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ДИАТОМОВЫЙ МИКРОФИТОБЕНТОС ЗАЛИВА ГРЁН-ФЬОРД 

(ЗАПАДНЫЙ ШПИЦБЕРГЕН) В ПЕРИОД ПОЛЯРНОЙ НОЧИ

П. Р. Макаревич

Мурманский морской биологический институт РАН (ул. Владимирская, 17, Мурманск, 

Россия, 183038)

Исследован таксономический состав бентосных диатомовых водорослей залива 

Грён-фьорд (Западный Шпицберген) в период полярной ночи. В донных сообщест-

вах идентифицированы живые клетки 47 видов диатомей при абсолютном преобла-

дании пеннатных форм, что характерно для микрофитобентоса арктического при-

брежья. На исследованных станциях общее число видов диатомовых водорослей 

варьировало в относительно узких пределах – от 31 до 40 таксонов. Максимальное 

видовое богатство (40 видов) зарегистрировано на станции 2. Основу сообществ 

донных микроводорослей залива Грён-фьорд составляли типично бентосные фор-

мы, представленные 35 таксонами. Планктонные и планктонно-ледовые диатомеи 

отмечены в незначительном количестве – 3 и 2 вида соответственно. В составе 

микрофитобентоса преобладали морские (27 видов) и солоноватоводно-морские 

(15 видов) формы. Пресноводные формы были представлены единично и отмеча-

лись лишь эпизодически. Коэффициент флористического сходства Жаккара для 

пар станций варьировал в пределах 55,5–60 %, что соответствует диапазону от 

умеренного до высокого сходства. Результаты исследований указывают на суще-

ствование в бентосе в период полярной ночи жизнеспособного сообщества диато-

мовых водорослей, которое поддерживает метаболическую активность.
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The taxonomic composition of benthic diatoms in Grønfjord Bay (Western Spitsbergen) 

was studied during the polar night. Living cells of 47 diatom species were identified 
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in the benthic communities, with pennate forms overwhelmingly predominating, which 

is typical of the microphytobenthos of the Arctic coast. At the studied stations, the total 

number of diatom species varied within relatively narrow limits – from 31 to 40 taxa. 

The maximum species richness (40 species) was recorded at station 2. The core of the 

benthic microalgae communities in Grønfjord Bay were typically benthic forms, represen-

ted by 35 taxa. The quantities of planktonic and planktonic/ice diatoms were minor – 

3 and 2 species, respectively. Marine (27 species) and brackish-marine (15 species) 

forms predominated in the microphytobenthos. Freshwater forms were present only 

sporadically and as singular specimens. The Jaccard floristic similarity coefficient for 

pairs of stations ranged from 55.5 to 60 %, i.e. within moderate to high similarity range. 

The results indicate that a viable diatom community maintaining metabolic activity 

exists in the benthos even during the polar night. 
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Введение

Сообщества микрофитобентоса, в ко-

торых доминируют диатомовые водоросли 

(Bacillariophyta), занимают центральное место 

в формировании первичной продукции при-

брежной бентали. Пеннатные диатомеи при-

сутствуют в этих биоценозах круглогодично 

[Бондарчук, Кузнецов, 1988] и являются основ-

ными продуцентами, формируя базовые зве-

нья трофических сетей прибрежных экосистем 

[Cahoon, 1999; Smola et al., 2017]. 

Уникальное географическое положение и 

океанографический режим вод архипелага 

Шпицберген создают условия для изучения как 

глобальных, так и региональных биологических 

процессов в Арктике. Формирование прибреж-

ных фитоценозов в этом районе характеризу-

ется выраженной сезонностью, обусловленной 

чередованием полярного дня и полярной ночи.

Согласно традиционным представлениям 

[Nansen, 1902; Ширшов, 1937], в пелагиали 

арктических морей в период полярной ночи 

происходит резкий спад биологической актив-

ности, что отмечается, в частности, в прибреж-

ных водах высокобореальных районов [Друж-

кова, 1999]. Пелагические сообщества в это 

время из-за низкой доступности пищи и мини-

мальной освещенности переходят в состояние 

покоя и отличаются низкой продуктивностью. 

Наиболее значительное снижение обилия и ак-

тивности наблюдается у сообществ первичных 

продуцентов, жизнедеятельность которых на-

прямую зависит от светового режима.

Несмотря на появление в последнее время 

публикаций о диатомовых водорослях микро-

фитобентоса прибрежных вод Шпицбергена в 

зимний период [Сапожников, Калинина, 2016; 

Stachura-Suchoples et al., 2016; Polar…, 2020], 

эта группировка остается недостаточно изу-

ченной. Имеющиеся данные о видовом соста-

ве, экологии и количественных показателях 

донных альгоценозов фрагментарны. Цель на-

стоящей работы – изучить таксономическую и 

эколого-флористическую структуру бентосных 

микроводорослей в прибрежной зоне фьордов 

архипелага Шпицберген в период полярной 

ночи, который остается малоисследованным.

Диатомовые водоросли обладают видовой 

специфичностью к широкому спектру абиоти-

ческих факторов (соленость, температура, ле-

довый режим, турбулентность, концентрация 

биогенов), что делает их высокоинформатив-

ными биомаркерами и надежными биоиндика-

торами современного состояния и происходя-

щих изменений в арктических морских экосис-

темах [Dixit et al., 1992].

Полученные данные позволят не только рас-

ширить фундаментальные знания о биоразно-

образии Арктики, но и послужат основой для мо-

ниторинга и оценки будущих изменений в этом 

быстро трансформирующемся регионе.

Материалы и методы

Отбор проб выполнен в заливе Грён-фьорд 

(Западный Шпицберген) в ноябре 2019 го-

да в ходе рейса НИС «Дальние Зеленцы» 
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Мурманского морского биологического институ-

та РАН на трех станциях: 1 – 78°05.618’ с. ш. 

14°06.912’ в. д.; 2 – 78°02.798′ с. ш. 

14°09.388’ в. д.; 3 – 78°00.039’ с. ш. 

14°14.350’ в. д. (рис. 1).

Грён-фьорд (норв. Grønfjorden) – типичный 

фьорд западного побережья архипелага Шпиц-

берген. Для донных грунтов фьорда характер-

на четкая пространственная дифференциация: 

в кутовой части вблизи ледника (ст. 3) залегают 

алеврито-пелитовые осадки, в средней части 

(ст. 2) – мягкий мелкоалевритовый ил с приме-

сью песчаного материала, а во внешней части 

(ст. 1) преобладают гравийно-галечные отло-

жения [Мещеряков, 2017]. Глубины в районе 

работ были в диапазоне от 71 до 105 м.

Соленость воды в период отбора проб в ак-

ватории Грён-фьорда была выше 34,50 ПСЕ, а в 

придонном горизонте на всех станциях досто-

верно не различалась. Температура воды у дна 

колебалась от 3,9 до 4,2 °С.

Колонку донных отложений отбирали дночер-

пателем «Ван-Вин», далее из верхнего двухсан-

тиметрового слоя донных осадков пластиковым 

пробоотборником с диаметром внутреннего се-

чения 10 мм отбирали пробу на состав микро-

фитобентоса, с последующей заморозкой. В 

лаборатории пробы размораживали и фикси-

ровали 1% раствором формалина до конечной 

концентрации 0,5 %. Для просветления объектов 

применяли раствор гипохлорита с последующим 

нагреванием. Подсчет и таксономическая иден-

тификация створок диатомовых водорослей 

осуществлялись с использованием светового 

микроскопа AxioImager D1 (Carl Zeiss, Германия) 

с увеличением 100–400 раз, а для увеличения 

1000 раз – с применением иммерсионного объ-

ектива. Просматривались все отобранные пробы.

Для диагностики физиологического состоя-

ния клеток микроводорослей использовали ме-

тод люминесцентной микроскопии (увеличение ×480 и ×1080). Работы проводились in vivo на 

борту судна с применением модифицирован-

ного метода «живой капли» [Методические…, 

1989; Горюнова, 1952]. Дополнительно для 

оценки жизнеспособности клеток было при-

менено окрашивание нейтральным красным 

[Zetsche, Meysman, 2012].

Рис. 1. Карта-схема района работ и расположение станций отбора проб

Fig. 1. Schematic map of the study area and location of sampling stations
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Определение видов проводили с использо-

ванием определителей и монографий, в том 

числе: «Диатомовый анализ» [1949, 1950], «Ди-

атомовая флора литорали Баренцева моря» 

[Короткевич, 1960], «Diatom flora of marine 

coasts» [Witkowski et al., 2000] и «Диатомовые 

водоросли водоемов Русской Арктики: архипе-

лаг Новая Земля и остров Вайгач» [Генкал, Ве-

хов, 2007]. Названия видов и систематических 

групп, а также экологические характеристики 

микроводорослей приведены согласно номен-

клатуре, принятой в электронных источниках 

[von Quillfeldt et al., 2003; AlgaeBase…, 2025; 

WoRMS…, 2025].

Для оценки флористического сходства бен-

тосных альгоценозов использовали коэффици-

ент Жаккара (Kj) [Миркин и др., 1989].

Результаты и обсуждение

В пробах донных отложений были иденти-

фицированы живые клетки диатомовых водо-

рослей: 47 видов из 20 родов (табл.), представ-

ленных как вегетативными, так и споронесу-

щими клетками. Флуоресцентная микроскопия 

показала наличие хлоропластов в физиологи-

чески активном состоянии.

Наличие значительного разнообразия фи-

зиологически активных клеток микроводоро-

слей в зимний период и на больших глубинах, 

где фотосинтез не может служить основным 

источником энергии, объясняется способно-

стью диатомовых к гетеротрофному питанию 

[Tuchman et al., 2006; Veuger, van Oevelen, 2011; 

Fukai et al., 2022]. Данная адаптация становит-

ся ключевой в условиях, когда фотосинтез не-

возможен, например во время полярной ночи. 

Она включает в себя не только переход на аль-

тернативный тип питания, но и способность 

формировать покоящиеся стадии – специаль-

ные споры или клетки с замедленным метабо-

лизмом [Handy et al., 2024]. Эти структуры по-

зволяют организмам переживать длительные 

периоды неблагоприятных условий, сохраняя 

жизнеспособность [Druzhkova et al., 2018].

Видовой состав диатомовых водорослей в 

исследованных донных сообществах сформи-

рован таксонами, типичными для прибрежных 

арктических альгоценозов. В пробах преобла-

дали пеннатные диатомеи. Единственной иден-

тифицированной центрической формой ока-

залась Melosira arctica – вид, часто относимый 

к группе планктонно-бентосных [Баринова 

и др., 2006].

Таксономический состав и экологические характеристики диатомовых водорослей микрофитобентоса зали-

ва Грён-фьорд в период полярной ночи

Taxonomic composition and ecological characteristics of diatoms of the microphytobenthos of the Grenfjord Bay 

during the polar night

Вид

Taxon name

ЭП
Станции

Stations

Г МО 1 2 3

Amphiprora alata (Ehrenberg) Kützing, 1844 СМ Пл +

Amphiroa maletractata var. constricta (Heiden) Simonsen, 2000 М Б + +

Amphora laevis Gregory, 1857 М Б +

A. proteus Gregory, 1857 СМ Б +

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & J. C. Lewin, 1964 СМ Б + + +

Cocconeis costata Gregory, 1855 М Б + + +

C. scutellum Ehrenberg, 1838 СМ Б + + +

Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kützing) D. M. Williams & Round, 1986 П Б +

Diploneis interrupta (Kützing) Cleve, 1894 СМ Б + + +

Diatoma vulgare Bory de Saint-Vincent, 1831 П Б + +

Entomoneis kjellmanii (Cleve) Poulin & Cardinal, 1983 М Пл Пл-Л + + +

E. paludosa (W. Smith) Reimer, 1975 СМ Б + + +

Fallacia litoricola (Hustedt) D. G. Mann, 1990 М Б + +

F. marnieri (Manguin) Witkowski, 2000 М Б + +

Fragilaria mutabilis (W. Smith) Grunow, 1862 М Б +

Fragilariopsis cylindrus (Grunow) Krieger, 1954 М Пл-Л + + +

F. oceanica (Cleve) Hasle, 1965 М Пл + + +

Gyrosigma fasciola (Ehrenberg) J. W. Griffith & Henfrey, 1856 М Б + + +

G. scalproides (Rabenhorst) Cleve, 1894 М Б + + +

G. tenuissimum (W. Smith) Griffith & Henfrey, 1856 М Б + + +

Halamphora coffeiformis (C. Agardh) Levkov, 2009 М Б + +
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Количественное доминирование пеннатных 

диатомей сохраняется в течение всего года. 

Однако в апреле–мае (период весеннего раз-

вития фитопланктона в пелагиали) и в конце 

осени, когда вегетационный период фитоплан-

ктона завершается, в пробах микрофитобенто-

са возможно заметное увеличение разнообра-

зия типичных планктонных центрических форм 

[Бондарчук, Кузнецов, 1988].

Таксономическую структуру микрофитобен-

тоса залива Грён-фьорд формируют виды, от-

носящиеся к широкому спектру экотопических 

условий (рис. 2). Основу таксономического со-

става диатомовых составили типично бентос-

ные формы: 34 вида, или 72 % от общего числа. 

С учетом видов, способных обитать как в дон-

ных, так и в пелагических и криопелагических 

биотопах, разнообразие микрофитобентоса в 

исследованном районе возрастает до 41 вида – 

87 % (рис. 2). Помимо бентосных организмов 

также обнаружены планктонные и планктон-

но-ледовые виды (таксоны, для которых лед 

служит основным или одним из ключевых ме-

стообитаний). Вероятно, экологическая принад-

лежность некоторых видов требует уточнения.

Отдельно следует отметить виды Entomo-

neis kjellmanii и Nitzschia polaris. Первый входит 

в состав весеннего ледового и ранневесеннего 

планктона, способен активно развиваться как 

во льду, так и в подледной пелагиали, то есть 

связан с планктонными и криопелагическими 

биотопами. Nitzschia polaris – высокоспециа-

лизированная диатомовая водоросль, эволю-

ционно приспособленная к жизни в условиях 

морского льда полярных регионов. Ее биото-

пический статус позволяет относить данный 

вид одновременно к планктонно-бентосным и 

криопелагическим формам.

Для пяти видов определить основное место-

обитание затруднительно, поскольку они реги-

стрируются как в пелагиали, так и в бентали; их 

присутствие в бентосном биотопе в физиоло-

гически активном состоянии, вероятно, связа-

но с нахождением покоящихся клеток или спор.

Вид

Taxon name

ЭП
Станции

Stations

Г МО 1 2 3

H. eunotia (Cleve) Levkov, 2009 СМ Б +

H. hyalina (Kützing) Rimet & R. Jahn in Rimet et al., 2018 М Б + +

 H. terroris (Ehrenberg) Wang in Wang et al., 2014 М Б + +

H. woelfeliae Stachura et al., 2015 М Б Пл-Л +

Martyana martyi (Héribaud-Joseph) Round, 1990 СМ Б +

Melosira arctica Dickie, 1852 М Пл-Л + + +

Navicula directa (W. Smith) Ralfs, 1861 М Б + + +

N. distans (W. Smith) Ralfs, 1861 М Б + + +

N. gemmatula var. gemmatula Grunow in Schmidt et al., 1875 П Б + +

N. hamulifera var. hamulifera Grunow in Cleve & Grunow, 1880 М Б + +

N. peregrina var. peregrina (Ehrenberg) Kützing, 1844 М Б + +

N. perminuta Grunow, 1880 СМ Б +

N. placentula (Ehrenberg) Kützing, 1844 П Б +

 N. rhynchotella Lange-Bertalot, 1993 СМ Б + +

N. transitans Cleve, 1883 М Б + + +

Nitzschia capitellata Hustedt, 1922 П Б +

N. longissima (Brébisson) Ralfs, 1861 СМ Пл Б + + +

N. polaris Grunow ex Cleve, 1883 М
Пл Б 

Пл-Л
+ + +

N. sigma (Kützing) W. Smith, 1853 СМ Пл Б +

Pleurosigma angulatum (Queckett) W. Smith, 1852 СМ Б + + +

P. elongatum W. Smith, 1852 СМ Пл Б + + +

P. formosum W. Smith, 1852 М Б +

P. stuxbergii Cleve & Grunow, 1880 М Пл Б + + +

Surirella ovalis f. ovata (Kützing) Mayer, 1919 М Б + +

Synedra hyperborea var. hyperborea Grunow, 1884 М Пл Б + +

S. tabulata f. tabulata (C. Agardh) Kützing, 1844 СМ Пл + +

Примечание. ЭП – экологическая приуроченность, Г – галобность, МО – местообитание, П – пресноводные, СМ – солоно-
ватоводно-морские, М – морские, Пл – планктонные, Б – бентосные, Пл-Л – планктонно-ледовые.

Note. ЭП – ecological confinement, Г – halobity of the species, МО – habitat, П – freshwater, СМ – brackish-marine, М – marine, 
Пл – planktonic, Б – benthic, Пл-Л – planktonic-ice.

Окончание табл. 

Table (continued)
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Подобное разнообразие биотопов, заселя-

емых диатомеями в арктических экосистемах, 

свидетельствует о широких адаптивных воз-

можностях диатомовых водорослей.

По отношению к солености в структуре со-

обществ донных микроводорослей залива 

Грён-фьорд доминировали виды, характерные 

для морских и солоноватоводно-морских усло-

вий – 27 и 15 таксонов соответственно (рис. 3). 

Пресноводные формы были представлены 

единично и отмечались лишь эпизодически. 

Их наличие в бентосных сообществах, вероят-

нее всего, является следствием аллохтонного 

заноса – попадания клеток микроводорослей 

в акваторию залива в результате речного и 

диффузного (склонового) стока в период лет-

него снеготаяния или дождей. Таким образом, 

присутствие пресноводных таксонов носит 

временный характер и не отражает домини-

рование аутохтонных процессов в формиро-

вании донной фитоценотической структуры 

во фьорде.

Диатомовая флора исследованного района 

в основном сложена видами с широкой эко-

логической амплитудой и широким географи-

ческим распространением. В доминирующем 

комплексе преобладали космополитные и бо-

реальные виды, что типично для региона и сви-

детельствует об отсутствии выраженной спе-

цифичности или уникальности альгофлоры в 

период исследований.

Общее число видов диатомовых водоро-

слей на исследованных станциях варьирова-

ло в относительно узких пределах – от 31 до 

40 таксонов. Максимальное видовое богатст-

во (40 видов) зарегистрировано на станции 2, 

что может указывать на более благоприят-

ные условия именно здесь для формирования 

альгоценозов.

Между видовым богатством (количеством 

видов) и глубиной в точках отбора проб не вы-

явлено достоверной корреляции. Это позво-

ляет предположить, что в условиях данного 

водоема (акватории) на горизонтальное рас-

пределение таксономического разнообразия 

диатомовых водорослей в большей степени 

влияют другие факторы.

Таким образом, пространственное распре-

деление видового богатства диатомей на ис-

следованном участке носило мозаичный харак-

тер и не было детерминировано батиметриче-

ским градиентом.

Количественная оценка сходства донных ди-

атомовых ценозов на исследованных станциях 

проведена с использованием коэффициента 

Жаккара (Kj). Полученные значения составили: 

57,7 % для парного сравнения станций 1 и 2, 

60,0 % для станций 1 и 3 и 55,5 % для станций 

2 и 3. Все рассчитанные коэффициенты нахо-

дятся в диапазоне от умеренного до высокого 

сходства, что является статистически досто-

верным (p < 0,05) показателем формирования 

однородного видового комплекса донных диа-

томей в заливе. Важно отметить, значительное 

сходство наблюдается даже между простран-

ственно удаленными станциями, что указыва-

ет на единство экологических условий на ис-

следованных участках. Качественный анализ 

подтвердил выявленное сходство. Для всех 

трех станций было характерно наличие обще-

го видового ядра, состоящего из 22 таксонов. 

Рис. 2. Соотношение жизненных форм диатомей 

в микрофитобентосе залива Грён-фьорд в период 

полярной ночи: Пл – планктонные, Б – бентосные, 

Пл-Л – планктонно-ледовые

Fig. 2. The ratio of life forms of diatoms in the microphy-

tobenthos of the Grenfjord Bay during the polar night: 

Пл – planktonic, Б – benthic, Пл-Л – planktonic-ice

Рис. 3. Соотношение экологических групп диатомей 

микрофитобентоса залива Грён-фьорд в период по-

лярной ночи: П – пресноводные, СМ – солоновато-

водно-морские, М – морские

Fig. 3. The ratio of ecological groups (habitat) of dia-

toms of the microphytobenthos of the Grenfjord Bay 

during the polar night: П – freshwater, СМ – brackish-

water-marine, М – marine
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В его состав вошли:

1. Морские виды (12 таксонов): Cocconeis 

costata, Fragilariopsis cylindrus, F. oceanica, Gy-

rosigma fasciola, G. scalproides, G. tenuissimum, 

Melosira arctica, Navicula directa, N. distans, 

N. transitans, Nitzschia polaris, Pleurosigma stux-

bergii.

2. Солоноватоводно-морские виды (7 таксо-

нов): Cylindrotheca closterium, Cocconeis scutel-

lum, Diploneis interrupta, Entomoneis paludosa, 

Nitzschia longissima, Pleurosigma angulatum, 

P. elongatum.

Преобладание в общем ядре стеногалин-

ных морских и эвригалинных солоноватовод-

но-морских видов отражает типично морской 

характер среды в придонном слое на большей 

части акватории.

Основное различие между станциями обу-

словлено составом пресноводной (аллохтон-

ной) флоры. Наибольшее сходство по это-

му параметру демонстрируют станции 2 и 3. 

Помимо двух общих для них пресноводных так-

сонов – Diatoma vulgare и Navicula gemmatula 

var. gemmatula – на этих станциях зарегистри-

ровано максимальное количество пресновод-

ных видов: 4 и 3 соответственно.

Станции 2 и 3, по-видимому, находятся под 

прямым или опосредованным влиянием стока 

рек Грёндален и Бретъёрна, при этом величины 

солености, зафиксированные в придонном го-

ризонте на этих станциях, соответствовали оке-

аническим, но в летне-осенний период проис-

ходит сезонное снижение значений солености. 

Таким образом, несмотря на общее высокое 

сходство сообществ, локальное опреснение 

является одним из факторов, увеличивающих 

видовое богатство за счет аллохтонной прес-

новодной флоры и формирующих дополнитель-

ные градиенты в распределении диатомовых 

водорослей в исследованном заливе.

Заключение

Проведенное исследование микрофитобен-

тоса залива Грён-фьорд (архипелаг Шпицбер-

ген) в период полярной ночи позволило суще-

ственно дополнить представления о функцио-

нировании арктических прибрежных экосистем 

в экстремальных условиях освещенности. Во-

преки традиционным представлениям о глубо-

ком спаде биологической активности в поляр-

ную ночь, нами было обнаружено 47 видов и 

20 таксонов надвидового ранга диатомовых во-

дорослей, находящихся в физиологически ак-

тивном состоянии. Это подтверждает гипотезу 

о том, что бентосные сообщества микроводо-

рослей могут поддерживать биоразнообразие 

и продукционный потенциал экосистемы в тем-

новой период.

Таксономическая структура выявленного 

сообщества типична для высокоширотных бен-

талей: абсолютное большинство (более 98 %) 

составляли пеннатные диатомеи с доминиро-

ванием морских и солоноватоводно-морских 

форм. Обнаружение жизнеспособных клеток, 

включая виды с доказанной способностью к 

гетеротрофному питанию, указывает на клю-

чевую роль физиолого-биохимических адапта-

ций, позволяющих диатомеям выживать и со-

хранять метаболическую активность в условиях 

многомесячной темноты.

Пространственный анализ выявил высокую 

степень однородности донных альгоценозов по 

качественному составу (коэффициент Жаккара 

55–60 %), что свидетельствует о стабильности 

абиотических факторов в придонном горизон-

те исследованной акватории. Наличие общего 

ядра из 22 таксонов, включающего типичные 

морские стеногалинные виды, определяет ав-

тохтонную основу сообщества. В то же время 

присутствие пресноводных аллохтонных видов 

в средней и кутовой частях фьорда (ст. 2 и 3) 

демонстрирует влияние локального стока, ко-

торое, несмотря на высокую соленость придон-

ных вод, формирует мозаичность в распреде-

лении диатомей за счет сезонного опреснения 

и заноса аллохтонных элементов.

Полученные данные подтверждают высо-

кий биоиндикационный потенциал диатомо-

вых водорослей. Чувствительность их видовой 

структуры даже к незначительным изменениям 

среды (в частности, к влиянию пресноводного 

стока) делает микрофитобентос удобным ин-

струментом для мониторинга состояния арк-

тических экосистем в условиях современных 

климатических изменений. Расширение списка 

видов, активно функционирующих в полярную 

ночь, вносит вклад в понимание глобально-

го биоразнообразия Арктики и подчеркивает 

необходимость круглогодичных исследова-

ний для адекватной оценки продуктивности и 

устойчивости прибрежных биоценозов.

Автор выражает благодарность сотрудни-

кам лаборатории планктона ММБИ РАН за по-

мощь в обработке проб и консультирование по 

верификации полученных данных.
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