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Планктонные фораминиферы  
из поверхностных осадков Охотского моря

Исследованы качественный и количественный составы планктонных фораминифер, а также степень 
растворения раковин в 65 пробах поверхностных осадков (0–5 см), отобранных в 42-м рейсе НИС «Академик 
Лаврентьев» в Охотском море вдоль меридионального профиля (149˚50′ в.д.). Идентифицированы 7 видов и 

РОМАНОВА Александра Владимировна – младший научный сотрудник (Дальневосточный геологический ин-
ститут ДВО РАН, Владивосток). E-mail: sandra_ru@bk.ru

Исследование осуществлено при финансовой поддержке гранта ДВО РАН 14-III-B-08-186.

Научная смена



86

разновидностей фораминифер: Neogloboquadrina pachyderma sin., N. pachyderma dex., Globigerina bulloides,  
G. quinqueloba, Globigerinita glutinata, G. uvula и Globorotalia scitula. В танатоценозах по всему изученному про-
филю доминировала субарктическая разновидность N. pachyderma sin. (65–100 %). Установлено, что общая 
концентрация раковин в осадках с севера к центральной части возрастала от 0,1 до 3538 экз./г и по направле-
нию к Курильским островам постепенно снижалась до 60 экз./г. Следы растворения раковин отмечены в районе 
Курильской котловины и пришельфовой зоне. Полученные данные позволили уточнить положение границ био-
географических районов, выделяемых с учетом особенностей экологических структур танатоценозов планк-
тонных фораминифер, и дать их полную характеристику.

Ключевые слова: планктонные фораминиферы, поверхностные осадки, Охотское море.

Planktonic foraminifera of surface sediments in the Sea of Okhotsk. A.V. ROMANOVA (Far East Geological 
Institute, FEB RAS, Vladivostok).

Qualitive and quantitive structure of planktonic foraminifera and level of shell dissolution were studied in 65 surface 
sediments (0–5 сm) sampled in the Sea of Okhotsk along the longitudinal section (149˚50′ E) during 42 cruise «Acade-
mician Lavrentiev». Six species of foraminifera including two variants of one species were found: Neogloboquadrina 
pachyderma sin., N. pachyderma dex., Globigerina bulloides, G. quinqueloba, Globigerinita glutinata, G. uvula, Glo-
borotalia scitula. Subarctic species N. pachyderma sin. dominates in sediments along the section (65–100 %). It is estab-
lished that foraminiferal abundance increase from the north to the central part from 0.1 to 3,838 specimens per gram of 
dry sediment and decrease to the Kuril Islands to 60 specimens per gram. Sell dissolution was marked in Kuril Basin and 
sub-shelf areas. Obtained data allow to specify borders of the biogeographical regions with specific ecological structure 
of foraminifera thanatocenosis and give them full description.

Key words: planktonic foraminifera, surface sediments, the Sea of Okhotsk. 

Планктонные фораминиферы – весьма многочисленная и разнообразная группа 
морских пелагических простейших, которые распространены по всему Мировому океану, 
в том числе в Охотском море. Раковины фораминифер имеют известковый скелет, который 
позволяет им хорошо сохраняться в океанических осадках. Планктонные фораминиферы 
считаются надежным индикатором экологических параметров и используются для рас-
шифровки палеоклиматических сигналов. Одним из условий правильной интерпретации 
данных фораминиферового анализа донных отложений являются сведения об особенно-
стях современного распространения этой группы организмов. Источником такой инфор-
мации могут служить фораминиферы из поверхностных осадков. 

Фораминиферы Охотского моря изучены достаточно хорошо, но это касается главным 
образом бентосной группы [2, 4, 6, 8, 9]. Работ, посвященных исследованию современ-
ного облика фауны планктонных фораминифер в Охотском море, относительно немного. 
В них в основном представлены сведения о видовом разнообразии и особенностях рас-
пространения планктонных фораминифер в танатоценозах – сообществах прижизненного 
захоронения [3, 6, 8, 16–18] и в меньшей степени – непосредственно в планктоне [10, 11]. 
Это позволило осуществить районирование моря [3]. Автором предлагаемой статьи были 
использованы данные о распространении планктонных фораминифер в поверхностных 
осадках [5] в качестве основы для палеогеографических интерпретаций. Цель настоящей 
работы –  более детально проанализировать распространение отдельных таксонов как в 
меридиональном, так и в субширотном направлении, выявить степень и особенности рас-
творения их раковин, а также обосновать необходимость изменения границ выделенных 
ранее районов. 

Материал и методика 

Изучено 65 проб планктонных фораминифер, отобранных из поверхностных 
осадков в 2007 г. в 42-м рейсе НИС «Академик М.А. Лаврентьев» во время экспедиции 
«Магадан–Южные Курилы», организованной ТОИ ДВО РАН и ФГУНПП «Севморгео», и 
любезно предоставленных автору участником этой экспедиции А.Н. Деркачевым. Для ана-
лиза из кернов донных осадков, поднятых с использованием ударной прямоточной трубки 
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с вкладышами длиной 4 м и внутрен-
ним диаметром 9 см, из слоя  0–5 см 
отбирали пробы грунта. Первичную 
обработку проб проводили по стан-
дартной методике [1]. Определение 
и подсчет фораминифер выполнены 
с помощью стереомикроскопа МБС-
10. Для каждой изученной пробы 
(фракция >0,063 мм) проведен так-
сономический анализ фораминифер, 
установлены количественные соот-
ношения выявленных видов внутри 
танатоценозов фораминифер и рас-
считано фораминиферовое число – 
количество экземпляров раковин на 
1 г сухого осадка.

В работе использованы класси-
фикация, предложенная А.Р. Лоеблик 
и Х. Таппан [19], а также данные об 
экологии и распространении видов 
из публикаций отечественных и зару-
бежных авторов [1, 12–15, 20, 21, 23]. 

Морфологические особенности 
раковин планктонных фораминифер 
Охотского моря изучены с помощью 
сканирующего электронного микро-
скопа (СЭМ) Zeiss EVO 50 XVP в ла-
боратории геохимии Дальневосточ-
ного геологического института ДВО 
РАН.

Карта распределения форамини-
ферового числа в осадках Охотского 
моря построена с помощью программы Surfer 10. Для выполнения этой работы и срав-
нительного анализа данных использованы результаты исследований по другим районам 
моря, полученные ранее Г.Х. Липсом и Г.Э. Уорме [18], К. Курихара [16], М.П. Чеховской с 
соавторами [7], Н.В. Беляевой и И.И. Бурмистровой [3]. Расположение точек отбора проб, 
изученных разными исследователями, показано на рис. 1. 

Результаты и обсуждение

Установлено, что концентрация раковин фораминифер в осадках возрастает 
с севера к центральной части Охотского  моря вблизи возв. Института Океанологии и 
постепенно снижается по направлению к Курильским островам (рис. 2). Планктонные 
фораминиферы практически отсутствуют на северной материковой отмели и склоне се-
вернее 55˚ с.ш., что отмечалось и другими исследователями [3]. Единичными экземпля-
рами здесь представлена лишь Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) sin. (0,1 экз./г). 
Низкое содержание раковин в осадках обусловлено прежде всего поступлением холод-
ных распресненных вод шельфовой зоны, препятствующих активному развитию фора-
минифер, а также большим объемом терригенного материала, снижающего концентра-
цию раковин в осадках. Низкие показатели фораминиферового числа установлены так-
же на некоторых станциях, расположенных в центральной части моря и южном отрезке  

Рис. 1. Карта отбора поверхностных проб фораминифер в 
Охотском море. 
1 – НИС «Академик Лаврентьев», 42-й рейс; 2 − НИС «Ви-
тязь», 53-й рейс [3]; 3 – НИС «Rehaboth», 1963 г. [18]; 4 – НИС 
«Вулканолог», 34-й рейс [7]; 5 – НИС «Vema», 1975 г. [16]. 
Стрелками показана схема поверхностной циркуляции Охот-
ского моря (сплошные – холодные течения, пунктирные –  
теплое)
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профиля. Максимальная концентрация планктонных фораминифер отмечена в райо-
не возв. Академии Наук СССР (50−48 ˚ с.ш.), здесь фораминиферовое число достигает 
3538 экз./г осадка. 

На содержание раковин и таксономический состав фораминифер в осадках Охотского 
моря большое влияние оказывают процессы их растворения [3]. Глубина залегания зоны 
карбонатной компенсации (лизоклина), где растворение раковин происходит наиболее ак-
тивно, для всей акватории Охотского моря пока точно не установлена. В районе Куриль-
ской котловины, по мнению К. Курихара [16], она может располагаться ниже 3000 м, что 
обусловлено влиянием глубоководных течений, поставляющих водные массы из Тихого 
океана и снижающих химическую активность воды по отношению к карбонату кальция в 
данном районе. В танатоценозах доминирует (до 100 %) устойчивый к растворению вид 
N. pachyderma и отсутствуют тонкостенные формы. В осадках обнаружены корродиро-
ванные и даже разрушенные раковины. Следы растворения крустулы (кальцитового слоя) 
особенно хорошо заметны при изучении раковин под СЭМ (рис. 3). На растворение ра-
ковин планктонных фораминифер в районе Курильской котловины и пришельфовой зоне 
указывали и другие авторы [3, 7]. 

В условиях повышенного растворения карбонатов состав сообществ планктонных 
фораминифер из осадка может и не отражать их прижизненную структуру, поэтому для 
сравнения необходимо привлекать данные о сообществах фораминифер непосредственно 
из планктона. Для этих целей были использованы данные о содержимом седиментацион-
ной ловушки, установленной в центральной части моря вблизи одной из станций мери-
дионального профиля [10]. Выявлено, что таксономический состав фораминифер и про-
центное соотношение видов в биоценозах и танатоценозах в данном районе практически 
идентичны (см. таблицу).

Рис. 2. Распределение показателей фораминиферового числа в осадках Охотского моря
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Рис. 3. Планктонные фораминиферы из поверхностных осадков Охотского моря. 
1–4 – Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg), представленная N. pachyderma sin. (1–3) и N. pachyderma dex. 
(4); 5, 6 – Globigerina bulloides (d’Orbigny); 7 – T. quinqueloba (Natland); 8 – Globigerinita uvula (Ehrenberg); 9 – 
G. glutinata (Egger); 10 – спинная сторона Globorotalia scitula (Brady) с признаками растворения раковины в 
областях пор; 11 – брюшная сторона G. scitula; 12 – раковина N. pachyderma sin. со следами растворения. М–б 
20 мкм

Структура танатоценозов и сообществ планктонных фораминифер Охотского моря  
и станции PAPA в Тихом океане, %

Виды Тихий океан Охотское море

Neogloboquadrina pachyderma sin. 35–50 57 / 56
Globigerina bulloides <5 31 / 37
G. quinqueloba 45–50 8 / 4
N. pachyderma dex. – 1 / 1
Globigerinita uvula Нет данных <1 / <1
G. glutinata 1–15 <1 / <1
Globorotalia scitula <1 <1 / <1
Orbulina universa 5–15 – / –

Примечание. Для Тихого океана приведены данные по седиментационной ловушке со станции PAPA – 50˚ с.ш., 
145˚ в.д., глубина 3858 м [21]. Процентное соотношение видов варьирует в зависимости от сезона. Для Охот-
ского моря в числителе показано количество фораминифер из седиментационной ловушки с координатами 
53˚19′ с.ш., 149˚50′ в.д., глубина 256 м [10], в знаменателе – со станции с координатами 53˚30′ с.ш., 149˚50′ в.д., 
глубина 1115 м. Прочерк означает отсутствие видов.
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Раковины имеют хорошую сохранность, обломки и какие-либо другие следы их разру-
шения отсутствуют, в осадках присутствуют виды с мелкими тонкостенными раковинами. 
Все это может свидетельствовать о том, что раковины фораминифер в этом районе в на-
стоящее время не растворяются. 

В поверхностных осадках Охотского моря обнаружено 6 видов планктонных форами-
нифер (рис. 3): Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg), Globigerina bulloides (d’Orbigny), 
Turborotalita quinqueloba (Natland), Globigerinita glutinata (Egger), G. uvula (Ehrenberg), 
Globorotalia scitula (Brady). Охотоморская фауна планктонных фораминифер по таксоно-
мическому составу близка фауне открытой части Тихого океана, характерной для тех же 
широт [21–23]. Вместе с тем установлены некоторые отличительные особенности. Так,  
в планктоне и танатоценозах Охотского моря отсутствует вид Orbulina universa (d’Orbigny), 
обитающий при температуре 12−19 ˚С [22, 23]. Заметно различается и соотношение видов 
в современных сообществах и сообществах из поверхностных осадков. Для Тихого океана 
характерны бидоминантные сообщества с преобладанием T. quinqueloba и N. pachyderma 
sin. [22, 23], а для Охотского моря – монодоминантные, где безраздельно господствует  
N. pachyderma sin., в то время как T. quinqueloba почти на порядок меньше. Вероятно, эти 
различия связаны с региональными особенностями Охотского моря: высокой амплитудой 
сезонных температур поверхностных вод (от -1,2˚ в январе до 14,5 ˚С в августе), менее 
глубоким расположением дихотермального промежуточного слоя – 50–150 м (в океане − 
75−250 м), длительным периодом сезонного ледостава. 

В результате проведенного исследования и анализа литературных данных выявлены 
основные закономерности распространения видов и разновидностей фораминифер по ак-
ватории Охотского моря.

Частота встречаемости N. pachyderma sin. в пробах из северной части профиля со-
ставляет, как правило, 100 %, в центральной части – в среднем 65 %, но именно здесь 
установлены максимальные содержания раковин этого вида в осадках (до 1832 экз./г). По 
направлению к Курильским островам частота встречаемости вида в танатоценозах возрас-
тает в среднем до 84 %.

Раковины N. pachyderma dex. появляются в осадках южнее 55˚ с.ш. Максимальные 
значения частоты встречаемости этого вида (до 5–6 %) отмечены в центральном районе 
(около 49˚с.ш.). 

Вид G. bulloides также присутствует практически во всех изученных пробах, но в  мень-
ших долях. Процентное содержание вида в танатоценозах изменяется от 8 % на севере до 
22 % в центральной части и 12 % в районе Курильских островов. При общем увеличении 
количества G. bulloides доля крупных (>0,25 мм) лопастных раковин, которые чаще всего 
формируются при хорошем осеннем прогреве поверхностных вод [3], возрастает в цен-
тральной части Охотского моря. На широте 51–49˚ с.ш. частота встречаемости таких форм 
достигает 50 % от общего количества раковин данного вида.

Максимальные показатели (до 10 %) встречаемости в танатоценозах T. quinqueloba 
выявлены для центрального района. В осадках единичные раковины встречены в районе 
57˚ с.ш., а устойчивое их присутствие наблюдается южнее 54˚ с.ш. 

В Охотском море доля G. glutinata достигает 7 %. Присутствие данного вида, скорее 
всего, свидетельствует  не столько о повышенных температурах, сколько об увеличении 
концентрации питательных веществ в зонах апвеллинга, а также низкой растворимости 
карбонатов [3]. 

Вид G. uvula встречается редко и известен своим «оппортунистическим» поведением. 
В Тихом океане вид наблюдается в основном в субполярных районах. Единичность рако-
вин G. uvula, найденных в осадках южнее 51˚ с.ш., подтверждает факт снижения раство-
рения карбонатов. 

G. scitula встречается в осадках южнее 54˚ с.ш. Существует две гипотезы проник-
новения этого вида в Охотское море. Согласно первой, G. scitula заносится Цусимским 
течением [3], второй − проникает через проливы Курильских островов [7]. Полученные 
нами данные свидетельствуют в пользу второго предположения. В изученных пробах 
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поверхностных осадков максималь-
ная концентрация данного вида при-
урочена к центральной части моря. 
Эти данные говорят также и о более 
широком диапазоне толерантности  
G. scitula по отношению к темпера-
туре воды. 

Сопоставление наших данных 
и результатов исследований других 
авторов [3, 6, 8, 16, 18] позволило 
уточнить положение границ райо-
нов (рис. 4), выделенных ранее на 
основе особенностей фораминифе-
ровых тафоценозов, и дать их более 
полную характеристику. При этом 
учитывались не только биотические 
(таксономический состав танатоце-
ноза, фораминиферовое число, со-
отношение видов в тафоценозе, сле-
ды влияния растворения раковин), 
но и абиотические (температура, 
соленость, течения, условия раство-
римости) характеристики. 

Границы Прибрежного района 
практически совпадают с изобатой 
200 м, начиная от восточного побе-
режья о-ва Сахалин и заканчивая за-
падным шельфом Камчатки. Район 
характеризуется относительно низ-
кой температурой воды (8–10 ˚С) и значительным ее распреснением (29 ‰). Осадки пред-
ставлены различными отложениями, в большей степени песками и песчаными илами. В 
районе наблюдается активное поступление терригенного и вулканогенного (у побережья 
Камчатки) вещества. Все это создает неблагоприятные условия для обитания форамини-
фер на мелководных участках Охотского моря. В отложениях здесь присутствуют лишь 
единичные раковины N. pachyderma sin.

Северный район простирается от северо-западной части акватории моря (район бан-
ки Ионы) и далее вдоль северной части Центрально-Охотского склона до банки Лебедя. 
Незначительное повышение температуры до 11 ˚С и солености до 33 ‰, а также глубины 
более 200 м создают своеобразные условия формирования облика танатоценозов этого 
района. Осадки представлены алеврито-глинистыми илами. Данный район также харак-
теризуется высокими скоростями терригенного осадконакопления, что снижает количе-
ство раковин в осадках. Максимальное фораминиферовое число составляет 33 экз./г, но 
в большинстве случаев содержание фораминифер низкое или они отсутствуют. Ракови-
ны фораминифер корродированны, встречаются их обломки. В танатоценозах Северного 
района помимо N. pachyderma sin. (92 %) присутствует G. bulloides (8 %). Вместе с тем от-
носительно короткий вегетационный период, связанный в первую очередь с длительным 
периодом сохранения ледового покрова (около 200 сут в год), создает не самые благопри-
ятные условия для развития вида, поэтому раковины G. bulloides имеют малые размеры по 
сравнению с таковыми из Центрального и Юго-Восточного районов.

Центральный район занимает обширный участок в центре Охотского моря и про-
стирается от 57˚ с.ш. на севере до границ Юго-Восточного района, протянувшегося вдоль 
Курильских островов, и Южного, расположенного у побережья о-ва Хоккайдо. Для него 

Рис. 4. Карта районирования Охотского моря. Биогеографиче-
ские районы: 1 − Прибрежный, 2 – Северный, 3 – Централь-
ный, 4 – Южный, 5 – Юго-Восточный; а – границы районов 
(по: [3]), б – уточненные границы районов с учетом данных 
автора
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характерен крупномасштабный антициклонический круговорот с постоянным переме-
шиванием вод. Температура поверхностных вод в теплые месяцы изменяется от 9 ˚С в 
северной его части до 12 ˚С в центральной, ближе к Курильским островам наблюдается 
ее снижение до 10 ˚С. Соленость находится в пределах 32,0–32,5 ‰. Осадки представле-
ны мелкоалевритовыми, как правило, диатомовыми илами. Для осадков данного района 
выявлены максимальные показатели фораминиферового числа, плавно возрастающие в 
южном направлении. В сообществах из поверхностных осадков встречены следующие 
виды: N. pachyderma sin. (65 %), G. bulloides (22 %), T. quinqueloba (7 %), N. pachyderma 
dex. (3 %), G. glutinata (<1 %), G. uvula (<1 %), G. scitula (<1 %). Северную границу Цент-
рального района, скорее всего, следует перенести до 57º с.ш. (рис. 4), поскольку танато-
ценозы из осадков, отобранных на участках севернее 53º с.ш., и по количественным, и 
по качественным характеристикам соответствуют танатоценозам Центрального района. 
Здесь встречаются раковины N. pachyderma dex. и G. quinqueloba, отмечено некоторое 
увеличение фораминиферового числа (до 13 экз./г осадка). Самые высокие его значения 
характерны для осадков вблизи 49º с.ш. Вместе с тем в северной части района количество 
раковин в осадках незначительное (до 0,31 экз./г), а иногда фораминиферы и вовсе от-
сутствуют. Скорее всего, это связано с растворением раковин или локальной активной 
литодинамической обстановкой в районе отбора проб.

Танатоценозы в районе 47º с.ш., отличающиеся от танатоценозов Центрального райо-
на меньшим разнообразием, а также плохой сохранностью раковин, позволяют в первом 
приближении выделить вдоль Курильских островов еще один район – Юго-Восточный 
(рис. 4). В осадках, отобранных вблизи 48º с.ш., встречаются преимущественно ракови-
ны G. bulloides и N. pachyderma sin., но уже в другом соотношении, нежели в Централь-
ном районе. Фораминиферовое число варьирует от 0,35 до 182 экз./г, причем наблюдается 
снижение его показателей по направлению к островам, среднее же значение составля-
ет 110 экз./г. В целом осадки района представлены мелкоалевритовыми илами, ближе к 
островам – мелкозернистыми песками. Видовой состав танатоценозов Юго-Восточного 
района: N. pachyderma sin. (85 %), G. bulloides (12 %), T. quinqueloba (<1 %), N. pachyderma 
dex. (2 %), G. uvula (<1 %). Отмечены следы растворения раковин. Скорее всего, это объяс-
няется сложностью гидрологической обстановки, обусловленной наличием обмена тихо-
океанских и охотоморских вод. Резко выраженные приливные явления и связанные с ними 
значительные скорости течений в сочетании со сложным рельефом дна и климатическими 
условиями формируют специфическую структуру вод в зонах проливов и прилегающих 
к ним районов. 

Южный район занимает небольшую площадь у северного побережья о-ва Хоккайдо 
и южной окраины о-ва Сахалин. Гидрологические характеристики вод данного района 
значительно отличаются от таковых центральной и прикурильской областей. Летние тем-
пературы достигают 14 ˚С, соленость – 33–34 ‰. Осадки представлены мелкозернистыми 
песками и алевритами. Указанный район был выделен по данным З.Г. Щедриной на осно-
ве присутствия в танатоценозах тепловодных видов G. ruber и G. conglobatus. К сожале-
нию, количественных данных по планктонным фораминиферам для этого района нет. По 
предположению Н.В. Беляевой и И.И. Бурмистровой [3], эти виды могли проникнуть из 
западной части Тихого океана через Цусимский пролив сначала в Японское море, а затем 
через прол. Лаперуза с течением Соя в Охотское. 

Безусловно, по мере получения нового фактического материала, отобранного и обра-
ботанного по единой методике, границы биогеографических районов будут уточняться.

Выводы

В результате исследования идентифицированы 7 видов и разновидностей фо-
раминифер: Neogloboquadrina pachyderma sin., N. pachyderma dex., Globigerina bulloides,  
T. quinqueloba, Globigerinita glutinata, G. uvula, Globorotalia scitula. 
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В танатоценозах по всему изученному профилю доминирует субарктическая разновид-
ность N. pachyderma sin. (65−100 %). Максимальная концентрация раковин данного вида 
отмечена в центральной части профиля (1832 экз./г), минимальная – в прибрежном районе 
(0,1 экз./г).

Установлено, что концентрация раковин в осадках возрастает с севера к централь-
ной части с 0,1 до 3538 экз./г и постепенно снижается по направлению к Курильским 
островам до 60 экз./г. В этом же направлении отчетливо растет и таксономическое раз-
нообразие планктонных фораминифер, наибольшее количество видов (шесть) характерно 
для Центрального района. В Прибрежном районе встречается лишь левосторонняя форма 
N. pachyderma. 

Следы растворения раковин отмечены в зонах смешения вод различных модифика-
ций: охотоморских с тихоокеанскими в районе Курильской котловины и распресненных 
шельфовых с солеными водами глубокой части моря на севере. Это выражается в нали-
чии следов коррозии раковин, а также в отсутствии тонкостенных видов фораминифер в 
осадках. 

Полученные данные позволили уточнить границы районов, различающихся структу-
рой танатоценозов планктонных фораминифер. Северную границу Центрального райо-
на необходимо сместить до 57º с.ш. Осадки вблизи проливов Курильской гряды заметно 
отличаются от осадков Центрального района. Здесь фораминиферовое число снижается 
до 60 экз./г, состав танатоценозов обедняется до 4 видов, присутствуют признаки раство-
рения раковин, что может быть обусловлено гидрологическими характеристиками этой 
части моря. Скорее всего, эта область может быть выделена в самостоятельный Юго-
Восточный район.
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