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УДК 591.524.12(269.4)

ЗООПЛАНКТОН ПАТАГОНСКОГО СКЛОНА 
И ПРИЛЕГАЮЩИХ ВОД В ОСЕННИЙ ПЕРИОД

В.И. Васильев

Важным промысловым районом Атлантическо­
го океана считается Патагонский шельф и склон, 
где преобладают светящийся анчоус, аргентинская 
сардина, луфарь, мерлуза, хек, путассу, симбило- 
форус и другие виды рыб. В летнее время они со­
ставляют основу уловов, особенно в районе 41—47° 
ю.ш. Каждый из них может формировать скопле­
ния, составляя до 90% улова. Среди анчоусов пре­
валировали Gimnoscopellus nicolsi (до 40% в уловах) 
и G. bolini (до 25%). Будучи планктонофагами, они 
обладают определенной избирательностью в выбо­
ре кормовых объектов и сами относятся к макро­
планктону. В динамически активной зоне Патаго­
нии в районе 45—46° ю.ш. ведется и лов кальмаров 
Dosidicus gigas, Ilex argentinum, Histioteutis atlanticus 
(Козлов, Тарвердиева, 1989; Михеев, 1965).

Работа является продолжением исследований 
по Патагонии, начатых в ноябре 1987 г. в XII рей­
се НПС “Возрождение”. Цель работы — показать 
особенности распределения зоопланктона в Пата­
гонии в осенний период и выявить 
его изменения.

Материал и методика

В XIII рейсе НПС “Возрожде­
ние” проведены съемки района в мар­
те, конце мая и микросъемка в на­
чале мая 1988 г. (рис. 1, А, Б; 3, А). 
Выполнено 66 станций, собрано и 
обработано 120 проб. Сбор и обра­
ботка материала проведены по ра­
нее описанной методике (Васильев, 
1991). Для более детальной характе­
ристики видового состава зоопланк­
тона анализировался также материал, 
собранный ихтиопланктонными сетя­
ми Бонго и Икс с глубины 0—800 м. 
Время съемки относится к началу и 
концу осени.

Результаты

В гидрологическом отношении ис­
следуемый район претерпевает значи­
тельные сезонные изменения. Март — 
начало осени, температура вод варьи­
ровала от 13° на шельфе до 15° на 
востоке в океанической зоне, а в зо­
не склона, где проходит Фолкленд­

ское течение, 11,5—12,5°. Язык вод с понижен­
ной температурой вытянут вдоль склона (рис. 1, А), 
а основной поток Фолклендского течения следо­
вал между изобатами 200 и 1000 м в северо-вос­
точном направлении. Восточнее проходила слабая 
струя, которая в районе 45°30' ю.ш. соединялась с 
основным стрежнем течения. Между Фолкленд­
ским и противоположно направленным Бразиль­
ским течениями отмечена дивергенция вод со сла­
бо выраженными гидрологическими и гидрохими­
ческими характеристиками. Между 57—58° з.д. на 
45°30' ю.ш. выделен слабый, направленный на юг 
поток вод Бразильского течения. Очевидно, основ­
ной поток в это время года проходил восточнее. 
На шельфе наблюдалась сложная система цирку­
ляции теплых материковых вод и их вынос за пре­
делы шельфа, где прослеживается контраст меж­
ду шельфовыми и фолклендскими водами. Этому 
способствовали и неблагоприятные северо-запад­
ные ветры, преобладавшие во второй декаде мар-

6Tw  60° 59° 58° 57°w

Рис. 1. Схема и нумерация станций (О), течений (->) и температуры (— ) (в °С) 
в Патагонии в марте и конце мая 1988 г.



BECTH. MOCK. УН-ТА. СЕР. 16. БИОЛОГИЯ. 2007. № 1 49

та, что привело к ослаблению склонового фронта 
и соответственно ему зоны повышенных горизон­
тальных градиентов температуры и солености. Ве­
личина кислорода варьировала от 5,2 до 6,67 мл/л 
с максимумом на 59—60° з.д. Изооксигены были 
вытянуты с юга на север по направлению струи 
Фолклендского течения. В этой зоне отмечены 
повышенные значения минерального фосфора до 
1,31 мкг-ат/л, а содержание кремния было низ­
ким — от 3 до 9 мкг-ат/л.

В марте (начало осени) в зоопланктоне доми­
нировали циклопоиды рода Oiihona и мелкие копе- 
поды родов Mycrocalanus и Clausocalanus. Из более 
крупных видов отмечены: копеподы — Calanus si­
millimus, С. tonsus, Eucalanus longipes, Metridia lucens, 
Pleuromamma gracilis, Rhincalanus gigas, Calanoides 
acutus, Calanus propinquus, Metridia gerlachei; евфау- 
зииды — Thysanoessa macrura, T. vicina, Euphausia si­
milis, E. lucens, а также сагиты Sagitta tasmanica, 
S. marri, S. planctonis, Eukrohnia bathypelagica и сифо- 
нофора Dimophyes arctica. Биомасса сестона в слое 
0—100 м в среднем по полигону была невысокой 
и составила 131 мг/м3 (рис. 2, А). Такое распреде­
ление в определенной мере связано с гидрологиче­

скими условиями и в первую очередь — с Фолк­
лендским течением, которое было пространствен­
но расширено и охватывало не только склоновую 
часть, а частично и шельфовую, где были отмече­
ны более высокие значения биомассы.

Высокие значения численности зоопланктона 
были обнаружены на шельфе (рис. 2, Б), где при­
сутствовали субантарктические и субтропические 
виды. Например, в районе 46°15' ю.ш. — 60°25' з.д. 
(ст. 11) в слое 0—100 м общая численность со­
ставила 1460 экз/м3. Доминировали субантаркти­
ческие виды: С. simillimus — 64 экз/м3, М. lucens — 
44, Mycrocalanus sp. — 418, Clausocalanus laticeps — 
308 экз/м3 и в незначительном количестве — Ра- 
rathemisto gaudichaudi, Hyperia galba, Hyperoche me- 
dusorum, Thalia longimano, S. tasmanica, Pelagobia 
longicirrata, E. similis, T. vicina. Численность субтро­
пических видов Clausocalanus arcuicornis, Cl.furca- 
tus, Paracalanus parvus была низкой. В более мелко­
водном районе (ст. 12) численность зоопланктона 
возрастает до 1953 экз/м3, основу которой со­
ставляют субтропические виды: С1. arcuicornis — 
416 экз/м3, Cl.furcatus — 412, Р. parvus — 376, 
М. lucens — 168, Oithona sp. — 244 экз/м3. Цикло­

поиды здесь были представлены хо­
лодноводными видами Oithona simi­
lis, Oncaea notopus, тепловодными 
шельфовыми — Oithona plumiphera, 
Oncaea venusta и видами умерен­
ных вод — Oithona frigida, Oncaea 
conifera. Несмотря на доминирова­
ние теплых шельфовых вод, здесь 
был обнаружен и антарктический 
вид R. gigas 0,6 экз/м3, а субантарк­
тический С. simillimus имел довольно 
высокую численность — 76 экз/м3. 
Такое сочетание видов свидетельст­
вует о проникновении в зону шель­
фа субантарктических и промежу­
точных антарктических вод Фолк­
лендского течения и их смешении 
с теплыми шельфовыми водами тро­
пическо-субтропического происхож­
дения.

В целом большая часть полигона 
имеет численность более 500 экз/м3, 
однако на востоке в океаниче­
ской зоне и на юго-западе шель­
фа численность была низкой — ме­
нее 100 экз/м3. Например, на край­
ней восточной станции 26 в слое 
0—100 м отмечена очень низкая 
численность — 13 экз/м3, и состав 
зоопланктона представлен тропи­
ческими видами: Calocalanus styli- 
remis, Acrocalanus gracilis, P. parvus,
P. aculeatus, Hyalocilis striata, Atlanta 
inclinata, Lensia subtilis, L. cossak, Sa-
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Рис. 2. Распределение в марте 1988 г.:

А  — биомассы  сестона (м г/м 3): I  — 0—50; 2  —  50—100; 3  — 100—200; 4  — 200—300;
5  -  3 0 0 -5 0 0 .

Б — численности зоопланктона (эк з /м 3): /  — 0 — 100; 2  — 100—200; 3  —  200—500;
4  -  5 0 0 -1 0 0 0 ; 5 -  1 000-2000
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gitta enflata и т.д. В зоне дивергенции вод (ст. 9) в 
верхнем 100 м слое обнаружен тропический глубо­
ководный вид Aegisthus mucronatus, характерный для 
вод Бразильского течения, несмотря на доминиро­
вание в этом районе холодных фолклендских вод.

В зоне склона, где проходит Фолклендское те­
чение, численность зоопланктона выше, чем в оке­
анической, и в составе превалировали холодно­
водные виды: М. pusillus, М. pygmaeus, Ctenocalanus 
vanus, Salpa fusiformis, T. vicina. Здесь отмечены и 
антарктические виды С. acutus, R. gigas. При рас­
смотрении в отдельности вышеназванных видов 
получается картина присутствия в районе полигона 
тропических, субтропических, субантарктических и 
промежуточных антарктических водных масс, ин­
дикаторами которых могут служить вышеназван­
ные виды зоопланктона.

Такие различия в распределении общего зоо­
планктона и отдельных видов обусловлены тем, 
что значительная акватория района занята водами 
Фолклендского течения, и только крайние стан­
ции разрезов, занятые теплыми шельфовыми и Бра­
зильскими водами, имели более сложную гидроло­
гическую картину. В частности, на востоке с севе­
ра подходят воды Бразильского течения, которые 
в зоне соприкосновения с водами Фолклендского 
течения, идущего с юга, формируют зону дивер­
генции, в которой численность зоопланктона уве­

личена. На западе полигона взаимодействуют теп­
лые шельфовые и холодные фолклендские воды, 
формируя склоновый фронт, характеризующийся 
более высокой биомассой и численностью зоо­
планктона. Положение изотерм над шельфом и 
склоном указывает на вынос относительно теплых 
вод за пределы шельфа, что подтверждает распре­
деление солености, которая изменяется от 34,18 на 
юго-востоке до 33,65 на шельфе. Неблагоприятные 
северо-западные ветры, преобладавшие во второй 
декаде марта, способствовали ослаблению склоно­
вого фронта и зоны повышенных горизонтальных 
градиентов температуры и солености. Уменьшению 
контраста между шельфовыми водами и водами 
Фолклендского течения, ослаблению фронта спо­
собствовало также и то, что в юго-западной Ат­
лантике в этот период отмечено повышение обще­
го теплового фона на 2—3° и Фолклендским тече­
нием переносились более теплые и менее соленые 
воды, чем в нормальные годы (Масленников, Зозу­
ля, 1990; Земский, Зозуля, 1991).

6—9 мая была выполнена микросъемка, боль­
шинство станций которой было расположено в 
зоне свала глубин между изобатами 200 и 500 м 
(рис. 3, А). Намечающаяся тенденция зимнего уси­
ления Фолклендского течения, характерная для 
этого времени года, и близость его стрежня к 
200-метровой изобате способствовали обострению 

склонового фронта, хорошо выра­
женному в подповерхностных гори­
зонтах. Это отразилось и на распре­
деление зоопланктона, численность 
которого на большинстве станций 
была более 500 экз/м3 (рис. 3, Б), 
а биомасса от 100 до 300 мг/м3 
(рис. 3, В). Исключение составила 
мелководная станция 142 (глубина 
120 м), где биомасса (40 мг/м3) и 
численность (66 экз/м3) оказались 
низкими.

Однако на некоторых станциях 
отмечена высокая численность зоо­
планктона до 2000 экз/м3 за счет 
циклопоид и крылоногих моллюс­
ков (Limacina inflata, L. trochiformis, 
L. bulimoides). На мелководных 
станциях численность лимацин бы­
ла низкой — до 10 экз/м3. В зо­
не свала глубин доминировали суб­
антарктические виды С. simillimus, 
С. tonsus, М. pusillus, О. папа, Оп- 
caea sp. и в незначительном коли­
честве присутствовали субтропиче­
ские. На мелководных шельфовых 
станциях превалировали субтропи­
ческие виды — С. styliremis, Cl. arcu- 
icornis, Cl.furcatus, Euphausia vallenti- 
ni, Stylocheiron maximum, Th. gregaria.
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Рис. 3. Микросъемка в начале мая (6—12 мая) 1988 г.:
А — расп олож ение стан ц и й ; Б — распределение биом ассы  сестона (мг/м3): / — 0 —50, 2 — 
50— 100, 3  — 100—200, 4  — 200—300, 5  — 300—500; В — распределение численности зооп лан к­
тон а  (э к з /м 3): /  -  0— 100,.2  -  1 0 0 -2 0 0 , 3  — 2 0 0 -5 0 0 , 4  -  5 0 0 -1 0 0 0 , 5  -  1 0 0 0 -2 0 0 0 , 6  -  
2000 и более. Г — чи слен н ость  С. simillimus (экз/м3) на разрезе по  4 6 4 5 ' з.д .: 1 — 0—50,

2  -  5 0 -1 0 0 , 3 -  100-200
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Довольно высокую численность в начале мая 
в районе склона имел С. simillimus, численность 
которого на разрезе по 46° 15' ю.ш. была более 
50 экз/м3, а в стрежне Фолклендского течения 
(ст. 138) — 192 экз/м3. R. gigas в поверхностных го­
ризонтах отсутствовал и отмечен в слое 200—500 м. 
Это связано с сезонным опусканием вида на глу­
бину.

В конце осени 23—28 мая 1988 г. была про­
ведена третья съемка (рис. 1, Б). Протяженность 
разрезов (за исключением по 47° ю.ш.) была огра­
ничена с востока долготой 58°30' з.д. В районе 
склона станции были выполнены чаще. В стрежне 
Фолклендского течения отмечено охлаждение по­
верхностного слоя вод до 5,7° и на шельфе до 7,9°. 
На востоке полигона (разрез по 47° ю.ш.) темпе­
ратура снизилась до 9,4°. Резкое падение наблю­
далось во второй и третьей декадах мая до 0,2° 
в день. Происходило развитие осенней вертикаль­
ной конвекции и перемешивание. Возросло так­
же ветровое и штормовое перемешивание меж­
ду 45° и 47° ю.ш., что привело к увеличению тол­
щины квазиоднородного слоя. На шельфе (разрез 
по 45°30' ю.ш.) при глубине 120 м наблюдалась 
гомотермия с температурой менее 7,5° и характер­

ное для осени ослабление термоклина. Наиболь­
шие вертикальные градиенты (до 0,1° на 1 м) от­
мечались в мористой части по правому флангу 
Фолклендского течения. Соленость поверхностного 
слоя по сравнению с мартом увеличилась и соста­
вила 33,9—34,24%о. Основная струя геострофиче- 
ского течения проходила между изобатами 200 и 
1000 м (рис. 1, Б). К востоку от 58°30' з.д. в зо­
не взаимодействия Фолклендского и Бразильско­
го течений выявлено циклоническое движение вод. 
Это — стационарная дивергентная зона, которая 
по характеру распределения температуры и соле­
ности прослеживается до глубины 1000 м. Склоно­
вый фронт был хорошо выражен на разрезе по 
45°30' ю.ш.

Биомасса сестона в слое 0—100 м была невы­
сокой: в среднем по всем станциям 117 мг/м3. 
В зоне свала глубин колебалась от 100 до 196 мг/м3 
(рис. 4, А) и только в северо-западной части воз­
росла до 416 мг/м3 (ст. 152). Эта станция распо­
ложена западнее основной струи Фолклендского 
течения, где отмечены условия, близкие к шель­
фовым. Однако, несмотря на примесь шельфовых 
вод с более высокой температурой и более бога­
тых биогенными элементами, биомасса сестона в 

зоне склона была низкой. Восточ­
нее, за пределами 1000 м изоба­
ты, биомасса снижается и стано­
вится менее 100 мг/м3, а на край­
нем востоке падает до 19 мг/м3 
(ст. 176). Здесь присутствуют оли- 
готрофные воды Бразильского те­
чения, в которых зоопланктон был 
представлен мелкими тропически­
ми и субтропическими видами ко- 
пепод и циклопоид.

Численность зоопланктона в це­
лом по району была также невысо­
кой, в среднем по всем станциям 
составила 535 экз/м3 и варьирова­
ла от 63 до 1036 экз/м3 (рис. 4, Б). 
Низкая численность отмечена на 
северо-востоке (ст. 159). В зоне цик­
лонического круговорта численность, 
как и биомасса, незначительно воз­
растает. Здесь в видовом соста­
ве отмечены субантарктические ви­
ды — М. lucens, С. tonsus, S. tas- 
manica и единично антарктические 
R. gigas, S. gazellae. В направлении 
200-метровой изобаты возрастает 
численность субтропических видов 
С/. arcuicomis, Cl.furcatus. Эти ви­
ды доминировали и южнее (ст. 160), 
где к ним присоединяются С. simil­
limus, С. tonsus, Cl. laticeps, Euchae- 
ta sp., S. tasmanica, S. marri, Primno 
macropa.

61°w 60° 59° 58° 57°w

45°s

46°s

47°s

Рис. 4. Распределение в конце мая (23—29 мая) 1988 г.:
А — биом ассы  сестона (м г /м 3), Б — численности  зоопланктона (э к з /м 3). 

О бозн ачен и я на рис. 2, А, Б
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В конце осени высокая численность С. similli­
mus отмечена на северо-западе района (ст. 152) — 
138 экз/м3. В направлении океана численность 
снижается, а в районе 1000-метровой изобаты па­
дает до 4 экз/м3. На остальных станциях его чис­
ленность была в пределах от 20 до 80 экз/м3. 
Антарктический вид R. gigas в зоне склона в верх­
нем 100-метровой слое встречался редко. Глубже 
численность его незначительно возрастает.

На северо-востоке района в незначительном 
количестве был отмечен и фитопланктон, в кото­
ром доминировал Corethron criophilum. В верхнем 
100-метровом слое, несмотря на присутствие суб­
антарктических видов М. lucens, С. simillimus, С. ton­
sus, Р. gracilis, S. tasmanica, S. planctonis, единично, 
особенно в слое 0—50 м, встречались тропиче­
ские виды Р. parvus, С. styliremis, Cl.furcatus, Cl. ar- 
cuicornis, Sagitta enflata, Creseis acicula. Глубже, в 
слое 200—500 м, встречались антарктические виды 
R. gigas, D. arctica, E. bathypelagica, Clione sulkata. 
Подтверждением такого послойного распределения 
видов зоопланктона служит распределение темпе­
ратуры на разрезе по 47° ю.ш., которая на по­
верхности варьировала от 6,5° на западе (ст. 167) 
до 9° на востоке (ст. 176). Биомасса сестона в верх­
нем 100-метровом слое на разрезе была низкой и 
варьировала от 19 до 155 мг/м3, а численность — 
от 500 до 1589 экз/м3 (ст. 171).

Обсуждение

В изучаемом районе Патагонии в течение осе­
ни в распределении зоопланктона выявлены изме­
нения, связанные с метеорологическими условия­
ми, повлиявшие на изменение гидрологической
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THE ZOOPLANCTON OF THE PATAGONIUM SLOPE  
AND ADJACENT WATERS IN THE AUTUMN

V.I. Vasiliev

In autumn period from March till May 1988 in Patagonium shelf and slope zones, the sys­
tem of waters current modified and water temperature decreased. The biomass o f seston and 
abundance of zooplancton decreased simultaneonsly, especially o f subantarctic species Calanus si­
millimus. The zooplancton organisms started going down to deeper water layers. Antarctic species 
Rhincalanus gigas was common in upper layers in March. In May, R. gigas was rare and occured 
at larger depths. Subtropical zooplancton species dominated in shelf zone while subantarctic spe­
cies dominated in the slope zone within the Folkiand current.

In May, the abundance of the shelf speciesin the slope zone increased because of wcakining 
of Falkland current and is dislocation to the east. The zooplancton biomass and abundance in­
creased at the zone of water divergence in the cast and at the slope frontal zone in the west.


