
НАУКА ЮГА РОССИИ     2017     Том 13     № 3

НАУКА ЮГА РОССИИ     2017     Т. 13     № 3     С. 71–84
SCIENCE IN THE SOUTH OF RUSSIA     2017     VOL. 13     No 3     P. 71–84

БИОЛОГИЯ

УДК (574.583+591.524.12) (268.45) 
DOI: 10.23885/2500-0640-2017-13-3-71-84

СТРУКТУРА И ПРОДУКТИВНОСТЬ 
ЗООПЛАНКТОННЫХ СООБЩЕСТВ ФРОНТАЛЬНЫХ ЗОН 

БАРЕНЦЕВА МОРЯ В АВГУСТЕ 2010 г.

© 2017 г. В.Г. Дворецкий1, А.Г. Дворецкий1

Аннотация. Зоопланктон – ключевой компонент пелагических экосистем Баренцева моря, кото-
рый обеспечивает передачу энергии от первичных продуцентов на более высокие трофические уровни. 
Планктонные организмы формируют основу рациона мойвы, молоди трески и пикши, а также личинок 
большинства рыб Баренцева моря, включая промысловые виды. Наиболее продуктивными в Баренце-
вом море считаются фронтальные зоны, которые представляют собой транзитные акватории между во-
дными массами разного происхождения. Целью работы было исследование распределения зоопланкто-
на в районах фронтальных зон Баренцева моря в летний период в связи с внешними факторами. Пробы 
зоопланктона были отобраны на 25 станциях в ходе рейса научно-исследовательского судна «Дальние 
Зеленцы» в августе 2010 г., орудием лова служила сеть Джеди. 

В пробах идентифицировано 48 таксонов зоопланктона. Их количество на станциях варьировало 
от 8 до 27. Общая численность зоопланктона колебалась от 112 до 7921 экз./м3, в среднем составляя 
2373 ± 443 экз./м3. Суммарная биомасса зоопланктона варьировала от 7 до 167 мг сухой массы/м3 при 
средней величине 77 ± 10 мг сухой массы/м3. Суточная продукция зоопланктона изменялась в интер-
вале 0,18–4,02 мг сухой массы/м3, в среднем составляя 1,93 ± 0,24 мг сухой массы/м3. P/B-коэффици-
ент был стабильным на всех станциях (0,02–0,04). Кластерный анализ, основанный на численности 
зоопланктона, показал наличие двух групп станций со степенью сходства более 50 %. Первая группа 
была ассоциирована с холодными водами арктического происхождения, вторая – с теплыми водами 
атлантического происхождения. В составе сообщества первой группы доминирующей группой были 
веслоногие ракообразные, на долю которых приходилось 77–97 % общего обилия и 65–98 % суммарной 
биомассы. В составе сообщества второй группы также лидирующее положение занимали копеподы, 
составлявшие 56–99 % численности и 74–99 % биомассы зоопланктона. Наибольшая биомасса и про-
дукция отмечена во фронтальных зонах в водах арктического происхождения. 

Ключевые слова: зоопланктон, копеподы, полярный фронт, арктический шельф.

STRUCTURE AND PRODUCTIVITY OF ZOOPLANKTON ASSEMBLAGES 
IN FRONTAL ZONES OF THE BARENTS SEA IN AUGUST 2010

V.G. Dvoretsky1, A.G. Dvoretsky1

Abstract. Zooplankton is a key component of pelagic ecosystems in the Barents Sea; they provide energy 
transferring from the primary producers to the higher trophic levels. Planktonic organisms form the staple 
diet for the Barents Sea capelin, young cod and haddock as well as larval fish including commercial species. 
Frontal zones are considered to be the most productive areas; they are transitive regions between water masses 
of different origin. The aim of the study was to investigate zooplankton distribution in the Barents Sea frontal 
zones in summer season in relation to environmental factors. Zooplankton samples were collected with a Juday 
net in August 2010 at 25 stations during the cruise of the research vessel Dalnie Zelentsy.

A total of 48 zooplankton taxa were identified in the samples. Taxa quantity at stations varied from 8 to 27. 
Total zooplankton count ranged from 112 to 7921 individuals/m3, averaging 2373 ± 443 individuals/m3. Total 
zooplankton biomass varied from 7 to 167 mg dry mass/m3 with a mean value of 77 ± 10 mg 
dry mass/m3. Estimated daily zooplankton production fluctuated in a range of 0.18–4.02 mg dry mass/m3, 
averaging 1.93 ± 0.24 mg dry mass/m3. P/B-ratio was stable across the stations (0.02–0.04). Сluster analysis 
based on the zooplankton abundance delineated two groups of stations with similarity more than 50 %. The 
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first group was associated with cold waters of Arctic origin while the second one was related with warm waters 
of Atlantic origin. Zooplankton assemblage of the first group was dominated by copepods which accounts for 
77–97 % of the total abundance and 65–98 % of the total biomass. Copepods also prevailed in the second group 
accounting for 56–99 % in zooplankton abundance and 74–99 % in the biomass. The highest biomass and daily 
production were recorded in the frontal zones of the Arctic waters.

Keywords: zooplankton, copepods, polar front, Arctic shelf.

Проблема оценки продуктивности морских эко-
систем занимает центральное место в современных 
исследованиях. Среди арктических морей одним 
из наиболее продуктивных является Баренцево 
море, особенно его западная и юго-западная части, 
подверженные интенсивному воздействию теплых 
вод атлантического происхождения [1]. Высокая 
продуктивность пелагических сообществ во мно-
гом обусловливает формирование значительных 
скоплений промысловых рыб, вылов которых игра-
ет важную роль в экономике России. 

Зоопланктон представляет собой ключевой ком-
понент пелагических экосистем Баренцева моря, 
поскольку он обеспечивает поток энергии от пер-
вичных продуцентов на более высокие трофиче-
ские уровни [2; 3]. Планктонные организмы фор-
мируют основу рациона мойвы, молоди трески и 
пикши, а также личинок большинства рыб Барен-
цева моря, включая промысловые виды. Оценка 
состояния зоопланктонных сообществ позволяет 
прогнозировать величину кормовой базы рыб и в 
конечном итоге рассчитывать допустимые выловы 
важных коммерческих видов. 

Рис. 1. Расположение станций отбора проб зоопланктона в Баренцевом море в августе 2010 г. и границы фронтальных зон 
(обозначены серой полужирной линией). Фронтальные зоны выделены по гидрологическим критериям (температура и соленость 
воды) [40]

Fig. 1. Location of zooplankton sampling stations in the Barents Sea in August 2010 and boundaries of frontal zones (marked with gray 
semi-bold line). The frontal zones were delineated according to hydrological criteria (water temperature and salinity) [40]
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нивалась по модельным оценкам в 10,7 млн т сухой 
массы, тогда как в холодные годы она достигала 
6,8 млн т сухой массы [8]. Отмеченное в последние 
десятилетия увеличение температуры воды может 
существенно повысить продуктивность зооплан-
ктона. Модельные расчеты показывают, что рост 
средней температуры воды на 2 °С (с 3 до 5 °С) 
может привести к росту годовой продукции в юж-
ных и юго-западных районах моря в летний период 
в 2 раза (с 4 до 8 г сухой массы/м2), последующее 
увеличение температуры до 7 °С вызовет увеличе-
ние продукции до 12 г сухой массы/м2 [9].

Таким образом, проведенные нами исследова-
ния показали, что зоопланктонные сообщества Ба-
ренцева моря в августе 2010 г. характеризовались 

Количество 
переменных /

Number 
of parameters

Коэффициент 
корреляции /
Correlation 
coefficient

Переменные
Parameters

4 0,500 широта, долгота, температура, концентрация хлорофилла а
latitude, longitude, temperature, chlorophyll a content

4 0,493 широта, долгота, температура, слой облова
latitude, longitude, temperature, sampling layer

5 0,491 широта, долгота, температура, концентрация хлорофилла а, слой облова
latitude, longitude, temperature, chlorophyll a content, sampling layer

2 0,487 широта, концентрация хлорофилла а
latitude, chlorophyll a content

3 0,485 широта, долгота, слой облова
latitude, longitude, sampling layer

3 0,484 широта, долгота, концентрация хлорофилла а
latitude, longitude, chlorophyll a content

3 0,480 широта, долгота, температура
latitude, longitude, temperature

3 0,477 широта, концентрация хлорофилла а, слой облова
latitude, chlorophyll a content, sampling layer

4 0,477 широта, долгота, концентрация хлорофилла а, слой облова
latitude, longitude, chlorophyll a content, sampling layer

2 0,474 широта, долгота
latitude, longitude

Таблица 4. Результаты анализа BIO-ENV, показывающие корреляции между численностью зоопланктона и внешними 
факторами в Баренцевом море в августе 2010 г. 

Таблица 4. Results of BIO-ENV analysis that demonstrate correlations between zooplankton abundance and environmental factors in 
the Barents Sea in August 2010

высоким таксономическим богатством с преобла-
данием веслоногих ракообразных. Численность, 
биомасса и продукция зоопланктона также были 
высокими, сопоставимыми с показателями, харак-
терными для теплых лет. Выявлена тесная ассо-
циация зоопланктона с водными массами разного 
происхождения – арктическими и атлантическими. 
Наибольшая продуктивность зоопланктона была 
зарегистрирована во фронтальных зонах в водах 
арктического происхождения.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке Российского научного фонда (проект № 17-14-
01268 «Биология арктического планктона в зоне 
полярного фронта»).
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