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В работе приведены результаты исследования изменения численности и биомассы 

потенциально-токсичных таксонов цианобактерий в открытой и прибрежной частях 

Куршского залива с января по декабрь 2020 г. Показано, что динамика развития токсичных 

цианобактерий зависит от совокупности факторов окружающей среды, главным образом, 

от температуры воды, а также от экологических особенностей отдельных представителей 

микроводорослей. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Куршский залив – прибрежная лагуна Балтийского моря. Он отделен от моря узкой 

песчаной пересыпью, на которой расположен национальный парк «Куршская коса». Залив 

имеет высокую рекреационную значимость для Калининградского региона, а также важное 

рыбохозяйственное значение и в современный период оценивается как 

высокопродуктивный водоем [7, 11]. Ежегодно в Куршском заливе регистрируют 

«цветение» воды цианобактериями [1, 2, 5, 6, 9, 12, 15]. Этому способствуют 

гидрологические особенности водоема и повышенная антропогенная нагрузка на его 

экосистему [1]. «Цветение» воды потенциально-токсичными (ПТ) видами цианобактерий 

может оказывать отрицательное воздействие на состоянии всего водоема, особенно в его 

прибрежной зоне, где регистрируют гибель гидробионтов и локальные заморы рыб [6, 8, 

14, 16, 17, 21]. 

К потенциально-токсичным таксонам, распространённым в Куршском заливе, 

относятся представители цианобактерий родов Dolichospermum (Anabaena) и Microcystis, а 

также вид Planktothrix agardhii [21]. Данные таксоны имеют ген, кодирующий синтез 

микроцистина [2,3,4,21]. Микроцистины – циклические пептиды, относящиеся к 
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гепатотоксинам, растворимы в воде и способны проникать через липидные мембраны 

живых организмов. Микроцистины попадают в воду в период массового развития 

токсикогенных цианобактерий в результате лизиса их клеток. В период токсичных 

«цветений» негативное воздействие цианотоксинов оказывает влияние на всех обитателей 

водоема, вызывая их угнетение, отравление и даже гибель при высоких концентрациях 

токсина [4, 6, 13, 16, 21]. Накапливаясь в водной среде и тканях рыб и других гидробионтов, 

токсины цианобактерий могут быть опасными для человека [4, 17]. 

Многолетний ежемесячный мониторинг состояния фитопланктона Куршского 

залива позволяет оценить масштабы и интенсивность «цветения» воды, межгодовую 

изменчивость доли потенциально-токсичных цианобактерий в водоеме. Несмотря на 

изученность фитопланктона Куршского залива, одновременные исследования 

фитопланктона и потенциально-токсичных таксонов цианобактерий мелководной 

прибрежной зоны и открытой части залива ранее не были описаны. 

Целью данного исследования было изучение особенностей сезонной изменчивости 

фитопланктона, включая потенциально-токсичные таксоны цианобактерий, в открытой и 

прибрежной частях Куршского залива в 2020 г. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В основу работы положена обработка и анализ 32 проб фитопланктона Куршского 

залива, отобранных ежемесячно (с января по декабрь) в 2020 году на двух станциях в районе 

научно-экспериментальной базы (НЭБ) «АтлантНИРО» (пос. Лесное). Станция               № 

1 расположена на удалении от берега в открытой части залива в районе свала глубин 

(глубина – 3 м). Станция № 2 расположена в прибрежной мелководной зоне (глубина –        

0,5 м) в зарослях макрофитов (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 - Станции изучения фитопланктона в Куршском заливе в 2020 году 

Отбор проб на станциях № 1 и № 2 осуществляли с поверхности воды. Пробы 

объемом 500 мл фиксировали раствором Кузьмина. Сгущение проб выполняли методом 

отстаивания. Обработка проб осуществлялась при помощи камеры «Нажотта» объемом 0,01 

мл. Численность и биомассу фитопланктона оценивали стандартным методом, 

включающим в себя: расчет количества клеток и организмов в 1 л воды, определение 

объема клетки при помощи метода геометрического подобия и вычисление 

индивидуальной биомассы каждой таксономической единицы фитопланктона с 

последующим суммированием [10]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В 2020 г. всего было выявлено 68 таксонов цианобактерий, среди которых 11 – 

потенциально-токсичных: Anabaena aequalis O. Borge 1906, Anabaena cylindrica 

Lemmermann 1896, Dolichospermum mendotae (W. Trelease) Wacklin, L. Hoffmann & Komárek 

2009, Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing 1846, Microcystis flosaquae (Wittrock) Kirchner 

1898, Microcystis ichthyoblabe (G. Kunze) Kützing 1843, Microcystis novacekii (Komárek) 

Compère 1974, Microcystis smithii Komárek & Anagnostidis 1995, Microcystis viridis (A. Braun) 

Lemmermann 1903, Microcystis wesenbergii (Komárek) Komárek ex Komárek 2006 и 

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek 1988. Выявленные таксоны 

характерны для Куршского залива и отмечались ранее в разные месяцы вегетационного 

периода [2, 5, 8, 9]. 

Цианобактерии являются одной из доминирующих групп в сезонной динамике 

фитопланктона Куршского залива. В 2020 г. сезонная динамика биомассы фитопланктона 

характеризовалась одновершинным максимумом развития в августе. Суммарная биомасса 

фитопланктона в январе-ноябре на станции № 1 изменялась от 8,3 до 31,8 г/м3 и в среднем 

за вегетационный сезон составила 14,11 г/м3. Биомасса фитопланктона в январе-декабре на 

станции № 2 изменялась от 4,9 до 17,5 г/м3 и в среднем за вегетационный период составила 

9,78 г/м3. В 2020 г. на исследуемых станциях доля цианобактерий в среднем за год 

составляла 33 % от суммарной биомассы фитопланктона. Доля потенциально-токсичных 

таксонов Planktothrix agardhii, Anabaena sp. и Microcystis sp. составляла 54 % от 

среднегодовой биомассы цианобактерий (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 - Доля ПТ таксонов в суммарной биомассе цианобактерий Куршского залива 

В составе сообществ как на станции № 1, так и на станции № 2 среди цианобактерий 

наибольшим уровнем количественного развития характеризовался вид Planktothrix 

agardhii. Доля этого вида составляла 63 %, от суммарной биомассы ПТ цианобактерий. Его 

биомасса в течение года варьировала от 0,05 до 4,9 г/м3 и в среднем за сезон составила 1,5 

г/м3.  Ранее в Куршском заливе отмечалось массовое развитие и «цветение» воды 

преимущественно цианобактерией Aphanizomenon flosaquae. Planktothrix agardhii 

регистрировался в фитопланктоне в основном в конце вегетационного периода в сентябре-

октябре [1, 5, 8, 9, 12]. В 2020 г. биомасса Aphanizomenon flosaquae была низкой, 

варьировала в течение года от 0,03 до 0,7 г/м3 и в среднем за вегетационный сезон составила 

0,19 г/м3. Выявленные в 2020 г. особенности свидетельствуют о структурных перестройках 
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доминирующего комплекса видов фитопланктона, причины которых необходимо 

исследовать дополнительно. 

Сезонная динамика ПТ таксонов цианобактерий на станции № 1 в январе-мае 

характеризовалась невысокими значениями: 0,4–2,3 г/м3. От мая к августу происходил 

постепенный рост биомассы до 7,7 г/м3. К ноябрю биомасса снижалась до 1,9 г/м3 (рисунок 

3). 

 

 

 

Рисунок 3 - Сезонная динамика потенциально-токсичных таксонов цианобактерий                       

и температуры воды на станции № 1 

Сезонная динамика ПТ таксонов цианобактерий на станции № 2 в январе-июле 

характеризовалась невысокими значениями: 0,2–2,8 г/м3. От июля к августу происходил 

рост биомассы до 8,1 г/м3. От сентября к декабрю биомасса постепенно снижалась от 2,7 до 

0,6 г/м3 (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 - Сезонная динамика потенциально-токсичных таксонов цианобактерий и 

температуры воды на станции № 2 

Возможно, что одним из факторов, вызывающих массовое развитие цианобактерий 

в Куршском заливе, был рост температуры воды до оптимальных значений, необходимых 

для массового развития потенциально-токсичных видов фитопланктона. Для Planktothrix 



5 
 

agardhii оптимальной температурой для роста считается диапазон от 12 до 19 °C, для 

представителей рода Microcystis – от 15 до 22 °С, для представителей рода Anabaena – от 20 

до 26 °С [5, 8, 12]. С мая по август среднее значение температуры воды в Куршском заливе 

было благоприятным для роста представителей этих таксонов [18]. Таким образом, 

динамика биомассы ПТ таксонов на станциях № 1 и № 2 была сходной. «Отставание» в 

росте биомассы и более низкие ее значения с января по июнь на станции № 2, по-видимому, 

связаны с ингибирующем влиянием макрофитов на фитопланктон в мелководной 

прибрежной зоне залива [14]. 

Согласно рекомендациям Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) по 

рекреационному использованию водоемов численность клеток потенциально-токсичных 

цианобактерий в водоеме не должна превышать 20 млн. кл./л [19]. В 2020 г. в августе на 

двух станциях этот показатель значительно превышал установленный норматив: в 6 раз на 

станции № 1 и в 4,5 раза – на станции № 2. На станции № 1 численность клеток 

потенциально-токсичных водорослей соответствовала нормативным показателям ВОЗ 

лишь в марте и в январе (рисунок 5). 

 

 

Рисунок 5 - Динамика численности клеток ПТ цианобактерий и уровень численности ПТ 

таксонов цианобактерий (согласно нормативу ВОЗ) на станции № 1 

На станции № 2 качество воды отвечало стандартам уровня количества 

цианобактериальных клеток ВОЗ в январе, феврале, мае, июне, ноябре и декабре                    

(рисунок 6). 
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Рисунок 6 - Динамика численности клеток ПТ цианобактерий и уровень численности ПТ 

таксонов цианобактерий (согласно нормативу ВОЗ) на станции № 2 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В 2020 году с января по декабрь было выявлено 68 таксонов цианобактерий, из 

которых 11 потенциально-токсичных: Anabaena aequalis, Anabaena cylindrica, 

Dolichospermum mendotae, Microcystis aeruginosa, Microcystis flosaquae, Microcystis 

ichthyoblabe, Microcystis novacekii, Microcystis smithii, Microcystis viridis, Microcystis 

wesenbergii и Planktothrix agardhii. Наибольшую долю в биомассе потенциально-токсичных 

цианобактерий имел вид Planktothrix agardhii, который в 2020 г. в течение вегетационного 

сезона имел более высокие показатели биомассы, чем обычный для Куршского залива вид 

– возбудитель «цветения» воды Aphanizomenon flosaquae, отмечавшийся в водоеме на 

протяжении многих лет, но не являющийся ПТ. Полученные результаты свидетельствуют 

о структурных перестройках доминирующего комплекса видов фитопланктона Куршского 

залива в 2020 г. 

Сезонная динамика биомассы потенциально-токсичных цианобактерий на станциях 

характеризовалась одновершинным максимумом в августе. На более глубоководной 

станции № 1 отмечали постепенное увеличение биомассы потенциально-токсичных 

таксонов от мая к августу одновременно с ростом температуры воды. На мелководной 

станции № 2 от июня к августу наблюдали резкое увеличение биомассы ПТ таксонов 

цианобактерий. Повышенная биомасса цианобактерий на этой станции формировалась в 

результате сезонного увеличения температуры воды, наличия барьера из макрофитной 

растительности, который позволял удерживать скапливающуюся в результате ветрового 

нагона биомассу цианобактерий в прибрежной зоне. 

Согласно рекомендациям ВОЗ численность клеток потенциально-токсичных 

таксонов на исследуемых станциях не превышала нормативный показатель для 

возможности рекреационного использования воды залива на глубоководной станции № 1 

только в марте и январе, тогда как на станции № 2 - в январе, феврале, мае, июне, ноябре и 

декабре. Более низкая биомасса на станции № 2 могла быть связана с ингибирующим 

влиянием макрофитной растительности на развитие ПТ цианобактерий. Превышение 

норматива ВОЗ на станции № 1 свидетельствует об увеличения риска использования воды 

из залива в период массового развития ПТ таксонов цианобактерий практически во все 

месяцы вегетационного периода в рекреационных и хозяйственно-бытовых целях без 

применения специальных методов очистки. 
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The results of a study of changes in the abundance and biomass of potentially toxic taxa of 

Cyanobacteria in the open and coastal parts of the Curonian Lagoon from January to December 

2020 are presents in the paper. It is shown that the dynamics of the development of toxic 

Cyanobacteria depended on a combination of environmental factors, mainly on water temperature, 

and also on the ecological characteristics of microalgae. 
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