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Недавний анализ научной литературы, по-
священной исследованию представителей 
трибы Laurencieae F. Schmitz, выявил необхо-
димость ревизии ее представителей в россий-
ских водах Тихого океана (Белоус, Скрипцо-
ва, 2024). В  дальневосточных морях России 
представители этой трибы немногочислен-
ны и, как считалось, относятся только к роду 
Laurencia J.V. Lamouroux. Это L. nipponica 
Yamada, L. saitoi Perestenko, L. pinnata Yamada 
и  L. morimotoi (Tokida) M. Preuss, Diaz-Tapia, 
Verbruggen & Zuccarello – вид ранее известный 
как Janczewskia morimotoi Tokida (Перестен-
ко, 1994; Клочкова, 1996; Скрипцова, 2019). 
Как было отмечено ранее (Белоус, Скрип-
цова, 2024), в  заливе Петра Великого встре-
чается водоросль, морфологически сходная 
с L. pinnata, характеризующаяся уплощенными 
перисто-разветвленными талломами. Однако 
изученные образцы не имели характерных для 
рода Laurencia глобулярных телец “corps en cerise” 

в коровых клетках и вторичных поровых связей 
между клетками коры. В то же время, особен-
ности развития сперматангиальных трихобла-
стов сближали эту водоросль с  представите-
лями рода Chondrophycus (J. Takida & Y. Saito) 
D.J. Garbary & J.T. Harper. Это позволило нам 
предположить, что найденные образцы могут 
быть отнесены к этому роду (Белоус, Скрипцо-
ва, 2024).

Род Chondrophycus был отделен от рода Lau­
rencia в  1998 г. (Garbary, Harper, 1998). В  на-
стоящее время род Chondrophycus насчитывает 
14 видов, из которых только для пяти получе-
ны генетические данные. В  отличие от  рода 
Laurencia, род Chondrophycus объединяет виды 
с двумя перицентральными клетками, перпен-
дикулярно расположенными тетраспорангия-
ми, без вторичных поровых связей между на-
ружными коровыми клетками и глобулярных 
телец “corps en cerise” (Garbary, Harper, 1998). 
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Представители рода Chondrophycus распростра-
нены преимущественно вдоль побережья Тихо-
го океана, небольшое число видов встречается 
в Атлантике (Guiry, Guiry, 2024). Виды рода до-
статочно хорошо дифференцируются морфоло-
гически. У  большинства представителей тал-
ломы цилиндрические, уплощенные слоевища 
характерны для шести видов. В северо-запад-
ной части Тихого океана распространены пять 
видов Chondrophycus (Guiry, Guiry, 2024). У рос-
сийского побережья его представители ранее 
не отмечались. Сведения о биологии большин-
ства видов отсутствуют.

Цель данного исследования – определе-
ние родовой и  видовой принадлежности об-
наруженной водоросли на основании данных 
морфологического и  молекулярно-генетиче-
ского анализов, а  также изучение биологии 
C. kangjaewonii в зал. Петра Великого.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Были изучены живые образцы, собран-
ные в октябре 2021 г. и в марте-апреле 2023 г.  
в б. Лазурная (43°14՛ с. ш. и 132°11՛ в. д.), в сентябре 
2022 г. у о-ва Рикорда (42°52՛ с.ш. и 131°39՛ в. д.),  
в июне 2023 г. у мыса Ахлёстышева (42°59՛ с. ш. 
и 131°56՛ в. д.), в июле 2024 г. в б. Агатовая (42°35՛ с. ш.  
и 130°54՛ в. д.), и с марта 2022 г. по октябрь 2024 г. 
в б. Богдановича (42°57՛ с. ш. и 131°54՛ в. д., юж-
ное побережье о-ва Русский). Дополнительно 
были проанализированы гербарные образцы 
растений, собранные в июле 1996 г. и в ноябре 
2004 г. в б. Сивучья (42°27՛ с. ш. и 130°47՛ в. д.), 
а также в июле 2003 г. в б. Богдановича. Иссле-
дованные образцы хранятся в гербарии Лабо-
ратории автотрофных организмов и  в  музее  
ННЦМБ ДВО РАН. Описание вида из зал. Пет
ра Великого составлено по живым образцам.

Наблюдение за  сезонной динамикой био-
массы вида, изменением размерно-весовых ха-
рактеристик особей популяции, сроками его 
вегетации и репродукцией проводилось с мая 
2023 г. по январь 2025 г. в б. Богдановича, где 
исследуемый вид встречался в массовом коли-
честве. Бухта Богдановича полузакрытая, рас-
положена с восточной стороны мыса Вятлина, 
открыта для ветров только западного направ-
ления. Побережье бухты каменистое. Прибреж-
ная часть мелководная, со слабым водообменом 

и низкой волновой активностью. Мелководье 
(максимальная глубина 1 м) простирается при-
мерно на 100 м от берега; дно илисто-галечное 
с  крупными плоскими камнями и  валунами 
разного размера.

Водоросли собирали на литорали и в верхней 
сублиторали (до глубины 1 м) с грунта или сни-
мали с других водорослей. Так как на воздухе 
водоросль очень быстро погибала и разруша-
лась, в теплое время года образцы помещали 
в емкость с морской водой и доставляли в лабо-
раторию в коробке с хладоэлементами; до ана-
лиза хранили в холодильнике.

Биомассу растений определяли в  период 
массового развития вида (с мая по июль 2024 г. 
и с октября 2024 г. по январь 2025 г.). Для этого 
выбирали обширные заросли вида и визуально 
определяли его проективное покрытие (ПП). 
Затем случайным образом в заросли помещали 
рамку размером 0.5 × 0.5 м, из которой выбира-
ли все водоросли. Отбирали не менее четырех 
количественных проб. Водоросли (хондрофи-
кус) взвешивали с точностью до 0.01 гр. На ос-
новании полученных данных рассчитывали 
биомассу, которая в  тексте представлена как 
средние значения с приведением стандартной 
ошибки среднего. При камеральной обработке 
измеряли длину каждого таллома, взвешива-
ли его и просматривали под бинокуляром для 
определения репродуктивного статуса. В каж-
дый период наблюдения анализировали не ме-
нее 50-ти талломов. Анализ частотного распре-
деления размеров и массы талломов проводили 
в программе Statistica 7.0 (StatSoft, США).

Для подтверждения родовой принадлежно-
сти обнаруженной водоросли секвенировали 
фрагмент гена, кодирующего большую субъ
единицу рибулозобифосфат-карбоксилазы/ок
сигеназы (rbcL) и  баркодинг участок первой 
субъединицы цитохром оксидазы с (COI). ДНК 
выделяли из живых образцов с использовани-
ем 3% ЦТАБ-буфера. Для амплификации rbcL 
использовали праймеры F57 и  rbcLrevNEW 
(Saunders, Moore, 2013), COI амплифициро-
вали с  помощью праймеров GazF1 и  GazR1 
(Saunders, 2005). Полученные нами и  собран-
ные из  GenBank последовательности вырав-
нивали в  программе MEGA-X (Kumar et al., 
2018). Генетические расстояния (p-distance) 
рассчитаны в  MEGA-X. Филогенетическое 
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дерево строили методом максимального прав-
доподобия в  программе IQ-TREE v.2 (Minh 
et al., 2020), используя автоматический подбор 
моделей. Полученные последовательности COI 
и  rbcL депонированы в  GenBank. Номера до-
ступа для COI: PQ497900–PQ497902, для rbcL: 
PQ497903–PQ497907.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Особенности морфологии и анатомии водо-
росли из залива Петра Великого, а именно от-
сутствие “corps en cerise”, поровых связей, фер-
тильность обоих ветвей сперматангиальных 
трихобластов и наличие только двух перицен-
тральных клеток, однозначно идентифицируют 
ее как представителя рода Chondrophycus.

На филогенетическом дереве, построенном 
на основании данных о последовательностях 

rbcL, собранные нами образцы группировались 
с другими представителями рода Chondrophycus, 
образуя высокоподдержанную кладу (значе-
ния стандартной непараметрической бутстреп 
поддержки – 98%), и были дистантны от видов 
других родов трибы Laurencieae (рис. 1). Дивер-
генция COI и rbcL между нашими образцами 
и другими представителями рода Chondrophycus 
составляла 7.9–9.6% и 6.8–11% соответственно.

Сравнение собранных нами образцов с дру-
гими видами рода, имеющими сходную морфо-
логию (табл. 1), позволяет отнести их к C. kan­
g jaewonii. Ниже дано детальное описание 
C. kangjaewonii из зал. Петра Великого.

ОТДЕЛ Rhodophyta

Класс Florideophyceae

Порядок Ceramiales

Рис. 1. Филогенетическое дерево трибы Laurenciaea, построенное методом максимального правдоподобия на 
основании данных о последовательностях гена rbcL. Числа у узлов – значения стандартной непараметрической 
бутстреп поддержки. 
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Семейство Rhodomelaceae
Триба Laurencieae
Chondrophycus kang jaewonii (K.W. Nam & 

C.H. Sohn) D.J. Garbary & J.T. Harper

Морфология вегетативных структур
Растение 3.5‒7.5(8) см высотой, хрящеватое, 

мясистое, жесткое, красновато-коричневое, 
желтоватое до  оливково-коричневого с  розо-
веющими верхушками, полностью уплощен-
ное или сдавленно- цилиндрическое, иногда 
базальные части и конечные веточки цилин-
дрические (рис.  2a). Хорошо прилипает к  бу-
маге всей поверхностью. От дисковидной по-
дошвы отрастает один или несколько побегов, 
1‒4.5 мм шириной, образуя шаровидные розет-
ки до 10 см в диаметре (рис. 2б); у взрослых рас-
тений в базальной части таллома могут образо-
вываться столонообразные побеги. Ветвление 
двустороннее, перистое, поочередное до супро-
тивного или неправильное. Конечные веточки 
плоские или цилиндрические, иногда округлые 
на верхушках, 0.2‒0.4 мм в диаметре, с апикаль-
ными углублениями, в  которых от  перицен-
тральных клеток оси развиваются трихобласты. 
Клетки коры с  поверхности полигональные 
(15‒40 × 15‒50 мкм), выступающие на верхуш-
ках молодых веточек (рис. 2в); на поперечном 
и  продольном срезах клетки широкие, бока-
ловидной формы (30‒35 × 45‒50 мкм) (рис. 2г). 
Вторичные поровые соединения между сосед-
ними клетками коры и  глобулярные тельца 
(“corps en cerise”) в коровых клетках и трихоб-
ластах отсутствуют. Клетки сердцевины пери-
клинально-удлиненные, толстостенные, без 
линзовидных утолщений, уменьшающиеся 
к поверхности (15‒50 × 12‒35 мкм). Ризоидные 
клетки встречаются редко в основании старых 
талломов или отсутствуют. Каждый осевой 
сегмент с двумя перицентральными клетками 
(рис. 2д).

Морфология репродуктивных структур
Растение двудомное. Сперматангиальные 

стихидии короткие, широкие, конусовидные, 
0.3‒1.3 мм в диаметре, с чашевидной апикаль-
ной ямкой. Сперматангиальные трихобласты 
образуются от осевой клетки, несут две ветви. 
Обе ветви состоят из фертильной и стерильной 

частей, каждая ветвь фертильной части окан-
чивается большой сферической стерильной 
клеткой размером 10 × 25 мкм. Сперматангии 
овальные (10‒12 × 12‒14 мкм), с апикальным 
ядром (рис. 2е). Растение с цистокарпами упло-
щенно-цилиндрическое, искривленное, с уко-
роченными цилиндрическими конечными ве-
точками. Зрелый цистокарп яйцевидный или 
урновидный, размером 750‒875 × 700‒1000 мкм, 
со слегка выступающей или не выступающей 
остиолой (рис. 2ж). Растение с тетраспоранги-
ями корявое, с уплощенным главным побегом 
и  узкоцилиндрическими или уплощенными 
веточками (рис. 2з). Тетраспорангиальные сти-
хидии цилиндрические или реже уплощен-
ные, вздутые (1‒2.5 × 0.3‒0.9 мм), простые или 
иногда разветвленные (рис. 2и). Тетраспоран-
гии тетраэдрически разделенные, 130‒220 мкм 
в диаметре. Первые спорангии закладывают-
ся на верхушках стихидиев (рис. 2к, 3а), далее 
по мере роста стихидия и образования новых 
спорангиев сдвигаются вниз и располагаются 
параллельно оси (рис. 2л, м, 3б).

Другие особенности
При извлечении из воды, особенно в теплое 

время года, растение очень быстро отмира-
ет (примерно в течение 30 мин) с выделением 
неприятного, едкого, химического запаха, ко-
торый при высокой концентрации (особенно 
в закрытом помещении) может вызвать голов-
ную боль и приступ аллергии.

Биология C. kangjaewonii  
в зал. Петра Великого

Данные о  ежемесячной температуре воды, 
размерам и массе талломов, биомассе, срокам 
вегетации и размножения C. kangjaewonii при-
ведены в табл. 2.

Распределение и условия обитания
Растет от нижней литорали до верхней субли-

торали (до глубины 1 м) на валунно-глыбовом, 
каменистом и скалистом грунтах, а также как 
эпифит в полузащищенных и открытых участ-
ках залива. Вегетирует круглый год. За время 
вегетации сменяется несколько поколений. 
С января по апрель встречался редко единич-
ными куртинками на камнях или на Coccophora 
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Рис. 2. Вегетативная и репродуктивная морфология Chondrophycus kangjaewonii: внешний вид стерильного 
молодого растения (а); внешний вид зрелого растения в июле (б); выступающие клетки коры на верхушках 
конечных молодых веточек (в); поперечный срез, показывающий широкие бокаловидные клетки коры без 
вторичных поровых связей (г); продольный срез через апикальную ямку, показывающий осевую клетку с дву-
мя перицентральными клетками (д); сперматангиальный стихидий (е); зрелый цистокарп с не выступающей 
остиолой (ж); внешний вид тетраспорангиального растения (з); тетраспорангиальные стихидии (и); конечные 
веточки с перпендикулярным расположением тетраспорангиев (к); конечные веточки с параллельным распо-
ложением тетраспорангиев (л); поперечный срез через стихидий, показывающий параллельное расположение 
тетраспорангиев (м). Условные обозначения: а – осевая клетка, о – остиола, p – перицентральные клетки, n – 
ядро, s – сперматангии, sc – стерильная клетка, t – тетраспорангии, yt – молодые тетраспорангии, mt – зрелые 
тетраспорангии. 
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langsdorfii (Turner) Greville (рис. 4а), Sargassum 
spp. и Neorhodomela aculeata (Perestenko) Masuda. 
В мае хондрофикус рос отдельными кустиками 
с незначительным ПП дна около 1% и средней 
биомассой 8.1 ± 0.9 г/м2 в начале и 13.2 ± 3.0 г/м2  
в  конце месяца на  свободных участках дна 

или среди разреженных зарослей Scytosiphon 
lomentaria (Lyngbye) Link и  Sargassum miyabei 
Yendo. К  июню вид образовывал небольшие 
разреженные почти однородные поселения, 
формируя торф вместе с другими водорослями. 
В начале и конце месяца ПП дна хондрофику-
сом составляло соответственно около 10 и 30%, 
средняя биомасса от 15.07 ± 3.8 до 32.5 ± 11.4 г/м2.  
С мая по июнь включительно талломы густо 
обрастали эпифитами: Leathesia marina (Lyng
bye) Decaisne (рис.  4б), Vertebrata stimpsonii 
(Harvey) Kuntze, Colpomenia peregrina Sauvageau, 
Melanothamnus yendoi (T. Segi) Diaz-Tapia & Maggs, 
Ulvella lens P. Crouan & H. Crouan, Punctaria 
plantaginea (Roth) Greville, Acrochaetium sp. и др. 
К июлю Chondrophycus разрастался, местами по-
крывая почти сплошным ковром камни. Его ПП 
в начале июля достигало 80%, максимальная 
биомасса – 435.2 г/м2 (в среднем 80.2 ± 27.8 г/м2).  
С конца июля плотность поселения вида заметно 
сократилась, водоросль встречалась отдельны-
ми кустиками среди зарослей Dictyota dichotoma 

Рис. 3. Рисунок-схема расположения тетраспро-
рангиев: перпендикулярно центральной оси (а)  
и параллельно центральной оси (б). Условные обо-
значения: t – тетраспорангии, а – центральная ось.

Таблица 2. Размерно-весовые характеристики, сроки вегетации, размножения и обилие Chondrophycus 
kangjaewonii в течение года в зал. Петра Великого

Параметры Январь Февраль Март Апрель Май Июнь
Температура воды, °С ‒1.5 ‒1‒1.5 1‒1.5 4 9‒13 14.1‒19
Состав популяции, 
% от общего числа 
особей

С С С С С (99%)
Т (1%)

С (42%)
Т (1‒58%)*

Размеры, см 1‒6 До 3 0.9‒4.5 0.9‒4.5 0.9‒5.5 1.0‒7.5
Масса отдельных 
талломов, гр

0.2‒5.6 ‒ ‒ ‒ 0.03‒7.23 0.05‒7.40 

Обилие + + + + ++ ++
ПП, % < 5 < 1 < 1 < 1 < 1 10‒30

Параметры Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь
Температура воды, °С 19‒23 21‒24 19‒20 12‒16.2 5‒7.6 ‒0.4‒1.3

Состав популяции, 
% от общего числа 
особей

С (9‒0%)*
Т (73‒79%)*
Ц (18‒21%)*

С, Т, Ц 
 

С (53%)
Т (35%)
Ц (12%)

С (43%)
Т (40%)
Ц (17%)

С (64%)
Т (35%)
Ц (1%)

С (98%)
Т (2%)

Размеры, см 1.5‒8 2.5‒3.5 1.2‒3.6 0.9‒5.9 1.4‒6.8 1.0‒6.3
Масса отдельных 
талломов, гр

0.08‒30.09 ‒ 0.03‒1.93 0.03‒10.8 0.19‒12.1 0.12‒10.38 

Обилие +++ + + ++ ++ ++
ПП, % 30‒80 < 1 19‒20 20‒40 5‒30 30‒60

* Доля растений в начале и в конце месяца.
Примечание. ПП – проективное покрытие, С – стерильный, Т – растения тетраспорангии, Ц – цистокарпы, (+) – 
редко, (++) – много, (+++) – массово. 

(а) (б)

а
а

t
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(Hudson) J.V. Lamaroux, ПП снизилось пример-
но до 1%, средняя биомасса – до 48.7 ± 11.1 г/м2.  
В  августе популяция была представлена не-
большим числом полуразрушенных талломов. 
Начиная с сентября, появилось множество мо-
лодых талломов. С середины октября по декабрь 
ПП дна хондрофикусом составляло от 5 до 60%, 
средняя биомасса колебалась от  22.38 ± 4.22  
до 38.66 ± 5.86 г/м2.

Изменение размерно-весовых характеристик  
в течение года, сроки вегетации 

и размножения

Круглогодичные наблюдения за  ростом 
и развитием C. kangjaewonii показали, что в по-
пуляции в течение года встречаются разнораз-
мерные растения (рис. 5). С января по апрель 
при температуре от  –1 до  +4°C, водоросль 
встречалась редко, главным образом как эпи-
фит. Средняя высота талломов составляла 
1.5–3 см (см. табл. 2). В мае с увеличением тем-
пературы воды до 9–13°C начинался активный 
рост и постепенное увеличение массы талло-
мов, появлялись проростки до  1  см высотой 
(см. рис. 5). К июлю проростки практически 
исчезали. В мае – начале июня в популяции 
преобладали талломы 2–3 см высотой и массой 
до 0.5 г. К концу июня с прогревом воды до 19°C 
в популяции возрастала доля талломов высотой 
3–4 см. В июле при температуре воды 19–23°C 
водоросль распространялась по  субстрату 
и разрасталась в крупные шарообразные кур-
тины до 10 см в диаметре. Отдельные талломы 

достигали 8 см высоты и максимальной массы 
более 30 г (см. рис. 5). В августе заросли эли-
минировали, популяция была представлена 
единичными талломами, не превышающими 
4  см высотой. Новые проростки появлялись, 
предположительно, в конце августа – начале 
сентября, когда снова начинался активный рост 
водоросли. Размеры и масса талломов увеличи-
вались, в середине октября и по конец декабря 
встречались растения от 0.9 до 6.8 см высотой 
с массой отдельных талломов от 0.03 до 12 г.

С конца декабря по апрель при низкой тем-
пературе воды от –1.5 до +4°C C. kangjaewonii 
встречался только в  стерильном состоянии 
и имел полностью уплощенные слоевища. Раз-
множается летом и осенью. В популяции пре-
обладал тетраспорофит. С момента закладки 
первых органов размножения растение при-
обретало уплощенно-цилиндрическую форму. 
Первые тетраспорангии (не более 1% растений 
в популяции) появлялись в конце мая с про-
гревом воды до 13°C. К концу июня доля рас-
тений с тетраспорангиями значительно увели-
чивалась (до 58%), достигая максимума в июле 
(79%). Споры выходили в июле, талломы силь-
но деформировались и начинали разрушаться. 
Цистокарпы появлялись в  начале июля при 
температуре воды 19–23°C (до 18% растений по-
пуляции в начале месяца и до 20% – в конце). 
В августе при максимальной температуре воды 
(24°C) были встречены редкие полуразрушен-
ные растения с  цистокарпами, тетраспоран-
гиями и стерильные. В сентябре в популяции 

(а) (б)

1 см

2 см
C. langsdorfii

C. kangjaewonii

Рис. 4. Chondrophycus kangjaewonii, растущий эпифитно на Coccophora langsdorfii (а); C. kangjaewonii с эпифитом 
Leathesia marina (б) (показано стрелками). 
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Рис. 5. Вариабельность размерно-весовых характеристик Chondrophycus kangjaewonii в период его массового раз-
вития (данные с мая по июль).
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преобладали стерильные растения (53%), коли-
чество растений с тетраспорангиями и с цисто-
карпами составляло 35% и 12% соответственно. 
К середине октября доля фертильных растений 
незначительно увеличивалась (до 40% с тетрас-
порангиями и до 17% с цистокарпами). С ноя-
бря при понижении температуры воды до 5°C 
вновь возрастала доля стерильных растений 
(до 64%), талломы с цистокарпами встречались 
единично. Сперматангии встречены в  конце 
июня при температуре 18°C и в сентябре.

ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ морфологии водоросли из  зал. Пе-
тра Великого, ранее отмечавшейся здесь как 
Laurencia pinnata, указал на неверную идентифи-
кацию. Основными диагностическими призна-
ками рода Laurencia являются четыре перицен-
тральные клетки в вегетативной оси, наличие 
вторичных поровых связей в коре, параллель-
ное расположение тетраспорангиев относи-
тельно оси стихидия, а также наличие “corps en 
cerise” в эпидермальных клетках и трихобластах 
(Garbary, Harper, 1998). В российских водах вид 
L. pinnata впервые был указан Л.П. Перестенко 
(1971) для зал. Посьета, позднее он отмечался 
во многих бухтах зал. Петра Великого (Пере-
стенко, 1980; Гусарова, 1988; Коженкова, 2008; 
Белоус и др., 2013), а также в Татарском проли-
ве (Клочкова, 1996), на о. Кунашир и о-вах Ма-
лой Курильской гряды (Евсеева, 2016). Наши 
обширные сборы водорослей, внешне схожих 
с L. pinnata своими уплощенными талломами, 
не выявили ни одного образца, который мож-
но было бы отнести к этому виду. Напротив, 
проанализированные образцы имели призна-
ки, характерные для рода Chondrophycus: две 
перицентральные клетки, отсутствие “corps en 
cerise” и поровых связей между клетками коры. 
Расположение тетраспорангиев, параллельное 
оси стихидия, позволило идентифицировать 
собранные нами образцы как C. kangjaewonii 
(у прочих видов рода они располагаются у вер-
хушек стихидиев перпендикулярно оси (Saito, 
1967)). Этот признак сближает C. kangjaewonii 
с  представителями рода Laurencia (Nam, 
Sohn, 1994). Вероятно, внешнее сходство C. 
kangjaewonii c L. pinnata и особенности располо-
жения тетраспорангиев становились причиной 
неверной идентификации водоросли не только 

в морях Дальнего Востока России, но и в Ко-
рее. Как отмечалось, у корейского побережья C. 
kangjaewonii до его описания ошибочно опреде-
ляли как L. pinnata или как L. brongniartii (Nam, 
2011).

При первом упоминании L. pinnata в  зал. 
Петра Великого (Перестенко, 1971) вероятной 
причиной неверной идентификации могли 
стать не  до  конца сформировавшиеся пред-
ставления о роде Laurencia, в диагнозе которого 
объединялись характерные черты нескольких 
родов (Saito, 1967). Разделение Laurencia на не-
сколько родов было начато только в  1990-х 
годах с выделения родов Osmundea Stackhouse 
и Chondrophycus (Nam et al., 1994; Garbary, Harper, 
1998). Современное понимание Chondrophycus 
было сформировано в 2006 г. (Nam, 2006). Важ-
ным морфологическим признаком, позволяю-
щим легко отличить виды Laurencia от предста-
вителей рода Chondrophycus, является наличие 

“corps en cerise” (Garbary, Harper, 1998). Однако, 
во  время инвентаризации флоры макроводо-
рослей зал. Петра Великого в  1970-х гг. этот 
признак не рассматривался в качестве диагно-
стического. Важное систематическое значение 

“corps en cerise” было отмечено только в 1988 г. 
(McDermid, 1988), а его применимость для раз-
граничения родов Laurencia и  Chondrophycus 
обоснована в конце 1990-х гг. (Garbary, Harper, 
1998). Альгологи, изучавшие флору дальнево-
сточных морей, при идентификации лаурен-
циевых водорослей с уплощенными талломами 
следовали Л.П. Перестенко и  ошибочно ука-
зывали их в разных акваториях как L. pinnata, 
а не C. kangjaewonii. Тем не менее, мы не можем 
с уверенностью заявлять, что L. pinnata отсут-
ствует в российских водах, поскольку этот вид 
широко распространен вдоль побережья Китая, 
Кореи и Японии (Guiry, Guiry, 2024).

Как отмечалось ранее, среди представите-
лей рода Chondrophycus, в  целом характери-
зующегося перпендикулярным расположе-
нием тетраспорангиев у  верхушек стихидия 
(Saito, 1967; Garbary, Harper, 1998), только у C. 
kangjaewonii спорангии располагаются парал-
лельно его оси (Nam, Sohl, 1994; Nam, 2011). 
Наши наблюдения показывают, что первые те-
траспорангии у C. kangjaewonii начинают закла-
дываться на верхушках стихидиев и располага-
ются перпендикулярно оси. Преимущественно 
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перпендикулярное расположение тетраспо-
рангиев обнаружено на образцах, собранных 
в начале июля 2024 г. в б. Агатовая (рис. 2к, 3а)  
и в б. Сивучья (17 июля 1996 г.). Параллельно 
оси они располагались у растений, собранных 
в июле в б. Богдановича (см. рис. 2л, м, 3б). При 
этом образцы с  разным расположением спо-
рангиев были генетически близки (диверген-
ция COI 0.8%). Можно предположить, что спо-
рангии, закладывающиеся у верхушек ветвей, 
по мере апикального роста стихидиев спуска-
ются ниже, а вверху образуются новые, в ито-
ге формируются их параллельные ряды вдоль 
центральной оси. Такой способ формирования 
параллельных рядов спорангиев описан для ти-
пового вида рода Laurencia – L. obtusa (Hudson) 
J.V. Lamaroux (Nam, 2011). Различия в располо-
жении спорангиев у особей, собранных в июле 
в разных бухтах зал. Петра Великого могут быть 
связаны с  более низкой температурой воды 
в бухтах Агатовая и Сивучья и разными срока-
ми созревания растений.

Несмотря на глубокое изучение морфологии 
C. kangjaewonii (Nam, Sohn, 1994; Nam, 2011), 
сведения о его биологии в научной литературе 
отсутствуют, генетические данные получены 
не  были. Наше исследование заполняет этот 
пробел.

В заливе Петра Великого C. kangjaewonii ве-
гетирует круглый год, в течение которого сме-
няется несколько поколений. Основным ли-
митирующим фактором для роста и развития 
C. kangjaewonii, а также для формирования ре-
продуктивных органов, является температура 
воды. Для роста талломов оптимальная темпе-
ратура составляет свыше 9°C. Для начала обра-
зования спор требуется температура не ниже 
14°C, а для развития и созревания цистокарпов – 
выше 19°C. Диапазон температур, оптимальных 
для роста и размножения вида, позволяет оха-
рактеризовать C. kang jaewonii как субтропи-
ческий или низкобореально-субтропический 
вид (Кафанов, Кудряшов, 2000) и  объясняет 
его преимущественное распространение на юге 
Кореи и в Китае (Nam, Sohn, 1994; Xia, 2011).

Полученные нами данные позволяют пред-
положить, что факторами, ограничивающими 
массовое развитие вида в зал. Петра Великого, 
помимо температуры воды, могут быть отсут-
ствие свободного субстрата в плотных зарослях 

других водорослей и сильный водообмен. Изу-
чая этот вид, мы исследовали многие участки 
зал. Петра Великого, но  только в  б. Богдано-
вича C. kangjaewonii обитает в массовом коли-
честве, поселяясь преимущественно на  кам-
нях и  формируя плотные заросли. В  других 
местообитаниях (бухты Агатовая, Лазурная, 
Соболь (наши наблюдения), а  также зал. По-
сьета (Перестенко, 1980) хондрофикус встреча-
ется единичными талломами, поселяющимися 
на других водорослях. Мы предполагаем, что 
массовое развитие C. kangjaewonii в б. Богдано-
вича обусловлено ослабленной волновой на-
грузкой на ее прибрежную мелководную часть, 
что обеспечивает выживаемость хрупких тал-
ломов вида и хороший прогрев воды, необходи-
мый для их роста и размножения.
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The red alga Chondrophycus kangjaewonii (K.W. Nam & C.H. Sohn) D.J. Garbary & J.T. Harper 
recorded from Peter the Great Bay (Sea of Japan) is the first evidence for the presence of the genus 
Chondrophycus (J. Takida & Y. Saito) Garbary & J.T. Harper in coastal waters of Russia. The morphology 
of C. kangjaewonii from Peter the Great Bay is described in detail. Genetic data and information on the 
biology of the species are here presented for the first time.
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