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La Nina events: classification and its basin hydrometeorological 
characteristics  

Using HadISST data sets of the sea surface temperature (SST) and the 
Southern Oscillation Index (SOI) the cold episodes (La Nina events) of the El 
Nino � Southern Oscillation phenomenon to the Pacific region were separated 
for 1870-2013. Their typical characteristics were described. It was the basis for 
the further La Nina events classification, taken into account the temporary 
variability of three main characteristics: an intensity, a duration and a maximal 
value of SOI. 
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Суточная ритмика светоизлучения Mnemiopsis leidyi A.Agassiz 
(Ctenophora: Lobata) 

 
Свет является одним из важнейших абиотических факторов среды, 

который влияет на функциональное состояние гидробионтов. 
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Характеристики суточных ритмов биолюминесценции некоторых морских 
организмов достаточно хорошо изучены (Битюков, 1968; Гительзон и др., 
1992; Евстигнеев, Битюков, 1986; Bode et al., 1963; Haddock et al., 2010). 
Однако суточные ритмы биолюминесценции гребневика Mnemiopsis leidyi 
A.Agassiz, являющегося массовым планктонным биолюминесцентом и 
играющего важнейшую роль в экосистеме Чёрного моря, до сих пор не 
определены. Вместе с тем, достаточно хорошо исследованы эколого-
физиологические параметры его жизнедеятельности (Финенко и др., 
1995; Шушкина и др., 2000). Исследование суточной ритмики свечения 
гребневика, обитающего преимущественно в фотическом слое и 
совершающего суточные вертикальные миграции, может способствовать 
оценке природы его светоизлучения (Гительзон и др., 1992; Hastings, 
1995). В связи с этим поставлены два параллельно проводившихся 
эксперимента по выяснению суточной изменчивости характеристик 
биолюминесценции M. leidyi. Для выявления экзогенной ритмики свечения 
в течение суток одну группу гребневиков содержали в условиях 
постоянного освещения. Эндогенную природу ритма свечения 
исследовали путём экспозиции ктенофор в лаборатории 24 ч при полной 
темноте, т.е. при изоляции организмов от внешних побудителей, могущих 
навязать свою периодичность. 

Результаты исследований показали наличие у M. leidyi циркадной 
ритмики биолюминесценции вне зависимости от типа её стимуляции. Так, 
у гребневиков, содержащихся на свету, выявлены 2 пика интенсивности 
светоизлучения: первый в 13 ч с амплитудой высвечивания до 300,17 ± 
15,01·108 квант·с-1·см-2 при химической стимуляции и 250,29 ± 12,51·108 
квант·с-1·см-2 � при механической. Второй максимум светоизлучения, при 
котором амплитуда достигает максимальных значений, наблюдается в 01 ч 
местного времени и достигает  763,86 ± 38,19·108 квант·с-1·см-2 при 
химической стимуляции и 470,98 ± 23,54·108 квант·с-1·см-2 � при 
механической. При этом в ночное время регистрируется значительное 
усиление свечения по амплитуде и энергии при применении химического 
стимула в отличие от такового при механической стимуляции. При 
механической стимуляции у M. leidyi чувствительность организмов к 
данному стимулу снижена, но при химической, сопровождающейся 
гибелью организма, выявляется весь биолюминесцентный потенциал 
гребневиков (Токарев и др., 2008).  
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При выдерживании M. leidyi в темноте ритмика сохраняется и при 
обоих типах стимуляции амплитуда свечения практически одинакова. 
Минимальные значения интенсивности светоизлучения, как на свету, так и 
в темноте, регистрируются у особей между 07 и 10 ч, значения амплитуды 
при химической стимуляции гребневиков при этом составляют около 42,59 
± 2,12·108 квант·с-1·см-2 при содержании на свету и 35,06 ± 1,72·108 
квант·с-1·см-2 � в темноте. С течением времени при содержании особей в 
темноте амплитуда их светоизлучения постепенно нарастает, достигая 
максимума в 01 ч � до 1831,50 ± 86,57·108 квант·с-1·см-2 � при химической 
и 1682,10 ± 81,12·108 квант·с-1·см-2 при механической стимуляции. 
Максимальный уровень интенсивности светоизлучения в ночные часы при 
содержании гребневиков в темноте отличается от дневного в 3,5 раза (p < 
0,05). Содержание гребневиков при разных условиях освещённости 
существенно влияет и на изменение длительности их сигналов. 

Так, наиболее продолжительные сигналы M. leidyi зарегистрированы 
в обоих экспериментах в ночное время (в 01 ч): длительность свечения при 
содержании на свету достигала 3,02 ± 0,15 с при механической и 3,48 ± 
0,17 с при химической стимуляции, а при содержании животных в темноте 
� 3,50 ± 0,17 с (механическая стимуляция) и 3,63 ± 0,18 с (химическая 
стимуляция). Минимальную длительность светоизлучения наблюдали в 10 
ч.  

В условиях постоянного освещения она составляла 1,19 ± 0,05 с при 
механической и 1,21 ± 0,06 с при химической стимуляции, а при 
экспозиции гребневиков в темноте � 1,33 ± 0,06 с при механической и 1,42 
± 0,07 с при химической стимуляции.   

Суточная ритмика биолюминеценции M. leidyi обусловлена 
суточным ритмом его питания и дыхания, первый максимум которого 
приходится на 01 ч, второй � в 13-14 ч, при минимуме в 10 ч (Минкина, 
Павлова, 1995).  

Результаты исследований показали чётко выраженное 
фотоингибирующее действие света на биолюминесценцию этого 
гребневика. Фотоингибиция вызывает, прежде всего, снижение ночного 
пика амплитуды светоизлучения у особей, содержащихся на свету, по 
сравнению с таковыми в темноте, в 2 раза при химической и в 3 раза при 
механической стимуляции (p < 0,05). 
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А. Л. Верещака выявил, что у M. leidyi, существуют небольшие, но 
чётко выраженные суточные вертикальные миграции (Верещака, 2002). 
Так, в светлое время суток близ полудня M. leidyi избегает верхнего 4-6-
метрового слоя. В ночные часы (21 � 05 ч) основная часть популяции 
остаётся у поверхности, но рассредоточивается на глубинах от 0 до 10 м. 
Таким образом, дневное погружение животных связано с избеганием 
слишком высокого уровня радиации в поверхностном слое. По данным 
наших наблюдений, у гребневиков, содержащихся в 13 ч при 
освещённости до 1,5 тыс. лк, отмечается активное движение с избеганием 
поверхностного слоя аквариума с частым погружением на дно, а ночью в 
24 � 01 ч, напротив, перемещение особей наблюдалось в основном в 
поверхностном слое аквариума.  

Наряду с этим, у M. leidyi выражен эндогенный ритм 
биолюминесценции, связанный с суточными изменениями в 
функциональном состоянии гребневиков (Финенко и др., 1995), 
репродуктивным циклом (Машукова и др., 2010) и суточным колебанием 
субстрата биолюминесцентной реакции (Lapointe, Morse, 2008; Shimomura, 
2006). Подобные циркадные ритмы отмечаются у N. scintillans: уровень её 
светоизлучения в ночные часы отличается от дневного не более чем в два 
раза (Битюков, 1968, Токарев, 2006). Таким образом, эндогенный элемент 
биолюминесцентной активности исследованного вида гребневика является 
определяющим и обусловлен суточной биоритмикой процессов его 
жизнедеятельности.  
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Circadian ritmic of light-emission Mnemiopsis leidyi A.Agassiz 
(Ctenophora: Lobata)  

 
Light-emission circadian rhythmic of ctenophore Mnemiopsis leidyi 

A.Agassiz 1865 � recent alien to the Black Sea has been researched. 2 peaks of 
light-emission intensity are revealed: in 01 h nights and day in 13 h. The 
bioluminescence amplitude of ctenophores under mechanical and chemical 
methods of stimulation achieves the maximal values in 01 h and minimal in 10 
h. Under the conditions of ctenophores in the dark the night peak of their light-
emission intensity 2.5 times exceeds the day. Presence of light-emission 
photoinhibition of ctenophores was revealed. Energy of light-emission in 01 h is 
maximal at the individuals contained in the dark, and 5 times more that ones of 
individuals contained in the light. The substantiated conclusion that the light-
emission endogenous rhythm of ctenophore can be caused as daily changes of 
their nutrition, metabolism and reproduction, as circadian fluctuation of their 
bioluminescent reaction substratum. 
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Современные технологии изучения апвеллинга на примере 
использования термокосы 

 
Апвеллинг представляет собой процесс подъема подповерхностных 

вод и является характерным явлением для прибрежной зоны. Для теплого 
времени года в качестве основного способа выявления апвеллинга служит 
мониторинг температуры воды с помощью инструментальных измерений 
или дистанционного зондирования. Один из современных методов 
детального исследования вертикальной структуры апвеллинга � это 
непрерывная автоматическая фиксация температуры  на различных 
глубинах. 

В МГИ НАН Украины была разработана комплексная система 
измерений для мониторинга прибрежных вод � термокоса, которая в конце 


