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Pedepar. [na oueHkn HedTAHOro 3arps3HeHuMs B NpUOPEXHbIX
Bogax bantunckoro un Kapckoro mopen onpegeneHo cogepxaHue
HeTeoKMCNALWNX MUKPOOpraHn3mMoB. Nony4yeHa akcnepyMeHTansHas
oueHka buoaerpagaunoHHoro noteHumana G6akrepuonnaHkToHa. Cpea-
HWe 3HadyeHus Hanbonee BEPOATHOM YMCMEHHOCTU HEPTEOKUCTIAIOLLMX
MUKPOOPraHM3MOB B HOro-BOCTOYHOM YacTu banTtuinckoro mopsi cocrta-

BUIK: B 3UMHUI Nepuog — 10-102 Kn./Mn; B BECEHHUI nepuog — 10-103

KN./MIT; B NETHWUIA N OCEHHUI Nepuoabl — 10-10% kn./mn. [NokasaHo, 4YTO B
BbanTunckom Mope B NeTHU Nepunon peskoe yBernnveHne 4actoTbl peru-
CTpaumn HeTEOKNCNAOLWMNX MUKPOOPraHN3MOB C BbICOKON YUCIIEHHO-

ctlo 10* — 10° kn./Mn MOXeT 6biTb Bbi3BaHO NPOLOIMKUTENBHbBIM
MoBbILLEHNEM CpefHen TemnepaTypbl NOBEPXHOCTHLIX BoA Ao 23°C. B
coctaBe GakTepuonnaHkToHa Kapckoro Mopsi BbIIBIEHO MPUCYTCTBME

HeTEOKMCNAOLLMX MUKPOOPraHN3MOB C YPOBHEM YUCIIEHHOCTU A0 102
Kn./mn. TNOBbILWEHHbIA YPOBEHb aKTUMBHOCTU OakTepuOnaHKTOHa Mo
broperpagauun HedTn Obin Gonee BbipaXeH B yCTbeBOW 30He EHncen-
ckoro 3anuea. OTHOCUTENBHO BbICOKME YpOBHM GuoaerpagauMoHHOro
noTeHuunana 6akrepuonnaHkToHa (6-11%) 6binv onpegeneHsl K ceBepo-
BOCTOKY OT 0-Ba HoBas 3emns.

KnroueBble cnoBa: HedTeok/cnawLwme MUKpoopraHusmel, 6uoae-
rpagauunoHHbIn noTeHuywan, Kapckoe mope, banTtuiickoe mope, HedTS-
HOe 3arpsi3HeHue.

AbGpeBMaTypbl: HedhTeoKUCnAOLWME MUKpoopraHmamel — HM, 6uo-
JerpagauvoHHbIn noteHuman — Bl, HedTaHble yrnesogopoabl — HY,
3arpsasHdaowme Belectsa — 3B, Hanbonee BeposTHas YMCAEHHOCTb —
HBY, Hay4yHo-uccnegosatenbckoe cyaHo — HAC, MPTK — manbin pbi6o
NOBHbIN Tpaynep ¢ KOPMOBbIM TPaNEHNEM.
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Summary. Density of oil-oxidizing microorganisms is measured for
the assessment of oil pollution in the coastal waters of the Baltic Sea and
the Kara Sea. Experimental estimation of the biodegradation potential of
bacterial plankton is obtained. Mean values of the most probable number
of oil-oxidizing microorganisms in the south-eastern part of the Baltic

Sea are as follows: 10-102 cells/ml in winter; 10-103 cells/ml in spring;
10-10* cells/ml in summer and autumn. It is shown that a sharp increase
in frequency of high density records for oil-oxidizing microorganisms (104

- 10° cells/ml) in summer may be caused by a long-term increase in the
mean temperature of surface water (up to 23°C). The presence of oil-oxi-

dizing bacteria at a level of 102 cells/ml is detected for the Kara Sea bac-
terioplankton. Elevated level of biodegradation activity in bacterial
plankton is more pronounced in the mouth of the Yenisei Gulf. Relatively
high levels of biodegradation potential (6-11%) are found in bacterial
plankton to the North-East from the Novaya Zemlya.

Keywords: oil-oxidizing microorganisms, biodegradation potential,
Kara Sea, Baltic Sea, oil pollution.

BBepeHune

CoBpeMeHHOe MPOMbILLMIEHHOE OCBOEHME MOPCKMX akBaTOpUK, CBS-
3aHHOe, B MEpBYK ovepenb, ¢ HedhTegoOblYen N TPaHCMOPTMPOBKOWN
Hed TN, NpeacTaBNAeT ONacHOCTb A1 MOPCKUX 9KOCUCTEM, HapyLuas ux
ecTtecTBeHHble Broreoxummyeckme npoueccbl. O6bEMBI 3TOM aHTPOMO-
FeHHOW Harpysku cywecTBeHHbl. HaunHas ¢ 1970 r., B OkeaHbl ObIno
aBapuUNHO pas3nuTo okomno 5,6 mnH T HedpTn (ITOPF, 2006), a konuye-
CTBO @HTPOMOreHHbIX YrNeBOAOPOAOB, NOCTYNAaWMNX U3 BCEX UCTOYHU-
KoB, cocTaBnsno 1,3 mrH. T exerogHo (Hemunposckasi, 2008). HedbtaHoe
3arpsisHeHne Hambornee onacHoO AN CEBEPHbIX MOPEWN, NOCKONbKY HU3-
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Kne TemnepaTtypbl OKpyXatolen cpedbl CrnocobCTBYOT 3amenrneHuto
npoueccoB gerpagaunm HeTM U HaKOMNMNEeHUI0 HeTAHbIX YrneBoaopo-
0oB B Mopckux opraHmnamax (AMAP, 2007; Hemuposckas, 2004).

XpoHunyeckoe 3arpsisHeHue HeTsaHbIMKM YrineBogopoAamMnu MOPCKUX
akBaTopui NPUBENO K TOMY, YTO MOPCKME MUKpOOpraHuambl, obnagato-
lMe xopolwlen agantaumen n MHoroobpasnem  U3NONOrMYecknx
CBOWNCTB, MPUCNOCOOUNUCL K MX NPUCYTCTBUIO M Mpuobpenn cnocob-
HOCTb paspywaTtb W YTUNM3MpoBaTb 3TU 3arpsasHsollMe BellecTBa.
Taknme BbICOKOYYBCTBUTESbHbIE OPraHM3aMbl OTHOCAT K WHAMKaTOpam
HedTsHOro 3arpsisHeHus (LibidaHb 1 ap., 1990; U3paanb u gp., 2005). B
cuny ocobeHHOCTEN CBOEro reHeTM4eckoro annaparta u pepmeHTaTne-
HbIX CUCTEM, a Takke WMHTEHCMBHOCTM MeTabonunama Gaktepum BbICOKO
aKTVBHbl U CKOpee pearvpyloT Ha 3arps3HeHWe OKpyxarollen cpegbl,
4YeM BbICOKOOpPraHnM3oBaHHble opraHuambl (M3paanb, LbibaHb, 2009;
UnbunHcknn, CemeHeHko, 2000).

BonbLWMHCTBO HEMTEOKUCNALWMNX MUKPOOPraHM3mMoB BblipabaTbl-
BalOT MOBEPXHOCTHO-aKTMBHbIE BELLECTBA UMM 3MYNbratopbl, KOTOpble
WHALUMMPYIOT — paspylleHve  pasfuyHbiX HedTAHbIX  KOMMOHEHTOB
(Abraham et al., 1998). B HacTosiLLee BpeMsA B pasnU4YHbIX MOPSX Bblge-
NneH uenbin pag dakrepun, paspyLlarwmnx HedTsHbIe yrieBogopoabl Ha
pasHbIX 3Tanax, cpeanm Hux Takue rpynnbl, kak Cyanobacteria,
Alphaproteobacteria, Flavobacteria; kpome TOro, cnocobHOCTb K pasno-
XeHno HedbTu onpegeneHa y HekoTopbix npocTtenwmnx (Daisuke et al.,
2008). B 3aBMcMMOCT OT OCOBEHHOCTEN MOPCKMUX 9KOCUCTEM POOOBOM
COCTaB HeTEOKUCTIAIOLWNX rPynn BakTepun MOXeT CyLLEeCTBEHHO pas-
HuTbCca (KopoHennu n ap., 1994). lNokasaHo Takke, YTO YMCNO BUOOB
OakTepui, paspyLiarlmnx HedTb, pacTeT No Mepe YCUneHns HedTSHOro
3arpsasHeHna (Pybuosa, Eropos, 2004; bysonesa n gp., 2008). HekoTto-
pble uccregoBaTeny OTHOCAT BaXHeWwyk ponb B 6Guogerpagaumm
HedpTsHOro 3arpsisHeHus umaHobakTepuam (Raghukumar et al., 2001;
Abed et al., 2002), 4To 0COBEHHO akTyanbHO Npu UCCNeaoBaHUM AKOCK-
cteM banTtuinckoro mMops, NoABepXeHHbIM paspyLlunTeSibHbIM BO34en-
CTBUSAM «LIBETEHWUN» CUHE-3eNeHbIX MUKPOBOAOPOCHEN.

B Hawen pabote nog HedTEOKMCASAWLWMMU MUKPOOPraHn3mamm
(HM) npuHMMmaeTcsi COBOKYMHOCTb MWKPOOPraHW3MOB, MCMOMb3YHLLNX
HedTAHbIE YrNeBoaopOabl B KAYECTBE UCTOYHUKA Yrrepona v aHepruu,
ahekTOM aKTUBHOCTM KOTOPLIX SBAAETCA paspyweHne HedpTSHbIX
yrnesogopogos (HY).

AHann3 yuncneHHoctn HM gaeT npeacTtaBrieHne O fnokanusauun m
WHTEHCMBHOCTM NPOLECCOB MUKPOBHOIro paspyLleHus HedpT 1 ucnonb-
3yetca Ana uHgukauunm HedTaHOro 3arpsisHeHud. YmcneHHocte HM
NPeanoXeHO MCMonb3oBaTb ANA MHOUKAUMUM U KapTUPOBaHUSA 3arpsis-
HEHHOCTU MopcKon BoAbl He(ThIO B kKoHUe XIX — Havane XX BB. (Mupo-
HoB, 1971; MupoHoB, 1972; LbibaHb, 1976). CteneHb aktMBHOoCcTM HM
ABNSETCA BaXKHbIM Nokasatenem 6Monormyeckon nHamMKaumm cocTosHNS
3arpsi3HEHNs MopCcKon cpedbl. BbiCokuiA  ypoBeHb OGuopaspylleHus
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HedpTU MOXET CBUOETENbCTBOBATL KaK O 3arpsi3HEHNN KOHTPONMpyeMon
aKkBaTopun B HacTosLLee BpeMsl, Tak M O NpeaLecTBYHOLNX YCNOBUAX
pacrnpocTtpaHeHus HedTsaHbIX HY, BKroYas BO3MOXHbIE MOCTYMNNEeHUs
HepTM B aBapuUMHbIX CUTyauUsSX WU XPOHWYECKoe 3arpsisHeHue,
BbI3BaBLUMX (POPMUPOBAHME BbICOKOAKTUBHBIX cheungnyeckmx (MHamKa-
TopHbIX) nonynaumi HM (UbibaHb, CumoHoB, 1978; U3paanb, LibibaHs,
2009). Hanpumep, aBapuiiHbln pasnue HedTn y 0. CaxanuH gnutenb-
HOe BpeMsi COMpoBOXAArCs yBenuyeHnem vmcneHHoctm HM Ha oguH-
nBa nopsigka (bysonesa u gp., 2008).

BuogerpagaumoHHbin noTeHuuwan (BI1) — TepMuH npeanoXeHHbIn
aBToOpaMu, XapakTepusyeT CNocOBOHOCTb MOKamnbHbIX nonynsaumnin b6akre-
pPUONSIaHKTOHa TpaHcOpMMPOBaTL MakCUMarbHO BO3MOXHOE KOnuye-
cTBO HY 3a onpegeneHHbI nepnog BpeMeHu.

Llenbto HalLMx nccnegoBaHunin 6bino:

- M3YyYeHMe pacnpocTpaHeHusl, 4ucneHHoctm u bBI1 HM B
NpUBPEXKHON FOro-BOCTOYHOM YacTu banTuiicKoro Mops B CE30HbI
C pasHbiMK TemrnepaTypHbiMU peXrMamMn 1 OLeHKa OUHAMWUKK
YUCINEHHOCTU 3TUX OPraHU3MOB Ha OCHOBE MHOFONETHUX
OaHHbIX;

- OUEeHKa pacnpoCTpaHeHUsi, YUCIIEHHOCTU WU  aKTUBHOCTWU
ounotpaHcchopmaunmmn HY HM B npmnbpexHon wro-BoCTOYHOM
yactn Kapckoro mopsi.

MaTtepuan n metoabl

Mukpobnonoruyeckne uccnegoBaHusa nposoannuce 3-4 pasa B rog ¢
mas 2003 r. no nonb 2014 r. no nporpamme NPOM3BOACTBEHHOIO 3KOMO-
rmyeckoro MoHuTopuHra OO0 «JTYKOWN-KanununHrpagmopHedTb» B
parioHe KpaBLIOBCKOroO HETSAHOrO MECTOPOXAEHUS B HOro-BOCTOYHOM
yactn Bbantunckoro mops Ha 6opty HUAC «[Mpodeccop LUTOKMaH»,
«Wenbd», MPTK n maneix nnascpencts. PaioH MOHUTOpWHra npea-
ctaBneH Ha puc. 1. lNMpobbl Boabl oTOUpanu Ha ropusoHTax ot 0 Oo
110 m 5-T NMTPOBLIMK NrIacTMaccoBbiMn 6aTomeTpamm HuckmHa B cTe-
puUIbHblE TEMHbIE CKISAHKW. [ns onpegeneHust uncneHHoctn HM 6bin
ucrnonb3oBaH MeTo4 npefdenbHblx passegeHun  (Metogudeckne
OCHOBGbI..., 1988). Npn ncnonb3oBaHUM MeToda NpefernbHbIX passene-
HUA NPUHUMAIOT, YTO Havyano 6akTepuanbHOro pocta B MHOKYIMPOBaH-
HbIX Npobupkax HabnogaeTcs, ecny Npu 3acese B Npobupky nonagaet
xoTs Obl O4Ha aKkTMBHO pasMHoXarwlasca GakrepuanbHas kneTka. B
KadecTBe 3N1eKTMBHOW cpedbl ans pocta HM mucnonb3oBanu Xuokyto
MUHepanbHyto cpeay: Ha 1 n 6anTuickon mopckor Bogbl — 1 r KoHPO,4 1
1 r NH4Cl. Cpeny pasnveanu B npobupkn no 5 mn n crepunusosanu 25
MUH B aBTOknase npu gasneHun 1 atMm. CTepunbHyH0 Chipyto HedTb U3
mMecTopoxaeHus KanuHuHrpagckon obnactm no 0,02 mn gobaensnu B
npobupkn nocne nocesa. MHkybauuno NpoBOANNN NPU KOMHATHOW TEM-
nepatype. Hayano amynerupoBaHna HepTn oTMedanocb Ha 5-9 cyTku
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OT BpemeHu nocesa. HedTtaHoe GropaspylleHne MUKpoOopraHM3mMamm
perncTpupoBanu BusyanbHbIM metogom. (ZoBell, 1973).

19 19.2 194 196 19.8 20 202 204 206 20.8 21

PucyHok 1 — PacnonoxeHune cCTaHUMA 3KOSOrMYeCKOro MOHUTOPUHra
000 «J1IYKONN-KanuHnHrpaaMopHedTb» B H0ro-BOCTOYHON YacTy
BanTuinckoro mopsi B 2003-2014 r.

HedTaHas nnatdopma HaxoguTcsa B Touke 9L.

OkcnepumeHTanbHoe onpegeneHue Bl npupogHbix nonynauun 6ak-
TepuonnaHKToHa no TpaHcdopmauun HY BbINOMHANM B YCAOBUAX — «in
situ». B ocHoBy mMeToaa onpegeneHns noTeHuuanbHOW usnonorunye-
CKOW aKTMBHOCTW NPUPOLHLIX MNOMYyNsAUUn MOPCKOro 6akTepronaHkToHa
no TpaHcdopmaumn coegmHeHnn psaga HY nonoxeHa oueHKa U3MeHe-
HUSA cogepXaHust BHocumoro cybetpata (HY) B 3amMkHyTOoM 0ob6beme
Npo6bl MOPCKOWN BOAbI, MOMELLEHHOM B YCINOBUSA, MakCMMarbHO Npubnu-
)KEHHbIE K eCTECTBEHHbIM.

Konnyecteo HY, paspylleHHbIX MAn TpaHCHOPMUPOBAHHBIX MOp-
CkMMKU BakTepuamK, onpegensnM no AaHHbiM Macc-aHanusa (P
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52.44.590-97; HemunpoBckasi, n gp., 1997) no pa3HOCTM MEXOY KOHLIEH-
Tpauuamu (maccomn) HY, BBegeHHbIMM B Cpedly B Hayarne onsita U ero
PUHaNbHON KOHUEHTpaLmen B cpeae ¢ NpupoaHbiM coobLiectBoMm Gak-
TepuonnaHkToHa nocne akcnoaunumn 7-10 cyTok. B kayecTBe 3arpsasHsito-
wero BewecTtBa (3B) cTtepunbHO BHOCMAM Cbipyto HePTb — 1 /N, 4TO
npesblwano peanbHoe coaepxaHne 3B B MOpCcKkMx Bogax U KyrnbTUBMPO-
Banu npobbl B TeueHue 7 — 10 cyTok. [Npun pacyeTax yuntbiBanu, 4To npu
cpegHeM 3HayeHuun NnoTHOCTK cbipor HedTn 0,82 r/mn, ee macca, paBs-
Hasa 1 r, cogepxutca B 1,22 Mn HedTHW.

MHTepnpeTauuio pesynbTaToB MNPOBOAWAN MO OTHOLUEHMIO K KOH-
TponbHOMYy 06Gpasuy, He coaepXallemy MUKpoopraHumamos. [MoTepu B
KOHTPOSbHbIX Npo6ax Ha OHOBYK anMMUHaumio HY B KOHUe akcnepu-
MeHToB npuHumanucb 0,5-1,5%. Crtatuctnyeckass obpaboTka gaHHbIX
no ocratodHol macce 3B B npobe M B KOHTpone Bkoyana B cebs
OLleHKY pes3ynbTaToB 3KCMEpUMMEHTa U aHanu3 pasbpocoB OLWNOKM OT
cpefHen BENMYUHLI.

Mony4yeHHble aKcnepuMeHTanbHble 3Ha4YeHNs (BblpaXkeHHblE B Macc-
BENUYNHE 1Unn B %-HOM 3Ha4veHun paspyweHus HY) BbipaxatloT notex-
LUManbHO BO3MOXHbIN B MNPUPOAHbLIX YCNOBUAX YPOBEHb MWKPOGHOWN
TpaHcopmaumm 3B B ToM unm nHOM obGcnenoBaHHOW akBaTOPUK, UMK
ee bI, koTopbIn B Lenom dopmMmmpyeTcs YmcneHHoctsio HM (MupoHos,
1972; LibiBaHb, 1976) n akTUBHOCTbIO X PEPMEHTATUBHbLIX CUCTEM.

Mcnonb3oBaHHaa mMeToauka cogepxana obo0wéHHbIn onbIT (Mepe-
TpyxuHa u gp., 2006), B TOM 41Cne 1 OnbIT HAaWMX MHOTONETHUX paboT B
akBaTopusix Tuxoro okeaHa, bantuickoro, BepuHroea m YykoTckoro
mopen PO (Bonoagkosuy, bensesa, 1992).

PesynbTaThl U 06cyxaeHue

PacnpocmpaHeHue u Haubosnee eeposimHasi YuUc/iIeHHOCmb
HegbmeoKucnsroWuUx MUKpPOOP2aHU3MOe 8 NpubpexHbIx eodax
Banmutickozo mops

WccnepoBaHus, BbIMNOMHEHHbIE B 3UMHMMA nepuoa, nokasanu, 4to
YPOBEHb PasBUTUA MUKPOOPraHU3MOB, CMOCOOHLIX OKUCNATbL HedTb,
6bIn OTHOCUTENBbHO HEBLICOKUM. B cpeaHem Hambonee BeposTHas Ymc-
neHHocTb (HBY) aton dmsmonornyeckon rpynnel konebanacb B npege-

nax ot 10 go 102 kn./mn (puc. 2, 3).

B 3uMHune ce3oHbl 2004-2008 rr. KapTUHa ropu3oHTanbHOro N BEPTU-
KanbHOro pacnpegeneHus 3Ton rpynnbl MUKPOOPraHNM3MoB MeHsanach. B
mapte 2004 r. HM Ha GonblwnHCTBE CTaHUuM Nnbo He obHapyxuBanu,
nn6o ux HBY He npesbiwana 10 kn./mn. VcknoyeHne coctaBunm npu-

OOHHbIE TOPU3OHTBI rMYyBOKOBOAHbBIX CTAHUMA C YNCIIEHHOCTbBIO 103 kn./
mn. B 2005 r. Habnioganacb cxogHas KapTuHa, ogHako ObINo 3aperu-
CTpPMpPOBaHO NoBbILLEHHOE coaepxaHne HM — go 103 kn./Mn B noBepx-
HOCTHOM CJoe rny6oKOBOAHbBIX CTAHLMNA.
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19 19.5 20 20.5 21 21.5

PucyHok 2 — CpepHue 3HavyeHuss HBY HM, kn./mn, Ha NOBEPXHOCTHbIX
roOpM3oHTax CTaHuMi MoHMTOpuHra B Mapte 2004-2008 rr.

B mapte 2006 r. HM BcTpeyanuchb yxe NnoBCEMECTHO, O4HaKo B cpef-
HEM UX YUCINEHHOCTb Takxe coctasnana 10 go 102 kn./mn. Mpn atom
CYLLIeCTBEHHO yBenuyunacb 06nactb pacnpocTpaHeHns aTon or3nosno-
rMYeCcKon rpynnbl C NMOTHOCTbLIO 102 kn./mn. Hanbonee Bbicokne HBY
HM — 108 kn./mMn Gbinm onpeaeneHbl B NPUAOHHbBIX Criosix rnybokoBo-

OHbIX CTaHUMK. B TO e Bpemsi, oTMe4yeHO cHmxkeHne HBY aTon rpynnbl
Ha NPUBPEXHbIX cTaHumMax 1 u 3.

B 2007 r. pacwupeHne obnactu pacnpoctpaHeHns HM ¢ HBY 102
Kn./mn 3axBaTuro v npubpexHble cTaHumm 1, 3 1 7, Npu 3TOM YCTONYMNBO
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BbiCOKME ypoBHKM HBY aToit rpynnbl (103 kn./mn) coxpaHsinuck B rny6o-
KoBOAHbIX panoHax. B 2008 r. HBY HM Heckonbko CHU3unach Ha Merko-
BOZHbIX CTAHLMSIX U CyLLECTBEHHO — Ha rnyboKoBoAHbIX. B TO e Bpems,
B LieHTpanbHOM YacTu parnoHa (CT. 16 n 14) ux YMCneHHOCTb BO3pocna

o 103 kn./mn. Kak n B 2005-2007 rr., makcumanbHag HBY HM Obina
onpegeneHa B MOBEPXHOCTHbLIX U MPUAOHHbIX CrOsiX B rNyGOKOBOAHOM
toro-sanagHom panoHe gaHbckoro 6acceriHa (cT. 22). M3BecTHO, 4TO
YCTOM4YMBOE BbICOKOE coaepkaHne HeddTENPOAYKTOB B 3TUX NPUOOHHBLIX
BOLax CBS3aHO CO CBOMCTBOM TOHKOAMCMNEPCHbIX UoB ['AaHbCKOW BNa-
OVHbI HakannMeaTb 3arps3HSAOLLME BeLeCcTBa, OCHOBHBIM MCTOYHUKOM
KoTopbIX ABnsieTca cygoxoacTteo (Hemuposckas, 2004).

56 | | |
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PucyHok 3 — CpegHue 3HaveHus HBY HM, kn./mn, Ha npuaoHHbIX
roOpM3oHTax CTaHuMi MoHMUTOpUuHra B Mapte 2004-2008 rr.
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CornacHo npoBefeHHbIM paHee B TeX Xe YCMNOBUSX NUccrneaoBaHnam
(1978 n 1987 rr.), a3umon B Bogax bantukm umcneHHocts HM coctas-

nsna scero 0-102 Kn/mn, nx pacnpegenexHne Takke HOCUNO MO3aNYHbIN
xapakTtep, npu atom HBY coctaensana go 12% ot obuien YMCneHHoCTH
MukpoopraHnamos 1 4o 100% OT YMcneHHOCTU canpoUTHbLIX BakTepun
(Upbi6aHb n gp., 1985a, 6; WUtykosa, 1990).

Takum obpasom, B 3umMHuiA nepuog 2004-2008 rr. mbl Habnwoganu
N3MEHYMBYIO KapTUHY pacnpocTpaHeHus HM B panioHe MOHWUTOpUHra c
TeHOeHUMen BO3pacTaHWUsi UX YMUCIIEHHOCTM, OCOBGEHHO B rnybOKOBO-
OHbIX panoHax, B TO Xe BpPeMsi, CXOL4HYI C JONrOBpeMEHHbLIMU Habnto-
JeHnaAMN.

56
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PucyHok 4 — CpepfHue 3HavyeHua HBY HM, kn./mn, Ha NOBEPXHOCTHbIX
ropn3oHTax CTaHumMmi MoHuTopuHra B mae 2003-2005 rr.
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PucyHok 5 — CpegHue 3HaveHus HBY HM, kn./mn, Ha NpuaoHHbIX
roOpM3oHTax CTaHUMi MOHUTOpUHra B mae 2003-2005 rr.

B BeceHHuM ce30H konunvectBo HM B cpegHeM cocTaBnsino 102 kn./
M, B OTAENbHbIX Cy4asx Ha nopsigok n 6onee npesbillasi 3MMHUE 3Ha-
yeHus. MNMpegensl BapbmpoBaHua HBY Gbinn 6onee wnpokumn — ot 10

po 10% kn./mn. BepTtukanbHoe pacnpegeneHme HM nmeno mosanyHbin
xapakTtep. B 6onbwmnHCTBE CrnydyaeB OHW OBHapyXvBanucb B MOBEPX-
HOCTHbIX CINOSX, U C FNyBUHOM MX YNCNEHHOCTb CHMXanack (puc. 4, 5).
MuHuManeHble ypoBHM pa3suTua HM B BeceHHuin ce3oH 2003-2005
rr. 66 onpegenerHbl B Mmae 2003 r., makcumanbHble — B 2004 r. B
2003 r. HM BoobGwe He Obinn obHapyXeHbl Ha HEKOTOPbIX CTaHLUAX.
MakcumanbHoe 3HayeHne HBY HM 6bino 3aperMctpypoBaHO Ha
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NOBEPXHOCTHOM FOPU3OHTE CEBEPO-BOCTOYHOIO MEJIKOBOObA — 103 Kkn./

Mn (CT. 7), B OCTanbHbIX CRy4yasx UX YMCINEHHOCTb He MpeBblwana 102
kn./mn. BecHon 2004 r. HBY HM B Bogax 6onblUMHCTBA CTaHLUUA OKasa-
NUCb Ha OOMH UK OBa nopsgka Bbiwe, npu atom HBY, coctaBnsiowas

10% kn./Mn, oTMeyYanach UCKMIOUYUTENBHO Ha MOBEPXHOCTHBLIX FOPU3OH-
Tax. B mae 2005r. ypoBeHb pacnpoctpaHeHus HM ©Obin cxogeH c
2003 r. KpanHe Huskasi uncneHHocTe HM Gbinia oTMeyeHa Ha cTaHumsiX
22, 5,7, 9 n 18. Bbicoknn ypoBeHb pa3BUTUA 3TOW rpynnbl MUKpoOopra-
HM3MOB COXPaHANCS Ha MPUOOHHbLIX FOPU3OHTax cTaHuum 9L n 12,
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PucyHok 6 — CpepHue 3HavyeHus HBY HM, kn./mn, Ha NOBEPXHOCTHbIX
roOpn3oHTax CTaHUMi MOHUTOpPUHra B utore 2003-2014 rr.

lMonyyeHHble HaMX AaHHblEe OKasanucb conocTaBuMMbl C Bonee paH-
HUMKU nccnepoBaHnamu. BecHon 1987 r. HBY HM B OTKpbITOM 4acTtu
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Mopsi uaMmeHsinacb ot 0 oo 10% kn./M51, 4TO COCTaBNSANO 00 1% ot oOLen
yncneHHoctn 6aktepuii 1 0o 40% 4YMCneHHoCTU canpodUTHbIX BakTe-
puii. MakcumansHoe HBY HM Gbino onpegeneHo B 30He BNUSIHWS BOA
BucnwnHckoro 3anuea (LUTykosa, 1990).

B neTHuMn nepmuop c NoBbilEHEM TeMnepaTypbl KOHUeHTpaums HM

yBenuymBanacs. YposeHb HBY HM B cpegHem coctasnsn 102 - 10% kn./
M 1 661N Ha 0aMH-OBa NopsiAKa Bbile, YeM 3uMon (puc. 6, 7).

56 | | | |
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PucyHok 7 — CpegHue 3HaveHus HBY HM, kn./mn, Ha npuaoHHbIX
ropn3oHTax CTaHumi MoHuTopuHra B utone 2003-2014 rr.

lMpocTpaHCTBEHHOE pacnpeferneHne u MexrogoBasi U3MEHYMBOCTb
yncneHHoctTn HM Hocunm Mo3anyHbIn xapaktep. Ha npmubpexHom men-
KoBogbe uncneHHoctb HM 6bina Bbiwe, Yem B pavioHax C rnybuvHamm
cebiwe 30 M. B rmy6okoBoAHbIX panoHax HanbonbLune CKONNeHnUst aTUX
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MMKPOOPraHn3mMoB Oblnv onpegenieHbl B MPUAOHHBLIX CrOSX, e UX Ymc-
NEHHOCTb HepeaKo npeBbilwana 3HadeHns HBY B BogHouM Tonwe Ha aga
nopsigka. MakcumanbHble BennumHel HBY HM 3a Becb nepuog neTHux
uccrnegoBaHun 6einn onpegenedsl B uone 2010 r., korga 4mMcno peru-

cTpaumit HBY co 3HaueHusimm 10% — 10° kn./mn gocturano gecstu (puc.
8). B 2007, 2010 n 2013 rr. oTMeyvarnocb yBeNMYEHUE YnNCra permcrpa-

umm HBY HM co 3HauyeHnamm 10% - 105 kn./mn. B LLesTIoM OTHOCUTENBbHO
HU3KNMKN 3HaveHnss HBY aTon rpynnbl MUMKpOOpraHMamoB Obinn B 1tone
2006 n 2007 rr.

B panoHe Hawux uccnegoBaHui B Oro-BOCToOYHOW BanTtuke B umione
2004-2014 rr. gnana3oH W3MEHEHW TemnepaTypbl MNOBEPXHOCTHOMO
CIosi Ha OTAENbHbIX CTaHUuAX coctaBnan ot 14,6 go 25,7°C. CpeaHue
3Ha4yeHns ans Bcero pamoHa meHsanuck ot 15,4°C B 2004 1 2007 rr. oo
23,0°C B 2010 r. nHamuka cpegHUX 3Ha4YeHnn NoOBEePXHOCTHOM TeMne-
paTypbl NnpeacTaBreHa Ha puc. 8.
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PucyHok 8 — Yncno peructpaumit HBY HM co 3HaueHnem 10 - 10° B
3aBMCMMOCTM OT MOBEPXHOCTHOI TEMMEPaTypbl B KOrO-BOCTOUHOM YacTy
BanTtuinckoro mops B utone 2004-2014 rr.

Hanbonee ténnbimn Obinn 2005, 2006, 2010 uv 2013 rr., cambiMu
xonogHbiMu — 2004 1 2007 rr. lNoka3aHo, 4TO B cpefHEM YyPOBEHb KOMU-
YeCTBEHHOro passutusa HM B paiioHe MOHUTOpUHIra npu Takux koneba-
HUAX TemnepaTypbl OCTaBancs nMNPUMEpPHO Ha OOHOM YpPOBHE C
HeboNbLWNM NONOXUTENBHLIM TPEHOOM. 3a BeCcb nepuod HabnogeHuin
BCMbILUKY YNCMEHHOCTN OPraHM3MOB 3TOWN rpynmbl CIPOBOLMPOBan NuLb
aHoMarsbHO MPOAOCIKUTENBHLIA NoabeM TemnepaTypbl netom 2010 .
lMonaraem, 4To NpU 3TOM, BO3OeNCTBME APYruX NPUPOAHbLIX haKTOpPOB U
HedhTAHOro 3arpsi3HEeHNsA ocTaBanucb CTabunbHbIMU.

M3BecTHO, 4TO MUKpOOHasa gerpagauma HedTU B MOPCKOW Boae
MOXeT NPoMCXoanTb NpW TemnepaType B AuanasoHe OT TOYKM 3aMmep3a-
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HUA Mopckon Bogbl o +70°C (ZoBell, 1973). BonblwMHCTBO BMOOB
MUKpPOOpraHnamMoB Haubonee akTMBHbl npu Temnepatype 20-35°C.
(MnbuHckun, CemeHeHko, 2001; Hemwuposckas, 2010). YctaHoBReHo,
4yTO Npu yBenuyeHun TemnepaTypbl HBY HM Bo3pacTtaeT ¢ BbiCOKOW
cTeneHblo KoppensaunoHHon ceasun (R = 0,951), ogHako npu npeBblwe-
HUM Temnepatypbl +30°C HacTynaeT npegen yBenuyeHnss YNCrneHHoCTu
HM (Py6uoea, Eropos, 2004).

PaHee 6b1no nokasaHo, 4to netom 1976, 1978 n 1987 rr. B OTKPbITbIX
Bogax bantuku gmanasoH nameH4mBoCcTU YmncneHHoctn HM coctasnsan

10-10% kn./mn. PacnpepneneHue aton rpynmnbl MUKPOOPraHM3mMoB HOCUIO
MO3au4YHbIA XapakTep, NpuyemM COOTBETCTBOBAroO BepTUKarbHOMY pac-
npegeneHnio obLwen YNCrNeHHOCTU MUKPOOPTraHM3MOB U CanpoUTHBbIX
GakTepun. Jlletom 1987 r. MmakcMmanbHasi MAOTHOCTb 3TOW rpynnbl Bak-
TepuanbHOro HaceneHusa 6bina obHapyxeHa B [OaHbckon OyxTe, Ha
TpaBep3e r. Knavnega u r. MNanaxra. (Upi6aub 1 ap., 1981; LbibaHb 1
ap., 1985; Wtykoea, 1990). Hawwn uccnenoBaHus BbISIBUNM HECKONBKO
©onee BbiCcOKMe ypoBHU YncneHHoctn HM. MNpu BCcen mo3anyHoCTH pac-
npegenexdns HM B netHuin nepuog 2003-2009 rr. npocnexunsanoch yse-
nu4yeHne YUCNEHHOCTN 9TOM rpynnbl B BOAAX panoHa.

B oceHHUI Ce30H C YMeHbLLEHMEM TeMMNepaTypbl YPOBEHb Pa3BUTUS
HM cHwmxkancsa. B oktabpe uncneHHocte HM BapbupoBana B npegenax

ot 0 oo 104 Kn/mn, B cpegHeM cocTaBnsst 10-102 kn./mn (pnc. 9, 10).

B nepuoa HabntogeHun 2004-2008 rr. MMHMManbHbIA YPOBEHb pas-
BuTMst HM, 6b1n oTmeueH B HosA6pe 2003 r. Bnnskne K 3uMHUM cpegHue
3HayeHnsa HBY coctaBnsanu Bcero 10 kn./mn. VcknioyeHne coctaBumnm
NPUAOHHbIE TOPU3OHTbI rMyOGOKOBOAHBIX CTAHUUM Ha BOCTOKE parioHa

(ct. 121 14), roe HBY yBenuumnBanack Ao 102 kn./mn. B oktsi6pe 2005 r.
Ha Gonbluen 4YacTu pavoHa Habntoganacb Ta e cuTyaums, OgHaKo B
cpegHem HBY HM nosbicunack 3a cyeT ee yBenn4eHnsa Ha ctaHumax 1,
14, 18, 20 n 22. Makcumym pasBuUTUS 3TON PU3NONOrMYEeCcKon rpynmbl
MUKPOOPraHn3MoB Haxoausncsa B BoOAax 3anagHoro yyacTtka panoHa (CT.

22), rge Ha npuagoHHOM ropu3oHTe eé HBY pocturana 103 kn./mn. B
okTsibpe 2005-2006 rr. ysenuyenme HBY HM npogomkunock. B 2005 .
B 50% namepeHuit HBY coctaensina 103 kn./mn, B 10% cnyyaes — 10%
kn./mn. HeBbicOkMMK ocTaBanuch 3HauveHnsa HBY Ha nprubpexHbIX cTak-

umax 1 m 3 — 102 kn./mn.

B 2006 r. B 6onbllen YacTu panoHa — Ha BCEX MENKOBOAHbLIX CTaH-
LMSIX U CTaHUMAX co cpegHumm rmybunamm HBY HM coctaensana ot 0 go
102 kn./mn. B Gonee rnybokon YacTn panoHa — BapbupoBana ot 102 po
10% kn./mn ¢ MaKCMMyMOM B NPUAOHHOM crioe ctaHuuu 22. B 2007 r. B
rny6okoBogHow obnactu (cT. 12, 14, 22) coxpaHANUCb BbICOKNE YPOBHU

pa3sutus HM — ot 102 go 10* kn./mn ¢ MakKCUMyMamMn B MPUOOHHbIX
CNnosiX.
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PucyHok 9 — CpepgHue 3HavyeHua HBY HM, kn./mn, Ha NOBEPXHOCTHbIX
rOpM30HTax CTaHUMIA MOHUTOPUHra B OkTsiIOpe-Hosi6pe 2003-2008 rr.

Heckonbko nHasi kapTuHa pacnpegenenus HM, Habnoganack B Hos-
6pe 2008 r. B 6onee cypoBbIX NOroAHbIX YCNOBUAX B MOBEPXHOCTHbIX

BOAHbIX criosix HBY aToin rpynnel coctasnana 0-1 02 kn./mMn, B TO Bpemsi

KaK Ha MPUAOHHbLIX FOPU30OHTax €€ 3Ha4YeHus gocturanm 10% kn./mn.
Mo AaHHbIM MNpoLbIX MccnenoBaHWn, B OKTAOpe-Hosibpe 1987r.

cpeaHsaa HBY HM 6bina nopsigka 102 Kn./MJ1 C BLICOKMMM 3HAYEHUSIMI B
BepxHeM 10-MeTpPOBOM Croe M MakCMMymMoM B panoHe r. Knannepa —

103 kn./mn (WWtykoea, 1987). B nepuog 2003-2008 rr. Hamn oTMeveHa
TeHOeHuna ysenudenns HBY aToi rpynnbl MMKPOOPraHM3MoB, OCO-
G€EHHO B NPMAOHHBIX CosiX rNy6OKOBOAHOM YacTu panoHa.
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PucyHok 10 — CpegHue 3HaveHna HBY HM, kn./mn, Ha NpMaOHHbIX
rOPMU30HTax CTaHLUMA MOHUTOPUHra B okTsAbpe-Hos6pe 2003-2008 rr.

Mo3saunyHbI XapakTep pacnpegeneHmsa vmcneHHoctn HM moxert, B
Kakon-To mepe, O0OBACHATLCA pacnpegeneHnem camoro cybctpata —
yrnesogopogoB. CornacHo W.A. HemunpoBckon, pacnpegeneHue yrne-
BOOOPOOOB XapaKTepM3yeTCcsa MNPOCTPAHCTBEHHOW HEOAHOPOAHOCTLIO,
N3MEHYMBOCTBIO BO BPEMEHU U APKO BblPaXX€HHbIMW CE30HHLIMU Bapua-
unaMKU KoHueHTpaumn (Hemuposckas, 2008). B bantuiickom mope pac-
npegeneHve yrnesodopoOOOB 3aBUCUT OT MNPUTOKA COMEHbIX BOA
CeBepHOro mopsi U cTpatudukauum BogHom Tonwm. B 3aBucmMmocTtu ot
HanpaBneHnst BeTpa U TePMOXanMHHOW CUTyalMu KOHLUEHTpMpOBaHue
yrneBsogopoaoB NPOUCXOAUT NMBO B NOBEPXHOCTHOM, NMBO B NPUAOH-
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HoM crnosix. CylleCTBEHHO MeHsieTCa cogepXaHue YrnesogopodoB B
nepuvodbl BCrbllWeK LBeTeHus dutonnaHktoHa (Hemuposckas, 2008).
MocnegHee, o4eBMAHO, 0COBEHHO akTyanbHO Ans bantuiickoro mopsi ¢
ero exerogHo NOBTOPSAIOLWMMUCA MacwTabHbIMU LUBETEHUAMWN LMaHO-
GakTepun, KOTopble, KaK y)Xe yNnOMUHanNoCb, NPsIMO UM KOCBEHHO Mpu-
HUMAKT y4acTue B paspyweHun Hedtn (Raghukumar et al., 2001;
Daisuke, 2008).

MpvHMMasa BO BHUMaHUeE, YTO pa3BUTUE MUKPOOPraHU3MOB, paspyLua-
OLWMX YrreBodopoabl, UMeEeT CIOXHble CBA3WM C ruaporpaduyecknmm
YCIOBUSIMU N COOEepXXaHWEM YrreBOoAOPOAOB B cpefe, a Takke yuuTbl-
Basl, YTO UMaHOBaKTEpMM MPUHUMAIOT ydacTue B yTunmusaumm HedTw,
MOXHO nonaraTb, YTO NpUYMHaMn konedaHuim YNCIIEHHOCTM 3TON PU3n-
OITOrMYECKON rpynmnbl MUKPOOPraHM3MOB, KPOME KNMMaTUYeCKnX pakTo-
pPOB U U3MEHEHNA XapakTepa MOCTYNNEeHUS aHTPOMNOreHHbIX HeTAHbIX
yrnesogopoaoB, MOryT 6biTb U CE30HHbIE CMEHbI AOMUHUPYIOLLMX rpyn-
NMPOBOK BEreTUpYLWMX BUOOB MUKPONOPbI.

BuodezpadayuoHHbIll nomeHyuas 6akmepuorniaHKmMoHa

M3yueHne HepTAHOro 3arpsi3HEHNS MOPCKMX BOA HA OCHOBE aKcnepu-
MeHTanbHoM oueHkn bl 6GakrtepuonnaHktoHa 6bINO MpoBegeHO B
MapTe, Mae, none n oktabpe 2004 r. B Oro-BoCTo4HOM Yactu bantui-
ckoro mops (puc. 1). Bbinv nonyyeHbl OLEHKU, XxapakTepuaytoLwme guHa-
MWKy akTuBHOCTM HM 1 nx pacnpoctpaHeHue.

B 3nmHe-BeceHHUI nepunog Ha BonbLLEN YacTy akBaTOPUM OTKPbITbIX
BOA OTMeYarnacb NOHWKeHHas aKTMBHOCTb buoTpaHcdopmauum HY, yto
MOXeT OblTb 0OYCNOBMNEHO Kak HU3KOW TemnepaTypor MOPCKOW BOAbI,
Tak CHWXeHneM ypoBHs 3arpsasHeHmns Bog HY. MHasa cutyaums Habntoga-
nacb B rnyboKoBOAHOM CEBEPO-BOCTOYHOM YacTu panoHa (cT. 14 n 12),
roe Ha MOBEepXHOCTHOM FOpPU3OHTE MOCTOSIHHO PErMcTpupoBanachb Hau-
6onee Bbicokast aktmeHocTb HM (puc. 11). Ha 3anagHom rny6okoBoga-
HOM y4acTke (CT. 22) B TedeHMe roga BbisiBieHO Bo3pacTaHue bl HM —
¢ 20 po 60%, ocobeHHO Ha NPUOHHOM ropu3oHTe. OTMEYEHHbIE sABMe-
HUSA MOTYT CBUAETENbCTBOBATL O XPOHMYECKOM MPUCYTCTBUM HEPTAHBIX
yrneBogopoaOB B COCTaBe MmapoOXmMMmMYeckoro poHa aToro pamoHa.

OpaHown n3 ocobeHHoCTeNn MenkoBogHON nNpmnbpekHon nonockl Kypuu-
CKOW KOCbI SIBIISANIOCb COXpaHeHne O4HOPOAHbIX MTMAPONOrMYeCcKmnx ycno-
BUA BO BCEW BOOHOW TOMLLE HA MNPOTSKEHUU BOMNbLUMHCTBA CE30HOB
2004 r. BeposiTHO, B CBSI3M C 3TUM, B pa3Hble Ce30Hbl NMoKa3aTenun akTue-
Hoct HM B nonoce MOHMTOpUWHra, ocobeHHo Ha cT. 3, 19 1 18 Obinu
A0CTaTO4HO cTabunbHbl B y3kom gmanasoHe (30-40%) (puc. 12). Tem He
MeHee, B KpalHeln BOCTOYHOM TOYKe panioHa (CT. 7) 6binmn 3aperncTpupo-
BaHbl pe3KMe CEe30HHble KonebaHus cTeneHn MMKpoOHON TpaHcdopma-
umm HY, B TOM 4ncne u no ropusoHtam. Tak, B MOBEPXHOCTHbIX BOAaX
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ypoBeHb akTnBHoctn HM ¢ mapTa no uionb yBenuuuncs éonee, 4yem B
yeTblpHaguaTb pa3 (4o 56%). B npuaoHHbIX Bogax Ha rnybuHe 10
MEeTpOB TaKxXe 3aperncTpupoBaHbl pe3kne Ce30HHble konebaHusa akTuB-
HOCTWN MUKpOdopbl 1 Bbicoku BN — go 55%. MNogo6HbIM BbICOKMIA YpO-
BeHb OuopaspylieHns HedTn paHee HeOOHOKpaTHO dMKcMpoBarsncs B
OTKPbITbIX BOAAX MOPS, MOABEPXKEHHbIX 3HAYMTENBHOMY aHTPOMOreH-
HOMY 3arpsizHeHuo HY.
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PucyHok 11 — InHamunka cpeaHmnx 3Ha4eHnin MMKPOOHOM
TpaHcgopMauun HY B Bogax Horo-BoCToOMHON Yactu bantunckoro mops
Ha MOBEPXHOCTHBIX FOPU30OHTaX CTaHLUWUA MOHUTOPUHIa
NeNe 20, 22, 14, 12, 9 B mapTe, mae, utone n oktadpe 2004 .

BeposaTHO, 3TOT adppekT ObiT MHMUUMPOBAH BO3LENCTBMEM 3arpsis-
HeHHbIX HY BoA, noctynawwwmx BOOMb KOCbl M3 Kypuickoro 3anusa.
MonyyeHHble B 2004 . XapakTepPUCTUKN MUKPOOMOMOrMYEeCKMX nokasa-
Tenewn BOA 3TOW NoKanbHOW akeBaTtopun (CT. 7), MOTYT CINY>XWUTb NpU3Ha-
KOM XPOHMYECKOro 3arpsi3HEeHUs BOAHbLIX MacC panoHa HedTAHbIMK
yrnesogopogamu, CrnocobHOro HeratMBHO BO3AEWCTBOBATb Ha NiaH-
KTOHHble coobLLecTBa 1 MOPCKY0 3KOCUCTEMY B LIENOM.
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PucyHok 12 — lnHamunka cpeaHnx 3Ha4eHnin MMKPOOHOM
TpaHcdopMauun HY B Bogax 1oro-BoCTo4HON Yactu bantuinckoro mopsi
Ha NOBEPXHOCTHBIX FOPU30HTaX NPUOPEXHBIX CTAHLUA MOHUTOPUHIa
NeNe 1, 3, 19, 18, 7 B mapTe, Mae, utone u oktsidope 2004 r.

MukpobHasi mpaHcgopmayus Hegpmu e Kapckom mope

B xome akcneguumoHHbIX uccnegoBanun 59 penca HAC «Mctucnas
Kengbiw» (2011 r.) yctaHoBneHo, 4to HM Boa noBepxXHOCTHOrO ropu-
30HTA U CNOS ckayka NIIOTHOCTW BOA psga akBaTOPUIM HOro-BOCTOYHOM
yactn Kapckoro mopsi obnaganvm cnocobHOCTb0 TpaHcopmaumm ake-
nepuMeHTanbHO BHOCUMOW CbIpon HedTK B ycnoBusax «in situ» (puc 13).
B aTtoT nepuoa Temnepatypa NOBEPXHOCTHbIX BOAHbIX Macc Ha 6onb-
LWMHCTBE 0BCneaoBaHHbIX akBaTOPUAX YCTbA M LWenbda Mopst Haxoau-
nacb B gnanasoHe 4,0 - 6,0°C.

YcTaHOBMNEHO, YTO Hauboree BblpaXeHHasi CnoCOBHOCTb K TpaHC-
dopmaummn HY 6bina cBOMCTBEHHA ANA MUKPONOpbI ABYX 30H EHucen-
ckoro 3anuea — yctbeBon (cT. 5013, 5021), roe npeobnaganu pevHsle,
Hanbonee TENMbLIE 3a NEPUOA UCCNeAoBaHWI Boabl C TemnepaTypon 8-
10°C, v acTyapHoI opoHTanbHom 30HkbI (CT. 5020) — ¢ BOgamm ¢ CONéHo-
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cTbto 6onee 25%o, roe 6bino TpaHchopmupoBaHo 34%, 16% n 19%
maccel HY cootBeTcTBEHHO (puc. 14). MNMoTeHunansHaa akTneHocTb HM
Nno paspyLleHuto HedTN B CNoe ckavka MNoTHOCTM Obina Bbilwe, Yem B
NMOBEPXHOCTHbIX BOAAX, 32 UCKIIOYEHNEM 30HbI «MapruHanbHOro unb-
Tpa» (cT. 5021 n 5020), rae oHa B NOBEPXHOCTHbLIX BOAAX COCTaBnsAna
cooTBeTCTBEHHO 16% n 19%. B uenom, B yCTbeBON 30He paspyLueHue
HedpTn cocTaBnsano B cpegHem 15% u CHWXanocb MO HanpaBnEeHUIo K
NpnbpexxHon Yactu wenbga, YTo Morno 6bITb 06YCNOBNEHO YCNOBUAMM
BnvsiHna BOB n 3B HY cogepkalumnxcsa B pe4HOM CTOKE.

WCCNEAOBAHUE SKOCUCTEMBbI KAPCKOIO MOPS

CXEMA MAPLLUPYTA
59-i peitca HUC "Akagemuk Mctucnas Kengbiw™
CeHTADOPL - OKTAGPL 2011T.
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PucyHok 13 — PacnonoxeHue ctaHumin nccnegosanmim B Kapckom mope
B ceHTs10pe 2011 r.

B Bogax cpeguHHoro u BHelwHero wenbga (ct. 5023, 5010, 5024 n
5026) cteneHb MUKpOBOHOM TpaHcdopMaunm HeddTn Obina HEBbLICOKA U
OTHOCUTENBbHO OAHOPOAHA Kak B MOBEPXHOCTHbIX BOAAX, Tak U B Crnoe
ckayka — 6-10% (B cpegHeM 5%). CnegyeT OTMETUTb, YTO 3TU akBaToO-
puUn MOpsi HE NOABEPXKEHbI BUAHWMIO BOA cTOKa p. EHucen (puc. 14).

B akcnepumeHTax ¢ MUKpOdropon Bog CTaHUuMi B riy6oOKOBOAHBIX
panoHax Ha KKHOM CKIoHe u B xenobe CB. AHHbl (cT. 5040 n 5042)
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MUKPOBHOro paspylieHns TpaHcdopmaumm HedTn 3aperncTpnpoBaHo
He Obino. lMpu atom, cogepxaHne HY B MOBEPXHOCTHbIX BOAAX 3TUX
ctaHumn gocturano 18 n 23 MKr/n 1 ObINo B YeTbIpe pasa Bbllle, YEM B
aKBaTOpUsX BHELIHEro W BHYTPeHHero wenbda. Takue noBbIWEHHbIE
KOHUeHTpauun HY B BOAe BO3MOXHO MMEIOT, Kak U NPUPOAHOe, Tak U
WHOEe MpoucxoxaeHue — Hanpumep noctynnexHve HY ¢ atnaHTnyeckumm
(6apeHUeBOMOpPCKMMN) BOOAMM C CEBEPO-3anana, B TOM vncre, B 06xoa
ceBepHoW okoHe4yHocT HoBon 3emnu u no xenoby Ce. AHHbI. B akBa-
Topum xenoba mcknoyeHve coctaBun 6akTepmonnaHKTOH NOBEPXHOCT-
HOro cnos tXHoro ckroHa (ct. 5032 n 5034). Ero akTMBHOCTb Obina
Bblpa)keHa, HO MMHUMarnbHa — 5% (puc. 14).

MoTeHuManbHan aKTUBHOCT HepTeTPaHPOPMUPYIOLLUX
MMUKPOOPraHM3MOB 6aKTePUONNIaHKTOHA MO Pa3pyLUEeHUIO Cbipoi HedTU B
ycnosusax "in situ”

O noBepxHOCTb [ cnoi ckavka nAoTHOCTYU

BbuotpaHcpopmaumna HedpTU B % OT UCXOZHON MaccChbl

NeNe craHuwmit (no peiicy - 5044, Ha pucyHKe - 44)

PucyHok 14 — MukpobHas TpaHcopmauus HedpTAHbIX YrneBogopoaoB
B ycnoBusx «in situ» B Bogax Kapckoro mops B 2011 r. Ha cT. 44 (HoBas
3emnsi) n paspesax «CKMnoH — xenob C.. AHHbI» (CT. 32-42),
«menkoBoabe wenbgay (cT. 20—-26) n «actyapui p. EHnceny (ct. 13-21)
Ha MNOBEPXHOCTHbIX FOPMU3OHTaX M CrosiX ckayka nnoTHocTu. NeNe
cTaHuun no pency — 5044, no tekcty — 44.

MHas cutyaums Habnioganacb B Bogax K CeBepO-BOCTOKY OT O-Ba
Hoeas 3emns (ct. 5044), B KOTOPbLIX YPOBEHb TpaHcdopMaumm HedpTn

HM uncnenHocTbio 101 = 102 kn./mn coctasun 3HaYNMYI0 BENTMYUNHY B
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6% 1 11% Ans NOBEPXHOCTHOIO CrlosA M BOA CKayvka NIIOTHOCTU COOTBET-
CTBEHHO, YTO aHanorM4Ho akBaTtopumn npubpexHoro wenbga (ct. 5023).
Mo>HO NpeanonoXnTb, YTO ATO CreACTBMNE BNUAHUS 3arpsi3HEHUS yrne-
BOAOPOOAaMM U3 CTOKa (Nbaa) ¢ nobepexbsa octposa (puc. 14).

Bo Bcex ycTaHOBMEHHbIX criyyasx Ans UCCneaoBaHHbIX akBaToOpuK
mMops Bonblwasa aktmueHocTb HM nposiBnanace B Bogax € NOBbILEHHBIM
cogepxaHuem HY.

3aknroyeHue

MokaszaHo, YTO B BOAaXxX Hro-BOCTOMHOW 4YacTu bantuinckoro mops
LLIMPOKO pacnpocTpaHeHbl MUKPOOPraHM3mMbl, crnocobHble okncnate HY.
CpegHue 3HadeHns HBY HM B 2003-2014 rr. yBenuumBanucb B TENMble

nepuodbl roga W cocTtasBfsanu: B 3UMHUW nepuog — 10-102 kn./mn; B
BECEHHMIN ce30H — 10-103 KI1./MI; B NETHUI 1 OCEHHMWil nepuogpl — 10-
10* kn./mn. MokasaHo, 4TO B METHUN nepuoa peskoe yBennveHune

YyacToTbl permctpaumn HM ¢ BbICOKOWM YMCIIEHHOCTLIO 10% = 10° kn./mn
MOryT ObITb Bbl3BaHbl NPOSOITIKUTENBHLIM MOBLILUEHNEM CPeaHEN TeMm-
nepaTypbl MOBEPXHOCTHbIX BoA A0 23°C. B 3MMHUIA, NETHUIN N OCEHHWIA
CEe30Hbl BbiSIBNIEHA HEKOTopask TEHAEHUUS YBENUYEHUS YUCIIEHHOCTU
HM ocoGeHHO B rnyOOKOBOAHLIX paiioHax WM MPUOOHHBIX CrOsIX, YTO
MOXET CBWAETENbCTBOBATb O XPOHMYECKOM HEPTAHOM 3arpsA3HEeHUU
OOHHbIX ocagKoB. [pn 3TOM, NonyYeHHble AaHHbIE BNOMHE COrnacyloTca
C JaHHbIMK Bonee paHHUX UccneoBaHnin, YTO NO3BOMSET OLEHUTb KO-
nornyeckyto ob6CTaHoOBKY B panoHe HedTenobblum U TpaHCNOPTUPOBKK
HedTH kak cTabunbHyto.

BbissBneHbl noBbleHHble ypoBHU BT HM B psge npubpexHbix u
OTKPbITbIX akBaTOPMWK IOro-BOCTOMHOM 4YacTu banTtuickoro mopsi, 4To
ABMSAETCH NPU3HAKOM XPOHUYECKOro HeOTAHOrO 3arpsi3HeHus!.

Mwukpobuonormuyeckne wuccnegoBaHus 6GuotpaHcdopmaumm HY B
panoHax toro-BocToMHon Yyactu Kapckoro mops 6biniv npoBeaeHsl Brnep-
Bble. B coctaBe 6akTepmonnaHktoHa Kapckoro Mopsi BbIsIBIEHO MPUCYT-

ctBue cneunduyeckmx HM ¢ ypoBHEM UMCNEHHOCTU 102 Kn./mn, B
OCHOBHOM, B MPUMNOBEPXHOCTHOM TrOpu3oHTe. B rnybuHHbIX BOgax
xenoba Cs. AHHbI npucytctBue HM He ycTaHoBreHo. [1OBbILWEHHbIN
ypoBeHb akTuBHocTM HM Obin Hambonee BblpaXeH B YCTbEBOW 30HE
EHuceinckoro 3anmea, YTo MOXeT CBMAETENbCTBOBATb O XPOHUYECKOM
npucyTtcTBun HY B coctaBe rmgpoxmmmnyeckoro ¢ooHa 3ToM akBaTopun.

Mo cpaBHeHUWIO C cocegHUMU akBaTOPUSIMU, HA CEBEPO-BOCTOKE OT O-
Ba HoBast 3emnsa ypoBeHb MWKPOGHOWM TpaHcopmMaumm HedTn cocTa-
BUN 3HAYUMYO0 BeNUYMHY B 6-11%. YunteiBas, 4to aktmeHocte HM npo-
fBNANacb B BOAAx C MOBbIWEHHbIM coaepxaHnem HY, MOXHO
NpeanonoXuTb, YTO 3TO CreACTBUE BNUAHWE 3arpsa3HeHUs yrnesogopo-
[amMu 13 CToka (Nnbaa) ¢ nobepexbs ocTpoea.

3oHanbHbIM xapaktep pas3sutusa HM n nx akTMBHOCTb MO TpaHcop-
Mauun HedpTn Ha paspesax B Kapckom mMope cBsidaHbl C psgomM abmnotu-
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YecKMx (pakTopoB: OCOBGEHHOCTAMWU AWHAMWKM BOA, W3MEHEHUSAMM
BEpPTMKaNbHOW CTPYKTYPbl BOAHbLIX Macc, BKMOYas ee CONeHOCTb U HU3-
Kyl0 TemnepaTtypy, a Takke C cofaepXaHuem B3BeLIeHHOro opraHuye-
CKOro BeLLeCcTBa W OpraHuYeckux 3sarpsasHsiowmux Bewects — HY.
MonyyeHHble pe3ynbTaTbl CBUOAETENBCTBYIOT O TOM, YTO BOAbI HOro-BOC-
TOYHOM YacTu Kapckoro Mopsi AOCTaTOYHO YUCTbIE, a COCTOSIHUE nenaru-
YeCKMX aKocucTeM B Lieriom 6narononyyHoe.

[MonyyeHHble 3KCNepUMeEHTanbHble OLEeHKW, XapakTepusytoT Bl un
KONMyecTBEHHOE pacnpeneneHne B Tornwe Bog reTepoTpodHbIxX GakTe-
pun, TpaHchopMupyowmnx HY, 4To no3sonseT coctaBuTb NpeacTasne-
HMe 06 ypoBHE W COCTOSIHUM 3arpA3HEHUs MOPCKON 3KOCUCTEMbI U
OnogerpagaumMoHHON akTUBHOCTM MUKPOOHbBIX nonynsauMi B Bogax ban-
Tuinckoro n Kapckoro mopen.

PesynbTaTbl UccrnegoBaHUM MOryT MNOCNYXUTb OCHOBOW ANSi OLEHKU
COBPEMEHHOW CUTyaunn B CTPECCOBbLIX MOPCKUX 3KOocUcTeMax (Ha npu-
Mepe POCCUNCKOro CeKTopa ro-BOCToUHON Yactu bantuinckoro mopsa m
acTyapus p. EHucen), a Takke Ons BbiiBNEHUS U3MEHYMBOCTU COCTOS-
HUA U PYHKUMOHUPOBAHUS 3KOCUCTEMHLIX MPOLLEeCCOB MOPEN POCCUMN-
CKOWM APKTUKM B YCIOBUAX 3arpsa3HEHNs cpeabl.
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	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)
	где: – функции влияния соответственно тепла и влагообеспеченности, безразм.
	Количество связанной воды в подземной части растений определяется по формуле:
	(23)
	где: – функция влияния температуры воздуха, безразм.
	Количество свободной воды в подземной части растений определяется по формуле:
	(24)
	Полевые и лабораторные исследования
	Объектами исследования были 5 сортов озимой пшеницы: Одесская 16, Одесская 267, Антоновка, Альбатрос одесский и Струмок, которые были высея...
	После появления первого листа один раз в сутки отбирались пробы по 50 растений каждого сорта для определения содержания легкорастворимы...
	Результаты моделирования и обсуждение
	Большинство начальных параметров модели были получены в ходе лабораторно-полевых экспериментальных исследований. Часть параметров бы...
	Модель имеет суточный временной шаг. В качестве входной информации в модели используются: максимальная, средняя и минимальная температ...
	По данным Одесской гидрометеорологической обсерватории при сложившихся температурных условиях 2013-2014 гг., прекращение осенней вегетац...
	Одним из метеорологических факторов, влияющих на динамику сухой биомассы растений озимой пшеницы, является количество выпавших осадко...
	Рассчитанная с помощью модели величина сухой биомассы подземной части растений сева равна 1,8 на 10 растений.
	Рисунок 2 – Рассчитанная по модели (1) и фактическая (2) динамика сухой биомассы надземной и рассчитанной по модели (3) подземной частей рас...
	Согласно нашим исследованиям, значительное влияние на содержание сахаров в надземной части и узлах кущения растений озимой пшеницы име...
	Рисунок 3 – Рассчитанная по модели (1) и фактическая (2) динамика содержания растворимых углеводов в надземной части растений озимой пшен...
	При наличии осадков и сплошной облачности 9-11 октября, содержание сахаров в надземной части растений уменьшилось с 20 до 16%; 11 октября соде...
	Суммарное содержание растворимых углеводов в узлах кущения растений увеличилось с 7 до 21% в период 19-21 октября и с 17 до 25% в период 25-28 октя...
	Рисунок 4 – Рассчитанная по модели (1) и фактическая (2) динамика содержания растворимых углеводов в узлах кущения растений озимой пшениц...
	При наличии осадков и сплошной облачности 9-11 октября, суммарное содержание сахаров в узлах кущения растений уменьшилось с 23 до 17%; 11 октя...
	В год проведения исследований условия для прохождения первой фазы закаливания были благоприятными. При переходе среднесуточной темпер...
	Согласно нашим исследованиям содержание растворимых углеводов в надземной части растений до даты прекращения осенней вегетации увели...
	Проведенный статистический анализ показал, что между содержанием растворимых углеводов в надземной части растений и температурой возд...
	Между содержанием растворимых углеводов в узлах кущения и температурой прослеживается также тесная отрицательная корреляционная связ...
	Для проверки адекватности модели в качестве начальных значений содержания сахаров в надземной части и узлах кущения растений озимой пш...
	Сопоставление рассчитанных с помощью модели значений надземной части биомассы растений с фактическими данными показало (рис. 2) хорошее...
	Наличие модели, которая адекватно описывает процесс формирования зимостойкости позволило провести ряд численных экспериментов по оце...
	Наибольший прирост резервов продуктов фотосинтеза наблюдается при ФАР = 0,9 кал/см2мин и температуре воздуха 15°С, наименьший прирост – пр...
	При условии, что запасы влаги в слое 0-20 см близки к наименьшей влагоемкости (НВ) и при увеличении интенсивности ФАР до величины 0,9 кал/см2м...
	Далее в ходе численного эксперимента было рассмотрено влияние интенсивности освещенности и температуры воздуха на динамику прироста л...
	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...
	При увеличении длительности периода первой фазы закаливания до 20 дней, прирост растворимых углеводов увеличивается до 59% на массу сухог...
	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.
	В период второй фазы закаливания прослеживается тесная зависимость между количеством связанной и свободной воды в растительных клетка...
	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...
	Оценка адекватности модели показала, что средняя ошибка расчета модельных значений динамики накопления сухой биомассы надземной части...
	Установлена зависимость прироста резервов продуктов фотосинтеза от интенсивности ФАР и температуры воздуха: максимальный прирост наб...
	Практическое использование разработанной динамической модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы облегчит процеду...
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