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K 85-TIETUIO CO AHA POXOEHUA 10.A. USPAJNA

KOpuin AHTOHMEBUY M3paanb — BblAAOLWNACSA YYEHBIN U opraHn3aTop
HayKWn, roCydapCTBEHHbLIN N OOLWECTBEHHLIN aeaTenb poaunca 15 mas
1930 roga. OH OblT O4YeHb pPaA3HOCTOPOHHUM, SPKMM, BO BCEM
TanaHTNMBbIM N CUMbHBbIM 4YenoBekom. HOpui AHTOHMEBWY 3aHMMan
KpynHble rocyAapCTBEHHble U OBLLEeCTBEHHbIE NOCTbI B HALLEN CTpaHe U
Ha MeXOyHapogHOW apeHe. B ToM uucne oOH Obll pykoBOOUTENEM
rMapoMeTeopOIoOrM4eckon cnybbl CTpaHbl, akageMUKOM-CeKpeTapem
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Otoenennsa  okeaHomnormn, @u3Mku  atmocdepbl UK reorpadun
Poccuinckon akagemun Hayk, npesngeHToMm Poccninckom akonornvyeckom
akagemun,  Buue-npesngeHTom  BcemupHOM — mMeTeoposniornyeckom
opraHusauuu, Buue-npeacepateneM MexnpaBuTenbCTBEHHOW rpynnbl
9KCMNepTOB MO M3MEHEHUIO KNnmaTa.

OpgHako OH npexge Bcero ObiT yvyeHbiM. HecmoTpss Ha nopown
3anpeaenbHyo 3arpy>KeHHOCTb OpraHn3auUMOHHBIMK AernamMu, OH Bcerga
yaenan BpeMs HaydyHow pabote. M ero tanaHT, paboTocnocobHoCTb,
Hay4Has 30pKOCTb U MHTYWUUMS CAenany cBoe Aeno — OH MHOroro JOCTur
B CaMblX pa3HbIx obnacTax Hayku. OTo 1 saepHas reodumaunka, n pusmka
aTMocdepsbl, 1 IKOSNOMUSA, N OKEAHOMNOMN4, N KNnMaTonorus.

KO.A. M3paanb Obin o4eHb CuneH Takke B NpUKNagHblx 3agadvax. OH
3anoXun He TOMbKO HayvHble, HO W OpraHu3aumoOHHble OCHOBBI
MOHUTOPUHIa COCTOSIHUSI OKpYyXalollen cpeabl W KnumaTta, MHOro
BPEMEHU U cun yaensan pagnaumoHHOMY MOHUTOPWUHTY, B TOM Yucre B
cBs3nM C YepHobbinem M YpanbCKMM CreaoMm, co3gaBan artachl
3arpsA3HeHnsa paguoHyKnagamu.

KOpnin AHTOHMEBMY nNpugaBan Cepbe3HOe 3HayYeHue CBOen
MexayHapogHon paboTe B npodeccrmoHanbHbIX opraHnsaumnsax. Tak, OH
CTOAN Yy MCTOKOB MexnpaBuTEeNbCTBEHHOW TPyMnbl  3KCNEpTOB MO
nameHernuio knumarta (MIMIUK), c¢ 1988 no 2007 r. 3aHMman B Hen
KnioyeBble  pykoBoadwime nocthl.  KO.A. MN3pasnb  nonb3oBarncs
OrPOMHBbIM yBaXX€HMEM Kofifer, WU, HEeCMOTpA Ha TO, 4YTO OH 6bin
MacTepoM OCTPOW MoremMuku, Bcerga Obio BUAHO, YTO ero uenb —
[obunTbCa Hay4yHoOM OBOCHOBAHHOCTU W MOMUTUYECKON HEWTParibHOCTU
BbiBogoB MIOMK. OH MHoOro cgenan gnsi NOAAEpXKA ydacTus
9KCMNepTOB M3 pasBMBaKOLLMXCS cTpaH B pabote MITOUK.

B TeueHue Bcewn coen xm3Hun KO.A. M3paanb co3gaBan BOKpyr cebs
Hay4Hble KonnekTuBbl. PaboTas nog ero pykoBOACTBOM, COTPYOHUKM
AOoCTUrany 3HadYnTenbHbIX pe3ynbTaToB, BbipacTany B KPYMHbIX YYEHbIX.
Tak, B koHue 1970 rogoB, yxe 3aHMMasiCb B OonblIEN CTeneHu
npobnemamn nNpuKNagHon 3KONOrMm K rnobanbHOM KNMMaTonornm, oH
cosgan JlabopaToputo MOHWUTOpPMHra MNPUPOAHOM Cpedbl M Knumarta
Nockomrmgpometra CCCP u AH CCCP, kypa npurnacun pabotatb
MHOIMX M3BECTHbIX 1 MONOAbIX NEPCMNEKTUBHbIX y4eHbIX. Bnocneacteum,
B 1990 rogy, Ha ee 6ase 6bin opraHudoBaH MHcTuTyTa rmobanbHOro
knumarta n skonormm Pocrugpometa n PAH (UFK3). HO.A. N3paanb 6bin
ero opraHmsatopoMm u gupektopom go 2011 roga. OH npoBen 3TOT
WHCTUTYT O4YeHb CNoxHbiM papsaTepoMm B 1990 rogbl, cchopmmpoBan
OCHOBHbIE Hay4Hble HanpaBrneHMs N KONMEKTUBbI B MHCTUTYTE.

KOpuin AHTOHMEBMY yOenssi MHOrO BpPEMEHUW U CUN pefaKkuMOHHO-
nsgatenbckon gesatenbHocTU. OH 6bin rmaBHbIM pegakTopoM Hay4YHOro
XypHana «MeTteoponorna u rugponorua». B 1976 rogy OH npuHAn
peweHne o6 opraHusauuu npogoskawmwerocs msgaHms «lpobnembl
9KOSTOMMYECKOr0 MOHUTOPUHIA M MOLENMPOBaHUA 3KOCUCTEM» U Obin
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npegcenatenemM ero peaxkonnernn o cBoen KoHYMHbl 23 aHBapsa 2014
roga. C 1978 no 2014 roa biwnm TT. | — XXV 3TOro nsganus.

AsTopuTteT akagemuka HO.A. N3paansa 6bin BbICOK U B Hay4YHbIX, 1 B
NpaBUTENbCTBEHHBLIX  Kpyrax, Yy pPyKoBOACTBA CTpaHbl. CBovmu
COBETaMM, 3KCNEPTHBIMU 3AKMIOYEHMSIMU OH B 3HAYMTENTbHOW CTEeneHu
dopMMpoBan rocygapCTBEHHbIM 3aka3 Ha HaydHble MCCreaoBaHus B
obnactu rmgpomMeTeoposiorMn, KIMMaTonormn, NpuUKNagHoOM 3KOMOruu.
Kopun AHTOHMEBNY peLumnTenbHO 3awmwan Hawy
rMAPOMETEOPOSIONMYECKYHO CIy)XOy M OTEYECTBEHHYIO HayKy B Henerkme
BpemeHa. OH ucxogun npy 3TOM M3 UHTEPECOB CTPaHbl U Hayku, U3
rnybokoro NoHMMaHusi 3aKOHOB €€ Pa3BUTUS.

Korga yxogat niogm Takoro macwraba, TO OCTPpO YyBCTBYETCS, YTO
yxoauT anoxa. Mbl ¢ TennoTon n 6rnarogapHOCTbO BCMIOMUHAEM 3TOrO
BblJatoLLEerocs YernoBeka.

C.M. CemeHoB,
OVpekTop,
UHCcTuTYT rmobanbHoro knumara m akonorun Pocrngpometa n PAH
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	Рисунок 1 – Концептуальная схема мониторинга антропогенного загрязнения окружающей среды для решения задач управления качеством среды.
	Обозначения: 1 – глубоководные зоны каждой котловины; 2 – трофогенный и динамически активный слой пелагиали каждой котловины; 3 – зоны в...
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	Таблица 6 – Содержание бенз(а)пирена (БП) в донных отложениях на севере озера Байкал в 1984, 1988, 2013 гг.,
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	МОДЕЛИРОВАНИЕ ФОРМИРОВАНИЯ ЗИМОСТОЙКОСТИ РАСТЕНИЯМИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ
	А.Н. Полевой*1), Д.В. Блыщик**1), П.А. Феоктистов2)
	1) Одесский государственный экологический университет,
	Украина, 65016, г. Одесса, ул. Львовская, д.15,
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	Национальный центр семеноводства и сортоизучения,
	Украина, 65036, Одесса, ул. Овидиопольская дор. 3, pbgi@ukr.net.
	Реферат. Разработана динамическая модель формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы в осенний период вегетации, которая опи...
	Ключевые слова: озимая пшеница, фотосинтез, дыхание, углеводы, биомасса, площадь листьев, закалка, зимостойкость, математическая модель.
	MODELING OF THE FORMATION OF WINTER HARDINESS
	IN WINTER WHEAT PLANTS
	A.N. Polevoy*1), D.V. Blyshchyk **1), P.A. Feoktistov 2)
	1) Odessa State Environmental University, 15 Lvovskaya str.,
	65016, Odessa, Ukraine,
	* apolevoy@te.net.ua, ** daria.blyshchyk@yahoo.com.
	2) Odessa Plant Breeding and Genetics Institute –
	National Center of Seed and Cultivar Investigation of the Ukrainian Academy of Agricultural Sciences,
	3 Ovidiopol'skaya road, 65036, Odessa, Ukraine, pbgi@ukr.net.
	Summary. The dynamic model of the formation of winter hardiness in winter wheat during autumn period of vegetation has been developed. The model describes the processes of growth and development of plants, and the passing of the two phases of the aut...
	Keywords: winter wheat, photosynthesis, respiration, carbohydrates, biomass, leaf area, hardening, formation of winter hardiness, mathematical model.
	Введение
	Постоянное повышение спроса на продукты питания в глобальных масштабах приводит к необходимости интенсификации производства продукци...
	В системе взаимодействия «организм – окружающая среда» период осенней вегетации растений озимой пшеницы является одним из важнейших п...
	Известно, что в основе научных представлений о природе закаливания растений лежит теория И.И. Туманова, развитая в трудах И.М. Васильева, ...
	Первая фаза закаливания начинается во второй половине осени, в условиях хорошего освещения, когда в ночные часы температура воздуха сущ...
	Н.А. Максимов также прямо указывал на то, что в тех районах, где осенью много ясных дней, озимые вступают в зиму более закаленными, нежели ...
	Осенью, в солнечные дни, у растений пшеницы при положительных температурах воздуха могут сравнительно интенсивно идти процессы фотосин...
	Переход температуры воздуха через 0°С в сторону снижения температур воздуха принимается за прекращение периода первой фазы закаливани...
	Согласно И.И. Туманову, вторая фаза закаливания проходит при температурах воздуха −2...−5°С и не требует наличия света. Продолжительност...
	Интерес к выяснению роли сахаров в процессе перезимовки озимых растений обусловлен тем, что сахара являются основным энергетическим ве...
	Морозостойкость растений формируется, в основном, начиная с устойчивого перехода температуры воздуха через 0°С и дальнейшего ее пониже...
	Несмотря на существенные достижения в исследованиях морозостойкости озимой пшеницы, лишь незначительное количество моделей посвящено...
	Математическое описание и моделирование периода осенней вегетации и формирования зимостойкости дает возможность получения данных о к...
	Целью исследования является моделирование формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы, описание структуры разработанной мо...
	Описание модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы
	В основу концепции моделирования формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы положено понятие о наличии двух фаз закаливани...
	Первая фаза проходит при условиях высокого уровня освещения, когда в ночные часы температура воздуха существенно снижается; вторая фаз...
	Таким образом, в модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы моделируются следующие физиологические и биохимические ...
	- процессы фотосинтеза, дыхания, роста и развития растений;
	- формирование надземной и подземной части растений;
	- формирование побегов кущения;
	- создание резервов фотосинтеза и накопления сахаров в надземной части и узлах кущения растений;
	- количество свободной и связанной воды в клетках растений.
	Блок-схема модели представлена на рис. 1.
	Рисунок 1 – Блок-схема динамической модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы в осенне-зимний период.
	На первом этапе модель описывает процессы фотосинтеза и дыхания при переходе растений озимой пшеницы на самостоятельное автотрофное п...
	Моделирование осенней вегетации озимой пшеницы, в первую очередь, включает в себя количественное описание процессов фотосинтеза, дыхан...
	Процесс фотосинтеза описан полуэмпирической формулой (Бихеле и др., 1980), в которой помимо таких факторов внешней среды, как фотосинтетич...
	где: Фpot – интенсивность потенциального фотосинтеза, мг СО2•дм−2•ч−1;
	аС – наклон углекислотной кривой фотосинтеза, отн. ед.;
	С0 – концентрация СО2 в атмосфере;
	аФ – наклон световой кривой фотосинтеза, мг СО2•дм−2•ч−1/ (Вт•м−2);
	П – поглощенная растительным покровом ФАР, Вт•м-2;
	aФ – онтогенетическая кривая фотосинтеза, функция, описы- вающая изменение способности к фотосинтезу в течение вегетации, отн. ед.;
	YФ – температурная кривая фотосинтеза, отн. ед.;
	КФ(NLstr) – коэффициент обеспеченности растений элемен- тами минерального питания, отн. ед.;
	ET – суммарное испарение, мм•дм−1;
	EТpot – испаряемость, мм•дм−1.
	Часть ассимилированного в процессе фотосинтеза углерода затрачивается на дыхание растений (R), включающее в себя дыхание роста и дыхани...
	где: aR – онтогенетическая кривая дыхания, отн. ед.;
	CG – коэффициент затрат на дыхание роста, отн. ед.;
	Cm – коэффициент затрат на дыхание поддержания, г (сух. вещ.)•г−1•сут−1;
	m – масса растений, г/м2;
	jR – температурная кривая дыхания, отн. ед.
	После появления первого зеленого листка появляются второй и третий зародышевые листья, при достаточном увлажнении продолжается рост п...
	Для появления каждого очередного бокового побега кущения необходима определенная сумма эффективных температур воздуха и суммарной со...
	(3)
	где:
	– скорость образования боковых побегов кущения, г/м2•сут; – максимально возможное в данных условиях количество побегов кущения, шт./раст.
	– функции обеспеченности необходимого количества солнечной радиации и тепла, отн. ед.;
	– критическое содержание влаги в пахотном слое почвы, при котором кущение не происходит, мм;
	– необходимая сумма эффективных температур для начала кущения, °С;
	– параметры.
	Величина максимально возможного в данных условиях количества побегов, которое будет обеспечено ассимилятами, определяется по формуле:
	, (4)
	где:
	– максимально возможное в данных условиях количество побегов, шт./раст.;
	– резерв ассимилятов, остающийся после удовлетворения потребностей главного побега в ассимилятах, г/м2•сут.
	Резерв ассимилятов находится как разность между количеством ассимилятов, направленных в надземную часть растения, и количеством ассим...
	, (5)
	где:
	– прирост биомассы соответственно надземной части растения и главного побега, г/м2•сут;
	– максимально возможный в данных условиях прирост биомассы боковых побегов, определяемый как:
	, (6)
	где:
	– биомасса боковых побегов, г/м2•сут;
	– абсолютный прирост биомассы боковых побегов, г/м2•сут;
	– функции влияния соответственно температуры воздуха и увлажнения почвы на рост боковых побегов, безразм.
	Динамика биомассы надземной и подземной части растений озимой пшеницы описывается уравнениями вида (Curry, 1971; Reynolds et al. 1982):
	; (7)
	(8)
	где:
	– прирост биомассы соответственно подземной и надземной части растений, г/м2•сут;
	– ростовая функция надземной части растений, безразм.
	Прирост надземной массы распределяется первоначально в главный побег, затем в боковые побеги 1-го, 2-го и последующих порядков:
	(9)
	(10)
	(11)
	где:
	– прирост биомассы боковых побегов 1- го, i-го, n-го порядков, г/м2•сут;
	– функции распределения ассимилятов для главного и боковых побегов, безразм.
	Площадь ассимилирующей поверхности описывается уравнением вида:
	, (12)
	где:
	– относительная площадь листьев, м2/м2;
	– прирост сухой биомассы листьев, г/м2·сут;
	σ – удельная поверхностная плотность листьев, г/м2.
	Поток питательных веществ в подземную часть растений направляется на формирование первичной, вторичной корневой системы и узла кущения:
	(13)
	(14)
	(15)
	где:
	– прирост биомассы соответственно первичной, вторичной корневой системы и узла кущения, г/м2•сут;
	– ростовые функции соответственно первичной, вторичной корневой системы и узла кущения, безразм.
	Во второй половине осени снижение среднесуточной температуры воздуха вызывает торможение ростовых процессов. Из-за нехватки тепла рас...
	Моделируется изменение механизма распределения ассимилятов между продолжающими замедленный рост органами растений и создание резерв...
	(16)
	(17)
	Избыток продуктов фотосинтеза определяем как разность:
	(18)
	где: – резерв продуктов фотосинтеза, образующийся после удовлетворения потребностей подземной и надземной части растений в ассимилята...
	Концентрация возникающих резервных продуктов фотосинтеза определяется как отношение
	(19)
	где: – концентрация избытка продуктов фотосинтеза в растениях, мг/г•сут;
	М – масса растения, г/м2•сут.
	Процесс образования растворенных углеводов в надземной части и узле кущения растений определим по уравнениям типа Михаэлиса-Ментен:
	(20)
	(21)
	где:
	– скорость образования сахаров в надземной части и узле кущения, мг/сут;
	– потенциальная скорость образования сахаров в надземной части и узле кущения, мг/сут;
	– константы Михаэлиса-Ментен для надземной части и узла кущения, мг/г.
	Сумма растворимых сахаров определяется отдельно для надземной части растений SmCSнадз. и узлов кущения SmCSу.к..
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	При наличии осадков и сплошной облачности 9-11 октября, содержание сахаров в надземной части растений уменьшилось с 20 до 16%; 11 октября соде...
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	Проведенный статистический анализ показал, что между содержанием растворимых углеводов в надземной части растений и температурой возд...
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	Рисунок 5 – Зависимость прироста резервов продуктов фотосинтеза в растениях озимой пшеницы в зависимости от интенсивности ФАР при разл...
	Как указывалось ранее, во вторую половину осени ход снижения температуры воздуха, в особенности в ночные часы, приводит к торможению рос...
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	Рисунок 6 – Зависимость прироста растворимых углеводов от концентрации резервов фотосинтеза при различной амплитуде температур воздуха
	Рисунок 7 – Динамика накопления растворимых углеводов в зависимости от длительности первой фазы закаливания.
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	Рисунок 8 – Динамика содержания свободной (1) и связанной (2) воды в растительных клетках при температуре воздуха ниже 0°С.
	Заключение
	Разработана динамическая модель формирования зимостойкости растений озимой пшеницы, которая описывает процессы роста и развития раст...
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