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Одним из наиболее высокопродуктивных районов Берингова моря является анадырско-наваринский 
шельф. С начала 2000-х гг. здесь наблюдается увеличение количества минтая, мигрирующего в рос-
сийские воды из американской зоны. Особенностью пространственного распределения этого вида 
в современный период (2013–2015 гг.) является сокращение времени нахождения этой группировки 
в Анадырско-Наваринском районе. Время начала миграций, и их продолжительность зависит от 
множества факторов, среди которых кормовая обеспеченность вида. На основании данных план-
ктонных съемок и трофологических исследований (2010–2015 гг.) были проанализированы каче-
ственные и количественные характеристики зоопланктона; рассчитана продукция трофических груп-
пировок; определены особенности питания минтая. Установлено, что в осенний период наблюдалась 
сильная изменчивость количественных показателей зоопланктона: средняя биомасса зоопланктона 
варьировала от 780 до 1658 мг/м3. Продукция нехищного зоопланктона (в основном эвфаузииды 
и копеподы) составляла 14,8–53,1 млн т. Продукция хищного зоопланктона (в основном, щетин-
кочелюстные) была оценена в 5–14,2 млн т органического вещества за сезон. В 2013–2015 гг. 
состав рациона минтая практически соответствовал среднегодовым показателям. Минтай активно 
использовал в пищу эвфаузиевых (49–88% от величины пищевого комка), копепод (10–27%), ап-
пендикулярий (до 10%). Все эти группы принадлежат к нехищному зоопланктону, отличающемуся 
высокими продукционными показателями. При этом индексы наполнения желудков минтая в Ана-
дырско-Наваринском районе были заметно выше (70–145,50/000), чем восточнее, в американской 
зоне (57–72,50/000), куда он начал «обратные» миграции. Сопоставление всех этих показателей 
позволяет утверждать, что кормовая обеспеченность минтая в районе исследований находится на 
достаточно высоком уроне.

Ключевые слова: северо-западная часть Берингова моря, биомасса и продуктивность зоопланктона, 
миграции минтая, состав пищи, кормовая обеспеченность.

Введение

Одним из наиболее высокопродуктивных 
районов Берингова моря является анадырско-
наваринский шельф. Здесь в зоне устойчиво-

го антициклонического круговорота и выхода 
Наваринского течения на шельф Анадырского 
залива происходит механическое накопление 
зоопланктона, что благоприятно сказывается 
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на кормовой базе нектона. Именно поэтому 
данный район является традиционным райо-
ном нагула восточно-беринговоморского мин-
тая [Шунтов и др., 1993; 2000].

История исследования пелагических со-
обществ западной части Берингова моря (со-
ответственно и сообществ упомянутого выше 
региона) насчитывает более тридцати лет, 
в течение которых ежегодно почти по всем 
районам западной части моря анализировалось 
состояние планктона с позиций кормовой обес-
печенности рыб [Шунтов, Дулепова, 1995; 
Дулепова, 2002; Волков, 2012 б]. В ходе этих 
исследований рассматривались и анализирова-
лись качественные, количественные, продук-
ционные характеристики зоопланктона, а так-
же особенности питания наиболее массовых 
видов пелагических рыб.

С начала 2000-х гг. в рассматриваемом 
регионе наблюдается устойчивая тенденция 
увеличения количества мигрирующего в рос-
сийские воды минтая, что связано с ростом 
его численности [Степаненко, Грицай, 2016; 
Шунтов, 2016, 2017]. Время начала миграций 
и продолжительность нахождения этой груп-
пировки минтая в российской зоне зависит от 
большого количества факторов, среди кото-
рых немаловажное значение имеет и кормовая 
обеспеченность вида. Особенностью простран-
ственного распределения этого вида в совре-
менный период является сокращение времени 
нахождения этой группировки в Анадырско-
Наваринском районе. Массовый отход восточ-

но-беринговоморского минтая из района нагула 
в последние годы (2013–2015 гг.) наблюдался 
уже в конце августа, тогда как ранее этот вид 
покидал российскую зону в конце сентября — ​
начале октября. Кроме того, на фоне увеличи-
вающихся миграций восточно-американского 
минтая в российскую зону, в последнее время 
здесь наблюдалась значительная динамика ос-
новных таксономических групп зоопланктона 
[Волков, 2012 б; Дулепова 2014].

В связи с этим, целью настоящего исследо-
вания является оценка современного состояния 
кормовой базы с учётом продукционного по-
тенциала трофических группировок, а также 
обеспеченности пищей минтая в северо-запад-
ной части моря.

Материал и методы

В основе настоящего сообщения лежит ин-
формация о состоянии планктонных сообществ 
анадырско-наваринского шельфа (районы 
3–5) (рис. 1) и трофических характеристиках 
минтая, полученная в ходе выполнения круп-
номасштабных комплексных съёмок ТИН-
РО-Центра в северо-западной части Берин-
гова моря в 2010–2014 гг. (ранне-осенний 
период) и в 2015 гг., (летний период). Кроме 
того, в ходе съёмок 2013–2014 гг. была собра-
на подобная информация в эксклюзивной эко-
номической зоне США.

Планктон облавливался сетью БСД (ка-
проновое сито № 49 с ячеей 0,168 мм, пло-
щадь входного отверстия 0,1 м2) в слое 

Рис. 1. Карта-схема биостатистических районов северо-западной части Берингова моря: 
1 — ​Берингов пролив, 2 — ​северо-западная часть Анадырского зал., 3 — ​юго-восточная часть Анадырского зал., 

4 — ​восточная часть Анадырского зал., 5 — ​Наваринский район
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0–200 м (0-дно, если глубина менее 200 м). 
Скорость подъёма сети составляла 0,7–1,0 
м/сек. Обработка проб планктона произво-
дится пофракционно в соответствии с мето-
дикой, принятой в ТИНРО [Волков, 1996]. 
В основе её лежат: 1 — ​принцип механическо-
го разделения планктонной пробы на размер-
ные фракции (мелкую, среднюю и крупную) 
и дальнейшей обработки каждой фракции в от-
дельности классическими или экспресс-мето-
дами; 2 — ​применение для различных групп 
планктона дифференцированных коэффициен-
тов уловистости; 3 — ​оценка кормовой базы 
нектона применительно ко времени суток, по-
дразумевающая расчёт параметров по дневным 
и ночным станциям с учётом миграционных 
особенностей групп организмов.

При расчётах продукционных характери-
стик зоопланктона были использованы ранее 
применяемые методики [Дулепова, 2002], 
позволившие выделить и оценить продукцию 
двух функциональных элементов: «хищный» 
и «нехищный» зоопланктон. В группировку 
«хищный» зоопланктон были включены ги-
перииды, хетогнаты, полихеты, гребневики 
и медузы. Эври- и фитофаги (мелкие и круп-
ные копеподы и эвфаузииды) были выделены 
в группу «нехищного» зоопланктона. Про-
дукция каждой функциональной группировки 
рассчитывалась на основе данных о её каче-
ственном составе, соотношении доминирую-
щих видов и сведений об их суточной удельной 
продукции. Отличительной чертой настоящей 
работы является использование при расчётах 
продукции функциональных групп данных 
о суточной удельной продукции наиболее мас-
совых видов зоопланктона, полученных для 
различных сезонов, конкретно для Берингова 
моря [Шебанова, 2007, 2016; Шебанова, Чу-
чукало, 2009; Шебанова и др., 2014; Чучука-
ло и др., 2013].

Результаты и обсуждение

Состояние кормовой базы минтая. Зо-
опланктон рассматриваемых районов может 
быть отнесён к прибрежным и шельфовым 
сообществам. [Волков, 2012 б]. Основу би-
омассы зоопланктона (до 92–97%) в Ана-
дырско-Наваринском районе формировало 
ограниченное число видов. Среди них копепо-

ды (Calanus glacialis Jaschnov, 1955; Metridia 
pacifica Brodsky, 1950; Pseudocalanus newmani 
Frost, 1989; Eucalanus bungii Giesbrecht, 
1893; Neocalanus plumchrus (Marukawa, 
1921); Oithona similis Claus, 1866), эвфаузи-
евые (Thysanoessa raschii (M. Sars, 1864), 
Thysanoessa inermis (Krøyer, 1846), щетин-
кочелюстные (Sagitta elegans Verrill, 1873) 
и гиперииды (Themisto libellula (Lichtenstein 
in Mandt, 1822), Themisto pacifica (Stebbing, 
1888).

Согласно проведённым исследованиям 
в осенний период 2010–2014 гг. и в летний 
период 2015 г. в северо-западной части Бе-
рингова моря (анадырско-наваринский шельф) 
наблюдалась весьма сильная изменчивость 
количественных показателей зоопланктона: 
средняя биомасса в этом регионе варьировала 
от 780 до 1658 мг/м3. Причём наибольшей 
эта величина была в 2010–2011 гг. (1576–
1658  мг/м3), а наименьшей  — ​в 2012–
2014 гг. (780–956  мг/м3). Подобное яв-
ление для зоопланктона не считается чем-то 
аномальным. В биомассе, соотношении видов 
и групп, и, соответственно, в количественном 
распределении зоопланктона всегда наблюда-
ется значительная межгодовая изменчивость 
[Шунтов и др., 2007]. Даже в близко распо-
ложенных районах под влиянием океанологи-
ческих условий ход динамики биомасс значи-
тельно различается (рис. 2).

Указанные выше существенные измене-
ния биомассы зоопланктона, произошедшие 
в регионе после 2011 г., в основном, затро-
нули юго-восточную часть Анадырского зал. 
(3 район) и Наваринского района (5 район). 
Здесь общая биомасса зоопланктона в 2012 г. 
снизилась в 2 раза. Наименее резкие перепа-
ды были характерны для восточной части Ана-
дырского зал. (4 район), но в отдельные годы 
(2014 г.) и здесь наблюдалось её снижение.

В этих изменениях задействованы все раз-
мерные группы зоопланктона, но определяю-
щая роль в динамике биомассы зоопланктона 
принадлежит макропланктону и, соответствен-
но, слагающим его таксономическим группам: 
прежде всего копеподам, в меньшей степени, 
эвфаузиидам, сагиттам и гипериидам (рис. 3). 
Так, например, у эвфаузиид и гипериид био-
масса в смежные годы отличалась в десятки 
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раз, что и было отмечено для 4-го и 5-го рай-
онов. Эти произошло за счёт увеличения би-
омассы двух видов T. libellula (4 район) и T. 
raschii (5 район).

У этих двух видов подобные изменения 
биомассы наблюдалась неоднократно. Био-
масса T. libellula в планктонных уловах в Бе-
ринговом море была наиболее значительной 
в 1986–1990, 2000–2002 и 2007–2011 гг. 
[Волков, 2012 а]. Согласно указанному выше 
автору, подобная динамика численности и со-
ответственно биомассы T. libellula, может 
быть связана с сочетанием комплекса факто-
ров, среди которых минимальная ледовитость 
и минимальная солнечная активность. Что же 
касается динамики биомассы эвфаузиевых (T. 
raschii) в данном районе, то, по мнению целого 
ряда авторов, резкое снижение и дальнейшее 
увеличение биомассы объясняется сочетанием 
как пресса хищников, существенно снижаю-
щих биомассу эвфаузиевых за счёт выедания 
[Дробышева, 1994; Dalpadado, Skjoldal, 1991], 
так и влиянием климато-океанологических ус-
ловий [Орлова и др., 2012; Волков, 2002].

В целом, следует отметить, что динамика 
массовых таксономических групп зоопланкто-
на носит синусоидальный характер и зависит 
от целого комплекса биотических и абиотиче-
ских факторов [Шунтов и др., 1993].

Получаемая при крупномасштабных пела-
гических съёмках информация о биомассах зо-

опланктона позволяет судить о состоянии ре-
сурсов планктона в основном применительно 
лишь к определённым промежуткам времени. 
Более объёмную и реальную картину могут 
дать данные о продукции зоопланктона, ко-
торая может быть рассчитана для различных 
промежутков времени: сутки, месяц, сезон, год 
[Дулепова, 2002].

Все вышеупомянутые особенности динами-
ки состава трофических группировок, повлияли 
на величину их продукции (рис. 4). Во все годы 
исследований (за исключением 2013 г.) про-
дукция нехищного зоопланктона существенно 
превышала продукцию хищного зоопланктона. 
Связано это с тем, что видам доминирующим 
в нехищном зоопланктоне (фито-, эврифа-
гам) свойственно более высокая по сравнению 
с хищными зоопланктёрами, скорость роста 
[Дулепова, 2002]. Присутствие в группировке 
нехищного зоопланктона значительных коли-
честв таких высокопродуктивных видов как M. 
pacifica и T. rashii способно существенно по-
вышать общий Р/В-коэффициент такой тро-
фической группировки как фито-, эврифаги. 
И соответственно отсутствие видов с высоким 
биопродукционным потенциалом снижает этот 
показатель. Анализ полученных результатов 
позволяет заключить, что Р/В-коэффициент 
фито-, эврифагов в осенний период варьировал 
от 2,8 до 3,6. Причём наибольшая его вели-
чина отмечена для 3-го района в 2010 г. и для 

Рис. 2. Динамика биомассы зоопланктона (мг/м3) в Анадырско-Наваринском районе. 
Районы: 3 — ​юго-восточная часть Анадырского зал., 4 — ​восточная часть Анадырского зал.,  

5 — ​Наваринский район
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Рис. 3. Динамика биомассы (мг/м3) основных таксономических групп макрозоопланктона в Анадырско-
Наваринском районе в 2010–2015 гг.
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4-го района в 2013 г., наименьшая величина 
этого показателя наблюдалась исключитель-
но в 3 районе в 2011 и 2013 г. В первом слу-
чае при формировании относительно высоких 
сезонных Р/В-коэффициентов это было свя-
зано с доминированием упомянутых выше M. 

pacifica и T. rashii, чьи Р/В-коэффициенты 
составляли 5,4 и 4,15 соответственно [Шеба-
нова, Чучукало 2009; Чучукало и др., 2013].

Рост продукции планктонных хищников 
в 2013 г. объясняется увеличением биомассы 
T.libellula, очень ценного в кормовом отноше-

Рис. 4. Динамика продукции (мг/м3) трофических гр. в Анадырско-Наваринском районе: 
Р2 — ​продукция фито-, эврифагов; Р3 — ​продукция хищного зоопланктона; А — ​юго-восточная часть Анадырского 

зал.; Б — ​восточная часть Анадырского зал.; В — ​Наваринский район
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нии вида, отличающегося значительной ско-
ростью роста и способного повышать общий 
Р/В-коэффициент хищного зоопланктона. 
Однако за исключением 2013 г., продукция 
хищного зоопланктона создаётся почти ис-
ключительно за счёт щетинкочелюстных (S. 
elegans), и именно эта группа и влияет на фор-
мирование Р/В-коэффициента в многолетнем 
плане.

Количество же гипериид в хищном зоо-
планктоне в годы исследований незначитель-
но, за исключением упомянутой выше одно-
кратной вспышки численности T.libellula в 4 
районе в 2013 г. Тем не менее наличие пред-
ставителей этого таксона (особенно T. pacifica, 
чей Р/В-коэффициент равен 5,36) даже в не-
значительных количествах способно повлиять 
на формирование общего Р/В-коэффициента 
группировки. В целом у хищного зоопланктона 
на протяжении 6 лет это показатель варьиро-
вал в пределах от 1,74 до 2,2.

Подобный темп продуцирования позволяет 
создавать нехищным зоопланктёрам в среднем 
от 14,8 и до 53,1 млн т (или от 164 до 590 тыс. 
т/сутки) органического вещества за осенний 
сезон, а планктонным хищникам  — ​от 5 до 
14,2 млн т (или от 55 до 158 тыс. т/сутки).

Сопоставление продукции хищного и не-
хищного зоопланктона по районам северо-за-
падной части моря показало, что разброс со-
отношений Р3/Р2, характеризующих переход 
вещества от нехищного зоопланктон к хищ-
ному и эффективность функционирования 
сообщества зоопланктона, весьма значите-
лен (от 0,095 до 1,8 — ​для осени и от 0,32 
до 0,8 — ​для лета). Превышение продукции 
хищного зоопланктона над продукцией нехищ-
ного (4 район, 2013 г.) в 1,8 раз свидетельст-
вует либо о привносе планктонных хищников 
как составной части более зрелых сообществ 
с других акваторий, либо о недоучёте фито-, 
эврифагов. Подобные результаты получены 
и для других районов дальневосточных морей 
[Дулепова, 2002]. В тоже время по классиче-
ским правилам следует, что соотношение Р3/
Р2 должно быть близко к 0,2 [Одум 1995]. 
Однако ранее этот коэффициент был получен 
исключительно для озёр и небольших водоё-
мов, где нет перемещения некоторых видов 
(в  частности крупных копепод-эврифагов) 

в более глубокие слои пелагиали и привноса 
зоопланктона с других акваторий. «В рассма-
триваемом Наваринском районе конфигурация 
свала глубин и кромки шельфа, пересекаемые 
каньонами, а также направленное с юго-восто-
ка хорошо выраженное Центрально-Беринго-
воморское течение, которое здесь дивергирует 
на Наваринское и Восточно-Камчатское тече-
ния, создают все предпосылки для постоянного 
привноса со смежных акваторий и накопления 
планктона в микроциркуляционных образова-
ниях и на вторичных фронтах» [цит. по Шун-
тову, 2016, с. 36].

В то же время согласно М. Е. Виноградову 
[1978] при переносе поверхностных вод тече-
ниями населяющее их сообщество становится 
более зрелым, т. е. в данном случае с более вы-
сокой долей планктонных хищников.

Все это, учитывая известные особенности 
питания хищных зоопланктёров [Дриц, Утки-
на, 1988; Косихина, 1982; Fraser, 1969, и т. 
д.], и их способность за счёт выедания снижать 
биомассу нехищного зоопланктона (в основ-
ном животные с размерами тела < 3,2  мм) 
свидетельствует о том, что в отдельные годы 
в планктонных сообществах могут наблюдать-
ся процессы дестабилизации и некоторого сни-
жения биомассы фито-, эврифагов. Однако 
приведённые выше оценки продукции свиде-
тельствуют о высоких коэффициентах оборота 
биомассы (Р/В-коэффициенты) и, следова-
тельно, о быстром восстановлении биомассы 
нехищных планктёров как кормового ресурса 
нектона. Тем более что в связи с высокой пла-
стичностью питания многих видов нектона его 
кормовая база помимо нехищного зоопланкто-
на включает в себя планктонных хищников 
(сагитт и гипериид), мелких рыб и кальма-
ров, а также личинок донных беспозвоночных 
[Шунтов и др., 1993].

Особенности питания минтая. Анализ 
многолетней информации по питанию минтая 
[Волков, 2016] свидетельствует, что минтай 
как и другие массовые виды, от которых за-
висит функционирование пелагической подси-
стемы и которые определяют уровень выеда-
ния зоопланктона, очень пластичен в питании. 
Минтай способен легко переходить с одного 
объекта питания на другой, а также при опре-
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делённом недостатке излюбленных объектов 
(эвфаузииды, копеподы) питаться хищным 
зоопланктоном и мелким нектоном. Тем не 
менее, каждый из массовых нектонных видов 
и, минтай в том числе, имеет свои собственные 
региональные особенности питания. Для мин-
тая Берингова моря характерно, по сравнению 
с Охотским морем, гораздо более высокое по-
требление копепод [Чучукало, 2006].

В 2013–2015 г., когда были отмечены 
«ранние» миграции минтая из российской 
зоны, состав рациона минтая практически 
соответствовал среднегодовым показателям 
(рис. 5). Этот вид в исследуемый период ак-
тивно использовал в пищу эвфаузиевых от (49 
до 88% от величины пищевого комка), копе-
под (10–27%), аппендикулярий (до  10%). 
Выше было указано, что характерной особен-
ностью питания минтая является то, что при 

недостаточном количестве «излюбленных» 
объектов питания (копеподы, эвфаузииды, ап-
пендикулярии) происходит увеличение спектра 
используемых в пищу групп и видов. То есть 
при отсутствии излюбленной пищи особи это-
го вида практически «добирают» или «воспол-
няют» необходимый ему запас энергии за счёт 
большого количества других (не  излюблен-
ных) групп зоопланктона.

В целом, анализ полученной информации 
позволяет заключить, что наиболее активно 
используемыми группами в питании минтая 
с размерами тела до 41см являются эвфаузи-
иды и копеподы. Эта тенденция, в основном, 
наблюдается и для старших возрастных групп. 
Хотя в питании минтая в рассматриваемых 
двух районах есть некоторые отличия. Если на 
наваринском шельфе минтай с размерами тела 
более 30 см питался исключительно излюблен-

Рис. 5. Состав пищи различных размерных группировок минтая в анадырском (3–4 районы) и наваринском (5 
район) шельфе в 2013 г.: А — ​размерные группы 12–40 см; В — ​41–60 см
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ными объектами, то на анадырском шельфе 
его пища состояла из значительного количе-
ства таксономических групп. Таким образом, 
объём планктонных ресурсов наваринского 
шельфа вполне удовлетворяет пищевые по-
требности нагуливавшегося там минтая. Тогда 
как на анадырском шельфе, в силу особенно-
стей распределения планктёров, возможно, на-
блюдался некоторый недостаток излюбленных 
объектов питания минтая. Тем не менее, мин-
тай легко переходит с одних кормовых объек-
тов на другие и активно перераспределяется по 
всему анадырско-наваринскому шельфу (в т. 
ч. и на наваринский шельф). Именно поэтому 
говорить о катастрофической ситуации с кор-
мовой обеспеченностью в районе исследований 
не представляется возможным.

Похожая картина наблюдалась и в амери-
канской зоне, откуда минтай ежегодно миг-
рирует в российские воды (рис.  6). Здесь 
излюбленной пищей питалась исключительно 
молодь, а начиная с размеров свыше 30  см, 
количество таксономических групп в пище 
увеличивается. Все это свидетельствует о воз-
можном недостатке излюбленных объектов пи-
тания и может быть причиной миграций в севе-
ро-западную часть Берингова моря.

Судить о кормовой обеспеченности минтая 
можно не только по количеству зоопланктона 
в районах нагула, но и косвенно — ​по напол-
нению желудков.

Сравнение индексов наполнения желудков 
минтая из северо-западной и северо-восточной 

стороны [Шунтов, 2017], указывает на то, что 
интенсивность питания в 2014 г. в Анадыр-
ско-Наваринском районе была в целом за-
метно выше (70–145,50/000), чем восточнее 
в американской зоне (57–72,50/000), куда он 
начал «обратные» миграции. Возможно, мин-
тай к этому времени уже накопил необходимое 
количество энергетических резервов.

Заключение

Анализ состояния зоопланктонных сооб-
ществ северо-западной части Берингова моря 
в 2010–2015 гг. свидетельствует, что они 
подвержены значительной межгодовой из-
менчивости. Эта изменчивость носит сину-
соидальный характер и зависит от комплекса 
абиотических и биотических факторов. В пе-
риод наблюдений биомасса зоопланктона ва-
рьировала от 780 до 1658 мг/м3, и основу её 
составлял макропланктон, представляющий 
значительную кормовую ценность для минтая 
и активно используемый им в пищу (эвфаузи-
иды, копеподы, щетинкочелюстные и гипери-
иды).

Указанные группы планктона формиру-
ют основу трофических группировок (нехищ-
ный и хищный зоопланктон). Продукция не-
хищного хищного зоопланктона составляла 
в осенний период 14,8–53,1 и 5–14,2 млн т 
соответственно. Скорость оборота биомассы 
(Р/В-коэффициент) у нехищного зооплан-
ктона превышает таковую у хищного и со-
ставляет 2,8–3,6 и 1,74–2,2 соответственно.  

Рис. 6. Состав пищи (%) различных размерных групп минтая (см) в американской зоне в 2013 г.
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В целом, современный продукционный потен-
циал зоопланктона очень высок, что позволяет 
при кратковременных процессах дестабилиза-
ции (превышение продукции хищного зооплан-
ктона над продукцией нехищного) быстро вос-
станавливаться кормовым ресурсам нектона.

На анадырско-наваринском шельфе мин-
тай практически всех размеров наиболее ак-
тивно использовал в пищу копепод и эвфаузи-
ид (излюбленная пища). При недостатке этих 
объектов в отдельных районах шельфа минтай 
активно перераспределялся в районы с более 
высокой биомассой копепод и эвфаузиид. По-
мимо названных групп кормовая база минтая 
включала в себя планктонных хищников (са-
гитт и гипериид), мелких рыб и кальмаров, 
а также личинок донных беспозвоночных.

В американской зоне эвфаузиидами и копе-
подами питалась только молодь с размерами до 
31 см. Пища старших возрастных групп состо-
яла из большого количества таксономических 
групп, что свидетельствует о недостатке излю-
бленных объектов питания. При этом интен-
сивность питания в американской зоне, куда 
обратно мигрирует из российских вод минтай, 
была ниже, чем в российских водах (70–145,5 
и 57–72,50/000 соответственно).

Всё указанное выше позволяет заключить, 
что состояние планктонных ресурсов и обес-
печенность минтая пищей на анадырско-нава-
ринском шельфе находится на высоком уров-
не и не является причиной ранних «обратных» 
миграций минтая в американскую зону. Воз-
можно, здесь сказывается влияние множества 
природных факторов, среди которых в настоя-
щее время очень трудно выделить решающие.
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One of the most highly productive areas of the Bering Sea is the Anadyr-Navarin shelf. Since the early 
2000s, the abundance of walleye pollock migrating from the American zone to Russian waters has been 
observed to increase. A characteristic feature of the spatial distribution of this species in the current period 
(2013–2015) is the shorter time spent by this group in the Anadyr-Navarin area. The timing of onset of 
migrations and their duration depend on many factors, including the food availability for the species. Based 
on the data of plankton surveys and trophological studies (2010–2015), the qualitative and quantitative 
characteristics of zooplankton were analyzed; the production of trophic groups was calculated; and the 
feeding habits of walleye pollock were clarified. Pronounced variations in the quantitative parameters of 
zooplankton were recorded in autumn: the mean zooplankton biomass ranged from 780 to 1658 mg/m3. 
The production of non-predatory zooplankton (mainly euphausiids and copepods) amounted to 14.8–
53.1 million t. The production of predatory zooplankton (mainly chaetognaths) was estimated at 5–14.2 
million t of organic matter per season. In 2013–2015, the diet composition of walleye pollock was almost 
similar to the annual mean values. This fish actively preyed on euphausiids (49–88% of the size of food 
bolus), copepods (10–27%), and appendicularians (10%). All these groups belong to the non-predatory 
zooplankton, characterized by high production rates. At the same time, the stomach fullness indices obtained 
for walleye pollock in the Anadyr-Navarin area were noticeably higher (70–145.50/000) than those in more 
easterly waters, particularly in the American zone (57–72.50/000), to which the “reverse” migrations have 
begun. A comparison of all these values allows a conclusion that the food availability for walleye pollock in 
the study area is quite high.
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diet composition, food availability.
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Figure captions

Fig. 1. The scheme for biostatistical regions of the northwestern Bering Sea: 
1 — ​the Bering Strait, 2 — ​northwestern Anadyr Bay, 3 — ​southeastern Anadyr Bay, 4 — ​eastern Anadyr Bay, 5 — ​

Navarin region

Fig. 2. Changes in the large composition zooplankton (mg/m3) in the area of the Anadyr-Navarin shelf in 2010–2015: 
3 — ​southeastern Anadyr Bay, 4 — ​eastern Anadyr Bay, 5 — ​Navarin region

Fig. 3.Changes in the large composition zooplankton (mg/m3) in the area of the Anadyr-Navarin shelf in 2010–2015

Fig. 4. Dynamics of production (mg/m3) of trophic groups in the Anadyr-Navarinsky district: 
P2 — ​production of phyto-, evriphages, Р3 — ​production of predatory zooplankton: 3 — ​southeastern Anadyr Bay, 4 — ​

eastern Anadyr Bay, 5 — ​Navarin region

Fig. 5. Food composition of different size groups of pollock on the Anadyr (Regions 3–4) and Navarin (Region 5) 
shelves in 2013: А — ​size groups 12–40 cm; B — ​size groups 41–60 cm

Fig. 6. Food composition of different size groups of pollock in the US EEZ in 2013


