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ВВЕДЕНИЕ 
Климатические изменения, происходящие в  

последние десятилетия в Арктике, привели к су­
щественным изменениям абиотических условий 
в шельфовых арктических морях. В частности, 
уменьшилась ледовитость в летний сезон, воз­
росла температура поверхностного слоя моря 
[26], увеличились объем речного стока и свя­
занное с ним опреснение верхнего квазиодно­
родного слоя [25], что привело к усилению стра­
тификации водной толщи и, соответственно, 
уменьшению поступления биогенных элементов 
в эвфотический слой [19]. Эти тенденции, пре­
жде всего, повлияли на условия существования 
базового трофического звена арктических эко­
систем — фитопланктона. Прогнозируется, что 
изменения пелагической морской среды, про­
исходящие в арктическом регионе, приведут 
к возрастанию роли пикоформ (цианобактерий 
и эука риотических водорослей с размерами кле­
ток ≤3 мкм) в формировании первичной про­
дукции фитопланктона и увеличению доли этих 
мельчайших фотоавтотрофов в суммарной био­

массе планктонных водорослей [18]. Увеличение 
численности и биомассы пикофитопланктона 
(ПикФ) в последние десятилетия уже выявлено 
в ряде арктических районов, в частности в море 
Бофорта [12]. Изменение размерной структуры 
фитопланктона может сказаться на его отклике 
на прогрессирующее опреснение поверхност­
ного слоя моря, колебания биогенного режима 
и потоков вещества в арктических экосистемах. 
Все это делает актуальной и важной с прогно­
стической точки зрения оценку биомассы ПикФ 
и роли пикофракции в фитопланктоне разных 
биотопов арктических морей.

В большинстве работ, посвященных фито­
планктону Российской Арктики, сведения о пи­
кофракции отсутствуют, что в основном свя­
зано с методологическими трудностями учета 
пикоформ и априорной недооценкой возмож­
ной роли пикопланктона в арктических фи­
тоценозах. В Карском море единственные до 
настоящего времени оценки численности и био­
массы ПикФ, выявившие существенный вклад 
пикоформ (до 78%) в суммарную биомассу фо­
тосинтезирующего планктона, были получены 
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в сентябре 2011 г. для северо­западной части 
бассейна [7]. Косвенным свидетельством значи­
мости ПикФ в продукционных процессах в Кар­
ском море может служить оценка вклада мелких 
клеток (<5 мкм) в первичную продукцию его се­
верных районов в августе­сентябре 2013 г. в раз­
мере 24–84% [11].

Карское море является типичным краевым 
арктическим водоемом, находящимся под влия­
нием самого мощного в Арктике пресноводно­
го стока, объем которого превосходит 1200 км 3 
в год [16, 29]. Гидрофизические и гидрохимиче­
ские условия в Карском море, складывающиеся 
под влиянием речного стока, существенно ва­
рьируют по акватории моря и во многом опреде­
ляют состояние фитопланктона [4, 6, 7]. Обилие 
ПикФ и его роль в фитопланктоне не были ис­
следованы в других районах моря, кроме северо­
западного.

Цель настоящей работы состояла в оценке 
численности, биомассы пикофитопланктона, 
содержания хлорофилла “a” (хл “a”) в пико­
фракции и вклада пикоформ в суммарную кон­
центрацию хлорофилла на акваториях западной 
части моря, внешнего Обского эстуария и при­
лежащего мелководного шельфа, а также уста­
новлении связи этих характеристик с основны­
ми параметрами пелагической среды.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Материалом для работы послужили пробы, 

отобранные в ходе 69­го рейса НИС «Академик 
Мстислав Келдыш» в августе­сентябре 2017 г. 
на семи станциях, расположенных во внешнем 
эстуарии реки Оби и прилегающем шельфе (далее 
по тексту «Обский разрез»), а также в западной ча­
сти Карского моря (рис. 1, таблица). На трех стан­
циях отбор проб был выполнен дважды — в конце 
августа (станции 5586, 5587 и 5588) и в конце сен­
тября (станции 5586_2, 5587_2 и 5588_2). Иссле­
дованные районы моря были свободны ото льда.

Распределение температуры, солености, плот­
ности воды и интенсивности флуоресценции хло­
рофилла оценивали на основании данных верти­
кального зондирования CTD­зондом SeaBird­911, 
вооруженного флуориметром. Интенсивность над­
водной и подводной облученности в диапазоне 
фотосинтетически активной радиации (ФАР) из­
меряли с использованием, соответственно, датчи­
ков LI­190 и LI­192 (LI­COR, США). Подводная 
облученность определялась в режиме зондирова­
ния до глубин ~60–80 м, а на мелководных ста­
циях — до дна. Данные зондирования подводной 
облученности были использованы для определе­
ния глубины эвфотической зоны (Zeu) (1% ФАР). 
На станциях, на которых не проводились зонди­
рования, Zeu восстанавливали по региональной 

Рис. 1. Схема расположения станций.
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эмпирической зависимости значений коэффици­
ента диффузного ослабления нисходящей облу­
ченности (Kd) от глубины видимости диска Секки 
[15]. На станциях, выполненных в темное время 
суток, Zeu рассчитывали с использованием регио­
нальной зависимости Kd от концентрации хл “a” 
на поверхности [15]. Пробы воды на станциях от­
бирали батометрами комплекса SBE 32 в пределах 
эвфотической зоны: в верхнем квазиоднородном 
слое, в пикногалоклине и/или в слое максимума 
флуоресценции и с горизонтов ниже пикноклина. 
Всего отобрано и проанализировано 42 пробы.

На всех станциях, кроме станций 5639 и 5640, 
определяли концентрацию биогенных элементов — 
P­PO4, N­NO3, N­NO2, N­NH4 и Si(OH)4, согласно 
методам [17]. Далее по тексту все формы неоргани­
ческого азота суммировали и обозначали Nнеорг.

Подсчет численности фотосинтезирующих 
пикоформ (цианобактерий и эукариот) про­
водили с использованием люминесцентного 
микроскопа Leica DM1000 по методике, изло­
женной в работе [10], а также проточного цито­
метра Accury C6 (BD Bioscience, США). Исполь­
зование двух методов учета обусловлено тем, что 
цитометр Accury C6 дает заниженные оценки 
численности цианобактерий [28]. Для расчета 
биомассы содержание углерода в клетках циано­
бактерий принимали равным 470 фг С/кл [20], 
а в клетках пикоэукариот определяли по кле­
точным объемам (Wкл) с использованием зави­
симости Скл = 0,433Wкл

0.863 [20]. Объем клеток 
пикоэукариот рассчитывали исходя из объема 
соответствующих стереометрических фигур [32].

При определении концентрации суммарно­
го хл “a” (ХЛсум) пробы воды объемом 0.5–1 л 
фильтровали через фильтры GF/F. Для опре­
деления концентрации хл “a” пикофракции 
(ХЛпик) пробы воды объемом 0.5–1 л пред­
варительно профильтровывали методом об­
ратной фильтрации через фильтр с диаметром 
пор 3 мкм. Полученный фильтрат осажда­
ли на фильтры GF/F. Концентрацию ХЛсум 
и ХЛпик определяли флуориметрически в аце­
тоновом экстракте [8], используя флуориметр 
Trilogy Turner Designs (США).

По величинам биомассы, ХЛсум и ХЛпик на от­
дельных горизонтах рассчитывали их интеграль­
ные значения под 1 м 2 в эвфотическом слое.

Для выявления факторов среды, оказываю­
щих влияние на пространственное распределе­
ние биомассы пикофитопланктона и концентра­
ции хл “a” пикофракции, был проведен анализ 
DistLM с использованием программы анализа 
экологических данных PRIMER Version 5.2.4 
[14]. Анализ проводили для средних значений 
в эвфотическом слое биомассы пикофитоплан­
ктона и концентрации хл “a”. В качестве фак­
торов рассматривали средние значения (в эв­
фотическом слое) температуры, солености, 
щелочности, концентрации минерального азота 
(Nнеорг), минерального фосфора и кремния. Для 
ординации и визуализации результатов исполь­
зовали анализ dbRDA. Достоверность различий 
средних значений оценивали по критерию Ман­
на­Уитни, рассчитанному с использованием 
про граммы PAST V.3.

Таблица. Глубина станций (Н, м), глубина эвфотической зоны (ФС, м), значения температуры (То, ̊ С), солености  
(Sо, psu), концентрации неорганических форм азота, фосфора и кремния (мкг­ат/л) в поверхностном слое, 
средние значения этих параметров в эвфотическом слое (ФС) на станциях Обского разреза и в западной части 
Карского моря

Дата Станция Н ФС
ПС ФС 

То Sо P­PO4 Nнеорг Si­SiO4 T S P­PO4 Nнеорг Si­SiO4

27.08 5586 89 14 4.9 31.3 0.05 0.30 0.39 4.6 31.6 0.15 1.24 0.26
28.08 5587 189 14 5.4 25.9 0.1 0.26 13.49 4.3 27.5 0.05 0.31 8.57
29.08 5588 29 11 5.6 20.0 0.35 0.52 33.36 5.0 23.7 0.31 0.40 22.17
23.09 5637 14 8 4.2 3.0 0.88 2.02 26.64 4.1 4.9 0.92 2.01 28.32
23.09 5639 24 11 3.4 9.8 ­ ­ ­ 1.7 22.6 ­ ­ ­
23.09 5640 21 8 3.0 16.9 ­ ­ ­ 2.9 18.0 ­ ­ ­
24.09 5588_2 29 5 3.4 17.9 0.36 0.94 36.38 3.4 18.0 0.34 0.90 34.63
24.09 5587_2 189 15 3.5 25.2 0.19 0.14 16.7 3.5 25.5 0.20 0.15 12.68
25.09 5686_2 89 11 4.0 31.3 0.11 0.33 3.8 4.0 31.4 0.08 0.27 1.35
25.09 5649 313 10 2.8 27.3 0.1 0.41 8.42 2.6 27.8 0.20 0.37 8.76

Примечание.  «­»  — измерения не проводились.
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РЕЗУЛЬТАТЫ 
Абиотические факторы. Температура по­

верхностного слоя воды колебалась в пределах  
2.8–5.6°С и снижалась с конца августа до конца 
сентября (таблица). Соленость поверхностно­
го слоя на станциях Обского разреза (3–20 psu) 
была ниже таковой в западной части моря 
 (25.2–31.3 psu). На Обском разрезе соленость по­
верхностного слоя возрастала по направлению 
к шельфу, галопикноклин начинался с глубины 
2 м (ст. 5537) – 13 м (ст. 5588_2). По солености 
поверхностного слоя и положению галопикно­
клина выделяются две зоны — фронтальная (стан­
ции 5637, 5639 и 5640) и шельфовая (ст. 5588_2). Ра­
нее для Обского эстуария и прилегающего шельфа 
было показано наличие трех зон с различающейся 
гидрофизической структурой — распресненной, 
фронтальной и шельфовой [4]. Нашими исследо­
ваниями распресненная зона не была охвачена. 
В западной части моря поверхностный слой был 
в наибольшей степени распреснен на станци­
ях 5587 и 5587_2, что, по­видимому, обусловлено 
их расположением на акватории поверхностной 
распресненной «линзы», формирующейся павод­
ком рек Оби и Енисея и часто регистрируемой 
в этом районе моря [2, 6]. На этой станции под 
небольшим (5–7 м) верхним распресненным сло­
ем располагался резкий галопикноклин.

Биогенные элементы. На Обском разрезе кон­
центрация минеральных форм азота и фосфора 
в поверхностных распресненных водах эстуария 
была выше, а кремния — ниже, чем в поверхност­
ном слое воды прилегающего шельфа (ст. 5588_2) 
(таблица). В западной части моря концентрация 
биогенных элементов была ниже, чем на Обском 
разрезе. На всех станциях концентрация биоген­
ных элементов возрастала с глубиной (таблица).

Концентрация хлорофилла “a”. На Обском раз­
резе интегральное содержание ХЛсум снижалось 
по направлению к шельфу (рис. 2а). На станци­
ях 5637 и 5639 значения ХЛсум в придонных слоях 
возрастали (рис. 2б). В западной части моря в ав­
густе на ст. 5586 отмечен заглубленный максимум 
ХЛсум на глубине 45 м (рис. 2в). На этой станции 
протяженность эвфотической зоны была наи­
большей (54 м). При меньших величинах ХЛсум 
в поверхностном слое по сравнению со ст. 5587 
(рис. 2в), но благодаря значительно большей про­
тяженности эвфотической зоны и наличию за­
глубленного максимума хлорофилла интеграль­
ное содержание ХЛсум в эвфотическом слое было 
на уровне такового на ст. 5587, расположенной 
на акватории распресненной линзы (рис. 2а). 

На акватории линзы (ст. 5587) наибольшее значе­
ние ХЛсум (0.93 мг/м 3) отмечено в поверхностном 
распресненном 5­метровом слое (рис. 2в).

На станциях в западной части моря, где ис­
следования проводили с месячным интервалом, 
интегральные величины ХЛсум в сентябре были 
ниже таковых в августе (рис. 2а).

Численность и биомасса пикофитопланктона. 
Численность ПикФ на отдельных горизонтах 
разных станций варьировала в пределах от 0.1 до 
17.3 тыс. кл/мл. Наибольшая численность от­
мечена в подповерхностном слое ст. 5588, наи­
меньшая — на глубине 18 м ст. 5587 и глубине 
99 м ст. 5586. Биомасса ПикФ на отдельных 
горизонтах станций изменялась в пределах 
 0.06–9.20 мг С/м 3. Наибольшее значение био­
массы ПикФ выявлено в поверхностном слое 
ст. 5586_2, наименьшая — на глубине 18 м ст. 5587. 
Значения интегральной биомассы ПикФ были 
наибольшими в западной части моря на стан­
циях 5586 (август) и 5586_2 (сентябрь) при са­
мом протяженном эвфотическом слое (54–36 м) 
и высоких значениях средней биомассы в эвфо­
тическом слое (рис. 3а, 3б). На Обском разрезе 
значения как интегральной, так и средней био­
массы изменялись незначительно, коэффициент 
вариации составлял 20 и 35% соответственно.

В пикофракции повсеместно преобладали 
эукариоты, цианобактерии составляли от 0.2 до 
10.8% (ст. 5587) от суммарной биомассы ПикФ. 
Самые высокие значения численности и биомас­
сы цианобактерий отмечены на станциях 5537 
и 5539 Обского разреза (0.19 и 0.24 тыс. кл/мл; 
0.09 и 0.11 мг С/м 3).

На трех станциях, где исследования прово­
дились с месячным интервалом, величины ин­
тегральной и средней биомассы в эвфотическом 
слое в августе и в сентябре достоверно не разли­
чались. Распределение интегральных и средних 
величин хлорофилла ПикФ (рис. 3в, 3г) было 
сходно с распределением биомассы (рис. 3а, 3б). 
Вклад хлорофилла ПикФ в суммарное содержа­
ние хлорофилла на отдельных горизонтах варьи­
ровал от 1 до 61%. Интегральное содержание хло­
рофилла ПикФ в эвфотическом слое изменялось 
в пределах 0.58 (ст. 5639) – 5.05 (ст. 5586) мг/м 2.

Вклад интегральных величин хлорофилла ПикФ 
в суммарное содержание хлорофилла варь ировал 
от 4% (ст. 5537) до 54% (ст. 5586_2) (рис. 3д). 
Вклад хлорофилла ПикФ был выше (19–54%) 
при содержании суммарного хлорофилла в эв­
фотическом слое <11 мг/м 2, чем при более вы­
соком (>11–18 мг/м 2) содержании суммарного 
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хлорофилла (4–17%). На Обском разрезе вклад 
хлорофилла ПикФ увеличивался от фронталь­
ной зоны к шельфовой, во фронтальной зоне 
эстуария вклад ПикФ был достоверно меньше 
такового в западной части моря.

Вертикальное распределение пикофитоплан-
ктона. В западной части моря в августе на ст. 5586 
наибольшие значения биомассы ПикФ и хлоро­
филла пикофракции отмечены на глубине 45 м 
в слое заглубленного максимума хлорофилла, 
тогда как в сентябре (ст. 5586_2) — в поверхност­
ном слое (рис. 4). На акватории распресненной 
линзы в августе (ст. 5587) наибольшие значения 

биомассы и хлорофилла ПикФ были приуроче­
ны к поверхностному слою, а в сентябре — к глу­
бине 10 м (ст. 5587_2). На Обском шельфе как 
в августе (ст. 5588), так и сентябре (ст. 5588_2) 
наибольшее обилие было приурочено к по­
верхностному слою. Такая же картина отмече­
на на акватории эстуария Оби, за исключением 
ст. 5640, где наибольшее обилие пикоформ вы­
явлено на глубине 5 м.

Вклад ПикФ в суммарное содержание хло­
рофилла изменялся с глубиной (рис. 5). На всех 
станциях, за исключением ст. 5586_2, наиболь­
шие значения вклада ПикФ отмечались не в  

Рис. 2. Содержание хл “a” (ХЛсум) в эвфотическом слое (а), вертикальное распределение ХЛсум на станциях 5637 
и 5639 Обского разреза (б) и в западной части моря (в) в августе 2017 г.
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поверхностном слое, а на глубинах 5 м или глуб­
же. На Обском разрезе вклад ПикФ во фрон­
тальной зоне изменялся с глубиной в меньшей 
степени, чем на шельфе.

Влияние факторов среды на распределение пико-
фитопланктона. Анализ DistLM не выявил досто­
верного влияния на биомассу пикофитопланк­
тона ни одного из следующих факторов среды: 
температуры, солености, щелочности, концен­

трации минерального азота (сумма нитратов, 
нитритов, аммония), минерального фосфора и  
кремния. Различия между станциями по биомас­
се ПикФ в большей степени были связаны с раз­
личиями в величинах щелочности (37%), солено­
сти (30%) и концентрации фосфора (15%).

Различия между станциями по концентрации 
хл “a” пикофракции на 42% связаны с различием 
в концентрации кремния (достоверно), фосфора 

Рис. 3. Интегральное содержание биомассы (а) и хлорофилла пикофитопланктона (в) в эвфотическом слое, среднее со­
держание биомассы (б) и хлорофилла пикофитопланктона (г) в эвфотическом слое, вклад хлорофилла пикофитопланк­
тона (ХЛпик, %) в суммарное содержание хлорофилла (д).
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(28%) и в величинах щелочности (14%). Однако 
влияние последних двух факторов недостоверно, 
что, по­видимому, обусловлено значительным ко­
лебанием значений этих параметров на станциях.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
В настоящей работе впервые охарактери­

зовано пространственное распределение чис­
ленности, биомассы и содержания хл “a” пи­
кофитопланктона, а также вклада пикоформ в  
суммарное содержание хлорофилла на аквато­
рии внешнего Обского эстуария с прилегающим 
шельфом и западной части Карского моря. Эти 
два района моря существенно различаются по ги­

дрологическим и биологическим параметрам и, 
в частности, по структуре и функциональным ха­
рактеристикам фитопланктона [1, 4, 5]. Исследо­
вания были проведены в конце вегетационного 
периода, о чем свидетельствует снижение кон­
центрации суммарного хлорофилла в западной 
части моря от августа к сентябрю.

Пределы колебания численности и биомассы 
ПикФ в районах исследования в августе­сентя­
бре (0.1–17.3×10 6 кл/л, 0.06–9.20 мг С/м 3) были 
несколько шире таковых в северо­западном 
районе моря в сентябре 2011 г. (3.9–8.7×10 6 кл/л, 
3.2–7.9 мг С/м 3) [7]. Средние значения величин 
интегральной биомассы в 2017 г. были достоверно 
больше таковых в северо­западном районе моря 

Рис. 4. Вертикальное распределение биомассы (Впик) (а, в) и хлорофилла (б, г) пикофитопланктона (ХЛпик) в западной 
части моря Карского моря (а, б) и на Обском разрезе (в, г).

(а)

(в)

(б)

(г)
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в 2011 г. Наибольшая величина интегральной био­
массы ПикФ в 2017 г. (ст. 5586, 177 мг С/м 2) была 
в два раза выше таковой в 2011 г. (83.1 мг С/м 2). 
В пикофракции планктона преобладали пико­
эукариоты, вклад цианобактерий в суммарную 
биомассу пикоформ не превышал 11%. Суще­
ственно более низкую биомассу цианобактерий 
по сравнению с эукариотами вплоть до полного 
их отсутствия отмечали во многих районах Аркти­
ки [13, 24, 31]. Однако на шельфе морей Лаптевых 
и Бофорта, прилегающих к эстуариям крупных 
рек Лены и Маккензи, выявлена высокая чис­
ленность цианобактерий, которые, как полагают, 
представлены преимущественно пресноводными 
Synechococcus [23, 33]. Нами также отмечена более 
высокая численность и биомасса цианобактерий 
на Обском разрезе по сравнению с западной ча­
стью моря. Возможно, часть цианобактерий Об­
ского разреза являются пресноводными форма­
ми, вносимыми речным стоком.

Пикофракция составляла существенную долю 
в суммарном обилии фитопланктона. При этом 
более высокий вклад пикоформ отмечался при бо­
лее низком (<11 мг/м 2) содержании суммарного 
хлорофилла. Пределы колебания вклада пико­
фракции в суммарное содержание хл “a”  (4–54%) 
соответствовали пределам колебания вклада пи­
коформ в суммарную биомассу фитопланктона 
в северо­западном районе моря в сентябре 2011 г. 
(11–78%) [7]. В Центральной Арктике и проливе 
Фрама отмечены еще более высокие величины 
вклада пикоформ в содержание хлорофилла — 

от 60 до 90% [21]. На протяженной трансекте че­
рез Канадскую Арктику на 9 из 18 станций более 
70% суммарного хлорофилла было представлено 
формами размером <5 мкм [31]. Согласно опу­
бликованным данным, пикоформы вносят су­
щественный вклад не только в содержание пиг­
ментов и биомассу фитопланктона, но и в его 
функциональные показатели. Так, в северной 
части Карского моря в сентябре 2013 г. вклад 
мелкоклеточного (<5 мкм) фитопланктона в по­
требление СО2 варьировал от 34 до 69%, нитра­
тов — от 56 до 89%, аммония — от 45 до 76% [11].

Варьирование вклада пикофитопланктона с  
глубиной на отдельных станциях определялось 
отличиями в вертикальном распределении кон­
центрации хлорофилла пикофракции и суммар­
ного фитопланктона. В разных районах моря эти 
отличия были обусловлены разными причина­
ми. В частности, на станциях 5637 и 5639 Обско­
го разреза в придонных слоях ХЛсум возрастал, 
тогда как значения ХЛпик на этих глубинах были 
наименьшими в столбе воды, и вклад ПикФ 
снижался. Ранее показано, что увеличение ХЛсум 
в придонных слоях Обского эстуария обуслов­
лено оседанием из­за увеличения солености по­
верхностного слоя пресноводных диатомовых 
водорослей преимущественно рода Aulacoseira 
[4]. Оседание же пикоформ незначительно в силу 
их малого размера [22]. Иная картина выявле­
на на станции 5586, где отмечен заглубленный 
максимум суммарного хлорофилла (0.47 мг/м 3 
на глубине 45 м). Содержание хлорофилла ПикФ 

Рис. 5. Вертикальное распределение вклада пикофитопланктона в суммарный хлорофилл в западной части моря (а) 
и на Обском разрезе (б).

(а) (б)
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на этой глубине также было наибольшим в стол­
бе воды. На нижней границе эвфотической зоны 
(глубина 55 м) ХЛсум снижался более резко, чем 
ХЛпик, что приводило к возрастанию вклада пи­
кофракции с 47% (45 м) до 54% (55 м) и могло 
быть обусловлено лучшей приспособленностью 
пикоформ к низкой облученности [27, 30].

Различия в концентрации хл “a” пикофрак­
ции между станциями были достоверно связаны 
с изменением содержания кремния. Другие пара­
метры среды не оказывали достоверного влияния 
на концентрацию хлорофилла и биомассу ПикФ. 
Связь между численностью пикофитопланктона 
и концентрацией кремния, а также отсутствие 
корреляции между концентрацией азота, фос­
фора, соленостью и численностью пикофито­
планктона выявлены на трансекте через залив 
Баффина, Северо­Западном проливе и море 
Бофорта в позднелетний период [31]. Причины 
связи между содержанием хлорофилла в пико­
фракции и концентрацией кремния не ясны, 
поскольку в пикофитопланктоне Карского моря 
и Арктики в целом доминируют зеленые водо­
росли, тогда как диатомеи и представители дру­
гих таксономических групп водорослей, клетки 
которых имеют внешние кремнеземные оболоч­
ки или внутренний кремнеземный скелет, при­
сутствуют в незначительном количестве [7, 9, 21]. 
С другой стороны, содержание кремния рассма­
тривают в качестве показателя степени влияния 
речного стока [3]. Соответственно, неодинако­
вая степень влияния речного стока на отдельных 
участках акватории проявилась в том, что разли­
чия в обилии пикофитопланктона (концентра­
ции хл “a” пикофракции) между станциями ока­
зались связаны с содержанием кремния.

Полученные оценки биомассы планктонных 
фотосинтезирующих пикоформ и их вклада в со­
держание хл “a” свидетельствуют о существен­
ной роли пикофитопланктона в пелагических со­
обществах западной части Карского моря, тогда 
как в водах внешнего Обского эстуария вклад пи­
коформ был невысоким. То, что пространствен­
ная неоднородность вклада пикоформ опреде­
лялась концентрацией кремния (показателем 
степени распреснения поверхностных вод), под­
черкивает значимость такого последствия поте­
пления Арктики, как увеличение речного стока. 
Изменение размерной структуры сообщества 
фитопланктона под воздействием распреснения 
скажется не только на продуктивности пелаги­
али, но и на структуре пищевых цепей и верти­
кальных потоках органического вещества.
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PICOPHYTOPLANKTON DISTRIBUTION AT THE OB SECTION  
AND IN WESTERN PART OF THE KARA SEA
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The spatial distribution of picophytoplankton abundance, biomass, chlorophyll a and contribution of picoalgae to 
total chlorophyll a was studied in the outer Ob estuary with an adjacent shelf and in the western part of the Kara Sea. 
In August­September picophytoplankton abundance and biomass varied from 0.1 to 17.3×106 cell/l and from 0.06 to  
9.20 mg С/m3, respectively. Cyanobacteria dominated in plankton picofraction, its contribution to total picophytoplankton 
biomass did not exceed 11%. The highest contribution of picophytoplankton to the total phytoplankton abundance 
was observed at a lower (<11 mg/m2) chlorophyll a concentration in the euphotic layer. The spatial heterogeneity of 
picoforms contribution was determined by the silicon concentration.
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