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Представлены результаты флористических исследований планктона Баренцева моря, выполненные 
в период с 2007 по 2018 г. Задокументированы находки 16 новых для местной флоры видов, проана-
лизировано их распределение в Баренцевом море и на сопредельных акваториях. Рассчитаны стати-
стические показатели (индексы), характеризующие регулярность и количественную выраженность 
их присутствия на отдельных участках моря. Полученные данные демонстрируют интенсивность и 
направленность инвазии атлантической альгофлоры. Основное направление инвазии ориентировано 
от юго-западных границ на восток, в центральные районы Баренцева моря. Не менее стабильное на-
правление, но меньшее по интенсивности влияния атлантической флоры отмечено на северо-западе 
моря, обращённое на юг, в центральные районы Баренцева моря, и на восток. В историческом аспекте 
текущие процессы характеризуются как активизация флорогенеза, вызванная, по всей вероятности, 
текущей климатической ситуацией в регионе, главным образом – усилением адвекции атлантических 
вод. Отмечено, что, по крайней мере, один адвентивный вид к настоящему времени встроен в сукцес-
сионную систему баренцевоморского фитопланктона на позиции сезонного доминанта.
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Введение
Ключевым направлением последних де-

сятилетий в биоокеанологии стало изучение 
современных климатических изменений и их 
последствий для морских экосистем. Главным 
образом это касается изменения температур-
ного режима. В Арктике потепление послед-
них десятилетий выражено в гораздо большей 
степени, чем в целом в Северном полушарии 
или глобальное; этот феномен принято назы-
вать арктическим, или полярным, усилением 
[Алексеев и др., 2015; Семёнов, 2015]. При 
этом именно в высоких широтах вариабель-
ность средней годовой температуры воздуха 
гораздо более высокая, нежели в бореальных 
или тропических областях [Малинин, 2012]. 
Кроме того, отличается и «структура» поте-
пления. В отличие от глобального климата 
или климата низких широт, где в динамике 
роста температуры определяющим является 
многолетний линейный тренд (именуемый 
обычно глобальным потеплением), в север-
ной полярной области (севернее 70° N) над 
линейным трендом абсолютно преобладает 

циклическая долгопериодная («60-летняя» 
или «полувековая») компонента [Гудкович и 
др., 2009]. 

Аналогичным образом изменяются в Ар-
ктике и океанологические параметры: от-
мечаются однонаправленные тренды – рост 
температуры, уменьшение доли многолетних 
льдов в структуре ледового покрова, сни-
жение общей ледовитости [Matishov et al., 
2009]; как и в случае с температурой возду-
ха, в межгодовой динамике отчётливо про-
слеживаются и доминируют долгопериодные 
колебания [Фролов и др., 2007]. В целом те-
кущая трансформация в атлантическом сек-
торе Северного Ледовитого океана (СЛО) и 
в Баренцевом море характеризуется как «ат-
лантификация» [Årthun et al., 2012; Аксёнов, 
Иванов, 2018] и проявляется особенно силь-
но в последнее десятилетие – после 2007 г., 
на фоне устойчивого роста адвекции атлан-
тических вод в высокие широты [Трофимов 
и др., 2018]. 

Все эти изменения не могли не отраз-
иться на состоянии морских биоценозов. С 
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современной температурной аномалией, ве-
роятно, связано проникновение в Баренцево 
море новых видов из состава тропического 
и тропическо-бореального комплексов фи-
топланктона [Олейник, 2014], расширение 
в северном и восточном направлении ареа-
лов баренцевоморских популяций крабов, 
снежного Chionoecetes opilio и королевского 
Paralithodes camtschaticus [Стариков и др., 
2015; Spiridonov, Zalota, 2017; Zalota et al., 
2018]. Как обусловленные климатической 
динамикой рассматриваются изменения в со-
ставе и структуре комплекса бокоплавов-ам-
фипод [Любина и др., 2012], смещение на 
север и восток моря границы, разделяющей 
тепловодные и холодноводные комплексы 
Decapoda [Zimina et al., 2015]. С начала XXI 
в. существенно сдвинулась на север грани-
ца, разделяющая сообщества бореальных и 
арктических видов рыб в Баренцевом море, 
а изменения в структуре арктической ихтио-
фауны в целом определяются как её «бореа-

лизация» [Fossheim et al., 2015; Bagøien et al., 
2018]. В нашем исследовании показаны изме-
нения в составе фитопланктона, отмеченные 
в Баренцевом море в период максимума ад-
векции атлантических вод в высокие широты 
(2007–2018 гг.): представлены данные о но-
вых видах микроводорослей, особенностях 
их распространения по акватории, степени и 
масштабе натурализации. 

Материал и методика
Материалом для настоящей работы по-

служили планктонные сборы, выполненные 
в ходе экспедиционных исследований 2007–
2018 гг. (рис. 1).

Планктонные пробы отбирались 10-ли-
тровым батометром «Hydrobios» (Киль, Гер-
мания). Дополнительно делались сетные 
ловы сетью с фильтрующим конусом из газа 
с ячеёй 29 мкм. Материал фиксировался ней-
тральным формалином до конечной концен-

Рис. 1. Карта-схема района исследований в Баренцевом море. Разделение акватории на квадраты и их нумерация 
– цифры в нижнем правом углу квадрата – по: [Гидрометеорология…, 1992]. Для квадратов, исследованных в 
период 2007–2018 гг., указан объём работ (подчёркнуто в центре квадрата): число станций (число посещений). 
Римскими цифрами помечены Кольский п-ов (I), архипелаги Шпицберген (Свальбард) (II), Новая Земля (III) и 
Земля Франца Иосифа (IV).
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трации 1%. Батометрические пробы объёмом 
1 л концентрировали способом обратной 
фильтрации [Dodson, Thomas, 1964] через 
«ядерные» лавсановые фильтры с порами 
0.95 мкм. Сетные пробы, после отстаивания в 
течение 3 суток, концентрировались с помо-
щью сифона с тонко оттянутым наконечни-
ком до объёма 20–30 мл и дофиксировались 
нейтральным формалином. Микроскопиро-
вание производилось в счётных камерах раз-
личного объёма под световым микроскопом 
Axio Imager D1 («Carl Zeiss», Германия) при 
увеличении ×400. Для просветления объектов 
применялся раствор гипохлорита с последу-
ющим нагреванием. Для идентификации ви-
дов использовались определители [Киселёв, 
1950; Dodge, 1982; Tomas, 1997; Коновалова, 
1998; Коновалова, Селина, 2010]. Фитогео-
графические характеристики видов микрово-
дорослей даны по литературным источникам 
[Коновалова, 1998; Околодков, 2000; Олей-
ник, 2014; AlgaeBase…, 2019].

Полученные результаты
В период с 2007 по 2018 г. в Баренцевом 

море найдены микроводоросли, ранее на этой 
акватории не отмечавшиеся или находки ко-
торых считались сомнительными. Ниже дан 
перечень видов, приведены данные о месте и 
времени находок. В перечне 15 видов – ди-
нофлагелляты, один – диатомея Proboscia 
indica.

Proboscia indica Hernández-Becerril  
(= Proboscia alata f. indica Licea & Moreno)

Вид отмечен в апреле 2016 г. в юго-запад-
ной части моря (кв. 20). 

Ближайшие к Баренцеву морю находки: 
Норвежское море [Barnard et al., 2004, как P. 
alata f. indica]. Зарегистрирован также в при-
брежных водах Британии [Hendey, 1964, как 
P. alata f. indica], в Северном море впервые 
отмечен в 1989 г. [Nehring, 1998]. Характери-
зуется как теплолюбивый вид [Nehring, 1998], 
субтропический и бореальный [Hendey, 
1964].

Azadinium caudatum (Halldal)  
Nézan & Chomérat 

Вид найден в юго-западной части моря: в 
ноябре 2012 г. (кв. 21), в ноябре 2013 г. (кв. 20, 
21) [Олейник, 2014]. 

Ближайшие находки: Норвежское море 
[Околодков, 2000], прибрежные воды Норве-
гии [Dodge, 1982]. Бореальный вид [Околод-
ков, 2000].

Tripos strictus (Okamura & Nishikawa) 
F. Gómez (= Ceratium extensum f. strictum 

Nielsen)
Найден в юго-западной части моря: в 

июне 2014 г. (кв. 3, 19), в июле 2015 г. (кв. 19, 
Мотовский залив); в ноябре 2015 г. отмечен 
на юго- и северо-западе моря (кв. 20, 28).

Ближайшие находки: Средиземное 
море [Gómez, 2003], Мексиканский залив 
[Steidinger et al., 2009]. Тропический вид [Ко-
новалова, 1998].

Corythodinium diploconus (Stein) Taylor  
(= Oxytoxum diploconus Stein)

Вид найден в юго-западной части моря: в 
ноябре 2012 г. (кв. 21), в ноябре 2013 г. (кв. 
20, 21, 22).

Существует значительная неопределён-
ность в идентификации этой формы. Вид 
был неверно идентифицирован как O. milneri 
[Олейник, 2014], что стало очевидным по 
ознакомлении с данными Gómez [2018], где 
представлены изображения из первоописа-
ний O. milneri и сходных видов, проанали-
зированы их идентификации в различных 
источниках. Материал из Баренцева моря 
[Олейник, 2014, рис. 8] соответствует описа-
нию Oxytoxum diploconus Stein (базионим для 
Corythodinium diploconus Taylor); обычный 
вид Северной Атлантики, характеризуется 
как тепловодный тропический/субтропиче-
ский, обязанный своим распространением 
на север течению Гольфстрим [Paulsen, 1908; 
Lebour, 1925; Schiller, 1937]. Ближайшие на-
ходки: Северное море – прибрежные воды 
Британии и южной Норвегии [Киселев, 1950; 
Dodge, 1982;].

Dinophysis hastata Stein
Отмечен в ноябре 2013 г. в юго-западной 

части моря (кв. 20) [Олейник, 2014].
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Ближайшие находки: прибрежные воды 
Норвегии [Dodge, 1981, 1982], Норвежское и 
Балтийское моря [Околодков, 2000], Север-
ный Ледовитый океан [Киселёв, 1950]. Тро-
пическо-бореальный вид [Коновалова, 1998; 
Околодков, 2000; Коновалова, Селина, 2010].

Dinophysis nasuta Parke & Dixon
Вид отмечен в ноябре 2013 г. в юго-запад-

ной части моря (кв. 20) [Олейник, 2014]. 
Ближайшие находки: прибрежье Бри-

тании, Северное море [Parke, Dixon, 1976; 
Dodge, 1981, 1982].

Dinophysis ovata Claparède & Lachmann (= 
Phalacroma ovatum Jørgensen)

Найден в юго-западной части моря: в ноя-
бре 2013 г. (кв. 20, 21, 22, 24) [Олейник, 2014], 
ноябре 2015 г. (кв. 20), в июне 2014 г. (кв. 10); 
в юго-западной, западной и восточной части 
моря (кв. 20, 26, 53) – в апреле 2016 г. 

Ближайшие находки: Чёрное, Среди-
земное моря [Киселёв, 1950, как Ph. ovatum 
Jørgensen], Чёрное море [Крахмальный, 
2011]. Предположительно тропическо-боре-
альный вид [Коновалова, 1998; Коновалова, 
Селина, 2010].

Gotoius mutsuensis Matsuoka 
Найден в июне 2014 г. в юго-западной ча-

сти моря (кв. 10). 
Ближайшие находки: Средиземное море 

[El Madani et al., 2011].

Gonyaulax milneri (Murray & Whitting) Kofoid 
Найден в ноябре 2013 г. в юго-западной 

части моря (кв. 20) [Олейник, 2014].
Ближайшие находки: прибрежье Брита-

нии [Parke, Dixon, 1976; Dodge, 1982]. Тропи-
ческий вид [Околодков, 2000].

Exuviaella perforata Gran 
Найден в ноябре 2013 г. в юго-западной 

и западной частях моря (кв. 21, 22, 24, 26) 
[Олейник, 2014]. 

Ближайшие находки: Норвежское море 
[Околодков, 2000]. Отмечен также в Северном 
и Балтийском морях [Киселёв, 1950; Dodge, 
1981, 1982; Hällfos, 2004; Hoppenrath, 2004]. 

Тропическо-бореальный [Околодков, 2000] 
или бореальный вид [Коновалова, 1998].

Oxytoxum caudatum Schiller  
(= Oxytoxum nanum Halldal)

Даты и места находок вида в Баренцевом 
море приведены в табл. 1.

С идентификацией этой формы имеются 
известные сложности [Gómez, 2018], поэтому 
при анализе распространения мы учитываем 
только те публикации, которые сопровожда-
ются изображением. Наибольшее сходство 
наших экземпляров имеется с изображениями 
Hasle [1960, fig. 33, a–c, материал из тропиче-
ской Пацифики] и Halldal [1953, fig. 20, как 
O. nanum Halldal, Норвежское море]. Таким 
образом, ближайшие находки O. caudatum 
приурочены к Норвежскому морю. Тропиче-
ско-бореальный вид [Околодков, 2000].

Podolampas palmipes Stein
Отмечен в юго-западной части моря: в но-

ябре 2013 г. (кв. 20) [Олейник, 2014], в апреле 
2016 г. (кв. 20), в декабре 2017 г. (кв. 22, 24), в 
январе 2018 г. (кв. 19 – Кольский залив). 

Ближайшие находки: Норвежское море 
[Околодков, 2000].

Отмечен также в прибрежных водах Бри-
тании [Parke, Dixon, 1976; Dodge, 1982]. 
Предположительно тропическо-бореальный 
[Околодков, 2000], тропический [Коновалова, 
1998] или проникающий на север Атлантики 

Таблица 1. Даты и места находок Oxytoxum caudatum

Месяц, год Квадрат (№ по рис. 1)
8.2007* 36, 41, 42, 55, 69 и 81а
9.2007 19 (Кольский залив)

9–10.2010 31 (Териберская губа)
11.2012 20, 21, 22, 26
11.2013 20, 21, 22, 24, 26
6.2014 20
11.2015 19, 20, 22, 24, 27
4.2016 26, 53, 67, 80
12.2017 22, 24

Примечание: * – по [Олейник, 2015]. Формально часть 
находок 8.2007 г. (кв. 42, 69, 55) находится несколько 
севернее границы Баренцева моря, то есть локализована 
на акватории Арктического бассейна.
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с Гольфстримом субтропический вид [Кисе-
лёв, 1950].

Protoperidinium brochii Balech
Отмечен в юго-западной части моря в ноя-

бре 2013 г. (кв. 21) [Олейник, 2014]. 
Ближайшие находки: приводится для при-

брежья Британии [Parke, Dixon, 1976], но 
в более поздних источниках не упоминает-
ся; достоверно известен из Средиземного и 
Чёрного морей [Киселёв, 1950; Gómez, 2003; 
Крахмальный, 2011]. В прибрежье Дании 
(Каттегат) и Балтийском море отмечен как 
Prot. cf. brochii [Hansen, Larsen, 1992; Hällfos, 
2004]. Вид «…вероятно, тропическо-боре-
альный и нотальный» [Коновалова, Селина, 
2010].

Protoperidinium laticeps Balech
Отмечен в юго-западной части моря в 

июне 2014 г. (кв. 3, 20, 23, 24).
Описан из вод Западной Гренландии 

[Grøntved, Seidenfaden, 1938, как Peridinium 
laticeps]. Ближайшие находки: моря Норвеж-
ское и Баффина, Девисов пролив, умеренные 
и субтропические воды северо-восточной Ат-
лантики [Околодков, 2000]; единственный эк-
земпляр найден в прибрежных водах Дании 
(Каттегат) [Hansen, Larsen, 1992], по этой на-
ходке включён в список фитопланктона Бал-
тики [Hällfos, 2004].

Pyrophacus horologium Stein
Отмечен в ноябре 2013 г. в западной и 

юго-западной частях моря (кв. 22, 24, 26) 
[Олейник, 2014].

Ближайшие находки: моря Норвеж-
ское, Белое [Околодков, 2000] и Балтийское 
[Hällfos, 2004]. Вид тропическо-бореальный 
[Околодков, 2000] или «…по-видимому, тро-
пическо-бореально-нотальный…» [Конова-
лова, Селина, 2010].

Spatulodinium pseudonoctiluca Cachon & 
Cachon (=Gymnodinium pseudonoctiluca 

Pouchet)
Клетка на стадии споронта отмечена в 

юго-западной части моря в июле 2015 г. (кв. 
19, Мотовский залив).

Вид имеет сложный жизненный цикл, 
разные стадии которого значительно разли-
чаются размером и морфологией [Конова-
лова, Селина, 2002; Gómez, Souissi, 2007]. 
На стадии споронта идентификация не вы-
зывает затруднений, тогда как «мелкораз-
мерные» стадии (трофонты), описанные 
как Gymnodinium lebouriae, G. fulgens, G. 
conicum, G. viridis, приводятся в ряде спи-
сков наряду с S. pseudonoctiluca в качестве 
отдельных видов.

Ближайшие находки: Северный Ле-
довитый океан [Киселёв, 1950, как G. 
pseudonoctiluca], Карское море [Макаревич, 
Дружков, 1994; Макаревич, 1997; Druzhkov, 
Makarevich, 1999, как G. pseudonoctiluca], 
прибрежные воды Британии, моря Северное 
(на север до Фарер) [Paulsen, 1908, как G. 
pseudonoctiluca; Parke, Dixon, 1976; Dodge, 
1981, 1982] и Балтийское (Кильская бухта) 
[Wasmund et al., 2015]. Находки в Арктике 
иногда считаются сомнительными [Околод-
ков, 2000; Коновалова, Селина, 2002]. Бо-
реальный [Druzhkov, Makarevich, 1999] или 
тропическо-бореальный [Околодков, 2000].

Анализ результатов
Распределение числа новых таксонов по 

отдельным участкам акватории представлено 
на рис. 2.

В целом картина распределения фло-
ристических находок предсказуемая: наи-
большим разнообразием характеризуется 
юго-западная часть Баренцева моря, примы-
кающая к северо-восточной части Северной 
Атлантики – Норвежскому морю; отсюда в 
направлении на север и восток число видов 
снижается. 

Однако число видов, «накопленное» за 
2007–2018 гг., может сильно зависеть от по-
сещаемости акватории: участки на юго-запа-
де исследовались в эти годы систематически 
(в частности, стандартный океанологический 
разрез «Кольский», где ведётся регулярный 
мониторинг), а северные и восточные районы 
– эпизодически. Получить картину распреде-
ления, свободную от указанной неравномер-
ности, можно, рассчитав нормированную ве-
личину, обозначенную нами N.
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Рис. 2. Распределение числа видов, впервые отмеченных в 2007–2018 гг., по участкам (квадратам) акватории Ба-
ренцева моря. В нижнем правом углу – номер квадрата.

Рис. 3. Распределение значений P и (в скобках) N. Дробные значения округлены до десятых, разделитель – запятая. 
В нижнем правом углу – номер квадрата.
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Индекс N равен частному от деления сум-
мы чисел видов-индикаторов (Σni) на число 
измерений, в которых эти виды отмечены 
(+x), понимая под измерением океанографи-
ческую станцию:

N = (n1+n2+n3+…+ nx)/
+x = Σni /

+x,

где ni – число новых видов в каждом из x из-
мерений в квадрате, i{1, x}. Исходя из есте-
ственного допущения, что числом видов 
определяется степень влияния соответствую-
щего флористического элемента на местную 
флору, N можно считать мерой интенсивно-
сти влияния атлантической флоры на данный 
участок моря.

Кроме того, важным параметром является 
регулярность (частота) влияния. Мерой регу-
лярности влияния может служить индекс P 
– частное от деления числа измерений с на-
личием новых видов (+x) на число всех изме-
рений в квадрате (x):

P = +x/x.
Между двумя индексами имеется простое 

соотношение:

N×P = n = Σni /x,

где n – среднее арифметическое числа ви-
дов-индикаторов.

Данные для расчёта индексов N и P пред-
ставлены в табл. 2, распределение – на рис. 3. 

Распределения значений N (нормирован-
ное число новых видов) в целом по акватории 
соответствует таковому рис. 2, где отражено 
распределение интегральных величин: на-
блюдается снижение в направлении с запада 
на север и восток. 

Отметим основные закономерности рас-
пределения значений N и P в отдельных рай-
онах моря.

В юго-западном секторе Баренцева моря 
величина интенсивности N в направлении с 
запада (кв. 4, 3 и 10) на восток (кв. 20–22), во-
преки общей тенденции по Баренцеву морю, 
растёт, а не снижается.

Вдоль разреза «Кольский» интенсивность 
и регулярность влияния изменяются немоно-
тонно. От района максимальной интенсивно-

Таблица 2. Статистика регистрации новых видов и зна-
чения индексов P и N на участках акватории Баренцева 
моря по данным 2007–2018 гг.

№ 
кв.

Число 
посещений

Число 
видов x +x P n N

3 1 2 2 2 1.0 1.50 1.5
4 1 0 2 0 0 0 0
10 1 2 1 1 1.0 2.00 2.0
19 5 4 5 5 1.0 1.20 1.2
20 5 11 9 9 1.0 2.56 2.6
21 2 6 2 2 1.0 4.50 4.5
22 5 6 5 4 0.8 1.80 2.3
23 2 1 3 2 0.7 0.67 1.0
24 4 6 6 6 1.0 2.00 2.0
26 4 4 8 4 0.5 0.88 1.8
27 2 1 3 1 0.3 0.33 1.0
28 3 1 8 1 0.1 0.13 1.0
31 1 1 6 1 0.2 0.17 1.0
36 1 1 1 1 1.0 1.0 1.0
38 1 0 3 0 0 0 0
41 1 1 1 1 1.0 1.0 1.0
42 1 1 1 1 1.0 1.0 1.0
49 1 0 3 0 0 0 0
50 1 0 2 0 0 0 0
53 1 2 3 1 0.3 0.67 2.0
55 1 1 2 2 1.0 1.0 1.0
63 1 0 3 0 0 0 0
67 1 1 1 1 1.0 1.0 1.0
69 1 1 1 1 1.0 1.0 1.0
80 1 1 4 1 0.25 0.25 1.0
81 2 0 4 0 0 0 0
86 1 0 1 0 0 0 0
90 1 0 1 0 0 0 0
91 1 0 2 0 0 0 0
81а 3 1 12 1 0.1 0.08 1.0

Условные обозначения: x – общее число измерений в 
квадрате; +x – число измерений с новыми видами; P – 
регулярность влияния; n – среднее число новых видов; 
N – интенсивность влияния. Ненулевые значения P и 
N округлены до десятых.

сти (кв. 21, N = 4.5) отмечается снижение зна-
чений и к югу и к северу. Регулярность при 
этом не снижается на южных участках (кв. 19 
и 20, P = 1), но снижается на северных (кв. 
22 и 23). Далее на север, в кв. 24, значения 
индексов возрастают (N = 2, P = 1), затем по-
следовательно снижаются в кв. 26–27–28. 
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На севере Баренцева моря также отмеча-
ется влияние Атлантики, хотя и в значитель-
но меньшей степени, нежели на юго-западе. 
Регулярность влияния в северо-западных 
квадратах (кв. 41, 42, 55, 69) сохраняется вы-
сокой (P = 1), уровень интенсивности мини-
мален – в абсолютном большинстве случаев 
в одном измерении (=на одной станции) ре-
гистрируется один вид из числа новых. По 
мере продвижения на восток в первую оче-
редь снижается регулярность; на восточных 
границах Баренцева моря влияние атланти-
ческой флоры не отмечено (N = P =0). Сход-
ная пространственная тенденция – снижение 
в восточном направлении параметров N и P 
до нулевых значений – наблюдается и в цен-
тральном районе моря, от самых «западных» 
(кв. 24 и 26) и далее на восток (кв. 36 и 38, 
затем кв. 49, 50, 63).

Обсуждение и выводы
Большинство видов из приведённого пе-

речня встречается по всей бореальной зоне Се-
верной Атлантики, самые северные места их 
регистрации – Норвежское или Северное моря. 
Отмеченное изменение ареала этих видов не 
кажется неожиданным, поскольку по составу 
планктонной флоры Баренцево море в той или 
иной своей части входит в единую Аркто-Бо-
реальную область [Беклемишев и др., 1977; 
Беклемишев, Семина, 1986; Околодков, 2000]. 
Однако некоторые виды до сих пор регистри-
ровались только на юге бореальной зоны, в 
широтной области от линии Ортманна до Бри-
танских островов (G. milneri) или в краевых 
бассейнах – Средиземном и Чёрном морях (T. 
strictum, D. ovata, G. mutsuensis). Расширение 
ареала до высоких широт у этих видов – оче-
видный признак значительных изменений в 
экосистеме Арктики, тем более что два из них 
(T. strictum, D. ovata) отмечены в Баренцевом 
море довольно далеко на севере (на 78° N). Сле-
дует также обратить внимание на многолетний 
режим присутствия новых видов в баренцево-
морской пелагиали: треть из них отмечалась в 
течение 2 лет и более, например, D. ovata и P. 
palmipes – 4 года, O. caudatum – 8 лет. 

Географическая направленность влияния 
атлантической флоры выявляется при ана-

лизе распределения значений индексов N и 
P по выделенным участкам акватории (ква-
дратам): от границ на юго- и северо-западе 
в направлении центральной части моря и ее 
северо-восточной границы. На участках на 
юго-западе и северо-западе Баренцева моря 
новые виды регистрировались при каждом 
обследовании (в каждый год наблюдений) и 
в каждом измерении (на каждой океаногра-
фической станции). Регулярность появления 
этих видов снижается вплоть до полного от-
сутствия в центре и на северо-востоке (рис. 
3). На отдельных участках в районе океано-
графического разреза «Кольский» в среднем 
на одно измерение обнаруживалось до 4.5 но-
вых таксонов и до 11 новых таксонов за все 
годы исследований (рис. 2 и 3).

В совокупности приведённые данные 
следует рассматривать как активизацию 
флорогенеза в арктической области путём 
естественной инвазии, инициированную, ве-
роятно, устойчивым ростом адвекции атлан-
тических вод. 

Отметим, что за этот период выявились и 
биоценотические изменения – натурализация 
видов на определённой акватории, «закрепле-
ние» в сукцессионной системе. Эти процессы 
изучались в юго-западной части Баренцева 
моря, и на материале 2012, 2013 и 2015 гг. 
было показано, что в предзимний период ши-
роко распространена по акватории и домини-
рует в составе фитопланктона динофлагелля-
та O. caudatum [Макаревич, Олейник, 2017], 
пока, видимо, единственный вполне натура-
лизовавшийся адвентивный вид. При усло-
вии развития современной температурной 
аномалии высока вероятность натурализации 
и других видов, однако такой результат воз-
можен и при инверсии современной климати-
ческой тенденции, учитывая высокий потен-
циал акклимации гидробионтов к изменению 
термического и инсоляционного режимов.
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FLORISTIC FINDINGS IN THE BARENTS SEA: CLIMATIC TREND 
AS A FLOROGENESIS FACTOR
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This paper discusses results of floristic studies on plankton in the Barents Sea performed from 2007 to 
2018. We documented findings of 16 species new to the indigenous flora and analyzed their distribution 
in the Barents Sea and adjacent waters. We also calculated statistical indicators (indices) that characterize 
the regularity and quantitative expression of their presence in certain sectors of the sea. The data obtained 
demonstrate the intensity and direction of invasion of Atlantic algal flora. The most intense and regular 
invasion vector is directed eastwards from the southwestern border of the Barents Sea to its central part. 
Not less stable, but less intensive vector of influence of Atlantic flora was found in the northwestern Barents 
Sea directed southwards to the central and eastern parts of the sea. In the historical aspect, these processes 
are characterized as the activation of florogenesis coincided in time and, most likely, caused by the current 
climatic situation in the region, mainly by the increased advection of Atlantic water. At least one adventive 
species has been discovered to be currently integrated into the succession system of the Barents Sea phyto-
plankton in the position of seasonal dominant.
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