строкой. Номер формулы вводит-

ся в круглые скобки и выравнивается по правому краю. 
 
 

Образец оформления текста статьи  

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время известно, что бурые, главным образом ламинариевые водоросли яв-

ляются источником получения веществ …... [Ковалева, 2000; Липатов, 2004; Разумов и др., 

2004; Талабаева, 2006; Конева, 2009; Вафина, 2010]. 

……………………………………… 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

………………………………………… 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Внутреннее строение S. bongardiana подвержено ………… (рис. 1).  

………………………. 

Описанная выше последовательность мацерации тканей S. bongardiana показана на 

рисунке 2. 

Представленная таблица показывает стадии процесса деструкции ………………….  

……………………………………… 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное исследование показывает, что …………………………………………… 

 

 

Образец оформления формул  

 

Полученные из опыта значения коэффициентов передач по каждому из каналов К1(yj)  

и К2(yj) соответственно удовлетворяют неравенствам: 
 

1 1( ) 1,

1 2( ) 1.

j

j

K y

K y

  

  
                                                                    (1) 

 

Учитывая более жесткие ограничения (1), получим систему неравенств: 
 

1( min) 1( ) 1( max),

1( min) 1( ) 1( max).

j j j

j j j

K y K y K y

K y K y K y

 

 
                                                 (2) 

 

При построении семейства характеристик К1j = f(К2j) учет неравенств (9) приведет к ог-

раничению изобарных кривых с обеих сторон и выделению отрезков кривых, пересекаю-

щихся в исходной рабочей точке, соответствующей номинальным значениям уj
н(х). 
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Оформление литературы  
 

Список литературы приводится последовательно на русском и английском языках и оформ-

ляется по алфавиту строго в соответствии с образцом, представленным ниже, с выступом 

0,7 см без нумерации. 
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Образец оформления рисунков и таблиц в конце статьи  

 

 

 

Рис. 1. Последовательность мацерации тканей Saccharina bongardiana: 1 – разделение дорсальной  

и вентральной половин слоевища и разрыхление корового слоя; 2 – разрыхление и дезинтеграция 

клеток меристодермы и медуллярной ткани; 3 – фрагмент соруса спорангиев с дезинтегрированными 

зооспорангиями и парафизами; 4 – мазок водорослевого биогеля в конце варки. Видны разрушенные 

нити сердцевины, отдельные парафизы и зооспорангии, небольшие скопления клеток меристодермы. 

Масштаб: 100 мкм (1, 3, 4), 50 мкм (2) 

 

Fig. 1. The sequence of Saccharina bongardiana tissue maceration process: 1 – separation of the dorsal and 

ventral halves of the thallus and loosening of the cortical layer;  2 – loosening and disintegration of the 

meristoderm cells and medullar tissue; 3 – fragment of sporangial sori with disintegrated zoosporangia and 

paraphyses; 4 – smear of the algal biogel at the end of preparation. Broken filaments of the medullar tissue, 

individual paraphyses and zoosporangia, small clusters of meristoderm cells are visible. Scale: 100 μm  

(1, 3, 4), 50 μm (2) 
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Таблица. Мацерация дробленой Saccharina bongardiana в процессе ее термощелочной обработки 

 

Table. Maceration of shredded Saccharina bongardiana thalli during thermo-alkaline treatment 

 

Этап варки 
Время варки 

(минут) 

Средние  

размеры  

частиц (мм) 

Характеристика изменений 

1 10 4,01 
Частицы плотные, целостные,  

без разделения на дорсальную и вентральную части 

2 20 3,82 

 Частицы с начавшимся разделением  

на дорсальную и вентральную части.  

Наблюдается дробление крупных частиц 

3 25 3,05 
Продолжающийся процесс разрушения крупных  

частиц и расслоения пластины 

4 30 2,6 

Полное расслоение пластины, дезинтеграция клеток 

подкорки и сердцевины, дробление пластинок  

из коровой ткани и меристодермы 

5 40 1,98 
Продолжающаяся фрагментация частиц водорослей, 

разрыхление частиц, увеличение вязкости биогеля 

6 50 0,83 

Сильное набухание оставшихся частиц водорослей, 

почти полное разрушение оболочек клеток  

подкорки и меристодермы,  

увеличение вязкости биогеля 
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