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Приведены первые данные о содержании растительных пигментов в верхнем слое донных отложе-
ний зал. Анива (Охотское море), расположенного в районе умеренно-муссонного климата. Уста-
новлена положительная зависимость между концентрацией хлорофилла а в осадках и его суммарным
содержанием в толще воды, отражающая доминирующую роль фитопланктона в формировании оса-
дочного комплекса пигментов. Показано, что значительная изменчивость пространственного рас-
пределения пигментов в заливе обусловлена гидролого-гидрохимическими параметрами и свой-
ствами донных отложений. Содержание в осадках хлорофилла а с феопигментами характеризова-
лось величиной олиготрофной категории и в среднем составляло 6.5 ± 0.7 мкг/г сухого осадка или
0.47 ± 0.06 мг/г органического вещества.
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Закономерная связь между содержанием хло-
рофилла а в фитопланктоне и его продуктивно-
стью позволяет использовать основной пигмент
фотосинтетического аппарата микроводорослей
в качестве маркера продуктивности морских и
пресноводных экосистем (Кобленц-Мишке, Ве-
дерников, 1977; Bianchi et al., 1997; Carstensen,
Henriksen, 2009; Sigareva et al., 2013; Мордасова,
2014; Krajewska et al., 2017). Пигменты поступают
в донные отложения (ДО) из водной толщи при
седиментации взвешенных автохтонных и аллох-
тонных органических веществ (ОВ). Содержание
сохранившихся в осадках пигментов связано c
биотическими и абиотическими факторами, вли-
яющими на величину первичной продукции, по-
этому характеристики пигментов используются
для оценки экологического состояния водоемов,
многолетней динамики биомассы и состава фи-
топланктона (Bianchi et al., 2002; Morata, Renaud,
2008; Reuss et al., 2010; Sigareva, Timofeeva, 2011,
2014; Szymczak-Żyła et al., 2011).

Зал. Анива (Охотское море) – один из наиболее
продуктивных районов южного Сахалина. Стро-
ительство в прибрежной зоне завода по сжиже-
нию природного газа и его запуск в 2009 г. создали

риск негативного влияния на ценную рыбопро-
мысловую акваторию. В условиях антропогенно-
го воздействия актуально изучение динамики со-
стояния компонентов экосистемы залива на базе
доступных экспрессных показателей, к которым
относятся характеристики пигментов. В зал. Анива
большая часть исследований, посвященных рас-
тительным пигментам, выполнена на фитопланк-
тоне (Гаврина и др., 2005; Пропп, Гаврина, 2005;
Коренева, Латковская, 2013; Коренева и др., 2014).
Осадочные пигменты, имеющие особое значение
для характеристики продукционных свойств бен-
тали, практически не изучены.

Цель настоящей работы – оценить содержание
растительных пигментов в донных отложениях
зал. Анива и выявить факторы, влияющие на их
распределение. Для достижения поставленной
цели необходимо исследовать пространственное
распределение седиментированных растительных
пигментов в связи с физико-химическими свой-
ствами донных отложений (гранулометрический
состав, влажность, содержание органического ве-
щества) и характеристиками водных масс (глубина,
температура, рН, растворенный кислород).

УДК 556.555.6:581.132.1
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Зал. Анива расположен в южной части о-ва Са-
халин между мысами Крильон (45°54′ N, 142°05′ E)
и Анива (46°01′ N, 142°25′ E). Его площадь состав-
ляет 5809 км2, объем вод – 306.2 км3 (Леонов, Пи-
щальник, 2012), осевая протяженность – от 80 до
110 км, протяженность береговой линии – около
270 км. Средняя глубина залива составляет 63 м;
наименьшие глубины (10–40 м) характерны для
северной части залива, наибольшие (100–110 м) –
для центральной (Лоция, 2003). Рельеф дна мало
изменчив. Климат в районе залива умеренно-
муссонный с активной циклонической деятель-
ностью и с большим количеством осадков (около
800 мм в год). Залив участвует в водообмене между
Японским и Охотским морями. В зависимости от
распространения ветви течения Соя прозрач-
ность воды в заливе может изменяться от 2 м в мае
до 18 м в июле.

Материал собирали с борта научно-исследова-
тельского судна “Дмитрий Песков” в рамках ком-
плексных экспедиций 25–26 мая в 2005 г. и 29 ок-
тября – 1 ноября в 2013 г. на четырех стандартных
океанографических разрезах (рис. 1, табл. 1), ори-
ентированных в широтном направлении (Пи-
щальник, Климов, 1991).

На каждой станции отбирали пробы морской
воды на стандартных глубинах (0, 10, 20, 30, 50, 75 м,
дно), используя батометрическую секцию Rosette;
зондом ICTD № 1356 фирмы “FSI” измеряли тем-
пературу и соленость. Значение рН определяли с
помощью портативного рН-метра-иономера МА130
фирмы “Mettler Toledo”; процент насыщения воды
растворенным кислородом рассчитывали по таб-
лицам Грина–Кэррита после измерения его кон-
центрации методом Винклера (Объемная кон-
центрация…, 2010).

Донные осадки отбирали дночерпателем типа
Ван–Вина (материал – нержавеющая сталь, объ-
ем ковша 30 л, площадь захвата 0.2 м2). После уда-
ления воды пробы верхнего 5-сантиметрового
слоя отложений, усредненные методом квартова-
ния, упаковывали в полиэтиленовые пакеты и
хранили не более месяца при температуре –20°С.
Затем пробы размораживали, гомогенизировали
в течение 1 мин и анализировали в двух повторно-
стях. Навески помещали в пробирки с притертой
пробкой, добавляли 10 мл 90% ацетона, тщатель-
но перемешивали стеклянной палочкой и поме-
щали в холодильник на сутки. Взвесь осаждали на
центрифуге ОПН-ВУХЛ 4.2 при 8 тыс. об./мин в
течение 15 мин. Для полноты экстракции прово-
дили повторное извлечение пигментов, выдержи-

Рис. 1. Карта-схема разрезов и станций отбора проб в зал. Анива Охотского моря.
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вая осадок в течение 1 ч в свежей порции раство-
рителя. Оптическую плотность ацетоновых экс-
трактов (до и после подкисления) измеряли на
спектрофотометре UV-3600 фирмы “Shimadzu”
на длинах волн 665 и 750 нм. Концентрации хло-
рофилла а (Хл + Ф) и феофитина а (Ф) в пробах
вычисляли по формулам Лоренца (Lorenzen,
1967). Содержание пигментов рассчитывали в
микрограммах на 1 г сухого осадка и в миллиграм-
мах на 1 г органического вещества (Сигарева,
2012).

Влажность ДО оценивали по разнице между
массами проб до и после их высушивания при
температуре 105°С. Содержание ОВ определяли
фотометрическим методом (ГОСТ 26213-91,
1991). Перед анализом грунт промывали дистил-
лированной водой, чтобы доля хлоридов не пре-
вышала 0.6%. Гранулометрический состав опре-
деляли ситовым и ареометрическим методами

(ГОСТ 12536-2014, 2015). Тип ДО оценивали, учи-
тывая размеры фракций: от 1 до >10 мм – галеч-
ник и гравий, от 1 до 0.1 мм – пески, от 0.1 до <
0.005 мм – алевриты и пелиты (ГОСТ 25100-2011,
2013).

Трофический статус бентали залива определя-
ли по концентрации Хл + Ф в расчете на 1 г сухого
осадка: <13 мкг/г – олиготрофный; 13–60 – мезо-
трофный; 60–120 – эвтрофный; >120 – гипер-
трофный (Möller, Scharf, 1986). Для статистиче-
ского анализа и интерпретации данных применя-
ли пакеты прикладных программ Excel, Statistica
и формулы (Лакин, 1990; Ефимов, Ковалева,
2008; Statsoft, Inc., 2012).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Абиотические условия в периоды съемок вес-

ной 2005 г. и осенью 2013 г. различались, что по-

Таблица 1. Характеристика станций (1–24) отбора проб донных отложений в зал. Анива

Примечание. Донные отложения: 1 – алевриты и пелиты, 2 – алевриты и пелиты с примесью песка, 3 – илистый песок, 4 –
галечник и гравий с илистым заполнителем, 5 – галечник и гравий; “–” – данные отсутствуют.

Разрез Станция Глубина, м
Содержание растворенного 

кислорода у дна, % насыщения Тип донных отложений

2005 г. 2013 г. 2005 г. 2013 г.

I 1 16 – 98.6 – 2
2 41 – 97.7 – 2
3 35 – 98.1 – 3
4 40 84.4 98.3 2 1
5 24 96.2 99.4 1 1

II 6 16 – 98.2 – 2
7 48 – 96.7 – 2
8 62 – 70.3 – 1
9 71 80.7 73.4 3 1

10 65 – 82.2 – 1
11 33 93.3 97.1 2 2

III 12 60 87.9 94.1 2 1
13 80 – – – –
14 84 84.1 65.9 3 1
15 71 – 76.2 – 3
16 56 – 97.7 – 4
17 28 95.8 96.3 5 3

IV 18 28 92.8 97.0 5 3
19 77 – 79.5 – 1
20 87 – 76.5 – 2
21 97 77.3 71.4 1 1
22 101 – 61.1 – 2
23 97 87.6 – 2 –
24 72 87.9 80.5 3 2
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служило причиной неравномерного временного
распределения растительных пигментов по дну
зал. Анива. Весной 2005 г. в водной толще отмече-
ны более высокие по сравнению с таковыми осе-
нью 2013 г. значения солености и концентрации
кислорода, а также пониженная до отрицатель-
ных значений температура (табл. 2). Содержание
кислорода на поверхности и у дна на глубоковод-
ных станциях практически повсеместно не до-
стигало насыщения (77–96%). Осенью наличие
температурного скачка в слое 6–15 м обеспечило
наибольшую продуктивность микроводорослей в
подповерхностном горизонте (10 м). Это послу-
жило причиной кислородной стратификации –
повышения концентрации растворенного кисло-
рода в поверхностном слое (101–126% насыще-
ния) и ее уменьшения (61–81% насыщения) у дна
на глубоководных станциях 20–24.

Структура грунтового комплекса – один из фак-
торов, влияющих на распределение пигментов ДО.
В зал. Анива тип грунта различался в разные годы
и на разных станциях. По сравнению с осенью
2005 г., весной 2013 г. в глубоководной части во-
доема заметно увеличилась процентная доля тонких
фракций, в мелководной северной прибрежной
части тип грунта не изменился и был представлен
преимущественно песчано-алевритовыми илами.
Весной 2013 г. в южной открытой части (станции
21, 23, 24) и в восточном прибрежье зал. Анива
(станции 11, 12) доминировали алевриты и пелиты с
примесью песка, в центральной части (станции 9
и 14) и в западном прибрежье (станции 17 и 18)
преобладали песок и гравий (табл. 1). Осадки в
центральной (станции 8–10, 14, 15), южной глу-
боководной (станции 19–24) и восточной при-
брежной (станции 11, 12) частях залива были
представлены алевритами и пелитами с примесью

песка, а в западной прибрежной части (станции
16–18) – галечником и гравием с илом.

Концентрации растительных пигментов рас-
пределялись в соответствии с количественными
характеристиками донных отложений. Так, при
росте процентного содержания тонкодисперсных
частиц в структуре ДО наблюдалось увеличение
естественной влажности осадка и концентрации
ОВ (рис. 2а, б). Алевритовым и пелитовым илам с
высокой для залива влажностью и с максимальным
содержанием ОВ соответствовали повышенные
концентрации Хл + Ф и Ф (рис. 2в); пескам и
крупнообломочным грунтам с низкой влажно-
стью и с минимальным содержанием ОВ – пони-
женные концентрации Хл + Ф и Ф. Феопигменты
составляли основную долю (78–87%) общего со-
держания растительных пигментов (табл. 3). Осе-
нью вклад Ф был выше, чем в весенний период,
что соответствует представлениям о более интен-
сивной деградации пигментов по сравнению с их
синтезом в конце вегетационного сезона. Анализ
данных по критерию Стьюдента свидетельствовал о
достоверном различии средних значений Хл + Ф и
Ф в донных осадках залива весной 2005 г. и осе-
нью 2013 г. (уровень значимости р < 0.01).

Концентрации Хл + Ф в ОВ донных отложений,
как и содержание Хл + Ф в расчете на 1 г сухого
осадка, в целом по заливу увеличивались при уве-
личении доли тонкодисперсных частиц в грунтах
(рис. 3). В оба периода наблюдений содержание
мелких гранулометрических фракций в составе
ДО снижалось по направлению от северной при-
брежной части (разрез I) к середине залива (раз-
резы II и III) и несколько увеличивалось в его
южной открытой части (разрез IV) (рис. 4а, б).
Изменчивость концентрации пигментов на раз-
резах в среднем совпадала с пространственной

Таблица 2. Абиотические условия в зал. Анива

Примечание. Здесь и в табл. 3: в числителе – пределы, в знаменателе – среднее с ошибкой.

Показатель
2005 г. 2013 г.

у дна в толще воды у дна в толще воды

Температура, °С

Соленость, ‰

рН

Растворенный кислород, мг/дм3

Растворенный кислород, % насыщения

− −
− ±

1.6 0.8
0.9 0.3

− −
±

1.0 4.3
1.4 0.3

−
±

0.1 9.1
4.9 0.8

−
±

0.1 9.6
7.6 0.2

−
±

32.2 33.0
32.7 0.1

−
±

30.6 32.7
31.9 0.1

−
±

30.3 33.0
31.5 0.2

−
±

30.2 32.9
31.2 0.1

−
±

7.46 7.93
7.63 0.05

−
±

7.33 8.09
7.82 0.03

−
±

7.63 8.14
7.95 0.02

−
±

7.91 8.15
8.08 0.01

−
±

9.28 12.03
10.35 0.25

−
±

9.96 12.47
11.17 0.12

−
±

7.13 9.55
9.05 0.16

−
±

8.90 12.37
9.54 0.05

−
±

77.3 96.2
88.0 1.8

−
±

85.4 113.1
97.6 1.3

−
±

61.1 99.4
91.8 3.8

−
±

79.2 125.8
97.8 0.6
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динамикой гранулометрического состава осадков
(рис. 4в, г, д). Так, содержание Хл + Ф в ДО и в ОВ
на станциях северного и южного разрезов было
выше, чем на станциях центральных разрезов.
Максимальное содержание хлорофилла зареги-
стрировано на станциях северного прибрежного
разреза, что связано с повышенной продуктивностью
фитопланктона в условиях эвтрофикации. Высокие
концентрации пигментов в ДО на станциях юж-
ного разреза также обусловлены повышенной
первичной продукцией, о чем свидетельствует со-
держание хлорофилла в толще воды (42–44 мг/м2).
Фотосинтетическая активность фитопланктона
зависит от его обеспеченности биогенными ве-
ществами вследствие интенсивного водообмена с
открытой частью прол. Лаперуза, от влияния вод
Охотского моря и апвеллинга. Взвешенные орга-
нические вещества, содержащие пигменты, на-

капливаются в толще воды и седиментируются в
виде отложений в глубоководной части залива.

ОБСУЖДЕНИЕ

Изучение закономерностей распределения рас-
тительных пигментов в верхнем слое донных отло-
жений зал. Анива в связи с биотическими и абиоти-
ческими факторами продуктивности показало,
что содержание пигментов в ДО возрастало при
увеличении глубины станции, влажности осадка
и концентрации ОВ (табл. 4). Зависимость между
содержанием осадочных пигментов и продукцией
фитопланктона отражалась в положительной
корреляции между концентрацией хлорофилла а
в донных отложениях и в толще воды под 1 м2; не-
которое уменьшение этой связи в 2013 г. было
обусловлено снижением продуктивности микро-
водорослей осенью. Фитопланктонное проис-

Рис. 2. Содержание гранулометрических фракций (а), органического вещества и влажности (б), растительных пигмен-
тов (в) в донных отложениях зал. Анива на разных станциях. По оси абсцисс – номера станций; по оси ординат: а –
содержание размерных фракций, % сухого осадка; б – влажность (слева – процент воды в сырой массе) и содержание
органического вещества (справа – процент сухого осадка); в – концентрация пигментов, мкг/г сухого осадка. Услов-
ные обозначения: ОВ – органическое вещество, Хл – хлорофилл а, Ф – феофитин а.
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хождение ОВ подтверждалось наличием связи
между содержанием ОВ и глубиной станции (r = 0.58
в 2005 г. и r = 0.67 в 2013 г. при р < 0.05). Корреля-
ция между содержанием пигментов и свойствами
ДО нарушена для станций 4, 5 и 18, располагав-
шихся в зоне влияния речных стоков, где небольшая
глубина (24–40 м) и высокий процент насыщения
придонных слоев кислородом (97–99%) способ-
ствовали быстрому разрушению хлорофилла, ко-
торое усиливалось на мелководье под действием
солнечного света. Максимальное содержание ОВ
(2.0–2.8%) и повышенная влажность осадков
(39.5–51.1%) в этих районах связаны с активным
развитием бентосных водорослей в условиях уве-

личения концентраций биогенных соединений.
Последнее обусловлено воздействием на мелко-
водный район залива природных (речной сток,
нерест лососей) и антропогенных (инфраструктура
крупного морского торгового порта “Корсаков”,
строительство и запуск завода по производству
сжиженного газа) факторов (Леонов, Пищальник,
2012; Коренева, Латковская, 2013).

Связь между содержанием пигментов и гидро-
лого-гидрохимическими параметрами выражена
слабее. Весной 2005 г. повышение температуры от
–1.6 до 4.3°С сопровождалось увеличением со-
держания осадочных пигментов (табл. 5). Осенью

Таблица 3. Характеристика донных отложений в зал. Анива

Примечание. Здесь и в табл. 4, 5: Хл − хлорофилл а, Ф − феофитин а.

Показатель 2005 г. 2013 г.

Влажность, %

Размер частиц d >10–1 мм, %

Размер частиц d = 1–0.1 мм, %

Размер частиц d = 0.1–<0.005 мм, %

Содержание органического вещества, %

Хл + Ф, мкг/г сухого осадка

Хл + Ф, мг/г органического вещества

Ф, % от общего содержания пигментов

−
±

12.0 39.5
20.0 2.9

−
±

7.0 51.5
36.0 2.9

−
±

0.0 85.4
12.9 8.8

−
±

0.0 45.6
2.3 2.1

−
±

0.0 78.1
43.9 6.8

−
±

8.4 71.3
36.8 4.4

−
±

0.0 75.7
43.2 7.5

−
±

28.5 91.7
60.9 4.5

−
±

0.9 2.8
1.4 0.2

−
±

0.2 2.7
1.6 0.2

−
±

1.9 9.0
4.7 0.7

−
±

4.4 19.5
8.2 0.7

−
±

0.21 0.40
0.32 0.02

−
±

0.32 2.2
0.62 0.09

−
±

63.7 93.1
77.6 3.0

−
±

59.9 100.0
86.9 2.1

Таблица 4. Коэффициенты корреляции между концентрацией растительных осадочных пигментов, а также био-
тическими и абиотическими показателями воды и донных отложений в зал. Анива (р < 0.05)

Примечание. “–” – статистически значимые связи отсутствуют.

Показатель
Хл + Ф, мкг/г Ф, мкг/г

2005 г. 2013 г. 2005 г. 2013 г.

Глубина, м +0.58 +0.58 +0.47 +0.63
Температура, °С +0.40 −0.48 +0.40 –
рН – −0.68 – −0.73
Влажность, % +0.95 +0.63 +0.98 +0.76
Содержание органического вещества, % +0.97 +0.68 +0.99 +0.80
Хл + Ф, мг/г органического вещества +0.57 +0.68 +0.45 +0.49

Хл + Ф в толще воды, мг/м2 +0.58 +0.50 – +0.62



БИОЛОГИЯ МОРЯ  том 45  № 5  2019

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ХЛОРОФИЛЛА А В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 305

2013 г. повышение концентраций Хл + Ф и Ф от-
мечено при снижении рН с 8.15 до 7.63 при увели-
чении глубины станции.

Факторный анализ выявил два наиболее зна-
чимых фактора, которые весной 2005 г. определяли

67–71% общей изменчивости изученных пара-
метров (табл. 5). Первый фактор, вклад которого
в суммарную дисперсию составил 38%, наиболее
значимо определял изменчивость продукционных
характеристик (содержание Хл + Ф и Ф) и физи-
ко-химических показателей ДО (влажность, содер-
жание ОВ и тонких гранулометрических фракций).
Интерпретация факторных нагрузок позволила
идентифицировать этот фактор как биотический.
Второй фактор (33% от суммарной дисперсии)
положительно коррелировал с глубиной станции,
но отрицательно – с температурой, рН и раство-
ренным кислородом. Этот фактор, очевидно,
гидролого-гидрохимический.

Осенью 2013 г. доминирующий фактор, на 50%
определявший изменчивость большинства изу-
ченных показателей, был обусловлен особенно-
стями водного режима. Апвеллинг и Восточно-
Сахалинское течение, обогащающие поверхностные
воды залива биогенными веществами в этот пе-
риод (Шевченко, Частиков, 2004; Леонов, Пи-
щальник, 2012), способствуют повышению про-
дуктивности фитопланктона. Вклад второго фактора,
оказавшего влияние на содержание илистых
фракций, составил 17%. Так как процессы седи-
ментогенеза для пелитов и алевритов различают-
ся (пелиты являются материалом более дальнего
разноса, чем алевриты), объединение в одну группу
тонких илистых частиц обусловлено, очевидно,
морфометрическими характеристиками залива
(глубина) и свойственно зонам аккумуляции.

По среднему содержанию хлорофилла c дери-
ватами в ДО (Möller, Scharf, 1986), которое соста-
вило 6.5 ± 0.7 мкг/г сухого осадка (0.47 ± 0.06 мг/г ОВ),

Рис. 3. Содержание растительных пигментов в разно-
типных донных отложениях зал. Анива в разные го-
ды: а – в сухом осадке, мкг/г; б – в органическом ве-
ществе, мг/г.
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Рис. 4. Содержание гранулометрических фракций, % (а, б); хлорофилла а и феофитина а в сухом осадке, мкг/г (в) и в
органическом веществе, мг/г (г) в донных отложениях зал. Анива на стандартных разрезах I–IV в 2005 и 2013 гг. Услов-
ные обозначения: Хл – хлорофилл а, Ф – феофитин а.
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зал. Анива можно считать олиготрофным водоемом.
Аналогичное трофическое состояние этого залива
было определено в летне-осенний период по со-
держанию хлорофилла а в планктоне (Коренева,
Латковская, 2013) согласно классификации про-
дуктивности пресноводных экосистем (Бульон,
1993). Вместе с тем на основе классификаций
продуктивности вод Мирового океана по содер-
жанию поверхностного хлорофилла (Ведерников,
1975; Antoine et al., 1996; Мордасова, 2014), зал.
Анива на разных его участках попадает в града-
цию от эвтрофных до мезотрофных водоемов вес-
ной и от мезотрофных до олиготрофных – летом
и осенью.

Вероятно, главными причинами низкого со-
держания Хл + Ф в донных отложениях зал. Анива
являются специфика гидродинамического режима,
который характеризуется интенсивной циклони-
ческой деятельностью, и структура грунтового
комплекса. Именно они определяют условия рас-
пределения и трансформации пигментов. Особен-
ности связи содержания пигментов с факторами
среды отражают специфические черты морской
экосистемы с глубинами от 16 до 101 м и с высокой
прозрачностью воды (10–15 м), а также с относи-
тельно низкой температурой (от –1.6 до 9.6°С),
характерной соленостью 30.2–33.0‰, величинами
рН в диапазоне 7.33–8.15 и с содержанием раство-
ренного кислорода 61–126% насыщения. Содер-
жание Хл + Ф в донных отложениях зал. Анива
Охотского моря (1.9–19.5 мкг/г) сходно с концен-
трацией осадочных растительных пигментов в
Амурском заливе Японского моря (3.0–19.0 мкг/г)

(Марьяш и др., 2010). Выявленные закономерно-
сти распределения пигментов в донных отложе-
ниях зал. Анива согласуются с таковыми в мор-
ских и пресноводных экосистемах (Ястребова,
1938; Горшкова, 1965; Чербаджи и др., 1980; Сига-
рева, 2012; Sigareva et al., 2013).

Таким образом, получены первые данные о со-
держании растительных пигментов в донных от-
ложениях зал. Анива (Охотское море), располо-
женного в районе умеренно-муссонного климата.
Концентрация осадочных растительных пигментов
невысокая, что свидетельствует об олиготрофном
состоянии бентали и о его сходстве с таковым пе-
лагиали. Количество Хл + Ф варьирует в зависи-
мости от типа донных отложений, их физико-хи-
мических характеристик и суммарного содержания
хлорофилла в толще воды, это отражает превали-
рующее влияние продуктивности фитопланктона
на формирование осадочного комплекса пигментов.
Временная изменчивость содержания пигментов
в донных отложениях залива определяется раз-
ными причинами: весной – гидролого-гидрохи-
мическими характеристиками (глубина, темпера-
тура, рН, растворенный кислород и др.) и свой-
ствами донных отложений (структура грунтового
комплекса, влажность, содержание ОВ); осенью –
особенностями водного режима (апвеллинг, вли-
яние водных масс Охотского моря), которые спо-
собствуют быстрому изменению абиотических усло-
вий, повышающих продуктивность фитопланктона.

Полученные для зал. Анива данные согласуются
с результатами изучения распределения расти-
тельных пигментов в донных отложениях мор-

Таблица 5. Факторные нагрузки для изученных параметров воды и донных отложений зал. Анива (при р < 0.05)

Примечание. Жирным шрифтом выделены значимые нагрузки.

Показатель
2005 г. 2013 г.

фактор 1 фактор 2 фактор 1 фактор 2

Глубина, м −0.07 0.93 0.91 0.13
Температура, °С 0.29 −0.88 −0.71 −0.31
pH −0.21 −0.71 −0.87 −0.01

Растворенный кислород, мг/дм3 −0.46 −0.77 −0.64 −0.50

Сумма Хл + Ф в толще воды, мг/м2 −0.17 0.62 0.20 −0.45
Влажность, % 0.97 −0.22 0.81 −0.25
Содержание органического вещества, % 0.98 −0.20 0.83 −0.14
Хл + Ф, мкг/г сухого осадка 0.97 −0.08 0.92 −0.36
Хл + Ф, мг/г органического вещества 0.44 0.40 −0.20 0.00
Ф, мкг/г сухого осадка 0.98 −0.13 0.95 −0.34
Размер частиц d = > 10–1 мм, % −0.43 −0.68 0.31 −0.46
Размер частиц d = 1–0.1 мм, % −0.09 0.63 0.78 −0.65
Размер частиц d = 0.1– <0.005 мм, % 0.58 0.22 0.89 0.85
Вклад фактора в суммарную дисперсию, % 38 33 50 17
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ских и пресноводных водоемов, отражая экологи-
ческую зональность и единые закономерности
функционирования водных экосистем.
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The Distribution of Chlorophyll a in the Bottom Sediments of Aniva Bay
(Sea of Okhotsk)

T. G. Korenevaa and L. E. Sigarevab

aSakhalin Research Institute of Fisheries and Oceanography, Yuzhno-Sakhalinsk 693023, Russia
bPapanin Institute for Biology of Inland Waters, Russian Academy of Sciences, Borok 152742, Russia

This paper reports the first data on the content of plant pigments in the upper bottom sediment layer of Aniva
Bay (Sea of Okhotsk) located in the temperate-monsoon climatic zone. A positive relationship was found be-
tween the concentration of sedimentary chlorophyll a and its total content in the water column, which reflects
a prevalent role of phytoplankton in the formation of the sedimentary pigment complex. A significant vari-
ability of the pigments’ spatial distribution in the bay is shown to be caused by the hydrological-hydrochem-
ical parameters and characteristics of the bottom sediments. The content of chlorophyll a and phaeopigments
in sediments showed values of the oligotrophic category and averaged 6.5 ± 0.7 μg/g of dry sediment or
0.47 ± 0.06 mg/g of organic matter.

Keywords: plant pigments, bottom sediments, Aniva Bay
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