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Аннотация. В работе приведены результаты исследований продукционно-деструкционных процессов 
в планктонном сообществе кутовой части Таганрогского залива, проведенных в апреле и июне 2024 г. Показано 
изменение интенсивности продукции и деструкции на стандартных горизонтах, соответствующих 0; 0,5; 1; 2 и 3 
прозрачности воды по диску Секки. Отмечена большая интенсивность продукционно-деструкционных процес-
сов в раннелетнее время, по сравнению с весенним. Также замечено увеличение их интенсивности, сопровожда-
ющееся уменьшением значений чистой продукции планктона на станциях с большей соленостью. Проведено 
сравнение результатов, полученных в исследованиях этого года, с данными из кутовой и средней частей Таган-
рогского залива в 2018, 2019 и 2020 гг. Отмечено, что осенью 2020 г. в кутовой части залива исследуемые показа-
тели были сходны с июньскими показателями этого года. Результаты, полученные в июле 2018 и апреле 2019 г., 
значительно отличаются. Отмечен сходный характер изменения продукции с глубиной (плавное уменьшение) 
на всех станциях, где работы проводились летом и в начале осени. Показано их отличие от тех станций, которые 
исследовались весной и для которых подобная закономерность не отмечена.  Выявлено, что при сравнении на-
ших результатов с литературными данными за 2008–2010 гг. видно, что весной – летом 2024 г. значения валовой 
первичной продукции превышали средние значения 2008–2010 гг., –0,890 г С/м3·сут.
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Введение. Изучение первичной продукции яв-
ляется важной составляющей комплексных иссле-
дований водоемов. Ни численность (плотность) 
организмов, ни их биомасса не дают полного 
представления о скорости оборота органическо-
го вещества и потока энергии через сообщества 
гидробионтов. К настоящему времени накоплен 
значительный объем данных по первичной про-
дукции пресных водоемов, в первую очередь озер 
и водохранилищ. Немногим менее подробно из-
учены продукционные процессы в морских во-
доемах [1–6]. В то же время изучение продукции 
фитопланктона Азовского моря имеет ряд осо-
бенностей, обусловленных как гид рологическими 
и гидрохимическими особенностями таких водо-
емов, так и биотическими факторами. 

Материалы и методы. В 2024 г. исследова-
ние продукционно-деструкционных процессов 
в планктонном сообществе Таганрогского залива 
проводилось в ходе апрельского и июньского рей-
сов НИС «Профессор Панов» (рис. 1).

Экспонирование проводилось непосредствен-
но в водоеме при помощи гирлянды, по стандарт-
ным горизонтам, хотя горизонт 0,5 прозрачности 
выделялся не на всех станциях.

Экспонирование начиналось не раньше чем 
спустя 1 час после восхода Солнца и не позже чем 
за один час до его захода. 

Рис. 1. Район работ и станции постановки экспериментов
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При постановке экспериментов фиксирова-
лось начальное содержание кислорода для каждой 
станции и для каждого горизонта.

Экспозиция продолжалась в течение 2–3 часов 
в апреле и 1–2 часов – в июне. После экспонирова-
ния проводилась фиксация содержания кислорода 
и его определение по стандартной методике [4; 7]. 

Расчет величин продукции и деструкции про-
водился по следующим формулам:
 Рвал = Сс − Ст/t; (1)
 Рчист = Рвал − Д; (2)
 Д = Сси − Ст/t  (3)
где Рвал – валовая продукция фитопланкто-
на (мгО2 /л·ч), Рчист – чистая продукция (мгО2 /л·ч), 
Д – деструкция (мгО2 /л·ч), Сси – концентрация O2 
в начальной склянке (мг/л), Сс – концентрация O2 
в светлой склянке после конца экспозиции (мг/л), 
Ст – концентрация O2 в темной склянке после 
 конца экспозиции (мг/л), t – время экспозиции 
в часах [3]. 

При пересчете в мг С использовался коэфи-
циент 0,36 [7].

Величины продукции для суточного цикла 
рассчитывались путем экстраполяции величины, 

Таблица 1. Значения продукции и деструкции в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 188, 13.04.2024 г., 
в светлое время суток

Горизонт Pвал. мг O2/л·ч Д, мг O2/л·ч Рчист. мг O2/л·ч
Поверхность, 0,0–0,15 м 0,1004 0,0935 0,0069
1 прозрачность по диску Секки, 1,0 м 0,1624 0,0393 0,1231
2 прозрачности по диску Секки, 2,0 м 0,1120 0,0382 0,0738
3 прозрачности по диску Секки, 3,0 м 0,0471 0,0295 0,0176

полученной для одного часа экспозиции на про-
должительность светового дня для данной широ-
ты, в данное время года, за вычетом 2 часов (1 час 
после восхода и 1 час до захода Солнца) [6]. Вели-
чины деструкции для суточного цикла рассчиты-
вались путем умножения величин, полученных 
для одного часа эксперимента на 24 часа. Расчет 
суммарной продукции в водном слое под ква-
дратным метром поверхности производился как 
для фотического слоя (3,5 прозрачности по диску 
Секки), так и для всего слоя воды, до дна.

Результаты. В период исследований (апрель 
2024 г.) в районе ст. 188 в планктонном сооб-
ществе Таганрогского залива продукционные 
процессы доминировали над деструкционными 
в светлое время суток, на всех горизонтах по-
становки склянок (табл. 1). В суточном цикле 
значения чистой продукции становились отри-
цательными в поверхностном слое и слое, соот-
ветствующем трем прозрачностям по диску Секки 
(3,0 м). Изменение интенсивности продукционно- 
деструкционных процессов и значений продук-
ции и деструкции на разных горизонтах показаны  
на рисунке 2. 

Рис. 2. Значения продукции и деструкции в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 188, 13.04.2024, в суточном 
цикле
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Таблица 2. Значения продукции и деструкции, в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 189, 13.04.2024,
в светлое время суток

Горизонт Pвал. мг O2/л·ч Д, мг O2/л·ч Рчист. мг O2/л·ч
Поверхность, 0,0–0,15 м 0,1209 0,1126 0,0083
½ прозрачности по диску Секки, 0,5 м 0,0817 0,0826 –0,0009
1 прозрачность по диску Секки, 1,0 м 0,0571 0,0641 –0,007
2 прозрачности по диску Секки, 2,0 м 0,000 0,0065 –0,0065
3 прозрачности по диску Секки, 3,0 м 0,0048 0,0288 –0,024

В целом в фотическом слое продукция доми-
нирует над деструкцией. Но при расчете величин 
деструкции на всю глубину значения чистой про-
дукции становятся отрицательными (рис. 3).

В этот же период в районе ст. 189 в планктон-
ном сообществе наблюдалось доминирование де-

струкционных процессов над продукционными 
на всех горизонтах, кроме поверхностного, как 
в светлое время суток, так и в суточном цикле 
(табл. 2, рис. 4). Доминирование продукции на-
блюдалось как для фотического слоя, так и для 
всего слоя воды, под м2 (рис. 3). 

В начале июня 2024 г. в районе ст. 188 в план-
ктонном сообществе на всех горизонтах в светлое 
время суток продукционные процессы доминиро-
вали над деструкционными (табл. 3). В суточном ци-
кле, в слое, соответствующем трем прозрачностям 
по диску Секки (1,2 м), значения чистой продукции 

становятся отрицательными (рис. 5). В целом для 
фотического слоя доминирование продукции над 
деструкцией сохраняется. Но при расчете деструк-
ции на всю глубину картина меняется и домини-
рующими становятся деструкционные процессы  
(рис. 3).

Таблица 3. Значения продукции и деструкции, в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 188, 8.06.2024,
в светлое время суток

Горизонт Pвал. мг O2/л·ч Д, мг O2/л·ч Рчист. мг O2/л·ч
Поверхность, 0,0–0,15 м 0,5633 0,0605 0,5028
1 прозрачность по диску Секки, 0,4 м 0,3535 0,0702 0,2833
2 прозрачности по диску Секки, 0,8 м 0,1795 0,0296 0,1499
3 прозрачности по диску Секки, 1,2 м 0,1437 0,0849 0,0588

Рис. 3. Значения продукции и деструкции, в планктонном сообществе Таганрогского залива, на различных станциях,  
в апреле и июне 2024 г., в суточном цикле
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В районе ст. 189 в светлое время суток про-
дукционные процессы в планктонном сообще-
стве доминировали над деструкционными на всех 
гори зонтах постановки склянок, за исключением 
горизонта 2,4 м (три прозрачности по диску Секки) 

Таблица 4. Значения продукции и деструкции в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 189, 9.06.2024 г.,  
в светлое время суток

Горизонт Pвал. мг O2/л·ч Д, мг O2/л·ч Рчист. мг O2/л·ч

Поверхность, 0,0–0,15 м 0,4429 0,1538 0,2891
1 прозрачность по диску Секки, 0,8 м 0,3763 0,0838 0,2925
2 прозрачности по диску Секки, 1,6 м 0,1880 0,0761 0,1119
3 прозрачности по диску  Секки, 2,4 м 0,1076 0,1257 –0,0181

Рис. 5. Значения продукции и деструкции в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 188, 08.06.2024,
в суточном цикле

(табл. 4). Эта же картина наблюдается и в суточном 
цикле (рис. 5). В целом как в фотическом слое, так 
и во всём слое воды, под м2, на этой станции в пе-
риод исследования наблюдались положительные 
значения чистой продукции (см. рис. 3).

Рис. 4. Значения продукции и деструкции, в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 189, 13.04.2024, 
в суточном цикле
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При проведении эксперимента на станции 0 км 
10.06.2024 г. корректные данные были получены 
для поверхностного слоя воды и горизонта, соот-
ветствующего трем прозрачностям по диску Секки. 
Результаты, полученные на этих горизонтах, были 
экстраполированы на весь слой воды. В светлое 
время суток на обоих горизонтах продукционные 

процессы доминировали над деструкционными. 
В суточном цикле на придонном горизонте де-
струкция начинает доминировать над продукцией, 
но так как их интенсивность здесь сильно уступа-
ет поверхностному горизонту, то и в фотическом 
слое, и во всем столбе воды значения чистой про-
дукции остаются положительными (табл. 5, рис. 3).

Таблица 5. Значения продукции и деструкции, в планктонном сообществе Таганрогского залива, на ст. 0 км, 10.06.2024,
в светлое время суток

Горизонт Pвал. мг O2/л·ч Д, мг O2/л·ч Рчист. мг O2/л·ч
Поверхность, 0,0–0,15 м 0,3706 0,1049 0,2657
3 прозрачности по диску Секки, 2,4 м. 0,1528 0,0121 0,1407

Сравнивая данные, полученные в одних и тех 
же районах Таганрогского залива весной и в нача-
ле лета, можно увидеть, что интенсивность про-
дукционно-деструкционных процессов в план-
ктонном сообществе закономерно выше в июне, 
чем в апреле. Весной продукционные процессы 
шли активней на ст. 188, а летом – на ст. 189. При 
этом только на последней станции в июне на-
блюдались положительные значения чистой про-
дукции в слое воды, под м2. И только на этой же 
станции в апреле наблюдалось доминирование 
деструкционных процессов над продукционными 

в фотическом слое (рис. 3). Это может свидетель-
ствовать о большем сезонном разбросе условий 
существования планктонного сообщества, чем на 
ст. 188.

В июне было замечено усиление интенсивно-
сти продукционно-деструкционных процессов 
с увеличением солености. При этом значения чи-
стой продукции были максимальными на пресно-
водной станции 0 км, а минимальными – в зоне 
смешения пресной и солоноватой воды, в районе 
ст. 188. На ст. 189 наблюдались промежуточные 
значения, но ближе к отмеченным на 0 км (рис. 3).

Было проведено сравнение результатов, по-
лученных нами в 2024 г., с данными различных 
сезонов прошлых лет. Сравнивались показатели 

продукции и деструкции в фотическом слое, под 
квадратным метром поверхности, в суточном ци-
кле. При этом использовались данные,  полученные 

Рис. 6. Значения продукции и деструкции в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 189, 09.06.2024,
в суточном цикле
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на ст. 12, находящейся на траверсе ст. 188, но бли-
же к северному побережью (рис. 1). Продукция 
и деструкция планктона изучались в этом райо-
не в июле 2018 и сентябре 2020 г. (рис. 7, 9). Было 
отмечено, что значения продукции и деструкции 
были сходны с полученными в июле этого года. 
В июле 2018 г. на этой станции отмечалась гораздо 
большая интенсивность продукционно-деструк-
ционных процессов, максимальная за весь период 
наших исследований. В то же время значение чи-
стой продукции здесь было минимальным (рис. 7). 
Также большая интенсивность продукционно- 
деструкционных процессов при меньших значе-
ниях чистой продукции наблюдалась 13 апреля 

2019 г. на ст. 3, расположенной в центральной ча-
сти залива (рис. 8). Был выявлен сходный характер 
распределения значений валовой и чистой про-
дукции по горизонтам, полученных летом и осе-
нью в разные годы. Он характеризуется плавным 
понижением, с увеличением глубины и уменьше-
нием освещенности. На станциях, где работы ве-
лись в весеннее время, такой закономерности не 
наблюдалось (рис. 2–5, 7–9). 

При сравнении наших результатов с данными 
Е.В. Ермолаевой видно, что весной – летом 2024 г. 
значения валовой первичной продукции превы-
шали средние значения 2008–2010 гг., –890 г С/ м3 
сут. [8].

Рис. 7. Значения продукции и деструкции, в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 12, 28.07.2018,
в суточном цикле

Рис. 8. Значения продукции и деструкции, в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 3, 13.04.2019,
в суточном цикле



78

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И МОДЕЛИРОВАНИЕ
ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ. Вып. 9. 2024

Рис. 9. Значения продукции и деструкции в планктонном сообществе Таганрогского залива на ст. 12, сентябрь 2020,
в суточном цикле

Работа выполнялась в рамках тем НИР ГЗ ЮНЦ РАН: № госрегистрации 122011900153−9,  
направление ПФНИ 1.5.9.4; НИР ГЗ ЮНЦ РАН № 122103100027−3.
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PRODUCTIVE AND DESTRUCTIVE PROCESSES OF PLANKTON COMMUNITIES  
IN TAGANROG BAY IN THE SPRING-SUMMER PERIOD 2024
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Abstract: The paper presents the results of production and destruction processes investigations in the plankton 
community in the apex of the Taganrog Bay, conducted in April and June 2024. The changes in the production 
and destruction intensity at standard horizons corresponding to 0; 0,5; 1; 2 and 3 times of the transparency of water 
according to the Secchi disk is shown. There is a high intensity of production and destruction processes in early summer, 
compared with spring. An increase in their intensity was also noted, accompanied by a decrease in the values of net 
plankton production at stations with higher salinity. The results obtained in this year’s studies were compared with data 
from the apex and middle parts of the Taganrog Bay in 2018, 2019 and 2020. It was noted that in the autumn of 2020, 
in the apex of the bay, the investigated indicators were similar to the June indicators of this year, the results obtained 
in July 2018 and April 2019, differs significantly. A similar pattern of product changes with depth (smooth decrease) was 
noted at all stations where work was carried out in summer and early autumn. Their difference from those stations that 
were investigated in the spring, and for which a similar pattern was not noted, was shown. It was revealed that when 
we compered our results with the literature data for 2008–2010, we saw that in the spring – summer of 2024, the values 
of gross primary production exceeded the average values of 2008–2010, –0,890 gС/ m3·day.

Keywords: Production, destruction, plankton community, Taganrog Bay.
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