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Èññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé èçìåí÷èâîñòè
ïðîäóêöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ôèòîïëàíêòîíà è îöåí-
êà óðîâíÿ ïðîäóêòèâíîñòè îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ è
âñåãî Ìèðîâîãî îêåàíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè
î âîñõîäÿùåì èç ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ èçëó÷åíèè
è ðàññ÷èòàííîé ïî ýòîé õàðàêòåðèñòèêå êîíöåíòðà-
öèè õëîðîôèëëà a [1, 2]. Â êîíòåêñòå ýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ýïèïåëàãèàëè îêåàíà îäíîé ýòîé èí-
ôîðìàöèè íåäîñòàòî÷íî, íåîáõîäèìû äàííûå î âåð-
òèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè õëîðîôèëëà a (Chl) è ïåð-
âè÷íîé ïðîäóêöèè (PP).

Â Þæíîì îêåàíå, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ êàê àê-
âàòîðèÿ þæíåå Ñóáàíòàðêòè÷åñêîãî ôðîíòà (ÑÀÔ) [3],
õàðàêòåð è ñåçîííîñòü âåðòèêàëüíîé èçìåí÷èâîñòè
PP è Chl èçó÷åíà äîñòàòî÷íî ñëàáî. Äî ñèõ ïîð
â ìîäåëÿõ ðàñ÷åòà ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ñ âåðòèêàëü-
íûì ðàçðåøåíèåì äëÿ Þæíîãî îêåàíà ïðèíèìàåòñÿ
óïðîùåííàÿ ñõåìà âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Chl,
ïðåäïîëàãàþùàÿ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå â âåðõ-
íåì ïåðåìåøàííîì ñëîå è çíà÷èòåëüíîå óìåíüøå-
íèå â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ âîäíîé òîëùè [4]. Ïðå-
äûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè â ëåòíèé
ïåðèîä â þæíîé ÷àñòè ïðîëèâà, îòìå÷åí õîðîøî âû-
ðàæåííûé ãëóáèííûé õëîðîôèëëüíûé ìàêñèìóì â
ñëîå 50—100 ì [5, 6].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èññëåäîâà-
íèå âåðòèêàëüíîé èçìåíåí÷èâîñòè PP è Chl íà âñåé
àêâàòîðèè ïðîëèâà Äðåéêà êàëåíäàðíîé âåñíîé Þæ-
íîãî ïîëóøàðèÿ (îêòÿáðü—íîÿáðü).

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ èçìåíåíèé PP è Chl
â íîÿáðå 2007 ã. (24-é ðåéñ ÍÈÑ “Àêàäåìèê Èîôôå”)
ïðîâîäèëè íà ðàçðåçå îò î-âà Ýëåôàíò äî ìûñà Ãîðí.
Â îêòÿáðå—íîÿáðå 2008 ã. èçó÷åíèå ìåçîìàñøòàá-
íîé èçìåí÷èâîñòè ýòèõ ïîêàçàòåëåé áûëî âûïîë-
íåíî íà ïîëèãîíå â ðàéîíå Ïîëÿðíîãî ôðîíòà (ÏÔ)
(25-é ðåéñ ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ”) (ðèñ. 1).
Ïðèíöèïû ðàéîíèðîâàíèÿ èññëåäîâàííîé àêâàòîðèè
ïðîëèâà Äðåéêà, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðîâîäèëè ñèñ-
òåìàòèçàöèþ äàííûõ, îáñóæäàëèñü â ðàíåå îïóáëè-
êîâàííûõ ðàáîòàõ [7—9].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Chl íà CTD ñòàí-
öèÿõ ïðîáû âîäû îòáèðàëè ïëàñòèêîâûìè áàòîìåòðàìè
êîìïëåêñà SBE-32 Carousel Water Sampler ñ 9—10 ãî-
ðèçîíòîâ âåðõíåãî 200-ìåòðîâîãî ñëîÿ. Ïðîáà èç ïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ íà ýòèõ ñòàíöèÿõ îòáèðàëàñü ïëàñ-
òèêîâûì âåäðîì îäíîâðåìåííî ñ çàìûêàíèåì áàòî-
ìåòðîâ â âåðõíåì 200-ìåòðîâîì ñëîå. Èññëåäîâàíèå
âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ Chl ïðîâîäèëîñü ñ ïðîñòðàíñò-
âåííûì ðàçðåøåíèåì ïðèáëèçèòåëüíî 90 (24-é ðåéñ
ÍÈÑ “Àêàäåìèê Èîôôå”) è 20 (25-é ðåéñ ÍÈÑ “Àêà-
äåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ”) ìîðñêèõ ìèëü. Êðîìå ýòîãî,
íà ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàíöèÿõ áûëè âçÿòû ïðîáû âîäû
ñ ïîâåðõíîñòè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òàêèìè ñòàíöèÿ-
ìè ñîñòàâëÿëî 6—12 ìîðñêèõ ìèëü. Ïðîáà âîäû äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè îòáèðàëàñü ñ ïî-
âåðõíîñòè îäèí ðàç â ñóòêè íà ñòàíöèÿõ, ïðîâå-
äåííûõ â ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ áëèæå ê ñîëíå÷íîé
êóëüìèíàöèè.
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Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà a â
24-ì ðåéñå ÍÈÑ “Àêàäåìèê Èîôôå” ïðîâîäèëè ïðè
ïîìîùè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà [10]. Ñõå-
ìà îáðàáîòêè ïðîá ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ìåòîäà,
ïðèìåíÿåìàÿ â ïîñëåäíèõ ðåéñàõ â Àíòàðêòèêó, îïè-
ñàíà ðàíåå [11]. Â 25-ì ðåéñå ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ñåð-
ãåé Âàâèëîâ” îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ Chl ïðîâîäèëè
ôëóîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [12]. Ïðîâåäåííûå ðà-
íåå ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ Chl
â ïðîáàõ ïðèðîäíîé âîäû, îñàäêàõ è êóëüòóðàõ âî-
äîðîñëåé ïîêàçàëè â öåëîì õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå èõ
ðåçóëüòàòîâ [13, 14]. Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ è ñõåì îïûòîâ, ìîãóò áûòü
ïðèìåíåíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé êàðòèíû
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè Chl [15].

Äëÿ èçìåðåíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè â ïîâåðõ-
íîñòíîì ñëîå èñïîëüçîâàëèñü òå æå ïðîáû, êîòîðûå

îòáèðàëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Chl. Ïåð-
âè÷íóþ ïðîäóêöèþ íà ïîâåðõíîñòè èçìåðÿëè ïðè ïî-
ìîùè ðàäèîóãëåðîäíîé ìîäèôèêàöèè ñêëÿíî÷íîãî
ìåòîäà [16]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîäóêöèè â ñòîëáå
âîäû ïðèìåíÿëè ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä èìèòàöèè
ñâåòîâûõ óñëîâèé [11].

Â íîÿáðå 2007 ã. íà ðàçðåçå ÷åðåç ïðîëèâ Äðåéêà
ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ èçìåðÿëàñü ïèðàíî-
ìåòðîì CNR-1 ôèðìû “Kipp and Zonen” (Ãåðìàíèÿ).
Â îêòÿáðå—íîÿáðå 2008 ã. íàäâîäíóþ (I) è ïîäïî-
âåðõíîñòíóþ èíñîëÿöèþ (I0) â äèàïàçîíå ôîòîñèíòå-
òè÷åñêè àêòèâíîé ðàäèàöèè (ÔÀÐ) èçìåðÿëè ïðè ïî-
ìîùè äàò÷èêîâ ôèðìû “Li-Cor” LI-190SA è LI-193SA
ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íîÿáðü 2007 ã. Âåðòèêàëüíûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ õëîðîôèëëà. Êðèâûå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ Chl è óñëîâíîé ïëîòíîñòè âîäû äëÿ ðàçëè÷íûõ
ãèäðîëîãè÷åñêèõ çîí ïîêàçàíû íà ðèñ. 2 (ãëóáèíà
ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè íà ãðàôèêàõ ñîîòâåò-
ñòâóåò íèæíåé ãðàíèöå âåðõíåãî ïåðåìåøàííîãî ñëîÿ).
Äëÿ ðàéîíîâ þæíåå ÏÔ (çîíû ÊÀÇ è ÀÇ) ïðåä-
ñòàâëåíû âåðòèêàëüíûå êðèâûå Chl äâóõ òèïîâ. Ïåð-
âûé òèï õàðàêòåðèçóåòñÿ â öåëîì ïîñòîÿííûì ñíè-
æåíèåì ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà îò ïîâåðõíîñòè äî
íèæíåé ãðàíèöû èññëåäîâàííîãî ñëîÿ (200 ì) ñ íå-
áîëüøèì ìàêñèìóìîì (îòíîøåíèå âåëè÷èí ìàêñè-
ìàëüíîé (Chlmax) è ïîâåðõíîñòíîé (Chl0) êîíöåíòðà-
öèé Chlmax/Chl0 = 1,15—1,25) íà ãîðèçîíòàõ 10—12 ì
(ñò. 1960 è 1964). Âòîðîé òèï êðèâûõ (ñò. 1953) èìå-
åò ãëóáèííûé ìàêñèìóì Chl (DCM) (Chlmax/Chl0 =
= 1,59—2,27) â âåðõíåì ïåðåìåøàííîì ñëîå íàä
ïèêíîêëèíîì ïðèáëèçèòåëüíî íà ãîðèçîíòå 75 ì
(ðèñ. 2). Õîðîøî âûðàæåííûì ìû ñ÷èòàëè DCM ïðè
Chlmax/Chl0 � 1,15 [17].

Íà ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ ñåâåðíåå ÏÔ â ÏÔÇ
(ñò. 1978, 1984), íàáëþäàëàñü íåñêîëüêî îòëè÷íàÿ îò
ÀÇ êàðòèíà (ðèñ. 2). Íè íà îäíîé ñòàíöèè íå áûë
îáíàðóæåí DCM, à ìàêñèìóì õëîðîôèëëà áûë îò-
ìå÷åí íà ïîâåðõíîñòè èëè íà ãîðèçîíòå 10 ì. Îòíî-
øåíèå Chlmax/Chl0 ïðè ýòîì áûëî íåâûñîêèì è ñî-
ñòàâèëî 1,18—1,43. Íà ñò. 1984 è 1987, íà êîòîðûõ
îòìå÷àëîñü ìàññîâîå ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà (Chl0 =
= 0,80—1,63 ìã/ì3), Chlmax çàôèêñèðîâàí â ñëîå
ðåçêîãî ñåçîííîãî ïèêíîêëèíà, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ
â îòíîñèòåëüíî òèõóþ, òåïëóþ ïîãîäó. Â Ñóáàíòàðê-
òèêå (ÑÀÔ) íà ñò. 1994 DCM ðàñïîëàãàëñÿ íàä ñëîåì
ïèêíîêëèíà íà ãîðèçîíòå 60 ì (ðèñ. 2). Ñòåïåíü âûðà-
æåííîñòè DCM çäåñü áûëà íåâûñîêîé (Chlmax/Chl0 =
= 1,07—1,32).

Òîëùèíà ñëîÿ ôîòîñèíòåçà (Íph) â 24-ì ðåé-
ñå ÍÈÑ “Àêàäåìèê Èîôôå” ðàññ÷èòûâàëàñü ïî çà-
âèñèìîñòè Íph îò Chl0, âûâåäåííîé íàìè ïî äàí-
íûì 19-ãî è 22-ãî ðåéñîâ ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ñåðãåé
Âàâèëîâ”.

Îêòÿáðü—íîÿáðü 2008 ã. Âåðòèêàëüíûå èçìåíåíèÿ
ïðîäóêöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ôèòîïëàíêòîíà. Ãèäðîëî-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèé â ïðîëèâå Äðåéêà: ðàçðåç â íî-
ÿáðå 2007 ã. (êðóæêè — ñòàíöèè ñ âåðòèêàëüíûì ïðîôèëåì õëîðî-
ôèëëà a ) è ïîëèãîí â îêòÿáðå—íîÿáðå 2008 ã. (ïóíêòèðíàÿ ãðàíè-
öà). Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ãðàíèöû ìåæäó îñíîâíûìè
ãèäðîëîãè÷åñêèìè çîíàìè. ÞÀÊÇ — Þæíî-Àìåðèêàíñêàÿ êîí-
òèíåíòàëüíàÿ çîíà; ÑÀÇ — Ñóáàíòàðêòè÷åñêàÿ çîíà; ÑÀÔ —
Cóáàíòàðêòè÷åñêèé ôðîíò; ÏÔÇ — Ïîëÿðíàÿ ôðîíòàëüíàÿ çîíà;
ÏÔ — Ïîëÿðíûé ôðîíò; ÀÇ — Àíòàðêòè÷åñêàÿ çîíà; ÊÀÇ —

Êîíòèíåíòàëüíàÿ àíòàðêòè÷åñêàÿ çîíà



ãè÷åñêèé ïîëèãîí â ïðîëèâå Äðåéêà (~ 50 ½ 110 ìîð-
ñêèõ ìèëü), ðàáîòû íà êîòîðîì ïðîâîäèëèñü ñ 23 îê-
òÿáðÿ ïî 3 íîÿáðÿ, áûë ðàñïîëîæåí â ðàéîíå ÏÔ è
ñîïðîâîæäàþùåãî ýòîò ôðîíò Þæíîãî ïîëÿðíîãî
òå÷åíèÿ (ÞÏÒ). Çà ñåâåðíóþ ãðàíèöó ÏÔ áûëî ïðè-
íÿòî ïîëîæåíèå èçîòåðìû (ïîòåíöèàëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà) 2°Ñ íà ãëóáèíå 200 ì. Êàê è â ïðåäûäóùèõ
èññëåäîâàíèÿõ [7], ÏÔ ñ÷èòàëñÿ ãðàíèöåé ìåæäó ÀÇ
è ÏÔÇ. Òàêèì îáðàçîì, ðàéîí ÞÏÒ âêëþ÷åí íàìè
â Àíòàðêòè÷åñêóþ çîíó.

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå Chl â âîñòî÷íîé,
öåíòðàëüíîé è çàïàäíîé ÷àñòÿõ ïîëèãîíà ïîêàçàíî
íà ðèñ. 3. Ê åãî õàðàêòåðíûì îñîáåííîñòÿì ìîæíî
îòíåñòè ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå â âåðõíåì ïåðå-
ìåøàííîì ñëîå èëè ôîðìèðîâàíèå ñëàáî âûðàæåí-
íîãî ìàêñèìóìà (èëè ìàêñèìóìîâ) â âåðõíèõ èëè
ñðåäíèõ ñëîÿõ ýâôîòè÷åñêîé çîíû. Íà âñåõ ïðîâå-
äåííûõ ñòàíöèÿõ îòìå÷àëîñü áûñòðîå ïàäåíèå ñ ãëó-
áèíîé êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà â ñëîå ïèêíîêëè-
íà è îòñóòñòâèå ÿðêî âûðàæåííîãî DCM íà íèæíèõ
ãîðèçîíòàõ çîíû ôîòîñèíòåçà.

Âåëè÷èíû Chlmax ïðåâûøàëè çíà÷åíèÿ Chl0 íà
âñåì ïîëèãîíå íå áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà. Ïðè ýòîì ðàñ-
ïðåäåëåíèå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ DCM íîñèëî ñëó÷àé-

íûé õàðàêòåð ïðè èçìåíåíèÿõ íà áîëüøèíñòâå ñòàí-
öèé îò 9 äî 82 ì. Òàêàÿ êàðòèíà ðàñïîëîæåíèÿ DCM
â ñòîëáå âîäû óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå çàêîíîìåðíûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåíåíèé âåðòèêàëüíîé ñòðóê-
òóðû ôèòîöåíà â ðàéîíå Ïîëÿðíîãî ôðîíòà.

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí PP õàðàê-
òåðèçîâàëîñü áûñòðûì ïàäåíèåì ñ ãëóáèíîé ñ ìàêñè-
ìóìîì íà ïîâåðõíîñòè èëè â ñàìûõ âåðõíèõ ñëîÿõ
ýâôîòè÷åñêîé çîíû. Òîëùèíà ñëîÿ ôîòîñèíòåçà èç-
ìåðÿëàñü íà ñòàíöèÿõ ïðè îïðåäåëåíèè PP èëè ðàñ-
ñ÷èòûâàëàñü ïî çàâèñèìîñòè Íph îò Chl0. Âåëè÷èíû
âñåãî ìàññèâà ðàññ÷èòàííûõ è èçìåðåííûõ âåëè÷èí
Hph íà ïîëèãîíå â ïðîëèâå Äðåéêà áûëè òèïè÷íû
äëÿ ìåçîòðîôíûõ âîä Ìèðîâîãî îêåàíà (îò 81 äî
138 ì) [18]. Îòíîøåíèå Hph ê âåëè÷èíå îòíîñèòåëü-
íîé ïðîçðà÷íîñòè ïî äèñêó Ñåêêè èçìåíÿëîñü îò
3,95 äî 8,12, ñîñòàâèâ â ñðåäíåì 5,66. Áëèçêèå âå-
ëè÷èíû ýòîãî îòíîøåíèÿ (â ñðåäíåì îò 5,6 äî 6,9)
îòìå÷àëèñü íàìè ðàíåå íà ðàçðåçå ìåæäó Àôðèêîé
è Àíòàðêòèäîé â êîíöå îêòÿáðÿ — íà÷àëå íîÿáðÿ
2005 ã. (22-é ðåéñ ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ”,
íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå). Òàêèå ïîêàçàòåëè â öå-
ëîì áëèçêè ê ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì äëÿ Ñóáàí-
òàðêòè÷åñêîé çîíû Òèõîãî îêåàíà [19]. Ñëåäóåò ñêà-
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Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå õëîðîôèëëà a (Chl, ìã/ì3) è ïëîòíîñòè âîäû (�t, êã/ì3) â íîÿáðå 2007 ã. íà ñòàíöèÿõ â ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ çîíàõ ÊÀÇ (ñò. 1960), ÀÇ (ñò. 1953, 1964), ÏÔÇ (ñò. 1978, 1984) è ÑÀÇ (ñò. 1994). Hph — ãðàíèöà ñëîÿ ôîòîñèíòåçà. Äðóãèå

óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1



çàòü, ÷òî íèæíÿÿ ãðàíèöà Hph îáû÷íî îòìå÷àëàñü
ïðè îáëó÷åííîñòè, ñîñòàâëÿâøåé 0,03—0,50% îò I0,
÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïîðîãîâîé âåëè÷èíû (1%),
÷àñòî ïðèíèìàåìîé çà ãðàíèöó ñëîÿ ôîòîñèíòåçà.

Àíàëîãè÷íûå âûäåëåííûì òèïàì âåðòèêàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ Chl (ðèñ. 2) êðèâûå ïîëó÷åíû â ðàáî-
òàõ äðóãèõ àâòîðîâ â ÿíâàðå—ìàðòå â þæíîé ÷àñòè
ïðîëèâà Äðåéêà (ó î-âà Ýëåôàíò) [20, 21] è â íîÿá-
ðå â ðàéîíå þæíåå 60° þ.ø. [22], ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ðàçíîîáðàçèè âåðòèêàëüíûõ êðèâûõ õëîðîôèëëà
â Àíòàðêòè÷åñêîé çîíå â ðàçëè÷íûå ñåçîíû [21, 5].
Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ðàéîíå ìû íàáëþäàåì êàðòè-
íó, îòëè÷íóþ îò ÷àñòî ïðèíèìàåìîé â ìîäåëÿõ ðàñ-
÷åòà ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè â Þæíîì îêåàíå [4].

Îñîáåííîñòüþ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Chl
â þæíîé ÷àñòè ïðîëèâà Äðåéêà â çîíå, ïðèëåãàþùåé
ê Þæíûì Øåòëàíäñêèì îñòðîâàì, ÿâëÿåòñÿ õîðîøî
âûðàæåííûé DCM â íèæíèõ ñëîÿõ çîíû ôîòîñèí-
òåçà (50—100 ì) [5, 6]. Ôîðìèðîâàíèå ýòîãî ìàêñèìó-
ìà âûçâàíî êîìïëåêñîì ïðè÷èí, ãëàâíîé èç êîòî-

ðûõ ñ÷èòàåòñÿ óâåëè÷åíèå íà ýòèõ ãîðèçîíòàõ êîí-
öåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî æåëåçà, íåäîñòàòîê êîòî-
ðîãî ëèìèòèðóåò ðîñò è ôîòîñèíòåç ôèòîïëàíêòîíà
â âåðõíèõ ñëîÿõ ýâôîòè÷åñêîé çîíû [23]. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü ñëîè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì æåëåçà ïðè-
óðî÷åíû ê îïóñòèâøåéñÿ ëåòîì íà ãëóáèíû õîëîäíîé
ïîâåðõíîñòíîé àíòàðêòè÷åñêîé âîäíîé ìàññå, ñôîð-
ìèðîâàííîé â çèìíèé ïåðèîä â þæíîé ÷àñòè ïðî-
ëèâà. Ñ ýòèì ñâÿçàíî ÷àñòîå íàõîæäåíèå DCM â ñëîå
ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð [5].

Âûâîäû

1. Èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ôèòîïëàíêòîíà, ïðî-
âîäèâøèåñÿ äðóãèìè àâòîðàìè â ïðîëèâå Äðåéêà,
âûïîëíÿëèñü ãëàâíûì îáðàçîì â åãî þæíîé ÷àñòè
â ëåòíèé ïåðèîä. Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè â ðàííå-
âåñåííèé ïåðèîä ïîêàçàíî, ÷òî ãëóáèííûé ìàêñèìóì
â ýòîì ðàéîíå Þæíîãî îêåàíà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà a íà ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ðàçðåçàõ â âîñòî÷íîé (à ), öåíòðàëüíîé (á ) è çàïàäíîé (â )
÷àñòÿõ ïîëèãîíà â îêòÿáðå—íîÿáðå 2008 ã. Òî÷êàìè ïîêàçàíû ãëóáèíû îòáîðà ïðîá. ÞÏÒ — Þæíîå ïîëÿðíîå òå÷åíèå. Äðóãèå
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÷åðòîé èçìåí÷èâîñòè Chl ïî ãëóáèíàì â íà÷àëå ñå-
çîííîé ñóêöåññèè ïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ. Îñòàþòñÿ
îòêðûòûìè âîïðîñû ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ñëîåâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Chl íà ñå-
âåð äî Ïîëÿðíîãî ôðîíòà è ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè
åãî âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

2. Íàëè÷èå ãëóáèííîãî ìàêñèìóìà õëîðîôèëëà
â Þæíîì îêåàíå îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ìîäèôè-
êàöèè ìîäåëåé ðàñ÷åòà ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ñ âåð-
òèêàëüíûì ðàçðåøåíèåì äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ìîðñêèõ àêâàòîðèé. Î÷åâèä-

íî, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè óïðî-
ùåííàÿ ñõåìà ïðåäïîëàãàâøåãîñÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ õëîðîôèëëà à â âåðõíåì ïåðåìåøàííîì
ñëîå íå ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîé ñèòóàöèè â ðàéîíàõ
Þæíîãî îêåàíà.

3. Óñòàíîâëåííûå äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîëè-
âà Äðåéêà (â ðàéîíå Ïîëÿðíîãî ôðîíòà) ìàêñèìóìû
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå îòðàæàþò ñëàáóþ âûðàæåííîñòü
ñâåòîâîãî óãíåòåíèÿ ôèòîïëàíêòîíà.
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VERTICAL VARIABILITY OF PRIMARY PRODUCTION AND CHLOROPHYLL a

IN THE DRAKE PASSAGE IN AUSTRAL SPRING (OCTOBER—NOVEMBER)

À.B. Demidov, S.A. Mosharov, V.I. Gagarin, I.V. Mosharova

Vertical distribution of primary production (PP) and chlorophyll a concentration (Chl) were
studied in two Drake Passage cruises in October—November 2007 and 2008. Diversity in sharp
of vertical curves of Chl was pointed out in the different hydrological zones of the Drake Passage.
Antarctic waters in spring were characterized by well-defined deep chlorophyll maximum (DCM).
Influence of DCM must be taken into account for annual Southern Ocean PP estimation by models.

Key words: primary production, chlorophyll a, vertical distribution, Southern Ocean.
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