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Приведены результаты изучения диатомовых водорослей за три года (2007–2010 гг.) наблюдений в не-
больших озерах о. Матуа (Средние Курилы), находившихся под влиянием Симуширского цунами 2006 г. 
и вулканического пеплопада во время извержения влк. Пик Сарычева в 2009 г. Проведен эколого-географи-
ческий анализ диатомовой флоры, рассмотрены взаимосвязи ассоциаций диатомей с рН воды, минерали-
зацией и температурой и прослежена сукцессия доминирующих видов. После цунами во всех озерах были 
обнаружены морские и солоноватоводные виды. При повторном обследовании после извержения влк. Пик 
Сарычева установлено, что в диатомовых ассоциациях начали доминировать виды, показывающие снижение 
активной реакции воды в озерах, морские виды не были найдены. Наиболее заметно эти изменения прояви-
лись в водоемах, имеющих слабощелочную и нейтральную активную реакцию воды, и в меньшей степени 
в водоемах с низкими показателями рН среды. В дальнейшем отмечается тенденция к восстановлению в озе-
рах исходных экологических условий, что проявилось в снижении численности массовых видов и в относи-
тельном содержании разных экологических групп диатомей в диатомовых ассоциациях.
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ECOLOGICAL FEATURES OF THE LAKES OF MATUA ISLAND 
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The results of diatom study (2007–2010) of small lakes of Matua Island (Middle Kurils) under Simushir 
tsunami 2006 and volcanic ash fall of Sarychev Peak Volcano at 2009 impact are discussed. Ecological-geographical 
analysis of diatom fl ora was carried out, the connection of main assemblages with water pH, salinity and temperature 
were analyzed and the succession of dominant taxa was found. At 2009 after Peak Sarychev Volcano eruption the 
dominant taxa became species which show decreasing of pH. Marine species were absent. Such changes were more 
pronounced in the lakes with weak alkaline or neutral water and poor pronounced in the lakes with low pH. The 
tendency to reduction to initial environments was noted, that led to decreasing of content of dominant species and 
proportion of different ecological groups in the diatom assemblages. 
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Изучение диатомовых водорослей со-
временных пресных водоемов позволяет 
выявить особенности видового состава, 
экологической структуры и проследить 
сукцессию диатомей, что является важной 
предпосылкой для реконструкций развития 
водоемов в прошлом. Особенно важны по-
добные работы для Курильских островов, 
где экологическое состояние водоемов об-
условлено влиянием не только природно-
климатических, но и катастрофических 
факторов, таких как вулканические пепло-
пады и цунами. Наиболее значимыми для 
палеогеографических исследований явля-
ются результаты изучения состава диатомо-
вых водорослей небольших озер, поскольку 
озера такого типа с короткой геологической 
историей были широко распространены 
в голоцене [11]. Знание особенностей ви-
дового состава диатомовых водорослей со-
временных водоемов, закономерностей их 
динамики дает возможность с более высо-

кой достоверностью интерпретировать дан-
ные при изучении осадков палеоозер. Цель 
работы – выявление межгодовой динамики 
диатомовых ассоциаций и изучение сукцес-
сии массовых видов диатомей небольших 
пресных озер о. Матуа, испытавших влия-
ние цунами и пеплопада. 

Материалы и методы исследования
Материалом исследования послужили сборы 

диатомовых водорослей из четырех небольших ис-
кусственных озер на о. Матуа. Исследуемые озера 
расположены к югу от влк. Пик Сарычева, в районе 
бух. Айну (рис. 1). Первичный материал был собран 
в августе 2007 г. [2, 5]. Повторные сборы из этих озер 
были проведены в июне 2009 г. через месяц после из-
вержения влк. Пик Сарычева и в августе 2010 г. [6, 7]. 

Самое большое из озер (т.н. 128), длиной 150 м, 
шириной 30 м и глубиной 1,5 м, образовалось в 300 м 
от берега моря в долине реки после прокладки доро-
ги через болото и ручей. Остальные озерки округлой 
формы возникли в воронках от взрывов авиабомб 
в 1945 г. Наиболее крупное из них (т.н. 140) до 12 м 
в диаметре и глубиной более 2 м расположено в 230 м 



127

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 4, 2016

НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00)

от берега моря на высоте 12 м над у.м., в него впадает 
ручей. Остальные озерки, диаметром 8–10 м, глуби-
ной 1,0–1,5 м, расположены в 750 м от берега моря. 
Все исследованные озера находились в зоне затопле-
ния цунами, вызванного Симуширским землетрясе-
нием 15 ноября 2006 г., высота заплесков которого на 
о. Матуа достигала 20 м [4, 17]. Пробы воды объемом 
0,5–1,0 л фиксировались этиловым спиртом, обработ-
ка проб выполнена по общепринятой методике [9]. 
Определение диатомовых водорослей проводилось 
в постоянных препаратах с помощью микроскопа 
«Axioscop», при увеличении x1000 с использованием 
литературных источников отечественных и зарубеж-
ных авторов [9, 15, 16]. При эколого-географической 
характеристике видов и выявлении роли отдельных 
видов, кроме указанных публикаций, использовались 
сведения других работ [1, 3, 13]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

За три года наблюдений в изученных 
озерах было выявлено 198 таксонов пресно-
водных диатомей, относящихся к 47 родам 
и 6 морских и солоноватоводных форм ал-
лохтонного происхождения. Среди пресно-
водных диатомей по числу таксонов (192) 
преобладают виды из класса пеннатных. 
Наиболее богато представлено семейство 
Naviculaceae (91 таксонов). Значительно 
меньшим числом таксонов представлены се-

мейства Fragilariaceae (33), Achnanthaceae 
(24), Eunotiaceae (20) и Bacillariaceae (18). 
Центрических диатомей встречено 6 ви-
дов из рода Aulacoseira. По местообитанию 
большинство найденных диатомей относят-
ся к обрастателям (54 %) и бентосным (35 %), 
планктонные, в основном случайно план-
ктонные, составляют 11 %, распространение 
их большей частью приурочено к озерам, ис-
пытывающим влияние проточных вод. 

В материалах, собранных в 2007 г., вы-
явлено 104 таксона пресноводных диато-
мей, относящихся к 40 родам. Во всех озе-
рах, расположенных даже на значительном 
удалении от берега моря, единично отмече-
ны морские и солоноватоводные Cocconeis 
scutellum Ehr., Achnanthes brevipes var. 
intermedia (Kütz.) Cl., Actinocyclus octonarius 
Ralfs, споры Chaetoceros, занесенные цуна-
ми. В список ведущих родов, включающих 
более 5 таксонов, входят Pinnularia (12), 
Eunotia (9), Nitzschia (8), роды Fragilaria, 
Navicula (по 7 форм) и Gomphonema (6).

Большая часть состава диатомей прихо-
дится на виды-космополиты, преобладают 
они и среди доминантов и субдоминантов. 
Бореальных обнаружено 8 таксонов, а ар-
ктоальпийских – 5, все они малочисленны 

Рис. 1. Схема расположения исследуемых водоемов
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и не играют большой роли в диатомовых 
ассоциациях. Особенность диатомовой 
флоры этих водоемов, заключается в том, 
что обилие большинства видов не превы-
шает 1–2 % от общего состава диатомовых. 
В число доминантов и субдоминантов вош-
ли 10 таксонов (табл. 1). Наиболее часто 
в качестве доминатов отмечены Staurosira 
venter (3 озера) и Tabellaria fl ocullosa (2).

По отношению к солености по числу 
таксонов и содержанию створок наиболее 
многочисленны индифферентные виды, 
показывающие среднюю степень мине-
рализации воды. Таксономическое разно-
образие галофилов и галофобов неболь-
шое (15–16 таксонов), но более высокую 
концентрацию створок дают галофобы, 
характерные для слабоминерализованных 
вод. Повышенной соленостью обладает 
самое крупное озеро в т.н. 128, где в мас-
се обнаружен солоноватоводный Tabularia 
fasciculata (рис. 2). 

По отношению к рН воды большую 
часть встреченных диатомей составляют 
циркумнейтральные виды (48 таксонов), на 

втором месте стоят алкалифилы (34), пред-
почитающие водоемы со слабощелочной 
рН воды. Ведущее положение виды этих 
групп занимают и в составе доминантов 
и субдоминантов, наиболее высокое их со-
держание характерно для озер в т.н. 128, 
140 и 135 (рис. 2). Список ацидофилов на-
считывает 19 таксонов, в состав домини-
рующих из этой группы вошли 4 вида, из 
которых распространение Eunotia muscicola 
var. tridentula, Navicula notha и Pinnularia 
brauniana характерно самого мелкого озера 
в т.н. 136.

В сборах диатомовых водорослей 
из этих же озер в 2009 г. было выявле-
но 114 таксонов (40 родов). Анализ ро-
дового состава диатомовых водорослей 
показал, что перечисленные выше роды 
сохраняют статус доминирующих по ко-
личеству видов, хотя их порядок несколь-
ко меняется. На первом место стоят роды 
Eunotia – 11, Nitzschia – 11, Pinnularia – 
10, далее Fragilaria – 9, по 8 таксонов 
включают роды Gomphonema и Navicula 
и Encyonema – 7. 

а

б
Рис. 2. Экологическая структура диатомовых сообществ:
а – соотношение диатомовых по отношению к рН среды:

1 – ацидобионты и ацидофилы, 2 – циркумнейтральные, 3 – алкалифилы и алкалибионты;
б – соотношение диатомовых по отношению к солености:

1 – галофобы, 2 – индифференты, 3 – галофилы, 4 – мезогалобы
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Таблица 1

Состав доминирующих видов диатомовых водорослей в озерах о. Матуа в 2007 г.

Виды

О
тн
ош

ен
ие

 
к 
рН

О
тн
ош

ен
ие

 
к 
га
ло
бн
ос
ти

Би
ог
ео
гр
аф
ия

Озера

140 136 135 128

Diatoma tenuis Ag. cn hl k + +
Eunotia muscicola var. tridentula Nörpel-Schempp et 
L.-Bert. ac hb k + +

Fragilaria gracilis Øestrup cn in k + +
Navicula notha Wallace ac hb k + +
Pinnularia brauniana (Grun.) Studnicka ac hb b +
Planothidium lanceolatum (Bréb.) L.-Bert. al in k ++
Staurosira venter (Ehr.) Cl. et Möller al in k + + + + + +
Stauroforma exiguiformis (L.-Bert.) Flower, Jones et 
Round cn in k +

Tabellaria fl ocullosa (Roth) Kütz. ac hb k ++ + +
Tabularia fasciculata (Ag.) Will. et Round al mz k + +

Условные обозначения, здесь и далее: ++ – доминанты (обилие створок более 10 %); + – суб-
доминанты (обилие створок 5–10 %); al – алкалифилы; cn – циркумнейтральные; ac – ацидофилы; 
hb – галофобы; in – индифференты; hl – галофилы; mz – мезогалобы; а – арктоальпийские; b – боре-
альные; k – космополиты.

Таблица 2
Состав доминирующих видов диатомовых водорослей в озерах о. Матуа в 2009 г.

Виды

О
тн
ош

ен
ие

 
к 
рН

О
тн
ош

ен
ие

 
к 
га
ло
бн
ос
ти

Би
ог
ео
гр
аф
ия

Озера

140 136 135 128
Achnanthidium minutissimum (Kütz.) Czarnecki al in k    +
Aulacoseira pfaffi ana (Reinsch) Krammer aс hb-in a   ++  
Brachysira vitrea (Grun.) Ross cn in k    +
Diatoma tenuis Ag. cn hl k    +
Chamaepinnularia hassiaca (Krasske) L.-Bert. ac   +  
Eunotia muscicola var. tridentula Nörp. et L.-B. aс hb k  +   
Eunotia subarcuatoides Alles, Nörpel-Schempp et L.-Bert. cn-ac in k   +  
Fragilaria gracilis Øestrup cn in k ++  +  
Fragilaria vaucheriae (Kütz. ) Petersen al in k    +
Navicula notha Wallace ac hb k  ++  +  
Navicula rhynchocephala Kütz. al hl k    +
Pinnularia divergentissima var. subrostrata Cl. aс a   +  
Stauroforma exiguiformis (L.-Bert.) Flower, Jones et Round cn in k  ++  ++
Staurosira subsalina (Hust.) L.-Bert. al hl k +    
Staurosira venter (Ehr.) Cl. et Möller al in k ++  ++ ++
Tabellaria fl occulosa (Roth) Kütz. aс hb k   + +

Условные обозначения см. табл. 1.
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В качестве доминантов выделены 5 так-

сонов, наиболее часто массовые скопле-
ния створок по-прежнему дает Staurosira 
venter (3 озера). Доминирующие до из-
вержения в ряде озер Tabellaria fl occulosa, 
Diatoma tenuis и Eunotia muscicola var. 
tridentula перешли в разряд субдоминан-
тов, их сменили Stauroforma exiguiformis 
и Aulacoseira pfaffi ana. Заметно увеличился 
состав субдоминантов (13 таксонов), из но-
вых видов появились Fragilaria vaucheriae, 
Achnanthidium minutissimum, Navicula 
rhynchocephala, Brachysira vitrea, Eunotia 
subarcuatoides, Pinnularia divergentissima 
var. subrostrata, Chamaepinnularia hassiaca 
(табл. 2). Основную роль в диатомовых ас-
социациях по-прежнему играют космопо-
литы, число бореальных и арктоальпийских 
видов остается практически неизменным 
(8 таксонов), но заметно возросло их коли-
чественное содержание за счет массового 
развития Aulacoseira pfaffi ana и Pinnularia 
divergentissima var. subrostrata.

Приблизительно на прежнем уровне 
осталось и соотношение видового состава 
алкалифильных и циркумнейтральных диа-
томей как в общем списке, так и среди до-
минантов и субдоминантов, но по обилию 
створок преобладают циркумнейтральные 
виды, что указывает на снижение показате-
лей рН воды (рис. 2). Численность ацидофи-

лов увеличилась до 24 таксонов, возросло 
их число и среди доминантов и субдоминан-
тов (табл. 2). Их распространение приуро-
чено к двум озерам (т.н. 136 и 135). В этих 
озерах отмечено и максимальное содержа-
ние галофобов. В остальных водоемах еще 
больше возросла роль индифферентов, со-
держание мезогалобов сократилась, в неко-
торых озерах обнаружены лишь единичные 
створки Craticula halophila (Grun.) Mann, не 
найдены и морские виды.

По итогам обследования озер 
в 2010 г. было выявлено 132 таксона 
(40 родов) диатомей.

Список арктоальпийских включа-
ет 10 таксонов, массовую концентрацию 
створок по-прежнему дает Aulacoseira 
pfaffi ana, появились Brachysira brebissonii 
Ross, Eucocconeis alpestris (Brun) L.-Bert., 
E. fl exella (Kütz.) Cl., Eunotia diodon (Ehr.), 
F. capucina var. capitellata (Grun.) L.-Bert., 
Fragilariforma constricta (Ehr.) Will. et Round, 
Navicula pseudosilicula Hust., Pinnularia 
angulosa Kram., P. divergentissima (Grun.) 
Cl. Порядок доминирования родов по числу 
таксонов стал более близким к первоначаль-
ному, в первую тройку входят Pinnularia – 
17 таксонов, Eunotia – 14, Fragilaria – 9, 
затем Nitzschia – 8 и Navicula – 6. Число 
видов, формирующих доминирующие ком-
плексы, снизилось до 12 таксонов (табл. 3). 

Таблица 3
Состав доминирующих видов диатомовых водорослей в озерах о. Матуа в 2010 г.

Виды

О
тн
ош

ен
ие

 
к 
рН

О
тн
ош

ен
ие

 
к 
га
ло
бн
ос
ти

Би
ог
ео
гр
аф
ия

Озера

140 136 135 128
Achnanthidium minutissimum (Kütz.) Czarnecki al in k ++    
Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim. cn in k   ++  
Aulacoseira pfaffi ana (Reinsch) Krammer aс hb-in a  ++   
Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills ac in k  +   
Eunotia muscicola var. tridentula Nörp. et L.-B. ac hb k  +   
Eunotia paludosa Grun. ac hb b  +   
Fragilaria gracilis Øestrup cn in k ++    
P. microstauron var. rostrata Kramm. ac  k  +   
Stauroforma exiguiformis (L.-Bert.) Flower, Jones et Round cn in k  ++ ++
Staurosirella pinnata (Ehr.) Will. et Round al hl k    ++
Staurosira venter (Ehr.) Cl. et Möller al in k    ++
Tabellaria fl ocullosa (Roth) Kütz. ac hb k ++ ++ + + 

Ус л о в н ы е  о бозначения см. табл. 1.
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По отношению к рН воды в составе диа-

томей значительно расширился список аци-
дофилов (29 таксонов), преобладают они 
и среди доминантов и субдоминантов, но 
их распространение приурочено в основ-
ном к озеру в т.н. 136. В остальных озерах 
высокое обилие имеют циркумнейтральные 
виды. Отмеченные изменения, возможно, 
указывают на тенденцию к восстановлению 
начальной экологической ситуации. Наибо-
лее заметна эта направленность в неболь-
ших озерах (т.н. 135, 136) (рис. 2). 

Сравнительный анализ диатомовых 
комплексов за три года наблюдений позво-
лил проследить, как изменялось видовое 
богатство, состав доминирующих видов 
и экологическая структура диатомовых ас-
социаций озер, испытавших влияние таких 
катастрофических проявлений, как цунами 
и пеплопады. 

На начальном этапе изучения диатомо-
вых водорослей в озерах было обнаруже-
но 104 видов и внутривидовых таксонов, 
относящихся к 40 родам. В список пяти 
ведущих родов по наполняемости вида-
ми входили Pinnularia, Eunotia, Nitzschia, 
Fragilaria и Gomphonema. Из всего числа 
встреченных диатомей массовое развитие 
получили 10 видов. При повторных обсле-
дованиях в 2009 и 2010 гг. установлено, 
что порядок расположения ведущих ро-
дов меняется незначительно. Оставалась 
близкой и общая численность таксонов 
в 2007 и 2009 г., а в 2010 г. незначитель-
но возросла (до 132 таксонов). Заметные 
изменения произошли в составе домини-
рующих видов. В 2009 г. через месяц по-
сле извержения влк. Пик Сарычева число 
диатомей, получивших массовое развитие, 
возросло до 16 таксонов, а в 2010 г. умень-
шилось, их видовой состав существенно 
изменился по сравнению с 2007 г. Всего 
в 2009 и 2010 годах было зарегистрирова-
но 14 новых доминантов и субдоминантов: 
Achnanthidium minutissimum, Aulacoseira 
granulata, A. pfaffi ana, Brachysira 
vitrea, Fragilaria vaucheriae, Eunotia 
subarcuatoides, E. bilunaris, E. paludosa, 
Navicula rhynchocephala, Chamaepinnularia 
hassiaca, Pinnularia divergentissima var. 
subrostrata, P. micristauron var. rostrata, 
Staurosira subsalina, Staurosirella pinnata. 
Нет возможности обоснованно предполо-
жить, что на смену состава доминирующих 
видов диатомей в озерах могло повлиять 
поступление питательных веществ с пе-
плами, выпавшими во время извержения 
влк. Пик Сарычева, так как не были прове-

дены гидрохимические исследования озер. 
При изучении разрезов торфяников и от-
ложений палеоозер Курильских островов 
и Камчатки было отмечено значительное 
повышение концентрации створок диа-
томей в осадках, вмещающих пепловые 
прослои [10, 14]. Хотя такая картина на-
блюдается далеко не во всех случаях, все 
зависит от состава вулканических пеплов. 
Например, многолетние наблюдения за 
экологическим состоянием оз. Карымское 
после извержения влк. Карымский пока-
зали, что видимого влияния на развитие 
диатомей пеплопад не оказал [8]. 

Наиболее показательным индикатором 
изменения экологической обстановки в озе-
рах, является соотношение численности 
представителей экологических групп диа-
томей, различающихся отношением к рН 
воды и минерализации. В 2009 г. в отличие 
от 2007 г. в составе диатомовых ассоциа-
ций доминирование приобрели циркумней-
тральные виды, увеличилось содержание 
ацидофилов, часть из которых вошли в со-
став доминирующих. Такая перестройка 
в соотношении групп диатомей фиксирует 
изменения рН воды от слабощелочной до 
нейтральной и слабокислой. Одной из при-
чин увеличения содержания ацидофильных 
и циркумнейтральных диатомей и после-
дующего их развития в озерах может быть 
поступление их с водой в результате таяния 
снежников при взрыве влк. Пик Сарыче-
вы [12]. Ситуация в озерах по отношению 
к галобности в 2009–2010 гг. в целом оста-
лась стабильной, кроме озера в т.н. 128, 
где соленость значительно снизилась. По-
видимому, это озеро наиболее сильно было 
подвержено влиянию цунами [4]. Через 
2 года после цунами морские виды в озерах 
не были найдены.

Выводы
Изученная диатомовая флора в неболь-

ших мелководных озерах о. Матуа отлича-
ется разнообразием и богатством. За три 
года наблюдений было выявлено 198 так-
сонов пресноводных диатомей. Специфич-
ность диатомовой флоры этих недавно об-
разовавшихся водоемов заключается в том, 
что подавляющее большинство встречен-
ных видов единичны, в составе доминан-
тов и субдоминантов за период наблюдений 
зафиксировано 24 таксона. Во всех озерах 
преобладают бентосные виды. Распростра-
нение планктонных и случайно планктон-
ных видов приурочено в основном к водо-
емам, испытывающим влияние проточных 
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вод. Сравнительный анализ общего видо-
вого состава диатомей, набора доминиру-
ющих видов и соотношения экологических 
групп, установленных в озерах о. Матуа до 
и после извержения влк. Пик Сарычева, по-
казало незначительное увеличение общего 
видового богатства диатомовой флоры. Со-
став доминирующих видов в диатомовых 
сообществах озер в разные годы имеет су-
щественные различия. После извержения 
начали доминировать виды, показывающие 
снижение активной реакции воды в озерах. 
Наиболее заметно эти изменения прояви-
лись в водоемах, имеющих слабощелочную 
и околонейтральную активную реакцию 
воды и в меньшей степени в водоемах 
с низкими показателями рН среды. В даль-
нейшем отмечается тенденция к восстанов-
лению в озерах первоначальной экологиче-
ской ситуации, что проявилось в снижении 
численности массовых видов и в соотно-
шении содержания разных экологических 
групп диатомей в диатомовых ассоциациях. 
Наиболее устойчивыми к влиянию внеш-
них факторов оказались Staurosira venter, 
Fragilaria gracilis, Tabellaria fl occulosa 
и Eunotia muscicola var. tridentula. 
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