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Впервые изучено осеннее состояние бактериопланктона в северо-восточной части Баренцева моря.
В районе исследований выделены теплые трансформированные атлантические, холодные арктиче-
ские, промежуточные и придонные воды. В верхнем слое содержание минеральных биогенных
элементов и кислорода было низким, максимальные концентрации биогенных элементов зареги-
стрированы в придонном слое. Численность бактерий изменялась от 220 до 1068 тыс. кл./мл, био-
масса – от 2.7 до 12.5 мг С/м3, средний объем клеток варьировал от 0.020 до 0.136 мкм3. Горизонталь-
ное распределение бактериопланктона характеризовалось мозаичностью, более явно был выражен
вертикальный тренд – снижение количества бактерий и увеличение размеров их клеток с глубиной.
В составе бактериопланктона доминировали одиночные мелкие клетки. Общее количество и био-
масса бактериопланктона, а также численность некоторых размерных групп бактерий обратно кор-
релировали с концентрацией биогенных элементов (нитратов, фосфатов, силикатов) и с солено-
стью. Численность и биомасса бактерий демонстрировали слабую тенденцию к росту при увеличе-
нии температуры воды и содержания хлорофилла а в поверхностном слое. Проведено сравнение
полученных результатов с литературными данными по другим сезонам и арктическим районам. Об-
суждаются факторы, определяющие особенности распределения морских бактерий в осенний пе-
риод.
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С конца 20-го века Северный Ледовитый оке-
ан подвергается существенным климатическим
изменениям (Climatic atlas …, 2004). Отмечен вы-
раженный тренд на потепление, снижение общей
площади льда и удлинение безледного периода
(ICES, 2021). В свою очередь, это оказывает боль-
шое влияние на все компоненты морских экоси-
стем – от микробов до китообразных. Регистриру-
ются изменения потоков органического углерода в
пелагических трофических сетях, повышается ак-
тивность микроорганизмов и снижается эффек-
тивность передачи энергии по пищевым цепям
(Копылов, Косолапов, 2011).

Баренцево море – крупнейший шельфовый
арктический район, который служит транзитной
зоной между Атлантическим и Северным Ледо-
витым океанами (Ecosystem …, 2009). Состояние
экосистем Баренцева моря во многом определя-
ется интенсивностью притока теплых высокосоле-
ных вод атлантического происхождения из Нор-
вежского моря, а в северных районах основное
влияние оказывают холодные воды (Жизнь …,
1985; Wassmann et al., 2006; Ecosystem …, 2009).

Здесь наблюдается высокая пространственно-
временная вариабельность абиотических и био-
тических факторов, которая создает основу для
существенной пространственной и сезонной ва-
риации функционирования микробных трофиче-
ских сетей (Жизнь …, 1985; Планктон морей …,
1997).

Микробиологические исследования в Барен-
цевом море проводятся в течение многих лет,
большая часть данных получена для весенне-лет-
него периода (Планктон морей …, 1997; Howard-
Jones et al., 2002; Sturluson et al., 2008; Tammert
et al., 2008; Венгер, 2011; Венгер и др., 2012, 2016),
преимущественно для южных, центральных и за-
падных районов. Для северной части моря сведе-
ний о состоянии бактериопланктона очень мало,
они относятся в основном к периоду массового
цветения фитопланктона (Sturluson et al., 2008;
Tammert et al., 2008). Однако для понимания се-
зонной динамики населения пелагиали необхо-
димы данные о состоянии компонентов планк-
тонных сообществ и в другие периоды. Исследо-
ваний, анализирующих осеннее и зимнее состояние
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сообществ морских микробов, относительно не-
много, причем в них рассматриваются прибреж-
ные и центральные районы моря (Широколобова
и др., 2016).

Цель настоящей работы – изучить особенно-
сти пространственного распределения бактерио-
планктона в северо-восточной части Баренцева
моря в осенний период, провести анализ размер-
но-морфологического состава сообщества бакте-
рий и выявить внешние факторы, влияющие на
обилие бактериопланктона.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В работе использовали данные, полученные в
экспедиции ММБИ РАН на НИС “Дальние Зе-
ленцы” в первой декаде октября 2020 г. (рис. 1).
Вертикальные профили температуры воды и солено-
сти получены с помощью зонда СТД-SEACAT SBE
19plus V2. Глубина на станциях в районе исследо-

ваний варьировала от 190 до 370 м. Пробы воды
для гидрохимического и микробиологического
анализа в зависимости от глубины станции отби-
рали на 5–6 горизонтах (0, 10, 25, 50, 100 м, дно).
Для отбора проб использовали комплекс Rosette,
снабженный пластиковыми батометрами Нискина.

Концентрацию растворенного кислорода
определяли по методу Винклера. Насыщенность
вод кислородом рассчитывали по стандартным
формулам (Таблицы …, 1976). Фосфаты, силика-
ты, нитриты и нитраты определяли стандартны-
ми методами (Руководство …, 1993). Для анализа
содержания хлорофилла a отбирали пробы объе-
мом по 5 л с поверхностного горизонта (0, 10 м).
Всего для анализа фитопигментов было отобрано
13 проб воды. Воду фильтровали под вакуумом
(перепад давления 0.15–0.20 атм), использовали
мембраны “Владипор” типа МФАС с диаметром
пор 0.6 мкм. После гомогенизации фильтров хло-
рофилл экстрагировали 90%-ным ацетоном. Опре-

Рис. 1. Карта-схема станций отбора проб в северо-восточной части Баренцева моря (октябрь 2020 г.).
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деление осуществляли на спектрофотометре Nico-
lett Evolution 500. Концентрацию хлорофилла а (мг/м3)
вычисляли по стандартным формулам (ГОСТ…,
2001).

Воду для микробиологического анализа фик-
сировали 40%-ным формалином (конечная кон-
центрация в пробе 2%). Количественный учет
микроорганизмов проводили методом эпифлуо-
ресцентной микроскопии; препараты просмат-
ривали при увеличении ×1000 в свете УФ-лучей
под микроскопом Olympus BX 53 с системой ана-
лиза изображения CellSensStandart (Япония).

Численность бактерий определяли с использо-
ванием флуорохрома DAPI и ядерных фильтров с
диаметром пор 0.2 мкм (Porter, Feig, 1980). При
подсчете бактерий просматривали 20–40 полей
зрения. В каждой пробе просчитывали 400 и бо-
лее клеток. Средний объем клеток рассчитывали
на основе промеров не менее 100 бактерий из
каждой пробы. Углеродную биомассу бактерий
рассчитывали по уравнению (Norland, 1993):
С = 120 × V0.72, где C – содержание углерода,
фг/кл.; V – средний объем клетки, мкм3. По раз-
мерно-морфологическому составу выделяли мел-
кие одиночные клетки (диаметр и длина менее
2 мкм), среди которых выделяли ультрамикроор-
ганизмы (объем клетки менее 0.04 мкм3); круп-
ные палочковидные клетки (размер более 2 мкм);
нитевидные клетки (соотношение длины к шири-
не более 10) и агрегированные бактерии на части-
цах детрита.

Распределение бактерий, а также гидрохими-
ческих и океанологических показателей рассмат-
ривали для четырех горизонтов: 0–10 м – поверх-
ностный горизонт, 25−50 м – подповерхностный,
100 м – промежуточный и 190–365 м – придонный.

Для выявления различий между горизонтами
отбора проб при нормальном распределении дан-
ных применяли однофакторный дисперсионный
анализ, в остальных случаях − непараметриче-
ский тест Краскела−Уоллиса. Гомогенность дан-
ных проверяли при помощи модифицированного
теста Левене. Для оценки возможных связей меж-
ду численностью бактериопланктона, его био-
массой, средним размером клеток и внешними
факторами использовали метод ранговой корре-
ляции Спирмена. Различия считали достоверны-
ми при p < 0.05. Средние величины представлены
со стандартным отклонением.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Температура воды в поверхностном слое изме-

нялась от 0.06°С на севере до 2.7°С на юге, соле-
ность варьировала от 33.49 до 34.52‰ (табл. 1).
Отмечены теплые трансформированные атланти-
ческие (ТАВ), холодные арктические (АРВ), про-
межуточные и придонные воды. Потоки ТАВ в
слое от 25 до 75 м представлены ветвью Новозе-
мельского течения, а в слое от 100 до 200 м – вет-

вью заглубленного течения желоба Святой Анны.
На состояние верхнего слоя водной толщи опре-
деляющее влияние оказывал ветер, под воздей-
ствием которого происходило смешение ТАВ и
АРВ в слое 0–25 м. Глубина залегания пикнокли-
на (слоя скачка плотности воды) менялась в не-
больших пределах: от 30–45 м на северных стан-
циях, до 40–60 м на южных. Ниже, под пикно-
клином, располагались воды с отрицательной
температурой от –0.2 до –1.5°С и соленостью
34.50–34.70‰ (табл. 1). Между слоями воды вы-
явлены достоверные различия по температуре и
солености (p < 0.001).

Верхний водный слой характеризовался низ-
кими концентрациями минеральных биогенных
элементов (табл. 1), при этом насыщение воды
кислородом и содержание О2 были высокими.
Минимальные концентрации фосфатов, нитри-
тов и нитратов и максимальное содержание крем-
ния определены в АРВ. Отмечены невысокие
концентрации растворенного кислорода (табл. 1).
От побережья Новой Земли (ТАВ) в северном на-
правлении (АРВ) на глубине 50 м наблюдалась
область повышенного содержания нитритного
азота, которая образовалась в результате окисле-
ния органического вещества, скопившегося над
скачком плотности. Максимальные концентра-
ции биогенных веществ регистрировали в придон-
ных водах. Различия показателей на разных гори-
зонтах были статистически значимыми (p < 0.05).
Концентрация хлорофилла а в поверхностном
слое была низкой и колебалась в узких пределах
(табл. 1).

Численность бактерий изменялась от 220 до
1068 тыс. кл./мл, а биомасса – от 2.7 до 12.5 мг С/м3

при среднем объеме клеток 0.020–0.136 мкм3

(табл. 1). В поверхностном и подповерхностном
слоях численность, биомасса и средний объем
клеток варьировали в более узких диапазонах.
В промежуточном слое наблюдалось снижение
обилия и биомассы бактерий, а минимальные
значения отмечены в придонном горизонте. Раз-
личия между слоями были статистически значи-
мыми (p < 0.05). Для бактериальных клеток сред-
него объема отмечена обратная тенденция, наи-
большими размеры клеток были в глубоководных
слоях. В верхней части водной толщи количе-
ственные показатели бактериопланктона досто-
верно не различались, при этом диапазоны значе-
ний в АРВ были значительно шире, чем в ТАВ.
В глубинных водах разброс величин был незначи-
тельным (табл. 1).

Качественный состав бактериопланктона был
представлен в основном одиночными клетками,
агрегированный бактериопланктон встречался
редко, микроколонии и бактериальные нити в про-
бах воды практически отсутствовали (табл. 1). Ос-
нову микробного сообщества формировали клетки
длиной менее 2 мкм и шириной 0.2–0.6 мкм; их до-
ля в общей численности достигала 94–100%, в об-
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Таблица 1. Гидрологические параметры, концентрация биогенных элементов, хлорофилла а и микробиологиче-
ские показатели в разных водных горизонтах северо-восточной части Баренцева моря (октябрь 2020 г.)

Примечание. Здесь и в табл. 2: группа 1 – ультрамикроорганизмы; группа 2 – мелкие клетки; группа 3 – крупные клетки (па-
лочки); группа 4 – клетки, агрегированные на детрите; группа 5 – нитевидные клетки; группа 6 – микроколонии. PO4 – фос-
фаты, NO2 – нитриты, NO3 – нитраты, SiO3 – силикаты. Над чертой – диапазон значений, под чертой – среднее.

Параметр
Горизонты

поверхностный 
(0–10 м)

подповерхностный 
(25–50 м)

промежуточный 
(100 м) придонный

Температура, °С

Соленость, ‰

Хлорофилл а, мг/м3 – – –

Растворенный кислород, мл/л

Насыщение воды кислородом, %

Концентрация биогенных элементов, мкг моль/л

РО4

NO2

NО3

SiO3

Биомасса бактерий, мг С/м3

Средний объем клетки, мкм3

Численность бактерий, тыс. кл./мл

Общая численность

Группа 1

Группа 2

Группа 3

Группа 4

Группа 5  

Группа 6 – –

±
0.06–2.41

1.29 0.69
( )−

±
1.48 –2.51

0.24 1.26
( )
( )

−
− ±

1.65 –1.18
0.18 1.02

( ) ( )
( )
− −
− ±
1.3 – 0.76
0.99 0.18

±
33.49–34.27
33.91 0.25 ±

33.51–34.7
34.24 0.38 ±

34.65–34.81
34.74 0.05 ±

34.73–34.84
34.81 0.04

±
0.18–0.36
0.28 0.06

±
7.62–8.01
7.89 0.13 ±

7.05–8.2
7.75 0.29 ±

6.81–8.2
7.09 0.42 ±

6.81–7.0
6.9 0.06

±
100–101
100 0 ±

87–101
96 5 ±

84–98
88 4 ±

82–84
83 1

±
0.03–0.17
0.1 0.05 ±

0–0.7
0.23 0.21 ±

0.13–0.85
0.63 0.22 ±

0.25–0.89
0.63 0.18

±
0–0.09

0.02 0.02 ±
0–0.27

0.1 0.09 ±
0.01–0.13
0.05 0.04 ±

0–0.07
0.03 0.02

±
0.1–1.37

0.87 0.39 ±
0.1–10.45

3.06 3.57 ±
5.06–17.26

12.87 4.53 ±
14.97–18.65
17.46 1.08

±
0.39–1.94
0.9 0.45 ±

0.4–1.95
1.13 0.5 ±

1.95–5.44
3.66 1.19 ±

4.34–8.6
6.03 1.5

±
3.6–12.5

6.31 2.46 ±
3.4 –12

7.1 2.17 ±
3–5.4

4.36 0.89 ±
2.7–8.2

4.4 1.78

±
0.02–0.074

0.038 0.014 ±
0.025–0.085
0.04 0.014 ±

0.037–0.071
0.048 0.011 ±

0.031–0.136
0.054 0.032

±
333–925
563 143 ±

406–1068
622 172 ±

230–392
328 57 ±

220–409
313 71

±
239–698
385 120 ±

189–729
418 124 ±

142–284
198 48 ±

86–283
178 63

±
51–391

170 88 ±
63–454
197 89 ±

85–196
127 40 ±

63–214
130 60

±
0.2–29.4

4 7 ±
0.3–23.8

4 7 ±
0.4–6.7

2 2 ±
0.3–13.5

3 4

±
0.5–9.5

4 2 ±
0.4–5.8

2 1 ±
0.4–3.8

1 1 ±
1.1–5.4

2 1

±
0–2

0.38 0.53 ±
0.1–1.3

0.48 0.33 ±
0–0.6

0.24 0.19 ±
0–0.5

0.2 0.17

±
0–2

0.03 0.01 ±
0–1.7

0.07 1
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щей биомассе – 76–100%. Доля ультрамикроор-
ганизмов в указанной размерной фракции в сред-
нем составляла 69 ± 3%, снижаясь в донных водах у
Земли Франца-Иосифа и Новой Земли до 53 ± 4%.
Вклад крупных палочковидных клеток и агреги-
рованного бактериопланктона в общую числен-
ность и биомассу был невысоким: в водах у Земли
Франца-Иосифа их доля не превышала 5% от об-
щей численности и 23% от общей биомассы. От-
мечена тенденция к увеличению среднего объема
клеток по мере продвижения с юга на север, вы-
делялись ТАВ с доминированием мелких бакте-
рий, а также донные воды Земли Франца-Иоси-
фа, в которых бактериопланктон был представ-
лен более крупными клетками (табл. 1).

Отмечена обратная корреляция общего коли-
чество бактериопланктона и численности неко-
торых размерных групп бактерий с концентрацией
биогенных элементов (нитраты, фосфаты, сили-
каты), а также с соленостью (табл. 2); выявлена
прямая корреляция с концентрацией растворен-
ного кислорода. Средний объем клетки возрастал
при снижении температуры воды и увеличении со-
лености (табл. 2). Численность и биомасса бакте-
рий демонстрировали слабую тенденцию (p > 0.05)
к увеличению по мере роста температуры воды и
содержания хлорофилла а в поверхностном слое
(табл. 2).

ОБСУЖДЕНИЕ
Сравнение средней температуры воды с мно-

голетними данными 1958–1998 гг. (Climatic
Atlas …, 2004) показало, что в 2020 г. в поверх-
ностном слое температура воды была выше при-
мерно на 1°С. Этот результат закономерен и соот-

ветствует ранее отмеченной тенденции к потеп-
лению, которое регистрируется в Баренцевом
море с начала 2000-х гг. (ICES, 2021). Таким обра-
зом, наши данные по распределению микробов
относятся к более теплому периоду.

На исследованной акватории гидрохимиче-
ские параметры варьировали в широком диапазоне.
Присутствие водных масс разного генезиса, их
ветровое смешение и формирование пикноклина
обусловили различие в содержании биогенных
элементов как в соседних локациях, так и в преде-
лах одной станции. Распределение биогенных
элементов было характерным для конца вегета-
ционного периода: высокие концентрации фос-
фатов, нитратов и силикатов, но низкие – нитритов
и кислорода (Жизнь …, 1985; Ecosystem …, 2009).
Значительное насыщение воды кислородом в фо-
тическом слое при низком содержании хлоро-
филла а указывало на преимущественное влияние
физико-химических и атмосферных процессов.
Повышенное содержание некоторых биогенных
веществ в придонных водах во многом было свя-
зано с замедленной скоростью водообмена в глу-
боководных горизонтах, приводящей к накопле-
нию нитратов, фосфатов и силикатов. Кроме того,
наличие пикноклина препятствовало поступле-
нию биогенов в поверхностные слои из-за вер-
тикальной конвекции. Данная закономерность
была отмечена ранее и в других исследованиях
(Wassmann et al., 2006). Низкое содержание хло-
рофилла а в поверхностном слое типично для осе-
ни, так как основные продукционные процессы в
пелагиали уже закончились. Ранее было показа-
но, что динамика микроводорослей в Баренцевом
море имеет ярко выраженный сезонный характер.
Обилие микроводорослей и концентрация хлоро-
филла а в фотическом слое достигают максимума

Таблица 2. Результаты корреляционного анализа между микробиологическими параметрами и показателями
внешней среды в северо-восточной части Баренцева моря (октябрь 2020 г.)

Примечание. T – температура воды; S – соленость; Хл а – концентрация хлорофилла а в поверхностном слое. Жирным
шрифтом отмечены статистически значимые коэффициенты ранговой корреляции Спирмена (p < 0.05). Объем выборки n = 50 для
всех показателей, кроме концентрации хлорофилла а; для хлорофилла а объем выборки n = 13. Для группы 6 анализ не про-
водили из-за малого объема выборки.

Характеристика внешней 
среды

Численность бактерий, тыс. кл./мл Биомасса 
бактерий,

мг С/м3

Средний 
объем 

клеток, 
мкм3

общая группа 1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 5

Т, °С 0.29 0.27 –0.01 –0.15 0.21 –0.22 0.00 –0.39
S, ‰ –0.64 –0.64 –0.17 –0.25 –0.41 –0.26 –0.38 0.38
Хл а, мг/м3 0.08 0.04 –0.10 0.13 0.02 0.16 0.13 0.15
Растворенный O2, мл/л 0.62 0.58 0.15 0.22 0.27 0.24 0.35 –0.39
Насыщение воды O2, % 0.58 0.55 0.1 0.14 0.32 0.06 0.29 –0.41
Концентрация,
мкг моль/л

PO4 –0.54 0.27 –0.01 –0.15 0.21 –0.22 0.00 –0.39
NO2 –0.02 –0.64 –0.17 –0.25 –0.41 –0.26 –0.38 0.38
NO3 –0.65 0.04 –0.10 0.13 0.02 0.16 0.13 0.15
SiO3 –0.57 0.58 0.15 0.22 0.27 0.24 0.35 –0.39
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весной. К концу лета количественные показатели
фитопланктона снижаются, а в осенне-зимний
период содержание хлорофилла а и количество
микроводорослей опускаются до минимальных
значений (Ecosystem …, 2009; Макаревич, Друж-
кова, 2010).

Горизонтальное распределение бактерио-
планктона в исследуемом районе характеризова-
лось мозаичностью. Наблюдалась слабая тенден-
ция к увеличению количества бактерий в АРВ.
В то же время прослеживался явный тренд к сни-
жению количества бактериопланктона с глуби-
ной. Подобные результаты получены и для других
арктических районов (Howard-Jones et al., 2002;
Сажин и др., 2010; Венгер и др., 2016; Мошарова
и др., 2017). Данная структура вертикального рас-
пределения микроорганизмов характерна для мо-
рей с выраженными градиентами температуры и
солености. В нашем случае на большинстве стан-
ций был отмечен ярко выраженный пикноклин.
Температура воды в глубоководных и поверх-
ностных горизонтах различалась на 1.5–4.0°С.
Скорее всего, именно различием температуры во-
ды обусловлены существенные различия размер-
ного состава морских бактерий. В придонном го-
ризонте средний объем клеток был существенно
выше, чем в поверхностном и подповерхностном
слоях, располагавшихся над пикноклином. Схо-
жая картина описана ранее для южных, централь-
ных и восточных районов Баренцева моря (Вен-
гер и др., 2012, 2016; Широколобова и др., 2016).

Численность и биомасса бактериопланктона в
Баренцевом море и сопредельных водах варьиру-
ют в широких пределах и сильно зависят от сезо-
на. Сопоставление опубликованных ранее сведе-
ний о количестве бактерий в Баренцевом и Кар-
ском морях с нашими данными (табл. 3) выявило
следующие черты распределения бактериопланк-
тона. Во-первых, численность бактерий в осен-
ний период 2020 г. была сравнима с показателя-
ми, отмеченными в Баренцевом море в другие
осенние периоды. Во-вторых, в летний и весен-
ний сезоны количество бактерий по сравнению
с полученными нами показателями было выше.
В-третьих, в северной части Карского моря в рай-
оне, граничащем с северо-восточной частью Ба-
ренцева моря, обилие и биомасса бактериопланк-
тона были значительно ниже. Различие весенне-
летних и осенних количественных показателей
бактерий связано с различием гидрологического
режима, а также состояния сообществ пелагических
микроводорослей (Жизнь …, 1985; Ecosystem …,
2009). Отличительной чертой Карского моря яв-
ляется олиготрофность его глубоководных север-
ных районов (желоб Св. Анны), что приводит к
низким количественным показателям бактерио-
планктона (Сажин и др., 2010; Мошарова и др.,
2017).

Корреляционный анализ показал, что числен-
ность и биомасса морских бактерий тесно связа-
ны с концентрацией основных биогенных эле-

ментов, более высоким концентрациям которых
соответствовало меньшее количество бактерий.
Подобные взаимосвязи характерны и для других
районов Баренцева моря (Howard-Jones et al.,
2002; Sturluson et al., 2008; Ecosystem …, 2009),
наиболее явно они выражены в период “цветения”
фитопланктона. Как правило, обратная корреля-
ция количества бактерий и биогенных элементов
реализуется следующим образом: во время массо-
вого развития микроводорослей происходит ак-
тивное поглощение нитратов, фосфатов и сили-
катов, что приводит к резкому снижению их кон-
центраций в фотическом слое. Рост обилия
фитопланктона ведет к соответствующему увели-
чению численности бактерий. В нашем случае
также отмечена слабая прямая корреляции между
содержанием хлорофилла а и количеством бакте-
риопланктона.

По-видимому, дополнительным источником
органического вещества как субстрата для роста и
размножения бактерий в осенний период высту-
пали другие организмы. Ранее сообщалось, что в
арктических районах важную роль в течение
осенне-зимнего затухания функциональной ак-
тивности фитопланктона играют фотосинтетиче-
ские пикоэукариоты рода Micromonas (Lovejoy
et al., 2007; Terrado et al., 2008, 2011). Более мелкие
виды фитопланктона лучше “справляются” с
низкой доступностью питательных веществ в
олиготрофных условиях (Raven, 1998). Скорее
всего, гетеротрофные простейшие и копеподы
также могли быть поставщиками органического
вещества для бактерий. Важность протозоо-
планктона как источника автохтонного и аллох-
тонного органического вещества и потребителя
бактериальной биомассы отмечена для ряда арк-
тических районов (Sherr et al., 1997, 2003). Пока-
зано, что мелкие копеподы также значительно
влияют на обилие микробных сообществ (Turner,
2004). Ранее было установлено, что в составе зоо-
планктона в сентябре–январе мелкие планктон-
ные ракообразные являются доминирующей
группой (Дворецкий, Дворецкий, 2015). Многие
из них активны в течение всего года (Дворецкий,
Дворецкий, 2015), поэтому можно предположить,
что осенью они играют существенную роль в тро-
фических цепях пелагиали, являясь источником
органического углерода и прочих биогенов для
морских бактерий.

Примечательно, что температура воды суще-
ственно не влияла на горизонтальное распределе-
ние бактериопланктона, однако прослеживалась
значимая обратная корреляция с ее соленостью.
Наблюдаемую картину можно объяснить верти-
кальной структурой водной толщи – более плот-
ные и соленые воды располагались у дна, где ко-
личество бактерий было минимальным. В других
исследованиях показано, что температура слабо
влияла на обилие бактериопланктона в Баренце-
вом море независимо от сезона (Howard-Jones
et al., 2002; Sturluson et al., 2008.). Это еще раз под-
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черкивает, что фитопланктон и другие простей-
шие, а также зоопланктон оказывают большее
влияние на пространственно-временную дина-
мику сообществ морских бактерий в Арктике.

По результатам работы можно сделать выводы:
горизонтальное распределение бактериопланк-
тона характеризовалось мозаичностью; отмечен
явный вертикальный тренд – снижение количе-
ства бактерий и увеличение их размеров от по-
верхностного слоя к придонному; численность и
биомасса бактериопланктона были сопоставимы
с таковыми в других районах Баренцева моря в
осенний период; распределение бактериопланк-
тона определялось содержанием биогенных эле-
ментов в воде, а также структурой водных масс.
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Autumn Bacterioplankton of the North-Eastern Barents Sea
M. P. Vengera, V. G. Dvoretskya, T. M. Maksimovskayaa, T. G. Ishkulovaa,

A. V. Vashchenkoa, and V. V. Vodopyanovaa

aMurmansk Marine Biological Institute (MMBI) of the Russian Academy of Sciences, Murmansk 183010, Russia

The bacterioplankton state was investigated in the north-eastern Barents Sea in the autumn period for the
first time. Warm Transformed Atlantic Water, cold Arctic Water, intermediate and bottom waters were deli-
neated in the study area. Small amounts of nutrients and oxygen were recorded in the upper water layer while
the maximum values of the nutrients concentration were in the bottom layer. Bacterial abundance varied from
220 to 1.068 thousands cells/ml, biomass varied from 2.7 to 12.5 mg С/m3, mean volume of bacterial cells
varied from 0.020 to 0.136 μm3. Horizontal distribution of bacterioplankton demonstrated patchiness while
there was a clear vertical pattern with a decrease of the total bacterial abundance and an increase of the mean
bacterial size with depth. Small single cells dominated in the bacterioplankton. Total bacterial abundance and
biomass of the bacterioplankton as well as the number of some bacterial size groups negatively correlated with
the concentration of nutrients (nitrates, phosphates, silicates) and salinity. The abundance and biomass of the
bacteria showed a weak tendency to be higher with increasing water temperature and surface chlorophyll a
content. A comparison of the obtained data with other Arctic regions and other seasons has been made. The
factors determining distribution patterns of marine bacteria in the Arctic in autumn are discussed.

Keywords: bacterioplankton, water masses, nutrients, Barents Sea
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