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ФИТОПЛАНКТОН СЕВЕРО-ВОСТОЧНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ О-ВА САХАЛИН  

В АВГУСТЕ – СЕНТЯБРЕ 2010 г. 
 
В результате исследований фитопланктона у северо-восточного побережья о-ва Сахалин в 

августе – сентябре 2010 г. было обнаружено 103 вида, относящихся к 7 отделам: динофитовые 
(52 вида), диатомовые (39), зеленые (4), сине-зеленые (1), криптомонадовые (3), золотистые (3) и 
евгленовые (1). Численность планктонных микроводорослей изменялась от 0,7 тыс. кл./л до 588 
тыс. кл./л. Наибольшие количественные показатели фитопланктона отмечали в августе на гори-
зонте 25 м, минимальные – в сентябре на горизонте 2 м. В августе основу сообщества формиро-
вали диатомовые водоросли, в сентябре наблюдали массовое развитие динофлагеллят.  

За период исследования в составе фитопланктона было обнаружено 9 потенциально токсич-
ных видов, относящихся к 2 отделам: диатомовые Pseudo-nitzschia delicatissima, P. pungens и ди-
нофитовые: Dinophysis acuminata, D. acuta, D. norvegica, D. rotundata, Prorocentrum minimum, Pro-
toceratium reticulatum и Protoperidinium crassipes. Численность D. acuminatа (1,7 тыс. кл./л) и D. acuta 
(1,4 тыс. кл./л) в сентябре более чем в 3 раза превышала ПДК, установленную для этой группы про-
дуцентов фикотоксинов (500 кл./л). Зарегистрированные случаи массового развития потенциально 
токсичных микроводорослей свидетельствуют о необходимости продолжения мониторинга в дан-
ном районе, который является местом нагула корейско-охотской популяции серого кита. 

Ключевые слова: морской фитопланктон, микроводоросли, численность, потенциально ток-
сичные виды, остров Сахалин, Охотское море. 

 
O.G. Shevchenko, А.А. Роnomareva 

PHYTOPLANKTON ON THE NORTH-EASTERN COAST  
OF THE SAKHALIN ISLAND IN AUGUST – SEPTEMBER 2010 

 
The studies of phytoplankton was carried out on the North-Eastern coast of the Sakhalin Island in 

August – September 2010. During off study was found 103 species, belong to 7 groups: Dinophyta (52 
species), Bacillariophyta (39), Chlorophyta (4), Cyanophyta ( 1) Cryptophyta (3), Chrysophyta (3) and 
Euglenophyta (1). The number of planktonic algae ranged from 0.7 thousand cells/L to 588 thousand 
cells/L. The maximum of phytoplankton number was reported in August on the 25 m layer, the minimum – 
in September on the 2 m layer. Microalgae community was formed the diatoms in August and dinoflagel-
lates in September.  

During the study period in the phytoplankton was found 9 potentially toxic species from 2 groups: 
Bacillariophyta – Pseudo-nitzschia delicatissima, P. pungens; and Dinophyta – Dinophysis acuminata, 
D. acuta, D. norvegica, D. rotundata, Prorocentrum minimum, Protoceratium reticulatum and Proto-
peridinium crassipes. The number of D. acuminata (1,7 thousand cells/L) and D. acuta (1,4 thousand 
cells/L) in September, was more than three times higher than established for this phycotoxins group of 
producers (500 cells/L). Reported cases of potentially toxic algae mass development indicate the need 
for continued monitoring phytoplankton in the study area, which is feeding area the Korean-Okhotsk 
gray whale population. 

Key words: marine phytoplankton, microalgae, number, potentially toxic phytoplankton species, 
Sakhalin Island, Sea of Okhotsk. 
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Шельф северо-восточного побережья Сахалина является одним из наиболее высоко-
продуктивных районов Мирового океана. Биогенные и органические вещества в летний 
период поступают с амурскими водами, во время паводков из зал. Пильтун и Чайво, а так-
же с апвеллингом из открытых районов Охотского моря [1]. Эти факторы обуславливают 
высокий уровень количественного развития фитопланктона, а смешение вод различного 
происхождения определяют значительное видовое разнообразие фитопланктона этого рай-
она. Интенсивные океанографические и гидробиологические исследования охотоморского 
побережья о-ва Сахалин были начаты в конце ХХ в. в связи с разработкой месторождений 
нефти и газа. Одновременно область северо-восточного шельфа острова является основ-
ным районом летне-осеннего нагула серых китов [2].  

Исследования фитопланктона Охотского моря проводятся с 20-х гг. прошлого века [3-5]. 
К настоящему времени хорошо изучен видовой состав планктонных микроводорослей [6-9]. 
В начале 2000-х гг. опубликован ряд работ, посвященных видовому составу, сезонной и 
межгодовой изменчивости фитопланктона охотоморских вод, прилегающих к о-ву Сахалин 
[9-13]. В результате этих исследований было обнаружено 306 видов и внутривидовых таксо-
нов микроводорослей из 8 отделов. Флора исследуемого района была дополнена 59 видами 
и внутривидовыми таксонами, новыми для Охотского моря [9, 13]. Приведены количествен-
ные характеристики и распределение микроводорослей у берегов Сахалина. Помимо планк-
тонной была исследована бентосная жизненная стадия микроводорослей, впервые были ис-
следованы поверхностные морские осадки, описано 32 типа покоящихся цист динофлагел-
лят. Также в прибрежных водах о-ва Сахалин было зарегистрировано 22 вида потенциально 
токсичных водорослей, исследованы их распределение и количественные характеристики. 

Работа является продолжением исследований фитопланктона прибрежных вод о-ва Са-
халин. Цель настоящей статьи – определение видового состава и численности фитопланк-
тона у северо-восточного побережья о-ва Сахалин, исследование состава и количественно-
го развития микроводорослей, токсичных для морских млекопитающих и человека. 

 

Материал и методы 
Материалом для работы послужили 105 проб фитопланктона, собранных с августа по 

сентябрь 2010 г. в экспедиции Института биологии моря им. А. В. Жирмунского ДВО РАН 
на НИС «Академик Лаврентьев».  

Сбор материала производили на станциях, расположенных у северо-восточного побе-
режья о-ва Сахалин, Охотское море (рис. 1). 

Материал отбирали 4-литровым батометром Нискина с поверхности воды и на разных 
горизонтах до глубины 55 м. Один литр пробы фиксировали раствором Утермеля и кон-
центрировали методом осаждения [14].  

Для подсчета клеток фитопланктона использовали камеру Sedgewick-Rafter объемом  
1 мл. Идентификацию проводили с помощью светового микроскопа Olympus BX 41. В ис-
следованиях микроводорослей с помощью микроскопа применяли традиционную методи-
ку. К группе «мелкие жгутиковые водоросли» относили неидентифицированные пигмен-
тированные клетки, чаще флагелляты, размером менее 10 мкм. Доминирующими считали 
виды, численность которых составляла не менее 20 % от суммарной численности фито-
планктона [15]. 

 

Результаты и обсуждение 
Видовое разнообразие. В районе исследования обнаружено 103 вида и внутривидовых 

таксонов микроводорослей, относящихся к 7 отделам (табл. 1). По числу видов доминиро-
вали динофлагелляты и диатомовые водоросли. Динофитовые водоросли (Dinophyta) пред-
ставлены 52 видами (50 % от общего числа видов), среди которых наиболее разнообраз-
ными были роды Protoperidinium (15 видов) и Dinophysis (7 видов). Диатомовые водоросли 
(Bacillariophyta) были представлены 39 видами и внутривидовыми таксонами, что состав-
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ляло 38 % от общего числа видов. Остальные отделы были представлены менее значитель-
но и в сумме составляли 10 % от общего числа видов: зеленые (Chlorophyta) – 4 вида, сине-
зеленые (Cyanophyta) – 1, криптомонадовые (Cryptophyta) – 3, золотистые (Chrysophyta) – 3 
и евгленовые (Euglenophyta) – 1 вид. 

По литературным данным, у северо-восточного побережья о-ва Сахалин с июня по ок-
тябрь 2001-2003 гг. отмечено 197 таксонов планктонных микроводорослей [13]. Нами в 
августе – сентябре 2010 г. на этой акватории было зарегистрировано меньшее число видов 
и внутривидовых таксонов – 103, что можно объяснить узким периодом наблюдений. 

В августе – сентябре 2010 г. на акватории исследования по численности доминировали 
14 видов микроводорослей из 5 отделов и мелкие жгутиковые водоросли (табл. 2, 3).  

Комплекс доминирующих видов и степень их доминирования менялись в течение пе-
риода наблюдений. В августе на всей исследованной акватории преобладали диатомовые 
водоросли, их доля составляла 21-99 % от общей численности фитопланктона (табл. 2). В 
этот период достигали значительного развития Guinardia delicatula, Thalassionema 
frauenfeldii, T. nitzschioides, Thalassiosira sp. В сентябре в сообществе развивались в массе 
микроводоросли из 5 отделов и мелкие жгутиковые водоросли (табл. 3). На долю видов-
доминантов диатомовых водорослей приходилось 23-98 % от общей численности фито-
планктона. В планктоне преобладали виды, характерные для августа, а также Licmophora 
abbreviata и Melosira sp. Комплекс видов-доминант динофитовых микроводорослей вклю-
чал в себя Ceratium tripos, Oblea rotundata, Prorocentrum minimum и виды рода Protoperid-
inium, доля которых составляла 21-87 % от суммарной численности планктона.  

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема расположения станций отбора проб; распределение численности  
фитопланктона (столбики) в приповерхностном горизонте у северо-восточного побережья  

о-ва Сахалин в августе – сентябре 2010 г. 
Fig. 1. Map of the study area showing the sampling stations and phytoplankton density at the stations  

(column) in surface layer on the North-Eastern coast of the Sakhalin Island in August – September 2010 
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Таблица 1 
Таксономический состав фитопланктона у северо-восточного побережья  

о-ва Сахалин в августе – сентябре 2010 г. 
Table 1 

Species found on the North-Eastern coast of the Sakhalin Island  
in August – September 2010 

 
Отделы микроводорослей Количество таксонов 

Cyanophyta 1 
Chrysophyta 3 

Bacillariophyta 39 
Cryptophyta 3 
Dinophyta 52 

Euglenophyta 1 
Chlorophyta 4 
Всего видов 103 

 
Таблица 2 

Виды фитопланктона, доминирующие по численности (%) на различных горизонтах 
на станциях у северо-восточного побережья о-ва Сахалин в августе 2010 г. 

Table 2 
Dominant phytoplankton species (%) in the different layers on the sampling stations  

on the North-Eastern coast of the Sakhalin Island in August 2010 
 

     Станции       Таксон 
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 

Bacillariophyta Диатомовые водоросли 
Guinardia 
delicatula 

67-80 95 89-98 80-94 58-99 37-98 61-94 73-92 98 42-73 53-98 41-89

Thalassionema 
frauenfeldii 

      26-39   45             

Thalassionema 
nitzschioides 

26     21-36               35 

Thalassiosira sp.        45 51-58 73     35       
Cyanophyta Сине-зеленые водоросли 

Anabaena sp.          39   
 

Таблица 3 
Виды фитопланктона, доминирующие по численности (%) на различных горизонтах 

на станциях у северо-восточного побережья о-ва Сахалин в сентябре 2010 г. 
Table 3 

Dominant phytoplankton species (%) in the different layers on the sampling stations  
on the North-Eastern coast of the Sakhalin Island in September 2010 

 
     Cтанции         Таксон 

13 14 18 19 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 32R 34 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Bacillariophyta Диатомовые водоросли 
Guinardia 
delicatula 

61-
93 

75-
90 

74 79 29 80-
98 

  58     59 23     

Licmophora 
abbreviata 

             65      
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Окончание табл. 3 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Melosira sp.                 40   
Thalas-
sionema 
frauenfeldii 

        25    28-
57 

      

Thalas-
sionema 
nitzschioides 

        31   32-
83 

42-
68 

  64-
70 

 42  

Thalas-
siosira sp.  

      26 23            

Dinophyta Динофитовые водоросли 
Ceratium 
tripos 

          20  32-
80 

      

Oblea ro-
tundata 

    23  21    51      25   

Prorocen-
trum mini-
mum 

          53 37  30 52-
65 

48-
50 

30 21-
59 

85-
87 

Protoperid-
inium pellu-
cidum 

       22  24          

Protoperid-
inium pyri-
forme 

            33       

Chrysophyta Золотистые водоросли 
Dictyocha 
speculum 

   29                

Cyanophyta Сине-зеленые водоросли 
Anabaena 
sp. 

         43-
45

        58 

Cryptophyta Криптофитовые водоросли 
Plagioselmis 
prolonga 

   56              25  

Мелкие 
жгутиковые 
водоросли 

           20      27  

 
Преобладание диатомовых водорослей в фитопланктоне прибрежных районов и в от-

крытой части Охотского моря показано в ряде исследований [6-8]. Значительное видовое 
разнообразие и обилие динофлагеллят в летний период также характерно для прибрежных 
акваторий Южного Сахалина [11]. Изменение комплекса доминирующих видов в августе – 
сентябре 2010 г. обусловлено сезонной изменчивостью и сменой летних видов видами 
осеннего комплекса. Также известно, что фитопланктон у северо-восточного побережья о-
ва Сахалин в одно и то же время может находиться в разных фазах развития и даже на 
смежных участках состав видов-доминантов может быть различным [16, 17].   

Динамика численности фитопланктона. Количественное развитие фитопланктона 
за период исследования характеризовалось значительной пространственно-временной 
неоднородностью. Численность планктонных микроводорослей варьировала в пределах  
0,7 – 588 тыс. кл./л. 

Анализ пространственного распределения фитопланктона в приповерхностном гори-
зонте показал, что по мере удаления от берега в направлении открытых морских вод чис-
ленность микроводорослей уменьшалась (см. рис. 1). Так, в августе максимум численно-
сти (334,1 тыс. кл./л) был зарегистрирован на ст. 1, расположенной напротив зал. Пиль-
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тун, пик был обусловлен массовым развитием мелкоклеточной диатомеи Guinardia delica-
tula (95 % от общей численности фитопланктона) (см. рис. 1). Минимальные количествен-
ные показатели фитопланктона в августе отмечали на ст. 12, наиболее удаленной от берега 
(2,6 тыс. кл./л). Основу сообщества по численности формировала G. delicatula (41 % от 
общей численности фитопланктона). В сентябре количественные характеристики фито-
планктона у поверхности были ниже, чем в августе. Так, наибольшей численности 
(145,0 тыс. кл./л) фитопланктон достигал на ст. 13, расположенной напротив зал. Пильтун 
(см. рис. 1). Пик был обусловлен развитием G. delicatula (73 %). Наименьшие значения 
численности наблюдали на ст. 32R. Минимум численности (4,1 тыс. кл./л) был обусловлен 
развитием Prorocentrum minimum (59 %) и мелких жгутиковых водорослей (23 %). 

Вертикальное распределение количественных параметров фитопланктона на станциях 
было неравномерным. В августе наибольшие значения численности фитопланктона отме-
чали на промежуточных горизонтах или в придонном слое, за исключением станций 4 и 7, 
где отмечено преобладание микроводорослей в поверхностном горизонте (рис. 2). Макси-
мальную численность (587,9 тыс. кл./л) микроводорослей за весь период исследования от-
мечали на ст. 5 на горизонте 25 м. Основу сообщества на этом горизонте формировала 
Thalassiosira sp. (см. табл. 2), на других горизонтах на ст. 5 наблюдали развитие преиму-
щественно G. delicatula. В целом по столбу воды на акватории исследования по численно-
сти преобладала G. delicatula. Вероятно, такое вертикальное распределение микроводорос-
лей наблюдалось из-за стратификации водной толщи и существования градиентов на гори-
зонтах 2 и 15 м. 

 

 
 
Рис. 2. Распределение численности (N) микроводорослей по станциям на разных горизонтах  

в августе 2010 г. в районе исследования 
Fig. 2. Number of microalgae (N) in different layers on the sampling stations in August 2010  

on the study area 
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В сентябре наблюдали пеструю картину вертикального распределения количествен-
ных параметров фитопланктона (рис. 3). Так, по распределению численности клеток фито-
планктона массовое развитие микроводорослей на трети станций (13, 14, 23, 25, 27, 31) от-
мечали у поверхности. На остальных станциях наибольшую численность фитопланктона 
наблюдали на горизонте 2 м или у дна. В целом основу численности фитопланктона у по-
верхности составляли G. delicatula и Prorocentrum  minimum, на других горизонтах количе-
ственные характеристики фитопланктона были обусловлены вегетацией крупных диноф-
лагеллят родов Ceratium, Dinophysis, Gyrodinium и Protoperidinium. 

 

 
 
Рис. 3. Распределение численности (N) микроводорослей по станциям на разных горизонтах  

в сентябре 2010 г. в районе исследования 
Fig. 3. Number of microalgae (N) in different layers on the sampling stations in September 2010  

on the study area 
 
Потенциально токсичные микроводоросли. За период исследования в составе фито-

планктона обнаружено 9 потенциально токсичных видов, относящихся к 2 отделам: диа-
томовые водоросли и динофлагелляты (табл. 4). Диатомовые водоросли: Pseudo-nitzschia 
delicatissima, P. pungens, динофитовые:  Dinophysis acuminata, D. acuta, D. norvegica, D. ro-
tundata, Prorocentrum minimum, Protoceratium reticulatum и Protoperidinium crassipes. Ис-
следования показали, что виды рода Dinophysis были наиболее широко распространены на 
акватории. Отмечено массовое развитие потенциально токсичного вида динофлагеллят – 
Prorocentrum minimum.  

Исследования токсичных микроводорослей в дальневосточных морях России начались 
с конца 80-х гг. ХХ в. [18, 19]. В настоящее время на акватории дальневосточных морей 
обнаружено 27 видов микроводорослей, способных продуцировать токсины [20]. Токсины, 
вырабатываемые микроводорослями, могут передаваться по пищевым цепям, вызывать 
отравления людей и массовую гибель морских животных. 
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В районе исследования обнаружено два потенциально токсичных вида рода Pseudo-
nitzschia: P. delicatissima и P. pungens (табл. 4). Виды рода Pseudo-nitzschia являются про-
дуцентами нейротоксичной домоевой кислоты, которая служит причиной амнезических 
отравлений моллюсками – ASP – Amnesic Shellfish Poisoning [21]. В районе исследования 
P. delicatissima и P. pungens были встречены только в августе, их суммарная численность 
составляла 6,3 тыс. кл./л и не превышала уровня предельно допустимых концентраций 
(500 тыс. кл./л), при которых в странах ЕС вводят ограничения на вылов моллюсков в ма-
рикультурных хозяйствах. Согласно опубликованным данным, в 2001–2003 гг. у северо-
восточного побережья о-ва Сахалин были зарегистрированы P. delicatissima (1,6 тыс кл./л) 
и P. pungens (232,8 тыс. кл./л) [13], их численность превышала количественные параметры, 
полученные для этих видов в нашем исследовании. 

 
Таблица 4  

Максимальная численность (тыс. кл./л) потенциально токсичных  
микроводорослей в районе исследования в августе – сентябре 2010 г. 

Table 4 
Maximum of potentially toxic species number (thousand cells/L)  

on the study area in August – September 2010 
 

Численность, тыс. кл./л Группа Таксон Тип  
отравления Август Сентябрь 

Pseudo-nitzschia delicatissima ASP 3,2 - Диатомовые 
P. pungens  ASP 3,1 - 
Dinophysis acuminata DSP 1,0 1,7 
D. acuta DSP 0,5 1,4 
D. norvegica DSP 0,1 0,4 
D. rotundata DSP 0,1 0,4 
Prorocentrum minimum NSP - 50,4 
Protoceratium reticulatum DSP - 0,1 

Динофлагелляты 

Protoperidinium crassipes AZP 0,1 0,8 
 
Динофлагелляты, способные продуцировать токсины, были самой разнообразной по 

числу видов группой микроводорослей. Виды рода известны как возбудители диаретиче-
ского отравления моллюсками – DSP – Diarrhetic Shellfish Poisoning [22]. Причиной этого 
отравления является окадаевая кислота, динофизис- и пектенотоксины. В период исследо-
вания было зафиксировано массовое развитие D. acuminata (1,0-1,7 тыс. кл./л) и D. acuta 
(0,5-1,4 тыс. кл./л), их численность превышала предельно допустимую концентрацию, ус-
тановленную для этой группы фикотоксинов (0,2-0,5 тыс. кл./л). Численность остальных 
Dinophysis – D. norvegica (0,1-0,38 тыс. кл./л) и D. rotundata (0,1-0,38 тыс. кл./л) была ниже 
уровня ПДК. Присутствие в летнем планктоне Dinophysis у северо-восточного побережья 
о-ва Сахалин подтверждается литературными данными [13]. В проведенном нами исследо-
вании численность видов была схожей или выше, отмечено большее видовое разнообразие 
Dinophysis, так, D. norvegica отмечен для этой акватории впервые.  

За период исследования Prorocentrum minutum был наиболее многочисленным. С мас-
совым развитием этого вида связывают нейротоксические отравления моллюсками, заре-
гистрированные в странах АТР. Вид является потенциально токсичным и широко распро-
странен в дальневосточных морях России. В период наших исследований численность  
P. minutum достигала 50,4 тыс. кл./л и составляла 87 % от общей численности фитопланк-
тона. В 2001-2003 гг. численность P. minimum у северо-восточного побережья о-ва Саха-
лин составляла 3,2 тыс. кл./л [13].   
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Потенциально токсичный вид Protoceratium reticulatum широко известен как проду-
цент йезотоксинов. Механизм физиологического действия йезотоксинов пока не ясен; они 
не вызывают диареи, возможно отнесение этих соединений к DSP-токсинам ошибочно [23]. 
В нашем исследовании численность вида не превышала 0,1 тыс. кл./л, по литературным 
сведениям, на этой акватории вид может достигать 0,9 тыс. кл./л [13].  

Потенциально токсичный вид Protoperidinium crassipes известен как продуцент ток-
сичных азаспирокислот (AZAs), и с развитием этого вида связывают случаи азаспирокис-
лотного отравления моллюсками в Западной Европе (AZP – Azaspiracid Shellfish Poisoning). 
P. crassipes в районе исследования встречался на протяжении всего периода наблюдений, в 
сентябре был зарегистрирован при максимальной численности 0,8 тыс. кл./л.  

Продолжение исследований фитопланктона прибрежных вод северо-восточного побе-
режья о-ва Сахалин показало увеличение численности потенциально токсичных видов 
Dinophysis и P. minimum по сравнению с началом 2000-х гг. Массовое развитие на аквато-
рии исследованного района, который является местом нагула корейско-охотской популя-
ции серого кита, опасных для морских млекопитающих микроводорослей свидетельствует 
о необходимости дальнейшего мониторинга фитопланктона и установления регулярного 
контроля над составом и обилием потенциально опасных организмов.  
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