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Аннотация. Исследованы видовой состав, численность и биомасса фитопланктона на 
локальном полигоне восточной части зал. Анива с мая по октябрь 2018 г. Обнаружено 297 
видов и внутривидовых таксонов микроводорослей из отделов Bacillariophyta, Chlorophyta, 
Cryptophyta, Dinophyta, Euglenophyta, Crysophyta. Среднедекадная численность по полигону 
варьировала в пределах 14,8–1024,7 тыс. кл./л, биомасса — 19,4–324,6 мг/м3. Отмечены 
два пика численности (в июне и октябре) и пять — биомассы (в мае, июне, сентябре и 
октябре). Основу численности весной и осенью формировали диатомовые водоросли, 
летом — жгутиковые. Зарегистрировано «цветение» потенциально-токсичных диатомо-
вых водорослей рода Pseudo-nitzschia, что необходимо учитывать при планировании и 
организации хозяйств марикультуры.

Ключевые слова: залив Анива, фитопланктон, диатомовые водоросли, фитофла-
гелляты, численность, биомасса, Pseudo-nitzschia spp.

Для цитирования: Мотылькова И.В., Коновалова Н.В. Структура фитоплан-
ктона прибрежных вод восточной части зал. Анива Охотского моря в 2018 г. // Изв. 
ТИНРО. — 2024. — Т. 204, вып. 2. — С. 433–443. DOI: 10.26428/1606-9919-2024-
204-433-443. EDN: KUANKS.

Original article
Structure of phytoplankton for the coastal waters in the eastern Aniva Bay  

of the Okhotsk Sea in 2018
Irina V. Motylkova*, Natalia V. Konovalova**

*, ** Sakhalin branch of VNIRO (SakhNIRO),  
196, Komsomolskaya Str., Yuzhno-Sakhalinsk, 693023, Russia

* Ph.D., leading researcher, surirella@mail.ru, ORCID 0000-0003-2449-4933
** senior specialist, odontella@mail.ru, ORCID 0009-0005-9561-587X

Abstract. Species composition, distribution density and biomass of phytoplankton 
were surveyed in the coastal area of eastern Aniva Bay in May-October 2018. In total, 297 
species and intraspecific taxa of microalgae belonged to Bacillariophyta, Chlorophyta, 
Cryptophyta, Dinophyta, Euglenophyta, Crysophyta were found. Their total abundance 
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ranged from 14.8 . 103 to 1024.7 . 103 cells/L, biomass was 19.4–324.6 mg/m3. Two peaks in 
the abundance (in June and October) and five peaks in the biomass (in May, June, September 
and October) were noted. The bulk of population was formed by diatoms in spring and autumn, 
and flagellates in summer. A bloom of potentially toxic diatoms of genus Pseudo-nitzschia 
was registered. In this connection, monitoring of toxic species is necessary for planning and 
development of aquaculture farms.

Keywords: Aniva Bay, phytoplankton, diatoms, dinoflagellates, distribution density, 
biomass, Pseudo-nitzschia spp.
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Введение
Прибрежная зона зал. Анива Сахалинской области — основное место промысла 

водных биоресурсов [Абрамова, Слюсаренко, 2004]. Интенсивное использование по-
следних к настоящему времени привело к снижению и истощению запасов многих видов 
ценных гидробионтов, к числу которых относится приморский гребешок Mizuhopecten 
yessoensis [Чернышова и др., 2022]. Сохранение численности и восстановление по-
пуляций этого моллюска возможно при его культивировании. В связи с чем возникает 
потребность в оценке приемной емкости данной акватории, одним из аспектов которой 
является изучение кормовой базы. Информация о фитопланктоне зал. Анива, играю-
щего значимую роль в питании приморского гребешка [Калганова, Хрушкова, 1986], 
содержится в ряде исследований [Киселев, 1947, 1959; Орлова и др., 2004; Селина и 
др., 2005; Кантаков и др., 2007], но данные о его структуре в узкой прибрежной зоне, 
где наблюдаются скопления гребешка [Прохорова, Галанин, 2016), немногочисленны 
[Могильникова и др., 2017; Nikulina et al., 2017]. 

Цель настоящей работы — описать видовой состав, сезонные изменения числен-
ности и биомассы фитопланктона на прибрежном полигоне восточной части зал. Анива. 

Материалы и методы
Район исследований охватил локальный полигон, расположенный в восточной 

части зал. Анива, вблизи впадения р. Островка, в пределах изобат 0–20 м. Река Островка 
впадает в зал. Анива Охотского моря в его восточной части примерно в 6 км к северу 
от пос. Новиково. Рельеф морского дня в изучаемом районе достаточно простой, глу-
бина моря плавно увеличивается по мере удаления от берега. В теплый период года 
под действием преобладающих южных ветров (летний муссон) здесь формируется 
прибрежный поток, ориентированный на север [Шевченко и др., 2021].

Пробы фитопланктона отбирали батометром с борта моторной лодки в дневное 
время с мая по октябрь 2018 г. Со второй декады мая по третью декаду июня съемки 
проводили ежедекадно, с августа по октябрь — один раз в месяц. Схема станций вклю-
чала два разреза, расположенных по обе стороны от устья (разрезы II и III). Один раз в 
сезон (весна, лето, осень) для более точного отражения количественных характеристик 
фитопланктона был проведен сбор материала на двух дополнительных, удаленных к 
северу (разрез I) и югу (разрез IV) разрезах. Станции во все периоды были расположе-
ны на урезе воды и глубинах 5, 10 и 20 м (рис. 1). Пробы отбирали с поверхностного, 
промежуточного (5 м) и придонного горизонтов. 

Материал фиксировали раствором Утермеля и обрабатывали согласно общепри-
нятым методикам [Радченко и др., 2010]. Всего было исследовано 196 количественных 
проб. Отбор проб фитопланктона сопровождался измерением температуры, солености и 
содержания кислорода многопараметрическим зондом YSI-85 от поверхности до дна с 
дискретностью 1 м. В районе исследований наблюдались существенные перепады темпе-
ратуры воды в результате формирования прибрежных апвеллингов [Шевченко и др., 2021]. 
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Отделы микроводорослей представлены согласно классификационной системе, 
принятой в российской альгологии и приведенной в работе Г.В. Коноваловой с соав-
торами [1989]. Для уточнения современных названий видовых таксонов использовали 
общепризнанную мировую базу альгологических данных AlgaeBase*. 

Результаты и их обсуждение
За период исследований было обнаружено 297 видов и внутривидовых таксонов 

микроводорослей из шести отделов и 117 родов (табл. 1). Среди родов наибольшим ко-
личеством видов отличались Protoperidinium (26 видов), Gymnodinium (20), Chaetoceros 
(17), Gyrodinium (10), Dinophysis (10), Navicula (10).

Таблица 1
Таксономический состав фитопланктона на прибрежном полигоне в районе впадения реки 

Островка в 2018 г.
Table 1 

Taxa composition of phytoplankton at the Ostrovka River mouth in 2018
Отдел Кол-во родов Кол-во видов Кол-во видов и внутривидовых таксонов

Bacillariophyta 58 133 136
Chlorophyta 5 6 6
Cryptophyta 2 3 3
Dinophyta 44 141 141
Euglenophyta 3 6 6
Chrysophyta 5 5 5

Всего 117 294 297

Рис. 1. Кар-
та-схема района ис-
следований: 1–27 — 
станции отбора проб, 
I–IV — разрезы

Fig. 1. Scheme 
of the study area: 
1–27 — samplings, 
I–IV — transects

Guiry M.D., Guiry G.M. AlgaeBase. World-wide electronic publication. Galway: National 
University of Ireland. http://www. algaebase.org.
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Постоянными компонентами фитопланктона, отмеченными во все периоды, были 
Cocconeis pediculus Ehrenberg, C. scutellum Ehrenberg, Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) 
Reimann & J.C.Lewin, Gymnodinium albulum Lindemann, G. galeatum Larsen, G. wulffii 
Schiller, G. japonicum Hada, Karlodinium vitiligo (Ballantine) Larsen, Navicula transitans 
Cleve, N. transitans f. delicatula Heimdal, Oblea baculifera Balech, Pterosperma cristatum 
Schiller, Rhodomonas salina (Wislouch) Hill &Wetherbee, Teleaulax acuta (Butcher) Hill, T. 
amphioxeia (Conrad) Hill, Torquentidium helix (Lemmermann) Shin, Li, Lee & Matsuoka.

Прибрежное положение района сказалось на разнообразии экологических групп. 
По отношению к солености были выделены морские (67 % от общего количества видов 
с известной экологической характеристикой), солоноватоводно-морские (10 %), солоно-
ватоводные (1 %), пресноводно-солоноватоводные (14 %) и пресноводные (7 %) виды. 
Среди морских видов, согласно классификации фитопланктона по приуроченности к 
определенным типам биотопов [Киселев, 1969], преобладала группировка неритических 
видов (67 %). На долю панталассных приходилось 16 %, океанических — 1, литораль-
ных — 6 %. 

Фитогеографический анализ показал, что во все периоды исследований прева-
лировали космополиты (25–45 % от общего количества видов). Значительный вклад в 
формирование видового состава вносили бореальные (14–20 %), тропическо-бореальные 
(7–17 %) и бореально-арктические виды (4–14 %). Суммарная доля холодноводных видов 
(арктических, аркто-бореальных, бореальных, бореально-арктических, биполярных) была 
наиболее высока с мая по вторую декаду июня, в период пониженного температурного 
фона воды, а тепловодных (бореально-тропических, тропических, тропическо-боре-
альных) — с июля по сентябрь (рис. 2), при значительном прогреве прибрежных вод. 
Преобладание тепловодных форм, связанное с влиянием япономорских вод и Восточно-
Сахалинского течения, приносящего в летне-осенний период теплую водную массу в 
залив [Будаева и др., 2005], отмечается и другими исследователями [Селина и др., 2005]. 

Рис. 2. Динамика фитогеографических комплексов фитопланктона в районе р. Островка по 
сезонам в 2018 г.: 1 — арктический, 2 — аркто-бореальный, 3 — аркто-бореально-тропический, 
4 — бореальный, 5 — бореально-арктический, 6 — биполярный, 7 — бореально-тропический, 
8 — космополит, 9 — тропический, 10 — тропическо-бореальный, 11 — тропическо-бореально-
арктический, 12 — антарктическо-бореально-арктический

Рис. 2. Dynamics of geographic complexes of phytoplankton at the Ostrovka River mouth in 
2018: 1 — arctic, 2 — arctic-boreal, 3 — arctic-boreal-tropical, 4 — boreal, 5 — boreal-arctic, 6 — 
bipolar, 7 — boreal-tropical, 8 — cosmopolitan, 9 — tropical, 10 — tropical-boreal, 11 — tropical-
boreal-arctic, 12 — antarctic-boreal-arctic
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Количественные показатели в районе исследований варьировали в значительных 
пределах: численность — от 14,8 до 1024,7 тыс. кл./л, биомасса — от 19,4 до 324,6 мг/м3.

В сезонной динамике развития фитопланктона выделялось два пика численности 
и пять — биомассы (рис. 3).

Рис. 3. Се-
зонная динами-
ка численности 
(1), биомассы (2) 
и температуры 
воды (3) на при-
брежном полиго-
не в районе впа-
дения р. Островка 
в 2018 г.

Fig. 3. Seasonal dynamics of abundance (1) and biomass (2) of phytoplankton and water tem-
perature (3) in at the Ostrovka River mouth in 2018

Во второй декаде мая, при температуре воды 2,0–7,9 оС (средняя — 5,5 оС), об-
лик фитопланктона формировали холодноводные виды центрических диатомовых 
водорослей. Высокой частотой встречаемости (90–100 %) отличались Chaetoceros 
concavicornis Mangin, Corethron pennatum (Grunow) Ostenfeld, Sundstroemia setigera 
(Brightwell) Medlin и Thalassiosira nordenskioeldii Cleve. Их развитие определяло первый 
пик биомассы (141,3 мг/м3) (рис. 3). Наибольшие ее показатели (210–218 мг/м3) были 
зарегистрированы в прибрежном слое на мористых станциях (рис. 4). Численность в 
этот период была относительно невысокой (табл. 2) и основной вклад в ее создание 
вносили мелкоклеточные виды: Chaetoceros socialis H.S. Lauder, Heterocapsa rotundata 
(Lochmann) Gert Hansen, T. amphioxeia.

Р и с .  4 . 
Пространствен-
но-временное 
распределение 
биомассы фи-
топланктона на 
прибрежном по-
лигоне в райо-
н е  в п а д е н и я 
р. Островка в 
2018 г. Зеленые 
кружки — по-
верхно стный 
слой, желтые 
— промежуточ-
ный, черные — 
придонный

Fig. 4. Spatial distribution of phytoplankton biomass at the Ostrovka River mouth in 2018. Green 
circles — surface layer, yellow circles — subsurface layer, black circles — bottom layer
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В третьей декаде мая, на 
фоне равномерного прогрева 
воды за счет преобладания ве-
тров южного румба [Шевчен-
ко и др., 2021], наблюдалась 
перестройка фитопланктонного 
комплекса, которая заключалась 
в смене холодноводных видов 
диатомей фитофлагеллятами из 
отделов Chlorophyta, Cryptophyta 
и Dinophyta. Набор доминирую-
щих видов по биомассе слагали 
Alexandrium tamarense (Lebour) 
Balech, Euglena sp., Eutreptia la-
nowii Steuer, Gyrodinium spirale 
(Bergh) Kofoid & Swezy, K. vitiligo, 
Lebouridinium glaucum (Lebour) 
F. Gómez, H. Takayam, D. Moreira 
& P. López-García, Tripos longipes 
(Bailey) Gómez, по численности — 
H. rotundata, Pyramimonas sp., T. 
amphioxeia. В целом отмечалось 
снижение среднеценотического 
объема клеток: в начале мая он 
составлял 2376 мкм3, в конце ме-
сяца — 1013 мкм3. На фоне таких 
изменений происходило снижение 
биомассы фитопланктона (см. 
рис. 3). Численность, напротив, 
увеличилась, составив в среднем 
94,0 тыс. кл./л. Максимум раз-
вития был в придонном слое над 
глубинами 20 м (см. рис. 4).

Набор доминирующих видов 
по численности и по биомассе оста-
вался прежним и в последующий пе-
риод наблюдений. Однако локальная 
смена гидролого-метеорологических 
условий в изучаемом районе при-
вела к формированию второго пика 
биомассы (226,1 мг/м3). В это время 
под действием ветров северо-вос-
точного румба был сформирован 
прибрежный апвеллинг, обога-
тив, по всей видимости, верхний 
перемешиваемый слой воды био-
генными элементами, за счет 
чего количественные показатели 
фитопланктона возросли почти в 
два раза (см. рис. 3). Кроме того, 
оттеснение теплой воды от берега 
[Шевченко и др., 2021] привело к 
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смещению активно развивающихся в прибрежной части T. amphioxeia, K. vitiligo, E. 
lanowii в мористую зону. Это явилось следствием перераспределения биомассы, наи-
большие значения которой были приурочены к поверхности воды над изобатами 10 
и 20 м (см. рис. 4).

В последующие периоды (вторая и третья декады июня) наблюдалось выпадение 
из списка доминантов среднеразмерных видов микроводорослей. В сообществе прева-
лировали мелкоклеточные фитофлагелляты H. rotundata, T. amphioxeia, Tetraselmis sp., 
Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) J.D. Dodge, которые к концу июня достигли бурного 
развития, формируя выраженные пики численности (617,8 тыс. кл./л) и биомассы 
(258 мг/м3). Основное их скопление регистрировалось у уреза воды, где ее температура 
достигала 10,3 оС (рис. 4). 

При дальнейшем повышении температуры верхнего слоя воды (до 12–14 оС в 
июле и 16–20 оС в августе) на фоне радиационного прогрева и юго-западного ветра, 
сгонявшего поверхностную теплую воду в восточную часть залива, наблюдалось сни-
жение вегетации H. rotundata, Tetraselmis sp., P. cordatum. Количественные показатели 
фитопланктона были невысоки (табл. 2). Численность по станциям не превышала 188 
тыс. кл./л, биомасса — 121 мг/м3. Распределение микроводорослей было более-менее 
равномерным (рис. 4). 

В сентябре за счет обильной вегетации тепловодных и космополитных видов 
Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle, Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle, Pseudo-
nitzschia cf. pungens (Grunow) Hasle, Prorocentrum triestinum Schiller, P. micans Ehrenberg, 
Skeletonema cf. marinoi Sarno & Zingone наблюдался подъем биомассы фитопланктона, а 
за счет интенсивного развития у поверхности воды диатомей рода Skeletonema и в при-
донном слое криптофитовой T. amphioxeia — подъем численности (см. рис. 3). Средняя 
численность в это время составляла 284,9 тыс. кл./л, биомасса — 277,2 мг/м3 (табл. 2).

В октябре развитие фитопланктона было еще более активным (рис. 3). Средняя 
численность составляла 1 млн кл./л, биомасса — 324,6 мг/м3 (табл. 2). В сообществе 
главенствовали диатомовые при доминировании видов рода Pseudo-nitzschia (P. cf. 
сalliantha, P. cf. delicatissima, P. pungens). Максимум биомассы был сформирован у 
поверхности воды над глубиной 10 м (см. рис. 4).

Проведенные нами наблюдения показали, что основными структурообразующими 
группами фитопланктона весной и осенью являлись диатомовые водоросли. Известно, 
что формирование пиков диатомей ведет к истощению биогенных элементов в верхнем 
перемешиваемом слое. Из-за дефицита минеральных ресурсов они начинают оседать из 
фотической зоны, и лидирующее положение в сообществе занимают динофлагелляты 
[Житина и др., 2016]. Последние водоросли наряду с криптофитовыми доминировали 
на полигоне в летний период, что согласуется с данными, полученными в целом для зал. 
Анива [Кантаков и др., 2007]. Однако изучения фитопланктона на локальных участках 
мелководного прибрежья зал. Анива показывают другую картину. Так, в районах рек 
Таранай и Аракуль, превосходящих по площади водосбора р. Островка, по численности 
преобладали диатомовые водоросли, редко — жгутиковые [Могильникова и др., 2017]. 
В формировании облика фитоцена важную роль играют силикаты, запасы которых 
определяются главным образом объемом речного стока [Макаревич, Дружкова, 2010; 
Torres et al., 2020], и от концентраций растворенного кремния в воде зависит, будут 
преобладать диатомовые водоросли или доминирование перейдет к какой-либо так-
сономической группе жгутиковых водорослей [Макаревич, Дружкова, 2010]. Поэтому 
мы предполагаем, что незначительное долевое участие диатомей и превалирование 
фитофлагеллят в районе исследований связаны с пониженным стоком р. Островка по 
сравнению с другими прибрежными участками зал. Анива. 

Динамика численности с выраженными пиками летом и осенью соответствует имею-
щимся представлениям о сезонном развитии фитопланктона в целом для зал. Анива [Кан-
таков и др., 2007]. Средние значения численности (305 тыс. кл./л) сопоставимы с таковыми 
для открытых вод зал. Анива. Но, поскольку структуру сообщества продолжительное время 
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определяли мелкоразмерные виды микроводорослей, значения биомассы, полученные 
нами, были сравнительно низкими (169,0 мг/м3 против 417,0 мг/м3 [Кантаков и др., 2007]).

Для района исследований характерна пространственная неоднородность коли-
чественных показателей фитопланктона. Это связано с высокой гидродинамической 
активностью, обусловленной главным образом ветровым воздействием. 

Одной из особенностей исследуемого участка является обильное развитие в 
осенний период потенциально токсичных видов рода Pseudo-nitzschia. Численность 
этих продуцентов домоевой кислоты в октябре при температуре воды 11,2 оС и соле-
ности 33,2 psu достигала 1,9 млн кл./л. Развитие водорослей Pseudo-nitzschia spp. в 
зал. Анива (до 0,6 млн кл./л) наблюдали и ранее [Кантаков и др., 2007; Стоник, Орлова, 
2013; Могильникова и др., 2017]. К тому же был установлен факт накопления домоевой 
кислоты в тканях гребешка M. yessoensis восточного побережья зал. Анива [Могиль-
никова и др., 2017]. Исходя из этого, возникает необходимость проведения регулярных 
наблюдений за потенциально-токсичными видами в планктоне и содержанием токсинов 
в тканях гребешка. 

Выводы
Установлено, что фитопланктон прибрежных вод зал. Анива характеризуется вы-

соким разнообразием видов. Всего обнаружено 297 видов и внутривидовых таксонов 
диатомовых, динофитовых, криптофитовых, зеленых, золотистых, эвгленовых водо-
рослей. Основу видового состава представляют диатомовые и динофитовые водоросли 
бореально-арктического, бореального и тропическо-бореального комплексов с преоб-
ладанием неритических форм. 

Средневегетационная численность в целом сопоставима с таковой для открытой 
части зал. Анива, биомасса ниже почти в три раза. Среднедекадная численность ва-
рьирует от 14,8 до 1024,7 тыс. кл./л, биомасса — от 19,4 до 324,6 мг/м3. В сезонной 
динамике количественных показателей прослеживаются два пика (летний и осенний) 
по численности, пять — по биомассе. 

Характерной особенностью для данного участка являются превалирование мелко-
клеточных фитофлагеллят с конца мая по август и «цветение» потенциально токсичных 
диатомовых рода Pseudo-nitzschia.
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