
24

БИОЛОГИЯ МОРЯ, 2017, том 43, № 1. с. 24–31

УДК 582.273 АЛЬГОЛОГИЯ

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЛОГЕНИЯ МОРСКИХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДОВ 
PRASIOLA И ROSENVINGIELLA (CHLOROPHYTA: PRASIOLALES)  

ЮГО-ВОСТОЧНОЙ КАМЧАТКИ ∗

© 2017 г. Т. А. Клочкова1, 2, Н. Г. Клочкова1, Г. Х. Ким2

1Камчатский государственный технический университет, Петропавловск-Камчатский 683003;
2Национальный университет Конджу, Конджу, Республика Корея 314-701

e-mail: 1tatyana_algae@mail.ru; 2ghkim@kongju.ac.kr

Статья принята к печати 19.05.2016 г.

Молекулярно-филогенетический анализ часто используют для обнаружения одинаковых по морфологии, но 
генетически различающихся "скрытых" видов, однако он может успешно применяться и для определения видовой 
принадлежности разных морфотипов одного биологического вида. В настоящей статье приведены данные молекуляр-
но-филогенетического анализа камчатских супралиторальных видов морских зеленых водорослей, принадлежащих 
отделу Prasiolales (Trebouxiophyceae, Chlorophyta). На основе анализа нуклеотидных последовательностей гена rbcL 
на Камчатке впервые найдены два новых вида празиоловых водорослей. В природе 1.4% растений Rosenvingiella 
constricta выглядели как однослойные капюшончатые пластины, но их сходство по гену rbcL с растениями этого 
вида с типичной морфологией (многорядные нити с перетяжками) составило 100%. Для камчатской популяции R. 
constricta выявлено 99.4–99.6% сходства по rbcL с популяциями данного вида из Канады и Новой Зеландии. Для 
другого морфологически схожего вида Rosenvingiella sp., собранного в этом же местообитании, показано 93.5% 
сходства по rbcL с видом R. constricta. Результаты морфологического и географического анализа свидетельствуют 
о том, что он может быть новым для рода Rosenvingiella. Впервые на Камчатке обнаружен вид Prasiola delicata. 
Сходство по rbcL камчатской популяции P. delicata с популяцией из Ванкувера составило 100%, однако эти растения 
различаются морфологически.

Ключевые слова: ген rbcL, Камчатка, молекулярная филогения, морские водоросли, распространение, Prasiola, 
Rosenvingiella.

Μolecular phylogeny of the marine Prasiola and Rosenvingiella species (Chlorophyta: Prasiolales) from south-
eastern Kamchatka. T. A. Klochkova1, 2, N. G. Klochkova1, G. H. Kim2 (1Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-
Kamchatski 683003; 2Department of Biology, Kongju National University, Kongju 314–701, Korea)

Molecular phylogenetic tools are often useful in distinguishing cryptic species with similar morphologies, but they 
can also be helpful in identifying morphotypes of a species, which displays completely different shapes. We performed 
molecular-phylogenetic analysis of supra-tidal green algae in Kamchatka Peninsula that belong to the order Prasiolales 
(Trebouxiophyceae, Chlorophyta). Based on rbcL sequences results, two new species were recorded for the first time in 
Kamchatka. About 1.4% of the field-collected Rosenvingiella constricta had a unique uniseriate hood-like blade shape, 
although their rbcL sequences were 100% identical with typical multiseriate filamentous plants. Kamchatka’s population of 
R. constricta showed 99.4–99.6% identity in rbcL sequences with the populations from Canada and New Zealand. Another 
similar-looking Rosenvingiella species collected from the same locality had 93.5% identity of rbcL gene sequence with 
R. constricta. Morphological and geographical analyses also suggested that this species might be a new species of the genus 
Rosenvingiella. Prasiola delicata was recorded for the first time in Kamchatka. The Kamchatka population of P. delicata 
showed 100% identity in rbcL gene sequence with the population from Vancouver, but differed from the Canadian population 
morphologically. (Biologiya Morya, 2017, vol. 43, no. 1, pp. 24–31).

Keywords: rbcL, Kamchatka, molecular phylogeny, marine algae, distribution, Prasiola, Rosenvingiella.
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Представители порядка Prasiolales (Trebouxio
phyceae, Chlorophyta) принадлежат к одной из наибо-
лее распространенных групп зелёных водорослей, ко-
торая объединяет морские, пресноводные и почвенные 
виды, обитающие в полярных, антарктических, холод-
но- и теплоумеренных, а также тропических регионах 
(Kornmann, Sahling, 1974; Becker, 1982; Naw, Hara, 2002; 
Rindi et al., 2004; Н. Клочкова и др., 2009; Kim et al., 2015; 

Т. Клочкова и др., 2015). В этом порядке самым много-
численным по количеству видов является род Prasiola 
(C. Agardh) Meneghini, включающий 34 вида морских, 
пресноводных и почвенных водорослей (Guiry, Guiry, 
2016). Наиболее тесно он связан с другим родом данно-
го порядка – Rosenvingiella Silva, включающим шесть 
видов (Guiry, Guiry, 2016). Морфология празиоловых во-
дорослей характеризуется определенным разнообразием 
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и высокой фенотипической пластичностью, зависящей от 
факторов окружающей среды (Rindi, 2007). В этой груп-
пе водорослей были зарегистрированы так называемые 
скрытые (криптические) виды, не отличающиеся друг от 
друга морфологически и анатомически, произрастающие, 
как правило, в одном местообитании, но имеющие значи-
тельные генетические различия, позволяющие возводить 
их в статус новых видов (Moniz et al., 2012b). В природе 
растения родов Prasiola и Rosenvingiella часто находили 
вместе, а в ходе лабораторного культивирования их пред-
ставителей было отмечено замещение морфологии типа 
"rosenvingiella" на тип "prasiola". Это позволило некото-
рым исследователям предположить, что Rosenvingiella 
является стадией в развитии или формой существования 
Prasiola (Børgesen, 1902; Friedmann, 1959; Bravo, 1962, 
1965; Edwards, 1975; Виноградова, 1979; Burrows, 1991). 
Однако другие исследователи опровергают это утвержде-
ние, основываясь на молекулярно-филогенетических раз-
личиях между видами празиоловых водорослей (Rindi et 
al., 2004; Moniz et al., 2012a).

В современной альгологии систематика представи-
телей отдела Prasiolales является объектом пристального 
внимания. Интерес к этой группе вполне объясним, так 
как празиоловые водоросли используются для изучения 
влияния экстремальных факторов среды (Jackson, Seppelt, 
1995; Lud et al., 2001; Hunt, Denny, 2008; Kosugi et al., 
2010; Holzinger, Karsten, 2013) и представляют интерес 
для промышленной биотехнологии (Hoyer et al., 2001; 
Karsten et al., 2005; Hartmann et al., 2016). При этом спра-
ведливо отметить, что применение молекулярно-филоге-
нетических методов породило, скорее, больше вопросов, 
чем ответов, поскольку в данной таксономической группе 
морфологические признаки видов часто противоречат 
результатам генетического анализа. Наиболее часто ис-
пользуемым ДНК-маркёром для этой группы является 
ген rbcL (Rindi et al., 2004), но при возникновении спор-
ных ситуаций анализируют гены psaB и  tufA (Moniz et 
al., 2012a, b, 2014).

В ходе проведения полевых исследований на юго-
восточной Камчатке были обнаружены виды, предвари-
тельно определенные нами как Prasiola delicata Setchell 
et Gardner и Rosenvingiella constricta (Setchell et Gardner) 
Silva (Т. Клочкова и др., 2015). Оказалось, что этим ви-
дам свойственна уникальная способность к восстанов-
лению активной жизнедеятельности и  размножению 
автоспорами после экстремально длительного обезво-
живания (Т. Клочкова и др., 2015). В ходе лаборатор-
ного культивирования R. constricta мы обнаружили два 
разных морфотипа растений. Первый морфотип пред-
ставлял собой типичные многорядные нитчатые талло-
мы с перетяжками, второй – маленькие капюшончатые 
пластины, причем в природе оба морфотипа развивались 
в одной популяции. В лабораторных условиях у расте-
ний обоих морфотипов формировались автоспоры, из 
которых вырастали одинаковые по морфологии нитчатые 
талломы (Т. Клочкова и др., 2015). Исходя из этого, мы 

предположили, что в природе в камчатской популяции 
R. constricta формируются талломы двух разных мор-
фотипов, однако для полной уверенности необходимо 
было провести анализ ДНК каждого морфотипа. В связи 
с этим цель данной статьи – молекулярно-филогенети-
ческое исследование камчатских представителей родов 
Prasiola и Rosenvingiella.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Водоросли для исследования собирали 7 августа 2011 г. 
на о-ве Старичков (Авачинский залив) и 13 июля 2013 г. на не-
большом кекуре в горле Авачинской губы. На о-ве Старичков 
в супралиторальной зоне были собраны виды Prasiola delicata 
(узкие лентообразные растения) и  Rosenvingiella constricta 
(многорядные нити с перетяжками и капюшончатые пласти-
ны), вид Rosenvingiella sp. был собран в горле Авачинской губы. 
Перед началом лабораторного культивирования растения рас-
пределяли на группы, чтобы исключить смешивание разных 
морфотипов в пробах. Чашки Петри с образцами переносили 
в инкубационный шкаф ёмкостью 2 м3, в котором поддержи-
вались постоянная температура 15°С и освещение 30 мкмоль 
фотон/(м2 с) при фотопериоде 12 ч свет : 12 ч темнота. Подробно 
методика культивирования этих образцов описана нами ранее 
(Т. Клочкова и др., 2015).

В естественных условиях популяция P. delicata, более чем 
на 99% состоявшая из растений только этого вида (без примеси 
R. constricta), росла изолированно. Другая популяция состояла 
лишь из R. constricta, причем 98.6% растений этой популяции 
отнесены к морфотипу "constricta", а 1.4% растений – к мор-
фотипу "prasiola". Таким образом, единичные растения морфо-
типа "prasiola" можно было легко распознать и отделить. Все 
матричные растения тщательно промывали тонкой кисточкой 
в стерильной морской воде. Кроме водорослей из естествен-
ных популяций использовали молодые проростки, получен-
ные в ходе лабораторного культивирования обоих морфотипов 
R. constricta.

Выделение ДНК проводили с использованием стандарт-
ного набора реактивов согласно протоколу фирмы-производи-
теля (Intron Biotech, Seoul, Korea). Для проведения ПЦР исполь-
зовали праймеры PF2 (TTCGTATGACTCCTCAATCAG) и PR2 
(TTACATGCTGCACGAATA) (Rindi et al., 2004). Были заданы 
следующие параметры программы: первичная денатурация при 
95°C в течение 4 мин → 35 циклов амплификации (денатура-
ция при 94°C в течение 30 с, отжиг праймера при 55°C в тече-
ние 30 с и элонгация при 72°C в течение 1 мин) → достройка 
цепей при 72°C в течение 10 мин. Продукты ПЦР выделяли 
из полиакриламидного геля набором реактивов Gel extraction 
kit (Qiagen, Valencia, CA, USA). Секвенирование проводили 
в термоциклической реакции с наборами реактивов ALFexpress 
AutoRead Sequencing Kit (Amersham Pharmacia Biotech) или 
CycleReader™ Auto DNA Sequencing Kit (MBI Fermentas).

Поиск в  базе данных NCBI (National Center for 
Biotechnology Information, 2016) осуществляли с помощью про-
грамм из пакета BLASTn (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST). 
Полученные нами новые нуклеотидные последовательности и из-
вестные последовательности из NCBI выравнивали в программе 
"Geneious" (ver. 7.1.8, Biomatters, Auckland), используя алгоритм 
MUSCLE Alignment. Молекулярно-филогенетические древа ре-
конструировали Байесовским методом (MrBayes 3.2.2; Ronquist, 
Huelsenbeck, 2001) с использованием следующих параметров: 
модель замещения GTR, 3 000 000 поколений, длина burn-in 
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– 300 000 поколений. Анализ максимального правдоподобия 
выполнен в программе RAxML 7.2.8 (Stamatakis, 2014) с ис-
пользованием модели замещения GTR+gamma. Устойчивость 
древ оценивали методом бутстрепа (%), используя 500 реплик.

Новые нуклеотидные последовательности камчатских 
образцов водорослей зарегистрировали в  базе данных NCBI 
с присвоением следующих порядковых номеров: КХ108855 (R. 
constricta морфотип "constricta"), КХ108856 (R. constricta морфо-
тип "prasiola"), КХ108857 (P. delicata), КХ108858 (Rosenvingiella 
sp.).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Морфология изученных видов

В природной популяции на о-ве Старичков доля 
Rosenvingiella constricta морфотипа "constricta" достигала 
98.6%. Остальные 1.4% растений в этой популяции были 
R. constricta морфотипа "prasiola" (рис. 1А–В). Растения 
морфотипа "constricta" представляли собой нити длиной 
1–2 (3) мм с многочисленными (4–7) узкими перетяжками 
на каждой (рис. 1З–И). Однослойные в самой нижней 
части нити, постепенно расширяясь к верхушке, стано-
вились многорядными. Растения росли пучками и при-
креплялись к субстрату вытянутой инициальной клеткой. 
Капюшончатые пластины морфотипа "prasiola" длиной 
до 1.2 мм и шириной 400–800 мкм в самой широкой ча-
сти с маленьким стебельком или без него всегда росли 
поодиночке (рис. 1А–В). Все собранные растения обоих 
морфотипов были стерильными, хотя у некоторых из них 
были обтрепаны верхушки, очевидно, происходило фор-
мирование и высыпание автоспор.

В лаборатории морфотипы были разделены и по-
мещены в стерильную морскую среду для культивиро-
вания. Через 2 нед. капюшончатые пластины морфотипа 
"prasiola" начали распадаться на отдельные одиночные 
автоспоры (рис. 1Г), а нити морфотипа "constricta" – на 
пакеты из 2–6 (8) автоспор (рис. 1К–Л). Все автоспоры 
морфотипа "prasiola" имели разные размеры и форму, но 
при этом прорастали однообразно. У проростков удлинен-
ная инициальная клетка была одета в волнистый чехол 
(рис. 1Д–Е). Через 1.5–2 мес. после выхода автоспор из 
материнских пластин проростки сформировали нитчатые 
растения длиной 1.0–1.5 мм (рис. 1Ж), а затем перестали 
расти. У дочерних растений отсутствовали характерные 
узкие перетяжки, однако на нитях имелись незначитель-
ные перепады толщины, приблизительно равноудален-
ные друг от друга и напоминающие перетяжки (рис. 1Ж). 
У морфотипа "constricta" пакеты из автоспор прорастали 
в узкие нитчатые растения длиной 1.0–1.5 мм с перетяж-
ками (рис. 1М). Другой изученный нами камчатский вид 
Rosenvingiella sp. (рис. 2А) по морфологии был сходен 
с R. constricta, но отличался от неё более длинным нитча-
тым слоевищем (в длину до 6–7 мм) и отсутствием пере-
тяжек. Перетяжки развивались менее чем у 1% растений 
и не более одной на каждой нити (рис. 2А–Б). Камчатская 
популяция Prasiola delicata была представлена узкими 
однослойными лентообразными пластинами с обтрепан-

ной верхушкой длиной до 5–6 мм, прикрепляющимися 
к субстрату базальной клеткой (рис. 2В).

Молекулярная идентификация

Анализ гена rbcL растений каждого морфотипа 
R. constricta и дочерних талломов, полученных от авто-
спор в лабораторных условиях, показал, что у капюшон-
чатых растений R. constricta и растений с многорядными 
нитями с перетяжками совпадение нуклеотидных после-
довательностей составляло 100%, т.е. они принадлежат 
к  одному биологическому виду (рис.  3). Камчатские 
образцы обоих морфотипов попали в группу, образуемую 
растениями R. constricta из Новой Зеландии (HQ174315) 
и Канады (AF189067) и водорослью Prasiola sp. из Анг-
лии (AY694197). Сходство нуклеотидных последователь-
ностей камчатских образцов R. constricta с указанными 
образцами составило соответственно 99.4% (HQ174315) 
и 99.6% (AF189067, AY694197).

Два вида празиоловых водорослей отмечены для 
флоры Камчатки впервые (рис. 2, 3). Так, на о-ве Ста-
ричков была найдена P. delicata (рис. 2В), а на кекуре 
в горле Авачинской губы – Rosenvingiella sp. (рис. 2А–Б). 
При определении видовой принадлежности камчатской 
P. delicata мы основывались на том, что её сходство по 
rbcL с популяцией этого вида из Ванкувера составило 
100%. Вид Rosenvingiella sp. генетически отличается от 
всех известных представителей этого рода (различие по 
rbcL 93.4–96.7%) и потенциально может оказаться новым. 
Его сходство с видом R. constricta из того же местообита-
ния на Камчатке составило 93.5%. Наибольшее сходство 
по rbcL (96.7%) он имеет с Rosenvingiella australis Heesch 
et Nelson из Новой Зеландии и R. tasmanica Moniz, Rindi 
et Guiry из Тасмании.

ОБСУЖДЕНИЕ

Одна из важных таксономических проблем в поряд-
ке Prasiolales – ответ на вопрос, является род Rosenvingiella 
стадией в развитии или формой существования Prasiola. 
Анализ rbcL разных представителей этих родов пока-
зал, что они попадают в две разнесенные друг от друга 
группы видов (Rindi et al., 2004; Moniz et al., 2012a), т.е. 
являются разными родами. В ходе нашего исследования 
было установлено, что один вид рода Rosenvingiella – 
R. constricta, может иметь уникальную капюшончатую 
морфологию, нетипичную для этого рода и характерную 
для рода Prasiola. Так, на побережье Камчатки мы нашли 
популяцию R. constricta, состоящую из растений двух 
морфотипов, причем в природе морфотип "constricta" 
превалировал над морфотипом "prasiola". Неизвестно, 
что именно оказывает влияние на их развитие, так как 
растения произрастали в одной популяции в одинаковых 
условиях. При лабораторном культивировании все авто-
споры, появившиеся от капюшончатых растений и много-
рядных нитей с перетяжками, развивались в одинаковые 
нитчатые талломы. Анализ показал, что сходство расте-
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ний обоих морфотипов по гену rbcL составляет 100%. 
Таким образом, диагнозы рода Rosenvingiella и  вида 
R. constricta следует расширить, поскольку в редких слу-
чаях представителям Rosenvingiella действительно свой-
ственна морфология Prasiola.

Камчатская популяция R. constricta генетически 
совпадает с популяциями этого вида из Новой Зеландии 
и Канады на 99.4–99.6%. Учитывая, что все образцы были 

собраны на разных континентах и в разных полушариях, 
различие (0.4–0.6%) является незначительным и указы-
вает на то, что это удаленные популяции одного биоло-
гического вида. Примечательно, что канадская морская 
популяция R. constricta (AF189067) имеет 100% сходства 
по гену rbcL с Prasiola sp. из Англии (AY694197), хотя 
последний вид был собран с поверхности бетонной сте-
ны в центре г. Манчестер на расстоянии 60 км от моря 

Рис. 1. Морфология изученных образцов Rosenvingiella constricta и их автоспор. А–Ж – R. constricta морфотип "prasiola": А–В – три 
капюшончатых растения из одной выборки, различающихся формой и размерами пластины; Г – автоспоры растений выпускались и про-
растали только поодиночке; Д–Е – развитие проростков из автоспор на 3-и и 7-е сут после прикрепления к субстрату; Ж – фрагмент пла-
стины, появившейся из автоспоры, на 45-е сут развития, на некоторых участках видны едва заметные перетяжки (показаны стрелками).  
З–М – R. constricta морфотип "constricta": З–И – взрослое растение и увеличенный фрагмент нити с характерными перетяжками; К – вер-
хушечная часть растения с пакетами автоспор под общей кутикулой; Л – развитие проростков из автоспор на 10-е сут после прикрепления 
к субстрату, стрелками и условными обозначениями показаны ризоидальный вырост (р) и нарастающая нить (пл); М – фрагмент нити, 
появившейся из автоспоры, на 45-е сут развития, перетяжки показаны стрелками.
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Рис. 3. Молекулярно-филогенетическое древо по rbcL для видов Rosenvingiella и Prasiola (аутгруппа – Kornmannia leptoderma). Значения 
напротив ветвей древа – статистический бутстреп/апостериорная вероятность сходства. Выделены исследованные нами образцы, остальные 
нуклеотидные последовательности взяты из базы данных NCBI.

Рис. 2. Морфология изученных растений Rosenvingiella sp. и Prasiola delicata. А – пучок растений Rosenvingiella sp., стрелками показаны 
два растения с перетяжками; Б – увеличенный фрагмент нити Rosenvingiella sp. с перетяжкой (показана стрелкой); В – нижняя часть узкой 
лентообразной пластины P. delicata.
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(по морфологии это длинные однослойные нити шириной 
10–18 мкм без ризоидов и многорядных частей таллома) 
и не способен расти в морской воде (Rindi et al., 2004). На 
филогенетическом древе (Rindi et al., 2004) данный вид, 
определенный как Prasiola sp., сгруппировался вместе 
с канадской R. constricta (AF189067) в отдельную погра-
ничную кладу, поместившуюся самой последней в груп-
пе видов Prasiola. Однако на другом филогенетическом 
древе (Kim et al., 2015), а также на нашем древе эта клада 
поместилась в группе видов Rosenvingiella. На филогене-
тическом древе (Moniz et al., 2012a) этот почвенный вид из 
Англии назван Rosenvingiella sp. без каких-либо объясне-
ний изменения его родовой принадлежности, хотя в базе 
данных NCBI он по-прежнему приведён как Prasiola sp. 
(AY694197) и его морфология соответствует диагнозу 
рода Prasiola. Сходство данного почвенного вида по 
rbcL с морским видом R. constricta, составляющее 100%, 
является примером того, как морфологические и эко-
логические признаки видов противоречат результатам 
генетического анализа. Это также ещё одно косвенное 
подтверждение того, что представителям Rosenvingiella 
свойственна морфология Prasiola.

В группе празиоловых водорослей остается много 
нерешенных таксономических проблем. Например, не-
давно проведенный филогенетический анализ по гену 
rbcL показал, что в центре группы, образуемой видами 
Prasiola, находится вид Prasiococcus calcarius (Petersen) 
Vischer, являющийся типовым для рода Prasiococcus 
Vischer (Heesch et al., 2012; Moniz et al., 2012a; Kim et al., 
2015). При возникновении подобных ситуаций в других 
таксономических группах водорослей такие роды обычно 
разделяют на несколько отдельных родов, но в случае 
с Prasiola этого не сделано. Другой проблемой является 
наличие видов, на 100% совпадающих по генам, исполь-
зуемым в качестве ДНК-маркёров, но различающихся 
по морфологии и экологии. Так, у R. australis из Новой 
Зеландии (HQ174310; Heesch et al., 2012) и R. tasmanica 
из Тасмании (JF949726; Moniz et al., 2012a) сходство нук-
леотидных последовательностей по rbcL достигает 100%, 
хотя это до сих пор не обсуждалось и их продолжают 
определять как разные виды (Guiry, Guiry, 2016). Стоит 
отметить, что при описании данных видов особое вни-
мание уделялось анализу ДНК и в случае с R. tasmanica 
межвидовая разница по rbcL указана в латинском диагно-
зе в качестве таксономического признака вида (Moniz et 
al., 2012a). Возможно, видовое название R. australis сле-
дует свести в синоним R. tasmanica, поскольку послед-
ний вид был описан раньше и имеет приоритет, или же 
указывать различие по определенным генам в диагнозах 
видов лишено всякого смысла.

Аналогичная ситуация сложилась и  с  образца-
ми, определенными как Prasiola stipitata (HQ174304), 
P. linearis (AF189065), P. meridionalis (AY694191) 
и  P.  furfuracea (AF189064), так как их совпадение по 
rbcL составляет 99.7–100%. Это было отмечено и рань-
ше (Rindi et al., 2007; Heesch et al., 2012), однако авторы 

не объединили данные виды в один вид с приоритетным 
именем P. furfuracea, поскольку, по их мнению, виды де-
монстрируют разную морфологию (Rindi et al., 2007). При 
этом ранее авторы утверждали, что морфология видов 
Prasiolales обладает высокой фенотипической пластично-
стью и во многом зависит от факторов окружающей среды  
(Rindi, 2007).

В современной альгологии сформировалась тен-
денция определять видовую и родовую принадлежность 
таксонов преимущественно по ДНК, а не по морфологии, 
что наглядно представлено в публикациях по разным от-
делам водорослей (Pröschold et al., 2001, 2005; Hayden et 
al., 2003; Cho et al., 2006; Lane et al., 2006; Pröschold, Silva, 
2007; Boo et al., 2011; Sutherland et al., 2011; Hind et al., 
2014; Muangmai et al., 2014). Празиоловые водоросли не 
могут быть исключением. Если в этой таксономической 
группе регистрировали одинаковые по морфологии, но 
генетически различающиеся "скрытые" виды (Moniz et 
al., 2012b), т.е. наглядно демонстрировали преимущество 
генетического метода над морфологическим, то образцы, 
совпадавшие по генам, используемым в качестве ДНК-
маркёров, следовало относить к одному виду независимо 
от морфологических различий, которые, как известно, 
могут возникать у разных фенотипов.

Анализ по гену tufA также показал, что совпадение 
последовательностей у видов P. meridionalis и P. stipitata 
составляет 100%, но и в этом случае авторы не свели их 
в один вид, поскольку, по их мнению, генетическое сов-
падение между данными видами является результатом 
трансарктического излучения и связано с климатической 
историей Северной Атлантики и северной части Тихо-
го океана в недавнее эволюционное время (Moniz et al., 
2014). По нашему мнению, говорить о влиянии дрейфа 
континентов и морских трансгрессий на распространение 
видов можно по отношению к макроводорослям, а в слу-
чае с чрезвычайно устойчивыми мелкими водорослями, 
какими являются празиоловые, логичнее предполагать 
их интродукцию в удаленные местообитания через но-
сителей. Представители порядка Prasiolales чрезвычайно 
устойчивы к иссушению, например, наши исследования 
показали, что некоторые виды остаются живыми в те-
чение трех–четырех лет при потере практически 100% 
внутриклеточной жидкости (Т. Клочкова и др., 2015).

Ранее для флоры российских дальневосточных 
морей указывали четыре представителя обсуждаемых 
родов: Prasiola borealis Reed, P. crispa (Lightfoot) Kützing, 
R. constricta и R. polyrhiza (Rosenvinge) Silva (Виногра-
дова, 1979); из них виды P. borealis и R. constricta за-
регистрированы в прикамчатских водах (Н. Клочкова 
и др., 2009). Нами обнаружены новые для флоры Кам-
чатки виды Rosenvingiella sp. и Prasiola delicata. В на-
стоящее время в роде Rosenvingiella насчитывают шесть 
видов (Guiry, Guiry, 2016); rbcL пяти из них был секве-
нирован; rbcL последнего вида – Rosenvingiella simplex 
Vinogradova, собранного с Южно-Шетландских остро-
вов на о-ве Кинг-Джорджа (Виноградова, 1984), пока 
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не изучен. Морфологически образцы R. simplex наиболее 
сходны с R. constricta, как и наши образцы Rosenvingiella 
sp. Однако сходство R. constricta и образцов Rosenvingiella 
sp. по rbcL составляет всего 93.5%. Это является при-
мером того, как виды, сходные по морфологии и произ-
растающие в одном местообитании, являются разными 
в генетическом отношении. Морфология Rosenvingiella 
sp. не вполне соответствует описанию R. simplex, а места 
их обитания находятся на удалении более 12 тыс. км, 
и пока не будет изучен rbcL растений R. simplex из типо-
вого местообитания, мы не можем описать камчатский 
вид как новый.

Вид P. delicata отмечен Возжинской (1964) на Саха-
лине, однако по мнению Виноградовой (1979) примеча-
ния, сделанные автором, заставляют усомниться в пра-
вильности его определения. Мы впервые указываем этот 
вид для флоры Камчатки на основании 100% сходства 
по rbcL с его популяцией из Ванкувера, при этом мор-
фология камчатских и канадских растений различается. 
В оригинальном описании P. delicata приводятся рисунки 
широких продолговатых или сердцевидных пластин на 
стебельке (Setchell, Gardner, 1920), а канадская популяция 
из Ванкувера состояла из округлых или сердцевидных 
пластин (Rindi et al., 2007).

В современной альгологии молекулярно-фило-
генетический анализ, как правило, используют для на-
хождения одинаковых по морфологии, но генетически 
различающихся "скрытых" видов. Наше исследование 
показало, что он может успешно применяться для опре-
деления видовой принадлежности разных морфотипов 
одного биологического вида.
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