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Èçó÷àëàñü ôëóîðåñöåíöèÿ öåíòðèôóãèðîâàííûõ ïðîá ìîðñêîé âîäû, îòîáðàííûõ ñ ãëóáèí 20–200 ì â âîäàõ 
×åðíîãî ìîðÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé îáíàðóæåíà èíòåíñèâíàÿ óëüòðàôèîëåòîâàÿ ôëóîðåñ-
öåíöèÿ ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ìîðñêîé âîäû ñ äâóìÿ ìàêñèìóìàìè â ðàéîíå 345 è 358 íì. 
Âîçáóæäåíèå ýòîé ôëóîðåñöåíöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëîñîé ñ äâóìÿ ìàêñèìóìàìè ïðè 260 è 290 íì. Ñ ãëó-
áèíîé èíòåíñèâíîñòü ýòîé ôëóîðåñöåíöèè ñíèæàåòñÿ è èçìåíÿåòñÿ ôîðìà ñïåêòðà ôëóîðåñöåíöèè. Â ôîòè-
÷åñêîé çîíå ìîðÿ õàðàêòåð óëüòðàôèîëåòîâîé ôëóîðåñöåíöèè ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ìîðñêîé 
âîäû â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ìåíÿåòñÿ. 

 
Èçâåñòíî, ÷òî ôëóîðåñöåíöèÿ ðàñòâîðåííîãî îð-

ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÐÎÂ) ìîðñêîé âîäû (ÌÂ) 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðîêóþ áåññòðóêòóðíóþ ïîëîñó 
ïîëóøèðèíîé 100–140 íì. Îñíîâíîé ñïåêòðàëüíûé 

äèàïàçîí åãî ôëóîðåñöåíöèè ïðèõîäèòñÿ íà îáëàñòü 
360–520 íì («ãîëóáàÿ» ôëóîðåñöåíöèÿ) ñ ìàêñè-
ìóìîì ïðè êîðîòêîâîëíîâîì âîçáóæäåíèè â ðàéîíå 
420–430 íì. Ýòîò ìàêñèìóì ñìåùàåòñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò äëèíû âîëíû âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ñòî-
êñîâ ñäâèã ôëóîðåñöåíöèè ñîñòàâëÿåò 80–120 íì. 
Ïîëîñà âîçáóæäåíèÿ ýòîé ôëóîðåñöåíöèè èìååò ïî-
ëóøèðèíó 80–90 íì, ìàêñèìóì êîòîðîé òàêæå ñìå-
ùàåòñÿ äëÿ ðàçíûõ äëèí âîëí ðåãèñòðàöèè ôëóî-
ðåñöåíöèè. Ñìåùåíèÿ òàêîãî ðîäà ñâèäåòåëüñòâóþò 
î ñëîæíîñòè ñîñòàâà ÐÎÂ, ïðèðîäà êîòîðîãî äî ñèõ 
ïîð ìàëî èçó÷åíà. 

Â ðàáîòå Å. Òðàãàíçû [1] ïðîâîäèëîñü èçó÷åíèå 
ôëóîðåñöåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê îáðàçöîâ, ïîëó÷åí-
íûõ èç ñêîíöåíòðèðîâàííîé â 40 ðàç âçâåñè ïëàíê-
òîííûõ îðãàíèçìîâ, ïðèñóòñòâîâàâøèõ â ÌÂ, ïóòåì 
åå ôèëüòðàöèè. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ 

ñïåêòðîâ áûëî íàëè÷èå äâóõ ìàêñèìóìîâ êàê â ñïåê-
òðàõ âîçáóæäåíèÿ (∼ 282 è ∼ 365 íì), òàê è â ñïåê-
òðàõ ôëóîðåñöåíöèè (∼ 350 è ∼ 450 íì). 

Ì. Áðàóíîì [2] ïðè âîçáóæäåíèè ôèëüòðîâàí-
íûõ ïðîá èçëó÷åíèåì ∼ 285 íì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
â ðàéîíå ∼ 350 íì íàáëþäàëîñü ïîÿâëåíèå ñëàáî âû-
ðàæåííîãî íåÿñíîãî ïëå÷à ôëóîðåñöåíöèè. Åãî îò-
ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ áûëî òî, ÷òî ýòî ïëå÷î 
âîçáóæäàëîñü òîëüêî â ïðåäåëàõ óçêîãî ñïåêòðàëü-
íîãî èíòåðâàëà 270–300 íì. Ñðàâíèâàÿ ñâîè ðåçóëü-
òàòû ñ äàííûìè Òðàãàíçû, Áðàóí ñäåëàë ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî íàëè÷èå ïèêîâ 280 íì â ñïåêòðå âîçáó-
æäåíèÿ è 350 íì â ñïåêòðå ôëóîðåñöåíöèè ñâÿçàíî 
ñ ïðèñóòñòâèåì ïðîòåèíîâ, êîòîðûå ìîãëè âûäåëèòü-
ñÿ â ðåçóëüòàòå äåñòðóêöèè êëåòîê. 

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå Òðàãàíçîé è Áðàóíîì, 
ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èíòåðåñ è äàþò îñíîâà-
íèå ñ÷èòàòü, ÷òî èññëåäîâàíèå ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè 

ÐÎÂ ÌÂ ïîçâîëèò ïîëó÷èòü íîâûå äàííûå î ñîñòà-
âå è ïðîèñõîæäåíèè ÐÎÂ â ìîðñêîé ñðåäå. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ïðîäîëæå-
íèå èçëó÷åíèÿ ïðèðîäû ÐÎÂ è ìåõàíèçìà åãî ïî-
ÿâëåíèÿ â ÌÂ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷å-
ñêîãî ìåòîäà. 

 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà  
ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé 

 

 Ïðè ïîñòàíîâêå ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ áûëî 
ïðèíÿòî, ÷òî ðàñòâîðèìîå â ìîðñêîé âîäå îðãàíè÷å-
ñêîå âåùåñòâî, ïåðåõîäÿùåå çàòåì â ÐÎÂ, íå ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîäóêòîì ïðèæèçíåííûõ âûäåëåíèé ôèòîïëàíê-
òîíà [3] è íå ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ðåàêöèè òèïà Ìýé-
àðà, ïðîèñõîäÿùåé íåïîñðåäñòâåííî â ìîðñêîé âîäå, 
à îáðàçóåòñÿ âíóòðè îðãàíè÷åñêîé âçâåñè. Åãî ïî-
ÿâëåíèå â ìîðñêîé ñðåäå ïðîèñõîäèò ïðè âûäåëåíèè 
çà ñ÷åò äèôôóçèè è âûìûâàíèÿ èç ðàñïàäàþùåéñÿ 
â ðåçóëüòàòå ñòàðåíèÿ è äåéñòâèÿ áàêòåðèé îðãàíè-
÷åñêîé âçâåñè â ïðîöåññå åå ñåäèìåíòàöèè. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîáû ÌÂ îòáèðàëèñü â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ íà óäàëåíèè 8–10 ìèëü 
îò áåðåãà ñ ãëóáèí 20–200 ì ïðè ïîìîùè âèíèëïëà-
ñòîâîãî áàòîìåòðà. Ïåðåä çàáîðîì ïðîá ÌÂ ñ ïîìî-
ùüþ ïîãðóæíîãî ôëóîðèìåòðà «Variosens» îïðåäå-
ëÿëñÿ äèàïàçîí ãëóáèí çàëåãàíèÿ æèâîãî ôèòî-
ïëàíêòîíà. 

Ìîäåëèðîâàíèå â óñêîðåííîì âèäå ïðîöåññà äå-
ñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîé âçâåñè è âûìûâàíèÿ èç íåå 
ðàñòâîðèìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïðîèñõîäÿùèå 

â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè ñåäèìåíòàöèè îðãàíè-
÷åñêîé âçâåñè â ìîðñêîé ñðåäå,  îñóùåñòâëÿëîñü ïðè 
öåíòðèôóãèðîâàíèè ïðîá ÌÂ. 

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 ïèïåòêîé 
îòáèðàëàñü âåðõíÿÿ ÷àñòü ïðîáû (÷àñòü «à») è ñëè-



 

 Èññëåäîâàíèå ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ â öåíòðèôóãèðîâàííûõ ïðîáàõ ìîðñêîé âîäû 873 
 

âàëàñü íèæíÿÿ (÷àñòü «á»). Óñëîâíî ñ÷èòàëîñü, ÷òî 
â âåðõíåé ÷àñòè ïðîáû ñîäåðæèòñÿ â îñíîâíîì ëåã-
êàÿ ôðàêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, à â íèæíåé – 
áîëåå òÿæåëàÿ è îñòàòêè îðãàíè÷åñêîé âçâåñè. 

Èññëåäîâàëèñü èçìåíåíèÿ â ñïåêòðàõ ïðîïóñ-
êàíèÿ öåíòðèôóãèðîâàííûõ ïðîá ÌÂ, èõ ñïåêòðû 
âîçáóæäåíèÿ è ôëóîðåñöåíöèè. 

Äèôôåðåíöèàëüíûå ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ìåæ-
äó öåíòðèôóãèðîâàííûìè (÷àñòÿìè «à» è «á») è èñ-
õîäíûìè ïðîáàìè ÌÂ çàïèñûâàëèñü íà êîìïëåêñå 
ÊÑÂÓ-23 ñ øàãîì ñêàíèðîâàíèÿ 2,5 íì. Ïðè èçìå-
ðåíèÿõ èñïîëüçîâàëàñü ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííàÿ 
10-ñì êâàðöåâàÿ êþâåòà. 

Ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè è âîçáóæäåíèÿ ôëóî-
ðåñöåíöèè â ÷àñòÿõ «à» è «á» öåíòðèôóãèðîâàííûõ 
ïðîá ÌÂ çàïèñûâàëèñü íà óñòàíîâêå ÑÄË-2 â ðåæè-
ìå ñ÷åòà ôîòîíîâ ñ øàãîì ñêàíèðîâàíèÿ 1 íì. Ñïåê-
òðû âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè çàïèñûâàëèñü â ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå 240–320 íì, à ôëóîðåñöåíöèè – 

330–400 íì. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå  
ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

 
Êàê ïîêàçàëè äèôôåðåíöèàëüíûå ñïåêòðû ïðî-

ïóñêàíèÿ, ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ â ðàñòâîðå ïðîá 
ÌÂ âîçíèêàåò øèðîêàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ ñëîæíîé 
ôîðìû, ðàñïîëîæåííàÿ â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 230–
340 íì. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé ïîëîñû 

áûëî íàëè÷èå ìàêñèìóìîâ ïîãëîùåíèÿ ïðè ∼ 242, ∼ 265 
è ∼ 284 íì. Ñëîæíîñòü ôîðìû âîçíèêøåé ïîëîñû 
ïîãëîùåíèÿ è åå ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ñâèäåòåëüñò-
âóþò î ïîÿâëåíèè â ðàñòâîðå MB õðîìîôîðíûõ ãðóïï 

ìîëåêóë àìèíîêèñëîò, áåëêîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ. 
  Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí äèôôåðåíöèàëüíûé ñïåêòð 
ïîãëîùåíèÿ ìåæäó èñõîäíîé è ðàçíûìè ÷àñòÿìè 
öåíòðèôóãèðîâàííîé ïðîáû (ÖÏ) ÌÂ, îòîáðàííîé 
â àâãóñòå ñ ãëóáèíû 20 ì. 
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Ðèñ. 1. Äèôôåðåíöèàëüíûå ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ÖÏ ÌÂ, 
  îòîáðàííîé ñ ãëóáèíû 20 ì 

 
Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â ðàáîòå [4]. 

Àâòîðàìè ñ ïîìîùüþ ìèêðîñïåêòðîôîòîìåòðà èñ-
ñëåäîâàëîñü ïîãëîùåíèå ñâåòà îòäåëüíûì õëîðîïëà-

ñòîì. Êàê èçâåñòíî, õëîðîïëàñòû ñîäåðæàòñÿ â êëåò-
êàõ ôèòîïëàíêòîíà è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðãàíîèäû, 
îñóùåñòâëÿþùèå ñèíòåç èëè íàêîïëåíèå îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ âíóòðè êëåòêè. Ïðîâåäåííûå èçìåðå-
íèÿ âûÿâèëè íàëè÷èå ìàêñèìóìîâ ïîãëîùåíèÿ â ÓÔ-
÷àñòè ñïåêòðà ïðè 265 è 290 íì, êîòîðûå àâòîðû 
ñâÿçûâàþò ñ ïðèñóòñòâèåì â õëîðîïëàñòå ïðîòåèíîâ. 
  Èññëåäîâàíèå ôëóîðåñöåíöèè öåíòðèôóãèðîâàí-
íûõ ïðîá ÌÂ ïîêàçàëî ñëåäóþùåå. Ïðè λâîçá = 298 íì 
â öåíòðèôóãèðîâàííûõ ïðîáàõ ÌÂ ñ 20 ì áûëà îá-
íàðóæåíà èíòåíñèâíàÿ ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèÿ ñ ÷åòêî 
âûðàæåííîé ñòðóêòóðîé. Ïîëîñà ýòîé ôëóîðåñöåí-
öèè õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîëóøèðèíîé ∼ 30 íì è äâó-
ìÿ ìàêñèìóìàìè ïðè 345 è 358 íì. Ïðè÷åì èíòåí-
ñèâíîñòü ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè ïðåâûøàëà èíòåíñèâ-
íîñòü â ìàêñèìóìå îáû÷íî ðåãèñòðèðóåìîé ôëóîðåñ- 
öåíöèè ÐÎÂ ÌÂ (ïðè 420–430 íì) â äåñÿòêè ðàç. 
  Äëÿ îáîèõ îáíàðóæåííûõ ìàêñèìóìîâ â ñïåêòðå 
ôëóîðåñöåíöèè ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåí-
öèè áûëè îäèíàêîâû è ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé èíòåí-
ñèâíóþ óçêóþ, ïî÷òè ñèììåòðè÷íóþ ïîëîñó ïîëó-
øèðèíîé ∼ 20 íì ñ îñíîâíûì ìàêñèìóìîì â ðàéîíå 
∼ 290 íì è íåáîëüøèì â îáëàñòè ∼ 260 íì. Èçëó÷å-
íèÿ ïðè 260 è 290 íì îäèíàêîâî âîçáóæäàëè îáíà-
ðóæåííóþ ôëóîðåñöåíöèþ. Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ 

íå êàëèáðîâàëèñü, ÷òî íå ïîçâîëèëî ñóäèòü îá èñòèí-
íîì ñîîòíîøåíèè èíòåíñèâíîñòåé ýòèõ ïèêîâ. Íà 
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå ñïåêòðû âîçáóæ-
äåíèÿ è ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè â öåíòðèôóãèðîâàííûõ 
ïðîáàõ ÌÂ. 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ è ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè â ÷àñ-
òè «à» öåíòðèôóãèðîâàííîé ïðîáû ÌÂ, îòîáðàííîé ñ ãëó- 
  áèíû 20 ì (ÊÐÍ2Î

 – êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå âîäû) 
 

Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ïîëîñû âîçáóæäåíèÿ  
è îáíàðóæåííîé ôëóîðåñöåíöèè, òàê æå êàê è ïî-
ëó÷åííûå äèôôåðåíöèàëüíûå ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ, 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè â èññëåäóåìûõ ïðî-
áàõ ÌÂ áåëêîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ. 

Èç èçó÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòàâà ôîòîñèíòå-
çèðóþùåãî ðåàêöèîííîãî öåíòðà áàêòåðèé è âîäîðîñëåé 

3. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 
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èçâåñòíî, ÷òî áåëîê ðåàêöèîííîãî öåíòðà ñîñòîèò èç 
ïîëèïåïòèäíûõ ñóáúåäèíèö ðàçíîé ìàññû, ñàìóþ òÿ-
æåëóþ èç êîòîðûõ ìîæíî îòäåëèòü îò ðåàêöèîííîãî 

öåíòðà â óñëîâèÿõ ìÿãêîé äåíàòóðàöèè [5]. Î÷åâèäíî, 
ýòîò ôàêò èìååò ìåñòî ïðè ôèëüòðàöèè è îñîáåííî 
ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè ïðîá ÌÂ. 

Èçó÷åíèå èçìåíåíèÿ ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè â ÖÏ 

ÌÂ ñ ãëóáèíîé ïðîâîäèëîñü â ïðîáàõ ÌÂ, îòîáðàí-
íûõ â àâãóñòå ñ ãëóáèí 20, 35, 50, 80, 100, 150 è 200 ì. 
Êàê ïîêàçàëè èçìåðåíèÿ, ñïåêòðû ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè 

ñ ðîñòîì ãëóáèíû äî ñåðîâîäîðîäíîé çîíû (∼ 100 ì), 
êîòîðàÿ îïðåäåëÿëàñü ïî õàðàêòåðíîìó çàïàõó â îòî-
áðàííûõ ïðîáàõ, íå èçìåíÿëèñü. Â ÷àñòè «à» ïðîáû 
ÌÂ ñî 150 ì ïîÿâèëèñü ðàçëè÷èÿ. Çäåñü âûäåëÿëñÿ 
òîëüêî îäèí íåáîëüøîé ïî èíòåíñèâíîñòè ìàêñèìóì 
â ðàéîíå ∼ 358 íì íà ôîíå âîçðîñøåé ñ ãëóáèíîé èí-
òåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè äëèííîâîëíîâîãî êðûëà 
«ãîëóáîé» ôëóîðåñöåíöèè. Â ïðîáàõ ñ 200 ì ôëóî-
ðåñöåíöèÿ ÷àñòåé «à» è «á» áûëà ïîäîáíà ÷àñòè «à» 
ïðîáû ñî 150 ì, ïðè÷åì â ÷àñòè «á» åùå âûäåëÿ-
ëîñü ïëå÷î ïðè 345 íì. Èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-ôëóî- 
ðåñöåíöèè â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 330–370 íì íà 
ãëóáèíå 200 ì óìåíüøèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòåí-
ñèâíîñòüþ íà ãëóáèíå 20 ì ïðèáëèçèòåëüíî â 2 ðàçà. 
  Èçó÷åíèå èçìåíåíèÿ ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè â ÌÂ 
â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ïðîâîäèëîñü â ôåâðàëå–
èþëå. Â ñïåêòðàõ ôëóîðåñöåíöèè ÖÏ ÌÂ çà ôåâðàëü 
è èþíü ïðèñóòñòâîâàëè äâà ìàêñèìóìà ïðè 345 è ïðè 
358 íì ïðèìåðíî îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè. Ñïåê-
òðû âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè òàêæå õàðàêòåðè-
çîâàëèñü äâóìÿ èíòåíñèâíûìè ìàêñèìóìàìè ïðè 258 
è 290 íì. Íàáëþäàëîñü ïëå÷î â ðàéîíå 230–250 íì 
è ïðè 284 íì. 

Â ñïåêòðàõ ôëóîðåñöåíöèè ÖÏ ÌÂ, îòîáðàííûõ 
â ìàå, â îñíîâíîì ïðåâàëèðîâàë îäèí ìàêñèìóì â ðàé-
îíå 345 íì, à â ÷àñòÿõ «à» ïðîá ÌÂ ñ 20 è 50 ì – 
ïðèñóòñòâîâàë òîëüêî îí îäèí. Â ÷àñòÿõ «á» ïðîá ÌÂ 
ñ 50 è 80 ì, à òàêæå â îáåèõ ÷àñòÿõ ïðîáû ñî 150 ì 
ìàêñèìóìû ïðè 345 è 358 íì áûëè îäèíàêîâîé èí-
òåíñèâíîñòè. Â ÷àñòè «à» ïðîáû ñ 200 ì ìàêñèìóì 

ïðè 358 íì áûë èíòåíñèâíåå ìàêñèìóìà ïðè 345 íì. 
  Â ñïåêòðå âîçáóæäåíèÿ äëÿ λðåã = 345 íì ïðè 
ñàìîì èíòåíñèâíîì ìàêñèìóìå 290 íì âûäåëÿåòñÿ 
ïëå÷î â ðàéîíå 284 íì. Èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìóìà 
ïðè 260 íì â ñïåêòðàõ âîçáóæäåíèÿ áûëà íà óðîâíå 
íåÿñíîãî ïëå÷à, â òî æå âðåìÿ èíòåíñèâíîñòü ìàê-
ñèìóìà â ðàéîíå 230–250 íì çàìåòíî óâåëè÷èëàñü, 
çäåñü âûäåëÿëèñü íåÿñíûå ïèêè ïðè 235 è 248 íì. 
  Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ôîòè÷åñêîé çîíå ìîðÿ õàðàê-
òåð ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè ÌÂ â çàâèñèìîñòè îò ñåçî-
íà ìåíÿåòñÿ. Òàê, â ïåðèîä öâåòåíèÿ ôèòîïëàíêòî-
íà íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ìîðÿ ïðèñóòñòâóþò îðãà-
íè÷åñêèå âåùåñòâà, èìåþùèå â ñïåêòðå ôëóîðåñ- 
öåíöèè ïðåèìóùåñòâåííî îäèí ìàêñèìóì (â ðàéîíå 
345 íì). Â ñïåêòðå âîçáóæäåíèÿ ýòîé ôëóîðåñöåí-
öèè â îñíîâíîì ïðèñóòñòâóåò ìàêñèìóì ïðè 290 íì. 
Çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü âîçáóæäàþ-
ùåãî ýòó ôëóîðåñöåíöèþ ìàêñèìóìà ïðè 260 íì, çàòî 
óâåëè÷èâàåòñÿ â îáëàñòè 230–245 íì. Äî è ïîñëå 
öâåòåíèÿ ôèòîïëàíêòîíà â ñïåêòðå ôëóîðåñöåíöèè 
ïðèñóòñòâóþò äâà ìàêñèìóìà ïðè 345 è ïðè 358 íì, 

êîòîðûå âîçáóæäàþòñÿ èçëó÷åíèåì ñ ìàêñèìóìàìè 
ïðè 260 è 290 íì. 

Î÷åâèäíî, âåùåñòâà, îáëàäàþùèå ôëóîðåñöåí-
öèåé ïðè 345 íì, – «êîðîòêîæèâóùèå», òàê êàê 
ïîìèìî ñåçîííûõ èçìåíåíèé ñ ãëóáèíîé ïðîèñõîäèò 
ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ýòîãî ìàêñèìóìà â ñïåêòðå 
ôëóîðåñöåíöèè âïëîòü äî åãî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ, 
â òî âðåìÿ êàê ìàêñèìóì ïðè 358 íì äî èññëåäîâàí-
íîé ãëóáèíû (200 ì) åùå ïðèñóòñòâóåò. Èçìåíåíèÿ 
â òå÷åíèå ñåçîíà â ñïåêòðàõ ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè ÌÂ 
ôîòè÷åñêîé çîíû ìîðÿ ñêîðåå âñåãî âûçâàíû áèî-
õèìè÷åñêèìè ïðåâðàùåíèÿìè â ôèòîïëàíêòîíå, ïðî-
èñõîäÿùèìè â ïåðèîä åãî áóðíîãî öâåòåíèÿ. 

Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ îáíàðóæåííîé 
ôëóîðåñöåíöèè ÷àñòü «à» ÖÏ ÌÂ, îòîáðàííûõ â ïåðè-
îä öâåòåíèÿ ôèòîïëàíêòîíà âî âòîðîé ïîëîâèíå ìàÿ 
ñ ãëóáèíû 20 è 100 ì, êîíöåíòðèðîâàëàñü óïàðèâà-
íèåì â 2–3 ðàçà. Óïàðèâàíèå ïðîèçâîäèëîñü ïðè òåì-
ïåðàòóðå êèïåíèÿ ÌÂ è íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì 

äàâëåíèè. Ïàðàëëåëüíî ñ óïàðèâàíèåì ÷åðåç õèìè÷å-
ñêèé õîëîäèëüíèê ñîáèðàëèñü ïðîäóêòû ëåòó÷åé 
ôðàêöèè. Â ïîëó÷åííûõ îáðàçöàõ ïðîâîäèëîñü èñ-
ñëåäîâàíèå ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèè. 

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðîäóêòû ëåòó÷åé 
ôðàêöèè ÷àñòè «à» èññëåäóåìûõ ïðîá ÌÂ îáëàäàëè 
ïîäîáíîé èíòåíñèâíîé ôëóîðåñöåíöèåé, â ïîëîñå êî-
òîðîé ïðîèçîøåë áàòîõðîìíûé ñäâèã ∼ íà 10 íì. Çäåñü 

íàáëþäàëèñü äâà ìàêñèìóìà ïðè 355 è 370 íì è «ïëå-
÷î» â ðàéîíå ∼ 345 íì. Ïðè÷åì äëÿ ïðîáû ñ ãëóáè-
íû 20 ì ìàêñèìóì ïðè 355 íì íàìíîãî ïðåâûøàë 
ìàêñèìóì ïðè 370 íì. Äëÿ ïðîáû ñ ãëóáèíû 100 ì 
èíòåíñèâíîñòè îáîèõ ìàêñèìóìîâ áûëè îäèíàêîâû. 
  Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ ýòîé ôëóîðåñöåíöèè è èõ 
õàðàêòåð, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè, íå èçìåíèëèñü. 
Äëÿ λðåã = 370 íì ñïåêòð âîçáóæäåíèÿ õàðàêòåðè- 
çîâàëñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì ìàêñèìóìîì ïðè ∼ 260 íì  
è ìåíåå èíòåíñèâíûì ïðè ∼ 290 íì ñ íåÿñíûì ïëå÷îì 
ïðè ∼ 284 íì. Â ñïåêòðå âîçáóæäåíèÿ äëÿ λðåã = 355 íì, 
íàîáîðîò, – áîëåå èíòåíñèâíûé ìàêñèìóì áûë ïðè 
290 íì è ìåíåå èíòåíñèâíûé ïðè 260 íì. Ïîÿâè-
ëîñü øèðîêîå ïëå÷î â îáëàñòè 225–245 íì, à íåÿñ-
íîå â ðàéîíå 280 íì. 

Ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ñêîíöåíòðèðîâàííûõ 

ïðîá ÌÂ ââèäó èõ çàìóòíåíèÿ çàïèñàòü íå óäàëîñü. 
Çàïèñûâàëèñü òîëüêî ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ äëÿ 
λðåã = 345 è 358 íì. Â öåëîì ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ 
ôëóîðåñöåíöèè è èõ õàðàêòåð òàêæå áûëè îäèíàêî-
âû ñ èñõîäíûìè, òîëüêî äëÿ ìàêñèìóìà ïðè 290 íì 
ïðîèçîøåë áàòîõðîìíûé ñäâèã íà 10 íì. Äëÿ λðåã = 
= 358 íì â ñïåêòðå âîçáóæäåíèÿ ïðîáû ñ 20 ì ïðè-
ñóòñòâîâàëè äâà èíòåíñèâíûõ ìàêñèìóìà ïðè 300  
è 260 íì ñ ïëå÷îì â îáëàñòè 230–250 íì. Äëÿ 
λðåã = 345 íì ìàêñèìóì ïðè 260 íì îòñóòñòâîâàë,  
à âìåñòå ñ ìàêñèìóìîì ïðè 300 íì ïîÿâèëèñü î÷åíü 
èíòåíñèâíûé ìàêñèìóì ïðè 248 íì è ïëå÷î ïðè 
255 íì. Íåÿñíîå ïëå÷î âûäåëÿëîñü â ðàéîíå 235 íì. 
Â ñïåêòðàõ âîçáóæäåíèÿ ñêîíöåíòðèðîâàííîé ïðîáû 
ñî 100 ì äëÿ λðåã = 358 íì ñàìûé èíòåíñèâíûé ìàê-
ñèìóì áûë ïðè 296 íì è åùå äâà îò÷åòëèâûõ ìàê-
ñèìóìà ïðè 260 è 245 íì. Äëÿ λðåã = 345 íì áûë îäèí 
ìàêñèìóì ïðè 296 íì è åùå îäèí èíòåíñèâíûé ìàê-
ñèìóì ïðè 246 íì. 
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Òàêèì îáðàçîì, êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè â ðàñòâîð ÌÂ 
âûäåëÿåòñÿ ðàñòâîðèìîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, îáëà-
äàþùåå ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèåé, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ìàêñèìóìàìè ïðè 345 è 358 íì. Ýòè ìàêñèìóìû 

âîçáóæäàþòñÿ â îáëàñòè 248, 260 è 290 íì. Â ðàé-
îíå 284 íì ïðèñóòñòâóåò åùå îäèí ìàêñèìóì â ñïåê-
òðå âîçáóæäåíèÿ, êîòîðûé èç-çà áëèçîñòè ñ ìàêñè-
ìóìîì ïðè 290 íì âûäåëÿåòñÿ êàê ïëå÷î. Âûäåëåí-
íîå ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè âåùåñòâî èìååò ëåòó÷óþ 
ôðàêöèþ, òàêæå îáëàäàþùóþ ÓÔ-ôëóîðåñöåíöèåé. 
  Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 

âûâîä, ÷òî öåíòðû, îòâåòñòâåííûå çà ôëóîðåñöåíöèþ 
ïðè 345 è 358 íì, ñêîðåå âñåãî ðàçíûå. Îá ýòîì 
ñâèäåòåëüñòâóþò êàê ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñïåêòðîâ 
ôëóîðåñöåíöèè, òàê è ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ ñêîí-
öåíòðèðîâàííûõ ïðîá ÌÂ. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, 
÷òî ìàêñèìóì â ñïåêòðå ôëóîðåñöåíöèè ïðè 345 íì 
ïðåèìóùåñòâåííî âîçáóæäàåòñÿ â îáëàñòè 290 íì,  
à ìàêñèìóì â ñïåêòðå ôëóîðåñöåíöèè ïðè 358 èìå-
åò åùå îäèí äîâîëüíî èíòåíñèâíûé ïèê âîçáóæäåíèÿ 
â îáëàñòè 260 íì, êîòîðûé â ñïåêòðå âîçáóæäåíèÿ 
ìàêñèìóìà ïðè 345 íì ìîæåò è îòñóòñòâîâàòü. 

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ âîçáóæäåíèÿ 
ôëóîðåñöåíöèè ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè ñïåêòðàìè ïðî-
ïóñêàíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî ìàêñèìóìû â ñïåêòðàõ âîç-
áóæäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ ìàêñèìóìàìè  
 

â ñïåêòðàõ ïðîïóñêàíèÿ (∼ 242, ∼ 265, ∼ 284 íì), ò.å. 
èõ õðîìîôîðíûå è ôëóîðîôîðíûå öåíòðû áëèçêè. 
Ñîâïàäåíèå ìàêñèìóìîâ â ñïåêòðàõ âîçáóæäåíèÿ ÓÔ-
ôëóîðåñöåíöèè (260, 290 íì), ñ ïîãëîùåíèåì â õëî-
ðîïëàñòå (265, 290 íì), ïðèâåäåííîì â ðàáîòå [4], 
äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî âûäåëÿåìîå ïðè öåí-
òðèôóãèðîâàíèè îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ñîäåðæèòñÿ 

â êëåòêàõ ôèòîïëàíêòîíà. 
Èññëåäîâàííûå ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ è ôëóî-

ðåñöåíöèè ÖÏ ÌÂ ïîäòâåðæäàþò è äîïîëíÿþò ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå Å. Òðàãàíçîé [1] è Ì. Áðàó- 
íîì [2] â äðóãèõ ìîðÿõ. Ñõîæåñòü ïîëó÷åííûõ ñïåê-
òðîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðèðîäà ýòîé ôëóî-
ðåñöåíöèè â âîäàõ ìîðåé è îêåàíîâ îäèíàêîâà. 
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A.I. Laktionov. UV fluorescence of the DOM in the centrifuged samples of the sea water. 
Fluorescence of the centrifuged samples of the sea water taken from the depth of 20 to 200 m in the Black 

Sea waters was investigated. As the result of the fulfilled research, the intensive ultraviolet fluorescence of the 
dissolved organic matter of the sea water with two maximums in 345 and 358 nm regions was discovered. Exci-
tation of the fluorescence is effected with the band with two maximums at 260 and 290 nm. Depending on the 
depth, the intensiveness of this fluorescence decreases, and form of the fluorescence spectrum changes. In photic 
zone of the sea the features of the ultraviolet fluorescence of the dissolved organic matter of the sea water 
change depending on the season. 
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