
Проблемы экологического мониторинга и моделирования экосистем
К 85-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ Ю.А. ИЗРАЭЛЯ

Юрий Антониевич Израэль – выдающийся ученый и организатор
науки, государственный и общественный деятель родился 15 мая
1930 года. Он был очень разносторонним, ярким, во всем
талантливым и сильным человеком. Юрий Антониевич занимал
крупные государственные и общественные посты в нашей стране и
на международной арене. В том числе он был руководителем
гидрометеорологической службы страны, академиком-секретарем
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Отделения океанологии, физики атмосферы и географии
Российской академии наук, президентом Российской экологической
академии, вице-президентом Всемирной метеорологической
организации, вице-председателем Межправительственной группы
экспертов по изменению климата.

Однако он прежде всего был ученым. Несмотря на порой
запредельную загруженность организационными делами, он всегда
уделял время научной работе. И его талант, работоспособность,
научная зоркость и интуиция сделали свое дело – он многого достиг
в самых разных областях науки. Это и ядерная геофизика, и физика
атмосферы, и экология, и океанология, и климатология. 

 Ю.А. Израэль был очень силен также в прикладных задачах. Он
заложил не только научные, но и организационные основы
мониторинга состояния окружающей среды и климата, много
времени и сил уделял радиационному мониторингу, в том числе в
связи с Чернобылем и Уральским следом, создавал атласы
загрязнения радионуклидами. 

 Юрий Антониевич придавал серьезное значение своей
международной работе в профессиональных организациях. Так, он
стоял у истоков Межправительственной группы экспертов по
изменению климата (МГЭИК), с 1988 по 2007 г. занимал в ней
ключевые руководящие посты. Ю.А. Израэль пользовался
огромным уважением коллег, и, несмотря на то, что он был
мастером острой полемики, всегда было видно, что его цель –
добиться научной обоснованности и политической нейтральности
выводов МГЭИК. Он много сделал для поддержки участия
экспертов из развивающихся стран в работе МГЭИК.

В течение всей своей жизни Ю.А. Израэль создавал вокруг себя
научные коллективы. Работая под его руководством, сотрудники
достигали значительных результатов, вырастали в крупных ученых.
Так, в конце 1970 годов, уже занимаясь в большей степени
проблемами прикладной экологии и глобальной климатологии, он
создал Лабораторию мониторинга природной среды и климата
Госкомгидромета СССР и АН СССР, куда пригласил работать
многих известных и молодых перспективных ученых. Впоследствии,
в 1990 году, на ее базе был организован Института глобального
климата и экологии Росгидромета и РАН (ИГКЭ). Ю.А. Израэль был
его организатором и директором до 2011 года. Он провел этот
институт очень сложным фарватером в 1990 годы, сформировал
основные научные направления и коллективы в институте.

Юрий Антониевич уделял много времени и сил редакционно-
издательской деятельности. Он был главным редактором научного
журнала «Метеорология и гидрология». В 1976 году он принял
решение об организации продолжающегося издания «Проблемы
экологического мониторинга и моделирования экосистем» и был
7



Проблемы экологического мониторинга и моделирования экосистем
председателем его редколлегии до своей кончины 23 января 2014
года. С 1978 по 2014 год вышли тт. I – XXV этого издания.

Авторитет академика Ю.А. Израэля был высок и в научных, и в
правительственных кругах, у руководства страны. Своими
советами, экспертными заключениями он в значительной степени
формировал государственный заказ на научные исследования в
области гидрометеорологии, климатологии, прикладной экологии.
Юрий Антониевич решительно защищал нашу
гидрометеорологическую службу и отечественную науку в нелегкие
времена. Он исходил при этом из интересов страны и науки, из
глубокого понимания законов ее развития. 

Когда уходят люди такого масштаба, то остро чувствуется, что
уходит эпоха. Мы с теплотой и благодарностью вспоминаем этого
выдающегося человека.

С.М. Семенов, 
директор,

Институт глобального климата и экологии Росгидромета и РАН
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	МОДЕЛИРОВАНИЕ ФОРМИРОВАНИЯ ЗИМОСТОЙКОСТИ РАСТЕНИЯМИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ
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	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..
	Во вторую фазу закаливания происходит обезвоживание тканей растений и переход свободной воды в связанную. Различие свойств свободной и...
	Оводненность подземной части рассчитывается как:
	(22)
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