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Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà ïîÿâëåíèÿ ôëóîðåñöèðóþùåãî ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà  
â ìîðñêîé âîäå ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå ôëóîðåñöåíöèè â ïðîáàõ ìîðñêîé âîäû ïîñëå èõ öåíòðèôóãèðî-
âàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèìîãî ôëóîðåñöèðóþùåãî 
âåùåñòâà. Ýòî âåùåñòâî ìîæåò íàõîäèòüñÿ â âèäå íåñêîëüêèõ ãðàâèòàöèîííûõ ôðàêöèé, ñïåêòðû âîçáóæäå-
íèÿ è ôëóîðåñöåíöèè êîòîðûõ ðàçëè÷àþòñÿ. Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ öåíòðèôóãèðîâàííûõ ïðîá ìîðñêîé âî-
äû â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû è ñåçîíà èçìåíÿþòñÿ. Ïðèìåíåííûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèë äîêàçàòü 
íàëè÷èå ïîëîñ âîçáóæäåíèÿ è ôëóîðåñöåíöèè â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðîâ èñõîäíûõ ïðîá ìîðñêîé 
âîäû. Óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî â ôîòè÷åñêîé çîíå ìîðÿ ôîðìèðóþòñÿ íåêîòîðûå ñëîè îðãàíè÷åñêîé âçâåñè, 
ïîÿâëåíèå êîòîðûõ â ìîðñêîé ñðåäå ñâÿçàíî ñ ñåçîííîé áèîïðîäóêòèâíîñòüþ. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïîÿâëåíèå ôëóîðåñöèðóþùåãî ðàñòâîðåííîãî 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÔÐÎÂ) â ìîðñêîé ñðåäå 
îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ «æåëòûì âåùåñòâîì», âõîäÿùèì 
â ñîñòàâ ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÐÎÂ) 
è îáðàçóþùèìñÿ â ìîðñêîé âîäå (ÌÂ) ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè óãëåâîäîâ ñ àìèíîêèñëîòàìè â ðåçóëüòàòå 
ðåàêöèè òèïà Ìýéàðà. Ïðîòåêàíèå òàêèõ ðåàêöèé 

íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîé ÌÂ äîâîëüíî ñïîðíî, òàê 
êàê ñèíòåç ëþáîãî âåùåñòâà ìîæåò óñïåøíî ïðîèñ-
õîäèòü òîëüêî ïðè îáåñïå÷åíèè âñåõ íåîáõîäèìûõ äëÿ 
ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé íîðìàëüíûõ óñëî-
âèé, âûïîëíåíèå êîòîðûõ âî âñåì äèàïàçîíå ãëóáèí 

ìîðñêîé ñðåäû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Íàèáîëåå 

áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ õèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèé – ôîòè÷åñêàÿ çîíà. Ïëîòíîñòü ÔÐÎÂ áëèçêà 

ê ïëîòíîñòè ÌÂ, è ñîáñòâåííàÿ ñåäèìåíòàöèÿ ÔÐÎÂ, 
îáóñëîâëåííàÿ ãðàâèòàöèîííûìè ñèëàìè, ïðàêòè÷å-
ñêè îòñóòñòâóåò. À ýòî çíà÷èò, ÷òî åãî ìîëåêóëû 
ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ òîëüêî âìåñòå ñ ìîðñêîé âîäîé. 
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè òàêîì ìåõàíèçìå ïîÿâëå-
íèÿ ÔÐÎÂ â ìîðñêîé ñðåäå â ôîòè÷åñêîé çîíå ìî-
ðÿ ìû áû íàáëþäàëè åãî ìàêñèìàëüíóþ êîíöåíòðà-
öèþ. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò ìíîãî÷èñëåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ôîòè÷åñêàÿ çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
íèæåííûìè óðîâíÿìè èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåí-
öèè (ÈÔ) ÐÎÂ, â òî âðåìÿ êàê ñ ãëóáèíîé îíà 
ðàñòåò. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî òàêîé ìåõàíèçì ïîÿâëå-
íèÿ ÔÐÎÂ â ìîðñêîé ñðåäå íå ìîæåò îáúÿñíèòü 
ôîðìèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûõ âåð-
òèêàëüíûõ ïðîôèëåé ÈÔ ÐÎÂ. 

Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî â êëåòêàõ îðãàíè÷åñêîé 

âçâåñè êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðèìûõ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ âî ìíîãî ðàç âûøå èõ ñîäåðæàíèÿ â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå è ñîãëàñíî [1] ìîæåò ïðåâûøàòü åå â 100–
10000 ðàç. Âçâåøåííûé â MB äåòðèò ñîñòîèò íà 30% 
èç óãëåâîäîâ, è áîëåå 50% åãî ñîñòàâëÿþò áåëêîâûå 

âåùåñòâà, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò æèçíåííîâàæíûå 
àìèíîêèñëîòû, ò.å. äåòðèò ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíî 
îãðîìíûì ðåçåðâóàðîì ðàñòâîðèìîãî îðãàíè÷åñêîãî 
âåùåñòâà è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, 
âî âçâåøåííîì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå, â ñïåöèôè-
÷åñêîì ìèêðîîêðóæåíèè íàõîäÿòñÿ âñå íåîáõîäèìûå 
äëÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè Ìýéàðà ðåàãåíòû, êîíöåí-
òðàöèÿ êîòîðûõ çäåñü âî ìíîãî ðàç âûøå, ÷åì â MB. 
Âûäåëåíèå ýòîãî ðàñòâîðèìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà â ìîðñêóþ ñðåäó ïðîèñõîäèò ÷åðåç ñòåíêè îðãà-
íè÷åñêîé âçâåñè, «ðàçâàëèâàþùåéñÿ» â ðåçóëüòàòå ñòà-
ðåíèÿ è äåéñòâèÿ áàêòåðèé â ïðîöåññå ñåäèìåíòàöèè. 
  Ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà 
íàìè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè ïîÿâëå-
íèÿ ÔÐÎÂ â ìîðñêîé ñðåäå â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷å-
ñêîé äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîé âçâåñè. 

 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà  
ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé 

 

Â ×åðíîì ìîðå íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò îñóùå-
ñòâëÿëñÿ îòáîð ïðîá ÌÂ äî ãëóáèí 200 ì. Îòáîðó 
ïðîá ïðåäøåñòâîâàëè èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ãèäðî-
ëîãè÷åñêîãî çîíäà ÀÖÈÒÒ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïëîòíîñòè ÌÂ è ñ ïîìîùüþ ïîãðóæíîãî ôëóî-
ðèìåòðà «Variosens» – ïðîôèëåé èíòåíñèâíîñòè 

ôëóîðåñöåíöèè õëîðîôèëëà ôèòîïëàíêòîíà, êîòî- 
ðîé, êàê èçâåñòíî, îáëàäàþò òîëüêî åãî æèâûå êëåòêè.  
Â ïåðâîì ñëó÷àå îïðåäåëÿëèñü ñêà÷îê ïëîòíîñòè ÌÂ 
è âîçìîæíûå ïëîòíîñòíûå àíîìàëèè, âî âòîðîì – 
îáëàñòü ìàêñèìàëüíîé áèîïðîäóêòèâíîñòè ìîðÿ.  
Íàëè÷èå ôëóîðåñöèðóþùèõ ïðîäóêòîâ â ñîñòàâå 

ðàñòâîðèìîãî âåùåñòâà îðãàíè÷åñêîé âçâåñè îïðåäå-
ëÿëîñü ïîñëå âïåðâûå èñïîëüçîâàííîãî â òàêîé ïðàê-
òèêå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðîá ÌÂ. Öåíòðèôóãèðî-
âàíèå ìîäåëèðóåò â óñêîðåííîì âèäå ïðîöåññû äåñò-
ðóêöèè îðãàíè÷åñêîé âçâåñè è âûìûâàíèÿ èç íåå ðàñ-
òâîðèìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïðîèñõîäÿùèå  



 

820 Ëàêòèîíîâ À.È. 
 

â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè ñåäèìåíòàöèè îðãàíè-
÷åñêîé âçâåñè â ìîðñêîé ñðåäå. Â ïðîöåññå öåíòðè-
ôóãèðîâàíèÿ ïîìèìî äåñòðóêöèè íåñòîéêîé îðãàíè÷å-
ñêîé âçâåñè ñ âûìûâàíèåì ñîäåðæèìîãî â ðàñòâîð 
ÌÂ ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ïî ãðàâèòàöèîííûì ôðàê-
öèÿì ñîäåðæèìîãî ïðîáû. 

Öåíòðèôóãèðîâàíèå ïðîá ÌÂ âûïîëíÿëîñü íà 

ìåäèöèíñêîé öåíòðèôóãå Îïí-8 â ïëàñòìàññîâûõ ïðî-
áèðêàõ åìêîñòüþ 20 ìë ïðè ñêîðîñòè 8000 îá/ìèí  
â òå÷åíèå 30 ìèí. Ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðîáà ÌÂ 

ðàçäåëÿëàñü. Ïèïåòêîé îòáèðàëàñü âåðõíÿÿ ÷àñòü öåí-
òðèôóãèðîâàííîé ïðîáû (÷àñòü «à») è ñëèâàëàñü åå 

íèæíÿÿ ÷àñòü («á»). Óñëîâíî ñ÷èòàëîñü, ÷òî â âåðõ-
íåé ÷àñòè öåíòðèôóãèðîâàííîé ïðîáû («à») ñîäåð-
æèòñÿ, â îñíîâíîì, ëåãêàÿ ôðàêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî 

âåùåñòâà, à â íèæíåé («á») – áîëåå òÿæåëàÿ è îñ-
òàòêè îðãàíè÷åñêîé âçâåñè. Èññëåäîâàíèå ôëóîðåñ-
öåíöèè â èñõîäíûõ è â ÷àñòÿõ «à» è «á» öåíòðèôó-
ãèðîâàííûõ ïðîá ÌÂ ïðîâîäèëîñü íà óñòàíîâêå äëÿ 

èçó÷åíèÿ ëþìèíåñöåíöèè ÑÄË-2. 
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû  
è èõ îáñóæäåíèå 

 

Êàê ïîêàçàëè ìíîãîëåòíèå èçìåðåíèÿ, öåíòðè-
ôóãèðîâàíèå ïðîá ÌÂ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâå-
ëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ. Èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâèëè ïðîáû ÌÂ, îòîáðàííûå â äåêàá-
ðå. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî  

â ñâÿçè ñ ìàëîé áèîïðîäóêòèâíîñòüþ èëè åå îòñóò-
ñòâèåì â ýòîò ïåðèîä îðãàíè÷åñêàÿ âçâåñü â ìîðñêîé 
ñðåäå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëà. À òà îðãàíè÷åñêàÿ 
âçâåñü, êîòîðàÿ áûëà îáðàçîâàíà â âåñåííå-ëåòíå-
îñåííèé ïåðèîä, èëè óæå âñÿ «ðàçâàëèëàñü», èëè 
îïóñòèëàñü ãîðàçäî ãëóáæå. 

Èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ ïîñëå öåí-
òðèôóãèðîâàíèÿ ïðîá ÌÂ, îòîáðàííûõ ñ íåêîòîðûõ 
ãîðèçîíòîâ ìîðÿ, íàìíîãî ïðåâûøàëà ÈÔ â èñõîäíûõ 

ïðîáàõ. Â òàáëèöå, â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëåíû íîðìè-
ðîâàííûå íà èíòåíñèâíîñòü ñïîíòàííîãî êîìáèíàöè-
îííîãî ðàññåÿíèÿ (ÑÊÐ) âîäû èíòåíñèâíîñòè â ìàê-
ñèìóìå ïîëîñ ôëóîðåñöåíöèè èñõîäíûõ (I) è öåí-
òðèôóãèðîâàííûõ (Ià, Iá) ïðîá ÌÂ è îòíîøåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòåé ôëóîðåñöåíöèè â ÷àñòÿõ «à» è «á» 
öåíòðèôóãèðîâàííûõ ïðîá (ÖÏ) ÌÂ ê èíòåíñèâíî-
ñòè â èñõîäíîé ïðîáå (kà = Ià 

/I è ká = Iá 

/I). 
 

Èþíü Àâãóñò Í,  
ì I

 

Ià Iá kà ká I Ià Iá kà ká 

20 0,13 0,17 0,34 1,30 2,60 0,37 0,58 0,58 1,60 1,60
35 0,16 0,27 0,42 1,70 2,60 0,29 0,59 0,28 2,00 1,00
50 0,15 0,71 0,63 4,70 4,20 0,24 0,35 0,47 1,50 2,00
80 0,14 0,19 0,27 1,40 1,90 0,32 0,60 0,92 1,90 2,90
100 0,17 0,28 1,03 1,70 6,10 0,40 1,12 0,46 2,80 1,20
150 0,25 0,45 0,49 1,80 2,00 0,53 0,70 0,88 1,30 1,70
200 0,27 0,32 0,48 1,20 1,80 0,71 0,78 1,34 1,10 1,90

 

Èçìåðåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ ÌÂ ïðîâîäèëèñü 

ïðè âîçáóæäåíèè àçîòíûì ëàçåðîì (λâîçá = 337,1 íì) 
(ïðîáû çà èþíü) è ïðè âûäåëåíèè âîçáóæäàþùåãî 
èçëó÷åíèÿ ÷åðåç ìîíîõðîìàòîð ÌÄÐ-12 ñ λâîçá = 
= 330 íì (ïðîáû çà àâãóñò). Êàê âèäíî èç òàáëèöû, 
âûäåëÿþùååñÿ â ðåçóëüòàòå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ôëóî-

ðåñöèðóþùåå âåùåñòâî ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ ïî ãðà-
âèòàöèîííîé êðóïíîñòè. 

Ñîãëàñíî ïðîôèëÿì èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåí-
öèè õëîðîôèëëà ôèòîïëàíêòîíà è ðåçóëüòàòàì ãèä-
ðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðîÿâëåíèå àíîìàëüíîãî 
óâåëè÷åíèÿ ÈÔ ÐÎÂ ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ íà-
áëþäàëîñü â ïðîáàõ ÌÂ, âçÿòûõ ïîä çîíîé îáèòà-
íèÿ æèâûõ êëåòîê ôèòîïëàíêòîíà â îáëàñòè îòñóò-
ñòâèÿ ïèêíîêëèíà è äðóãèõ ïëîòíîñòíûõ àíîìàëèé. 
  Óâåëè÷åíèå ÈÔ ÐÎÂ ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
â ïðîáàõ ÌÂ íåëüçÿ îáúÿñíèòü ïåðåðàñïðåäåëåíèåì 
ïî ãðàâèòàöèîííîé êðóïíîñòè è ôðàêöèîííûì êîí-
öåíòðèðîâàíèåì ôëóîðåñöèðóþùåãî âåùåñòâà, ïðè-
ñóòñòâóþùåãî íåïîñðåäñòâåííî â ïðîáàõ ÌÂ è àä-
ñîðáèðîâàííîãî íà ïîâåðõíîñòè îðãàíè÷åñêîé âçâåñè. 
Òàêèå èçìåíåíèÿ ìîãëè áûòü âûçâàíû òîëüêî ëèøü 
óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ÔÐÎÂ â ïðîáå MB â ðå-
çóëüòàòå âûäåëåíèÿ ðàñòâîðèìîãî ôëóîðåñöèðóþùå-
ãî âåùåñòâà èç îðãàíè÷åñêîé âçâåñè, ïðåòåðïåâøåé 
â ïðîöåññå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêóþ äåñò-
ðóêöèþ. Àíîìàëüíîå óâåëè÷åíèå ÈÔ ÐÎÂ ïîñëå 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ãîâîðèò î ñóùåñòâîâàíèè â ìîð-
ñêîé ñðåäå íåêîòîðûõ ñóáñòàíöèé, â ðåçóëüòàòå æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ îïðåäåëåí-
íûå ñëîè. Ýòè ñëîè ñîñòîÿò èç îðãàíè÷åñêîé âçâåñè, 
êîòîðàÿ ïîääàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé äåñòðóêöèè è ñî-
äåðæèò ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèìîãî 

ôëóîðåñöèðóþùåãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ñêîðåå 
âñåãî, â ñîñòàâ ýòîé âçâåñè âõîäÿò êëåòêè ôèòîïëàíê-
òîíà, à ôîðìèðîâàíèå îáíàðóæåííûõ ñëîåâ â ìîð-
ñêîé ñðåäå ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå èõ åäèíîâðåìåí-
íîãî ìàññîâîãî îòìèðàíèÿ ïîñëå ïåðèîäà áóðíîãî 
öâåòåíèÿ [2]. 

Èññëåäîâàíèå ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè öåíòðè-
ôóãèðîâàííûõ ïðîá ÌÂ ïîêàçàëî, ÷òî â ðàñòâîðå ÌÂ 
ïîÿâëÿåòñÿ íîâîå ôëóîðåñöèðóþùåå âåùåñòâî, ìàê-
ñèìóì â ïîëîñå ôëóîðåñöåíöèè êîòîðîãî ñìåùàåòñÿ 

äî Δλ = 30 íì â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü îòíîñè-
òåëüíî ìàêñèìóìà â ïîëîñå ôëóîðåñöåíöèè èñõîä-
íûõ ïðîá, è ýòè âàðèàöèè ñìåùåíèÿ ñâÿçàíû ñ ãëó-
áèíîé çàáîðà ïðîá. Íà ðèñ. 1, â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâ-
ëåíû ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè íåêîòîðûõ ïðîá ÌÂ 
äî è ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ. 

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðû 
âîçáóæäåíèÿ è ôëóîðåñöåíöèè ÖÏ ÌÂ ïîäòâåðäèëè 
íàëè÷èå ðàçíûõ ãðàâèòàöèîííûõ ôðàêöèé ôëóîðåñ-
öèðóþùåãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îòëè÷àþùèõñÿ 
ñâîèìè ñïåêòðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íà ðèñ. 2 
ïðåäñòàâëåíû íîðìèðîâàííûå íà ìàêñèìóì ñïåêòðû 
âîçáóæäåíèÿ ÷àñòåé «à» è «á» íåêîòîðûõ ÖÏ ÌÂ, 
îòîáðàííûõ â ìàðòå. 

Íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ìîðÿ ñóùåñòâóþò ñïåê-
òðàëüíûå ðàçëè÷èÿ â ðàçíûõ ôðàêöèÿõ ÖÏ ÌÂ,  
à, ïðèáëèæàÿñü ê 200 ì, ñîñòàâ ÔÐÎÂ, ñóäÿ ïî 
ñïåêòðàì âîçáóæäåíèÿ, ñòàíîâèòñÿ áîëåå îäíîðîä-
íûì. Ìàêñèìóì â ïîëîñå âîçáóæäåíèÿ ñ ãëóáèíîé 
ñìåùàåòñÿ â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü. Ïðè ñðàâíå-
íèè ñïåêòðîâ èñõîäíûõ è ÖÏ ÌÂ îòìå÷åíû îäèíà-
êîâàÿ òåíäåíöèÿ ñìåùåíèÿ ìàêñèìóìîâ â ïîëîñàõ 
âîçáóæäåíèÿ è ôëóîðåñöåíöèè â êðàñíóþ îáëàñòü  
è ñáëèæåíèå ýòèõ ñïåêòðîâ ñ ãëóáèíîé, ÷òî, ñêîðåå 
âñåãî, ãîâîðèò î êîíå÷íîé ñòàäèè â òðàíñôîðìàöèè  
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè èñõîäíûõ è ÖÏ ÌÂ çà èþíü: à – èñõîäíàÿ ïðîáà ÌÂ ñ 50 ì; á, â – ÷àñòè «à» è «á» öåí-
òðèôóãèðîâàííîé ïðîáû ÌÂ ñ 50 ì ñîîòâåòñòâåííî; ã – èñõîäíàÿ ïðîáà ÌÂ ñî 100 ì;, ä, å – ÷àñòè «à» è «á» öåíòðè- 
  ôóãèðîâàííîé ïðîáû ÌÂ ñî 100 ì ñîîòâåòñòâåííî 
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Ðèñ. 2. Íîðìèðîâàííûå íà ìàêñèìóì ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè (λðåã = 420 íì) ÷àñòåé «à» è «á» ÖÏ ÌÂ  
  ñ 20 (à) è 200 ì (á) 
 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ìîðñêîé ñðåäû è åãî ïåðå-
õîäå â ëàáèëüíîå ñîñòîÿíèå. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò 
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ðàáîòû [3], â êîòîðîé ãîâî-
ðèòñÿ î òîì, ÷òî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçëîæå-
íèÿ îðãàíè÷åñêîé ìàòåðèè, â îñíîâíîì, ïðîèñõîäèò 
èìåííî â ýòîì äèàïàçîíå ãëóáèí. 

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, â ñïåêòðàõ âîçáó-
æäåíèÿ ÖÏ ÌÂ ïðèñóòñòâóþò äâà ìàêñèìóìà: â îá-
ëàñòè 285–290 è 325–330 íì, èíòåíñèâíîñòè êîòîðûõ 
â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû è ñåçîíà ìîãóò ïåðåðàñ-
ïðåäåëÿòüñÿ. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû âîç-
áóæäåíèÿ ÖÏ ÌÂ â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû è ñåçîíà. 
 



 

822 Ëàêòèîíîâ À.È. 
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè (λðåã = 420 íì) öåíòðèôóãèðîâàííûõ ïðîá ÌÂ ñ 20, 35 è 80 ì, îòîáðàííûõ 
  â èþíå (à); èñõîäíûõ è ÷àñòåé «à» è «á» ÖÏ ÌÂ ñ 20 ì, îòîáðàííûõ â èþíå (á) è àâãóñòå (â) 
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè (λðåã = 420 íì) èñõîäíûõ è ÷àñòåé «à» è «á» ÖÏ ÌÂ ñ 50 ì çà èþíü è ñ 80 ì  
  çà àâãóñò (à); ÷àñòè «à» ÖÏ ÌÂ ñ 80 ì çà èþíü è ÷àñòè «á» ÖÏ ÌÂ ñî 100 ì çà àâãóñò (á) 

 

Ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå öåí-
òðèôóãèðîâàííûõ ïðîá ÌÂ ïîçâîëèëî äîêàçàòü íà-

ëè÷èå ïîëîñ âîçáóæäåíèÿ è ôëóîðåñöåíöèè â êîðîò-
êîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðîâ èñõîäíûõ ïðîá ÌÂ, 

I, îòí.åä. 
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10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà ¹ 9. 

ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ, ââèäó èõ ñëàáîé èíòåíñèâ-
íîñòè, áûëî ñïîðíûì (ñì. ðèñ. 1, à è 4, à – ñïåê-
òðû èñõîäíûõ ïðîá). 

Ïðè ñîâìåñòíîì àíàëèçå ñïåêòðîâ âîçáóæäåíèÿ 
ôëóîðåñöåíöèè ÖÏ ÌÂ çà èþíü è àâãóñò áûëî îòìå-
÷åíî, ÷òî ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ â ÷àñòÿõ «à» è «á» 
öåíòðèôóãèðîâàííûõ ïðîá MB ñ 50 ì çà èþíü è ïðîá 
ÌÂ ñ 80 ì çà àâãóñò (ñì. ðèñ. 4, à) áûëè îäèíàêî-
âû è ñîâåðøåííî îòëè÷àëèñü îò ñïåêòðîâ âîçáóæäå-
íèÿ ôëóîðåñöåíöèè â ÖÏ MB, îòîáðàííûõ ñ äðóãèõ 

ãîðèçîíòîâ (ñì. ðèñ. 2 è 3, à). Â ïåðèîä èññëåäîâà-
íèé, ïî äàííûì ôëóîðèìåòðà «Variosens», â ýòîì äèà-
ïàçîíå ãëóáèí æèâûå êëåòêè ôèòîïëàíêòîíà îòñóò-
ñòâîâàëè. Îòñóòñòâîâàë çäåñü è ñëîé ñêà÷êà ïëîòíî-
ñòè MB, à òàêæå è äðóãèå ïëîòíîñòíûå àíîìàëèè. 
  Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷å-
ñêîãî ìåòîäà àíàëèçà âåùåñòâà, ìîæíî óòâåðæäàòü, 
÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ìû áðàëè ïðîáû èç îáëàñòè 
îäíîé è òîé æå îñåäàþùåé ñóáñòàíöèè. Ñêîðåå âñå-
ãî, â èþíå è àâãóñòå ïðîáû ÌÂ áûëè îòîáðàíû èç 
îáëàñòè îäíîãî è òîãî æå îñåäàþùåãî ñëîÿ, ñîñòîÿ-
ùåãî èç «ìåðòâîé» îðãàíè÷åñêîé âçâåñè ïðèìåðíî 
îäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ è îáðàçîâàâøåãîñÿ â ìîðñêîé 
ñðåäå ïîâñåìåñòíî ïîñëå ìàññîâîãî îòìèðàíèÿ ôè-
òîïëàíêòîíà. 

Îòñóòñòâèå ïëîòíîñòíûõ àíîìàëèé ÌÂ â ýòîì 

äèàïàçîíå ãëóáèí ïîçâîëèëî îöåíèòü ñêîðîñòü ñå-
äèìåíòàöèè ýòîãî ñëîÿ. Îíà ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 
∼ 0,5 ì/ñóò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè íåïîñðåä-
ñòâåííîãî ãðàâèòàöèîííîãî îñàæäåíèÿ áèîãåííûõ 
÷àñòèö ðàçìåðîì 10 ìêì. Òàêàÿ ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ 
õàðàêòåðíà äëÿ ïîëóæèâîãî è íåêîòîðûõ âèäîâ 

ìåðòâîãî ôèòîïëàíêòîíà. 
Èçâåñòíî, ÷òî âðåìÿ æèçíè ôèòîïëàíêòîíà ñî-

ñòàâëÿåò ∼ 3 ñóò [2] è ïîñëå áóðíîé è ìàññîâîé âñïûø-
êè åãî öâåòåíèÿ íàñòóïàåò áîëåå áûñòðàÿ è òàêàÿ æå 
ìàññîâàÿ ãèáåëü êëåòîê, îñåäàþùèõ çàòåì íà äíî. 
Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííóþ ñêîðîñòü îñåäàíèÿ îðãàíè÷å-
ñêîé âçâåñè, ëåãêî ïîñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ìåñÿ÷íîãî ïå-
ðèîäà öâåòåíèÿ ôèòîïëàíêòîíà òîëùèíà ñëîÿ èç åãî 
îòìåðøèõ êëåòîê, èìåþùèõ òàêèå ðàçìåðû, áóäåò 

ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 15 ì. Èñõîäÿ èç äèñêðåòíîñòè 
îòáèðàåìûõ â ýêñïåðèìåíòå ïðîá ÌÂ ïî ãëóáèíå  
è âûÿâëåííûì (â ðåçóëüòàòå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ) 
íàõîæäåíèåì ýòèõ ñëîåâ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 

â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðåãèñòðèðîâàëñÿ îñåäàþùèé ñëîé 

îðãàíè÷åñêîé âçâåñè, ñîñòîÿùåé èç îòìåðøèõ êëåòîê 

ôèòîïëàíêòîíà ïðèìåðíî îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. 
  Àíàëîãè÷íî, ñïåêòð âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè 

÷àñòè «à» ïðîáû ÖÏ MB ñ 80 ì çà èþíü áûë èäåíòè-
÷åí ñïåêòðó âîçáóæäåíèÿ ÷àñòè «á» ÖÏ MB ñî 100 ì, 
îòîáðàííîé â àâãóñòå. Â îáîèõ ñïåêòðàõ âûäåëÿ-
ëèñü òðè ìàêñèìóìà: â ðàéîíå 295, 305 è 330 íì 
(ðèñ. 4, á). Äàííûé ôàêò ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü 

î òîì, ÷òî â àâãóñòå íà ãëóáèíå 100 ì ïðèñóòñòâîâàë 

ñëîé îðãàíè÷åñêîé âçâåñè, ðåãèñòðèðîâàâøåéñÿ â èþ-
íå íà ãëóáèíå 80 ì. Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ýòîãî ñëîÿ 

áûëà ìåíüøå, î÷åâèäíî, â ñâÿçè ñ áîëüøåé ïëîòíî-
ñòüþ ÌÂ â ýòîì äèàïàçîíå ãëóáèí è, âîçìîæíî, ìåíü-
øèìè ðàçìåðàìè îñåäàþùåé âçâåñè. 

Â ðåçóëüòàòå ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÖÏ ÌÂ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàçíîå 

âðåìÿ ãîäà, ñ ãîäîâûì è áîëåå ïåðèîäîì â ìîðñêîé 
ñðåäå ïðèñóòñòâóåò îðãàíè÷åñêàÿ âçâåñü, ñîäåðæàùàÿ 
ôëóîðåñöèðóþùåå âåùåñòâî, ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ 
è ôëóîðåñöåíöèè êîòîðîãî îäèíàêîâû. Â ÷àñòíîñ- 
òè, íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ  

è ôëóîðåñöåíöèè ÷àñòåé «á» ïðîá MB ñ 35 è 50 ì çà 
ôåâðàëü 1990 ã., êîòîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè òàêèì æå 
ñïåêòðàì ÷àñòè «á» ïðîáû MB ñ 50 ì, îòîáðàííîé  
â èþíå 1987 ã. 
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Ðèñ. 5. Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ (λðåã = 420 íì) è ôëóîðåñ-
öåíöèè (λâîçá = 300 íì) ÖÏ ÌÂ: à, ã – ÷àñòü «á» ÖÏ ÌÂ 
ñ 50 ì (èþíü 1987 ã.); á, ä – ÷àñòü «á» ÖÏ ÌÂ ñ 35 ì 
(ôåâðàëü 1990 ã.); â, å – ÷àñòü «á» ïðîáû ÌÂ ñ 50 ì (ôåâ- 
  ðàëü 1990 ã.) 

 
Òàêîå ñîâïàäåíèå äàåò âîçìîæíîñòü îáîñíîâàí-

íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñëè â ïðîáàõ MB, îòîáðàííûõ 

â ðàçíûå ñåçîíû è ðàçíûå ãîäû, ïîñëå öåíòðèôóãèðî-
âàíèÿ âûäåëÿþòñÿ îäíè è òå æå ôëóîðîôîðíûå ãðóï-
ïû, òî èñòî÷íèê èõ îáðàçîâàíèÿ îäèíàêîâ è åãî ïðè-
ñóòñòâèå â ìîðñêîé ñðåäå ñâÿçàíî ñ ñåçîííûì ïåðèîäîì. 
  Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî èññëå-
äîâàíèÿ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä. Â ôîòè-
÷åñêîé çîíå ìîðÿ ôîðìèðóþòñÿ íåêîòîðûå ñëîè 
îðãàíè÷åñêîé âçâåñè, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è ïîÿâ-
ëåíèå êîòîðîé â ìîðñêîé ñðåäå ñâÿçàíû ñ ñåçîííîé 
áèîïðîäóêòèâíîñòüþ. 

Ýòà âçâåñü ïîääàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé äåñòðóêöèè, 
âûäåëÿÿ â ðàñòâîð ÌÂ ðàñòâîðèìîå ôëóîðåñöèðóþ-
ùåå âåùåñòâî, ðàçëè÷àþùååñÿ ïî ãðàâèòàöèîííîé 

êðóïíîñòè è ñîñòàâó â êîëè÷åñòâàõ, çíà÷èòåëüíî 
ïðåâûøàþùèõ ñîäåðæàíèå ÔÐÎÂ â ìîðñêîé ñðåäå. 
Â ñîñòàâå ýòîãî ðàñòâîðèìîãî ôëóîðåñöèðóþùåãî 
âåùåñòâà âûäåëÿþòñÿ êàê ìèíèìóì 6 ãðóïï ôëóî-
ðîôîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ìàêñèìóìàìè â ïîëî-
ñå âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè (λðåã = 420 íì) ïðè 
295, 300, 305, 310, 330 è 335 íì. Îòìå÷åííàÿ ìíî-
ãîêîìïîíåíòíîñòü ðàñòâîðèìîãî ôëóîðåñöèðóþùåãî 
âåùåñòâà ñêîðåå âñåãî âûçâàíà ïðèñóòñòâèåì ïðîìå-
æóòî÷íûõ ñòàäèé òðàíñôîðìàöèè ÎÂ, ñîäåðæàùåãîñÿ 
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âî âçâåñè, èëè ýòî ñâÿçàíî ñ ñåçîííîé ðàçíîâèäíî-
ñòüþ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, îáðàçóþùåéñÿ â ðàçíîå 
âðåìÿ ãîäà â ìîðñêîé ñðåäå. 

Â ïðîöåññå ñåäèìåíòàöèè, â ðåçóëüòàòå áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïðîèñõîäÿùèõ çà âðåìÿ 
îñàæäåíèÿ îðãàíè÷åñêîé âçâåñè, ñîäåðæàùååñÿ â íåé 
ðàñòâîðèìîå ôëóîðåñöèðóþùåå âåùåñòâî èçìåíÿåò-
ñÿ, åãî ñîñòàâ ñòàáèëèçèðóåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ïîäîá-
íûì ñîñòàâó ÔÐÎÂ, ïðèñóòñòâóþùåìó íà áîëüøèõ 
ãëóáèíàõ ìîðÿ. 

Íàëè÷èå ðàçíûõ ôðàêöèé ðàñòâîðèìîãî ôëóî-
ðåñöèðóþùåãî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãîñÿ â îðãàíè÷å-
ñêîé âçâåñè, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ óêðóïíåíèåì åãî 
÷àñòèö â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ, óâåëè÷åíèÿ ìàññû 
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè èëè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âíåø-
íåãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíî-ïëîòíîñòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ÌÂ, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ ñåäèìåíòàöèè îð-
ãàíè÷åñêîé âçâåñè. 

Çà âðåìÿ ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé óäàëîñü 

ïðîñëåäèòü ñåäèìåíòàöèþ â ìîðñêîé ñðåäå íåêîòî-
ðûõ ñëîåâ, ñîñòîÿùèõ èç íåñòîéêîé îðãàíè÷åñêîé 
âçâåñè, è îïðåäåëèòü èõ ïðèìåðíóþ òîëùèíó. Íå-
âûäåëåíèå îáíàðóæåííûõ ñëîåâ èñïîëüçóåìîé ïî-
ãðóæíîé àïïàðàòóðîé in situ íå ïîçâîëèëî ñóäèòü 
îá èõ ìîùíîñòè è òî÷íîñòè îòáîðà ïðîá, à âçÿòàÿ 
çà îñíîâó ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà îòáîðà ïðîá ïî ãëóáèíå, 
âîçìîæíî, íå ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü è äðóãèå àíà-
ëîãè÷íûå ñëîè. Â òî æå âðåìÿ, èñõîäÿ èç äèñêðåò-
íîñòè îòáîðà ïðîá, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òîë-
ùèíà ýòèõ ñëîåâ íåáîëüøàÿ – ïðèìåðíî 10–15 ì. 
Ñêîðåå âñåãî, ýòè ñëîè ôîðìèðóþòñÿ èç îòìåðøèõ 
êëåòîê ôèòîïëàíêòîíà, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ â MB 
îáóñëîâëåíî èõ ìàññîâûì îòìèðàíèåì ïîñëå ïåðèî-
äà áóðíîãî öâåòåíèÿ, ÷òî ñîâïàäàåò ñ ïðîâåäåííûìè 
ðàñ÷åòàìè. 

Â äàëüíåéøåì, â ðåçóëüòàòå ñòàðåíèÿ è ïîä äåé-
ñòâèåì áàêòåðèé ñòåíêè îðãàíè÷åñêîé âçâåñè îñëàá-
ëÿþòñÿ è ðàçðóøàþòñÿ. Ñîäåðæèìîå ÎÂ çà ñ÷åò  
 

äèôôóçèè âûìûâàåòñÿ íàðóæó, îáîãàùàÿ îêðóæàþ-
ùóþ ìîðñêóþ ñðåäó ðàñòâîðèìûì ôëóîðåñöèðóþ-
ùèì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Ýòî âûìûâàíèå ïðî-
èñõîäèò â ïðîöåññå ñåäèìåíòàöèè îðãàíè÷åñêîé âçâåñè 

â ïîëå ïîëîæèòåëüíîãî ãðàäèåíòà ïëîòíîñòè ìîð-
ñêîé âîäû, ÷òî ñîãëàñíî ôîðìóëå Ñòîêñà ïðèâîäèò 
ê óìåíüøåíèþ åå ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ. Óìåíüøåíèå 
ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ îðãàíè÷åñêîé âçâåñè â ïðîöåñ-
ñå ñåäèìåíòàöèè óâåëè÷èâàåò âðåìÿ åå ïðåáûâàíèÿ 
â çîíå îñàæäåíèÿ, à ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïî 

ìåðå ïîãðóæåíèÿ áî′ëüøåå êîëè÷åñòâî âçâåñè íà÷è-
íàåò ðàçëàãàòüñÿ âïëîòü äî åå ïîëíîãî ðàñïàäà  
ñ âûäåëåíèåì ðàñòâîðèìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà 
â ìîðñêóþ ñðåäó. 

Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ñ ãëóáèíîé è ïîíèæåíèå 
òåìïåðàòóðû ÌÂ ïðèâîäÿò ê ðîñòó âðåìåíè æèçíè 
ÐÎÂ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò åãî íàêîïëåíèþ íà íèæíèõ 
ãîðèçîíòàõ. Èíòåíñèâíî ïîãðóæàþùèåñÿ êðóïíûå 

÷àñòèöû âçâåñè â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóþò 
âåðòèêàëüíîìó ïåðåíîñó ÎÂ, à ìåëêèå îïðåäåëÿþò 
åãî êîíöåíòðàöèþ â ÌÂ. Òàêîé ìåõàíèçì ïîÿâëå-
íèÿ ÔÐÎÂ è åãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ìîðñêîé ñðåäå 
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðåàëüíûì è ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ÷åì 
âûïîëíåíèå â MB õèìè÷åñêîé ðåàêöèè òèïà Ìýéàðà, 
òåì áîëåå ÷òî îí ïîçâîëÿåò ïåðåíîñèòü ðàñòâîðèìûå 

ôëóîðåñöèðóþùèå âåùåñòâà, îáëàäàþùåå ìàëîé 

ïëîòíîñòüþ, íà áîëüøèå ãëóáèíû, ãäå âûïîëíåíèå 
òàêèõ ðåàêöèé äîâîëüíî ïðîáëåìàòè÷íî. Äàëüíåéøåå 

âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÔÐÎÂ îïðåäåëÿåòñÿ 
óæå âíóòðåííåé äèíàìèêîé âîä ìîðÿ èëè îêåàíà. 
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A.I. Laktionov. DOM fluorescence research in centrifuged samples of sea water. 
Aiming to discover mechanism of the emergence of fluorescent DOM in the sea water, the research of 

fluorescence in the sea water samples after their centrifuging was conducted. Centrifuging results in emission of 
large amount of the dissoluble fluorescent matter which may take form of several gravitational fractions, the 
latter having different spectra of excitation and fluorescence. Excitation spectra of the centrifuged samples of 
the sea water change depending on depth and season. The applied method of research allowed proving existence 
of the bands of excitation and fluorescence in the short-wave range of spectra of initial samples of the sea  
water. It was accomplished that in photic zone of the sea some layers of organic suspension are formed, and 
their appearance in the sea medium is bond to the seasonal bioproductivity. 

 
 


