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Методом кластерного анализа исследованы общие закономерности сезонной вариабельности
интенсивности поля биолюминесценции создаваемого гидробионтами в прибрежных водах Чёрного
моря. Проведена структуризация процессов биолюминесценции, протекающих в поверхностном и
придонном слоях закрытой и открытой акватории моря. Показано, что сезонные процессы
биолюминесценции в поверхностном слое открытой и закрытой акватории моря имеют достаточно
близкий характер и могут быть объединены в один кластер. Сезонные изменения поля
биолюминесценции в глубоководном слое открытой акватории Чёрного моря значительно отличаются
как от процессов в поверхностном слое,  так и от процессов в придонном слое закрытой акватории,  и
поэтому должны рассматриваться как отдельный кластер.
Ключевые слова: кластерный анализ, поле биолюминесценции, сезонная изменчивость, Чёрное море.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время биофизические характеристики водной толщи
рассматриваются как элемент взаимодействия гидробионтов, мера процессов
обмена веществ, энергии, важный фактор пространственного структурирования
гидробионтов, и ее изменчивости во времени, показатель физиологического
состояния исследуемой структурной группы по создаваемому ею полю
биолюминесценции [1–3]. Известны работы, посвященные выяснению связи
характеристик биолюминесценции в Черном море с видовым разнообразием и
распределением планктона [1, 3, 4], с гидрологическими характеристиками среды
[5], а также работы посвященные годовым изменениям интенсивности поля
биолюминесценции [6]. Однако вопросы структуризации процессов
биолюминесценции, протекающих в поверхностном и придонном слоях в
прибрежных водах Черного моря, в известных работах не рассмотрены.

Применение методов многомерного статистического анализа для исследования
количественных закономерностей биологических процессов, дает возможность
структурировать информацию, полученную на основе многочисленных
экспериментальных исследований, обнаружить внутренние связи между
процессами, протекающими в наблюдаемых совокупностях и выявить общие
закономерности их развития [7–9].
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Цель работы – исследовать методом кластерного анализа общие
закономерности сезонной вариабельности интенсивности поля биолюминесценции
в прибрежных водах Чёрного моря и провести структуризацию процессов
биолюминесценции протекающих в поверхностном и придонном слоях закрытой и
открытой акватории моря.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследований явилась сезонная изменчивость интенсивности поля
биолюминесценции в поверхностном и придонном слоях. Регулярные
круглогодичные исследования вертикальной структуры интенсивности поля
биолюминесценции проводили в открытой акватории моря на траверсе б. Круглая
(ст. №1), а также в акватории Севастопольской бухты в районе б. Константиновская
(ст.  №2)  и районе б.  Голландия (ст.  №3)  (рис.  1).  Экспериментальные материалы
получены в 2009 – 2010 годах.

Рис. 1. Схема района исследования.

Открытая акватория моря в районе б. Круглая (ст. №1) относительно
глубоководная (h  =  60  м),  имеющая водообмен с открытой частью моря.  В летнее
время она характеризуется достаточно устойчивой стратификацией слоев воды,
определяющей изменчивость вертикальной структуры температуры и солености.

Севастопольская бухта относится к водоемам эстуарного типа, имеющих
ограниченный водообмен с открытым морем. Севастопольская бухта также включает
устьевое взморье реки Чёрной,  которая является стоком пресных вод в бухту,  где и
происходит смешение речных и морских вод [10, 11]. В зависимости от величины
стока реки его воздействие распространяется на акваторию Севастопольской бухты в
различной степени, что существенно влияет на экологические условия региона.

Константиновская бухта (ст. №2), глубина которой не превышает 19 м,
относится к относительно чистым районам Севастопольской бухты [11]. Бухта
Голландия (ст. №3) при глубине 18 м находится в центральной части
Севастопольской бухты. На состояние вод этой акватории при соответствующих
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метеоусловиях оказывают влияние воды всех прилегающих районов, это зона
трансформации и смешения речных и морских вод [10, 11].

Пространственную структуру поля биолюминесценции исследовали методом
неоднократного батифотометрического зондирования толщи воды, используя
гидробиофизический комплекс «Сальпа-М» [12]. С помощью гидробиофизического
комплекса «Сальпа-М» кроме интенсивности поля биолюминесценции измеряли
температуру, мутность и соленость водной толщи.

При проведении структуризации сезонных изменений интенсивности поля
биолюминесценции использовали агломеративно-иерархический метод группировки
кластерного анализа. Этот метод предполагает последовательное объединение групп в
кластеры по степени их близости друг к другу. В этом случае кластерное решение
представляет собой иерархическую структуру вложенных друг в друга кластеров [7–9].

В качестве меры сходства групп биолюминесцентов использовали
манхэттенское расстояние, определяемое по формуле [8, 9]
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где dij –  расстояние между i-той и j-той группами; xik – численное значение k-той
переменной для i-той группы; xjk – численное значение k-той переменной для j-той
группы.

При проведении кластеризации использовали метод Варда (Ward) [7–9, 13].
Этот метод позволил вначале каждую группу представить в виде отдельного
кластера. Затем находится минимальное расстояние между парами кластеров,
которые объединяются в единый кластер, после чего процесс объединения
кластеров повторяется.  Метод Варда для оценки расстояний между кластерами
использует методы дисперсионного анализа. В качестве расстояния dis(Y, X) между
кластерами X и Y берется прирост суммы квадратов расстояний объектов до центров
кластеров, получаемый в результате их объединения [9, 13]:
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где YX , – радиус-векторы центров кластеров; nx, ny –  число элементов в

кластерах. Верхний индекс Т означает транспонирование.
Метод Варда минимизирует сумму квадратов для любых двух (гипотетических)

кластеров, которые могут быть сформированы. На каждом шаге объединяются
такие два кластера, которые приводят к минимальному увеличению
внутригрупповой суммы квадратов расстояний. Этот метод направлен на
объединение близко расположенных кластеров и имеет тенденцию к нахождению
(или созданию) кластеров приблизительно равных размеров. Метод является
достаточно эффективным и применим для относительно небольших совокупностей
данных [8, 9, 13].

Математическая обработка результатов проводилась на персональном
компьютере с использованием программ Microsoft Excel 7.0 и SPSS, Statistica 6.0.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При анализе вертикальных профилей интенсивности поля биолюминесценции
открытой и закрытой акватории моря выяснилось,  что имеется две области
повышенной интенсивности биолюминесценции, сезонные процессы в которых
протекают по разным законом. Поэтому для изучения сезонной динамики
интенсивности поля биолюминесценции всю толщу воды условно разбили на две
части, в которых расположены локальные максимумы интенсивности поля
биолюминесценции: поверхностный слой 0 – 5 м и глубинный или придонный слой.
Глубинный слой на траверсе б. Круглая располагался на глубине 30–50 м, а в
Севастопольской бухте (ст. №2, №3) — на глубине 10–17 м.

На Рис. 2 изображены экспериментальные результаты сезонных изменений
интенсивности поля биолюминесценции в поверхностном и придонном (глубинном)
слоях.

Рис. 2. Сезонные изменения интенсивности поля биолюминесценции: А – в
поверхностном слое; Б –  в придонном (глубинном) слое; 1 – измерения на ст. №1; 2
– измерения на ст. №2; 3 – измерения на ст. №3.

Как следует из представленного материала, интенсивность поля
биолюминесценции имеет сложный характер, однако при этом отчетливо
прослеживается сезонная цикличность. Объясняется это тем, что гидрофизические
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характеристики среды (температура, соленость, мутность, давление) оказывают
существенное влияние на биолюминесцентов и создаваемое ими поле
биолюминесценции [1–3].

Сравнивая данные по интенсивности поля биолюминесценции, полученные в
поверхностном слое открытой акватории Чёрного моря (ст. №1) с результатами
исследований в поверхностном слое Севастопольской бухты на ст.  №2  и ст.  №3,
можно отметить, что в целом сохраняются общие черты годовой динамики
интенсивности поля биолюминесценции (рис. 2).

В холодный период (январь, февраль, март) в поверхностном слое не было
зарегистрировано явных всплесков интенсивности поля биолюминесценции ни в
открытой акватории Чёрного моря (ст. №1), ни в Севастопольской бухте на ст. №2 и
ст. №3. Одной из основных причин этого является функциональное состояние
планктона, связанное с малой интенсивностью освещения и его низкой
численностью [14, 15]. В зимний период на фоне невысоких скоростей
биологических и химических процессов интенсивность поля биолюминесценции
находится в прямой зависимости от гидрофизических процессов, обеспечивающих
однородное распределение температуры и солености. При этом интенсивность поля
биолюминесценции на траверсе б. Круглая в поверхностном слое в среднем в 6 раз
выше, чем в Севастопольской бухте.

Весенний максимум интенсивности поля биолюминесценции зарегистрирован в
мае.  Это связано с массовым развитием,  светящихся организмов,  а также с
перестройкой вертикальной термической структуры вод [16–18]. С наступлением
весны прекращается конвективное перемешивание, начинается образование
температурного расслоения [18, 19]. С учетом того, что бухта Константиновская
располагается в относительно чистой акватории Севастопольской бухты, а также за
счет быстрого прогрева всей толщи воды, интенсивность поля биолюминесценции в
верхнем слое в 1,6 раза выше, чем в открытой части моря.

В летний период (июнь, июль, август) в верхних слоях интенсивность поля
биолюминесценции падает. Постепенный прогрев водной толщи затрудняет
процессы вертикального обмена из-за возникающей температурной стратификации,
вследствие которой происходит более полное разделение эпипланктонного и
батипланктонного комплексов. При очень сильном прогреве поверхностного слоя
светящиеся организмы уходят в ниже лежащие области с оптимальной для них
температурой [18, 19].

Наибольший сезонный максимум интенсивности поля биолюминесценции в
верхних слоях,  как в открытой части Чёрного моря,  так и Севастопольской бухте
наблюдался в сентябре – октябре. Объясняется это тем, что интенсивное развитие
большинства видов светящегося планктона происходит обычно в конце сентября
[16, 17, 20]. Причиной этого является вынос биогенных элементов из нижних слоев
в зону фотосинтеза при начинающемся разрушении скачка плотности под
действием осенних сгонно-нагонных циркуляций вод [11, 18]. В ноябре происходит
постепенное охлаждение поверхностных вод, что приводит к возникновению
конвективного перемешивания и ослаблению процессов фотосинтеза.
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В Севастопольской бухте в ноябре в связи с ее сравнительной мелководностью
процесс опускания охлажденных поверхностных вод привел к тому, что на ст. №2 и ст.
№3 наблюдалось практически однородное распределение температуры по вертикали и
интенсивность поля биолюминесценции была максимальной в верхнем слое.

Если общие черты сезонных изменений интенсивности поля
биолюминесценции в поверхностном слое в Севастопольской бухте мало
отличались от интенсивности поля биолюминесценции открытого моря на траверсе
б. Круглая, то сезонные изменения интенсивности поля биолюминесценции в
глубоководном  слое открытой части моря существенно отличается от сезонных
процессов в придонном слое закрытой акватории (Севастопольская бухта).

Общий ход сезонных изменений интенсивности поля биолюминесценции в
придонном слое Севастопольской бухты на ст.  №2  и №3  показан на рис.  2Б.
Сезонная динамика характеризуется невысоким уровнем интенсивности поля
биолюминесценции, максимальное значение отмечено в мае (1800 пВт·см-2·л-1) в б.
Константиновская (ст. №2), это в 4,5 раза меньше, чем интенсивность поля
биолюминесценции в этой бухте в поверхностном слое. Средние сезонные данные
отражают незначительные увеличения интенсивности поля биолюминесценции
зимой (февраль), весенний максимум в мае и небольшое осеннее увеличение
интенсивности, приходящееся на октябрь месяц. Уже к ноябрю отмечается
значительный спад интенсивности поля биолюминесценции.

В открытой акватории на траверсе б.  Круглая в глубоководном слое в течение
года был зарегистрирован один максимум интенсивности поля биолюминесценции
в сентябре месяце.  Этот максимум в 3  раза выше,  чем интенсивность поля
биолюминесценции в этот же месяц в поверхностном слое, и является абсолютным
максимумом интенсивности поля биолюминесценции в исследуемый период.

При проведении кластерной структуризации сезонной и региональной
изменчивости интенсивности поля биолюминесценции на первом этапе на основе
проведенного выше анализа было выделено шесть отдельных, монокластеров (групп).

В открытой части моря (ст. №1) выделено две группы сезонных изменений
интенсивности поля биолюминесценции: в поверхностном и глубинном слоях. В
закрытой акватории моря (в бухте Севастопольская) было выделено четыре группы
сезонных изменений интенсивности поля биолюминесценции наблюдаемых в
поверхностном и придонном слоях соответственно на станциях №2
(б. Константиновская) и №3 (б. Голландия).

На втором этапе кластеризации сравнивались сезонные изменения
интенсивности поля биолюминесценции в выделенных слоях и по формуле (1)
рассчитывались матрицы расстояний между группами, после чего исходные группы
(кластеры) группировались агломеративно-иерархическим методом с использованием
соотношения (2). Последовательность агломерации приведена в Табл. 1.

Как следует из материалов Табл. 1, минимальное межкластерное расстояние
между сезонным характером изменения интенсивности поля биолюминесценции
наблюдается в придонных слоях на ст. №2 и №3. Они объединяются в новый
кластер, содержащий две исходные группы. Далее в один кластер объединяются
сезонные изменения интенсивности поля биолюминесценции наблюдаемые в
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поверхностном слое в районе б. Константиновская (ст. №2) и б. Голландия (ст. №3)
и так далее.

Таблица 1
Последовательность агломерации

Расстояние
объединения

№
Класстера

Районы Слой воды

5253 1 б. Константиновская (ст. № 2д) –
б. Голландия (ст. №3д)

Придонный слой

10691 2 б. Константиновская (ст. № 2п) –
б. Голландия (ст. №3п)

Поверхностный
слой

28980 3 б. Круглая (ст. №1п) –
б. Константиновская (ст. № 2п);
б. Голландия (ст. №3п)

Поверхностный
слой

40060 4 б. Константиновская (ст. № 2п),
б. Голландия (ст. №3п),
б. Круглая (ст. №1п) –
б. Константиновская (ст. № 2д),
б. Голландия (ст. №3д)

Поверхностный
слой –  Придонный
слой

43224 5 б. Константиновская (ст. № 2п),
б. Голландия (ст. №3п),
б. Круглая (ст. №1п),
б. Константиновская (ст. № 2д),
б. Голландия (ст. №3д) –
б. Круглая (ст. №1г),

Приповерхностный
слой Придонный
слой –
Глубоководный

На Рис. 3 изображена полученная дендрограмма кластеризации сезонных
изменений процессов интенсивности поля биолюминесценции и указаны
межкластерные расстояния.

На дендрограмме хорошо виден процесс агломерации (слияние отдельных
групп в единый окончательный кластер). Для каждого узла в дендограмме (там, где
формируется новый кластер) можно видеть величину расстояния, для которого
соответствующие группы связываются в новый объединяющий кластер.

Так как минимальное межкластерное расстояние наблюдается в придонном
слое на станциях №2 и №3 (на Рис. 3 они обозначены, как ст. №2д и ст. №3д), то на
дендрограмме образованный этими станциями новый кластер имеет минимальное
расстояние.

Далее в единый кластер объединяются сезонные процессы интенсивности поля
биолюминесценции наблюдаемые в поверхностном слое на ст. №2 и №3 (на рис. 3
они обозначены как ст. №2п и ст. №3п).

На следующим шаге происходит объединение кластера полученного на втором
шаге (процессы интенсивности поля биолюминесценции наблюдаемые в
поверхностных слоях в Севастопольской бухте ст. №2п и ст. №3п) с кластером ст. №1п.
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Дальнейшее объединение кластера процессов интенсивности поля
биолюминесценции наблюдаемых в поверхностном слое на ст. №1п, №2п и №3п с
процессами интенсивности поля биолюминесценции наблюдаемыми в придонном
слое на ст.  №2д и ст.  №3д происходит при достаточно большом межкластерном
расстоянии равном 40000 (рис. 3). Резкий скачок от кластера, образованного
группами ст. №2д и ст. №3д, к точке объединения свидетельствует о несхожести
этих кластеров и поэтому дальнейшая агломерация не имеет смысла.

Рис. 3. Дендрограмма кластеризации и межкластерные расстояния.

Таким образом, из Рис. 3 следует, что сезонные изменения интенсивности поля
биолюминесценции в нижнем слое в открытой акватории моря на траверсе б.
Круглая сильно отличаются от остальных групп и представляет собой монокластер
объединяющийся на последнем шаге со всеми другими в один кластер.  На
дендрограмме, отражающий процесс агломерации, видно, что на последнем шаге
итерации дальнейшее объединение кластеров не имеет смысла, поскольку большое
расстояние между кластерами (около 43224) показывает их несхожесть.

ВЫВОДЫ

1. Проведенное методом кластерного анализа исследование сезонной
изменчивости интенсивности поля биолюминесценции в открытой акватории
Черного моря на траверсе б.  Круглая (в верхнем и глубоководном слоях),  а
также в акватории Севастопольской бухты показал, что сезонные изменения
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интенсивности поля биолюминесценции в придонном слое на станциях в
Севастопольской бухте незначительно отличаются друг от друга, и могут быть
объедены в один кластер.

2. Биолюминесценция в поверхностном слое разных районов Севастопольской
бухты (ст. №2 и №3) и поверхностном слое открытой акватории моря (ст. №1)
имеет достаточно близкий характер и может быть объединена по характеру
сезонных изменений в один кластер.

3. Сезонные изменения поля биолюминесценции в глубоководном слое открытой
акватории Черного моря значительно отличаются как от процессов в
поверхностном слое моря, так и от процессов в придонном слое Севастопольской
бухты и поэтому должны рассматриваться как отдельный кластер.
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	До середины ХYIII столетия, когда началось массовое освоение степей и других биомов на территории современной Украины, а также их трансформация, существовали благоприятные ландшафтные и биоценотические условия для проявления активности реликтовых природных очагов чумы. Однако, коренная перестройка исконных биогеоценозов с природной очаговостью в результате антропогенной трансформации ландшафтов, а также сокращение ареалов и реальное исчезновение обширных поселений многих основных носителей возбудителя могли привести к фактическому подавлению активности очагов чумы [12].
	Одними из основных носителей возбудителя чумы, как в очагах Причерноморья, так и на сопредельных территориях в границах современной Украины, в поселениях которых через эпизоотии могла проявляться активизация очагов чумы в прошлом, вероятно, могли являться обычные и даже многочисленные в разные исторические времена обитатели природных биогеоценозов, среди которых были: степной сурок (Marmota bobac), малый суслик (Spermophilus pygmaeus), европейский суслик (Spermophilus citellus), крапчатый суслик (Spermophilus suslicus), обыкновенный хомяк (Cricetus cricetus), черная (Rattus rattus) и серая крысы (Rattus norvegicus), серый хомячек (Cricetulus migratorius) [12] и др. Причем, последний вид, как один из высокочувствительных и высоковосприимчивых к возбудителю чумы грызунов, вероятно, имел высокую численность на территории, где сегодня располагается город Одесса, поскольку по данным археологических раскопок, только в одной точке одесских катакомб в понтическом известняке обнаружено около 100 особей этого вида [12].
	Кроме указанных, в эпизоотии чумы, в ее природных очагах  Причерноморья, также могли вовлекаться и многие виды мышевидных грызунов, занимающие в этом регионе обширные ареалы с флуктуирующей численностью, среди которых в степной и лесостепной зонах наиболее массовыми были домовая мышь (Mus musculus) и обыкновенная полевка (Microtus arvalis). На некоторых территориях современной Черкасской, Херсонской и Крымской областей обычными были также и высоковосприимчивые к чуме тушканчики рода Alactaga [12]. А один из указанных видов грызунов - ключевой резервуар возбудителя чумы - степной сурок или байбак, по мнению Абеленцева В.И. [13] охватывал обширный ареал на территории Украины. В этот ареал входили также и территории современных областей Полесской зоны, включая Волынскую, Ровенскую и Житомирскую [12, 13]. Байбак, достигая периодически высокой численности, вовлекался в эпизоотии чумы, на фоне которых возникали локальные вспышки заболеваний и эпидемии. Чумой, возникшей от степных сурков, болели люди – факт, зарегистрированный в 1854-1855 годах в районе степного города Бердянска, расположенного на побережье Азовского моря [13]. Кроме Одессы и прилегающих территорий чума периодически проявлялась и в других регионах черноморского побережья, в том числе и в Бессарабии в (1812, 1819, 1824–1825, 1829, 1835–1837), вспышки которой, никак не были связаны с завозом возбудителя морским путем [14].
	Учитывая многочисленные исторические факты, следует признать существование в прошлом, вплоть до начала ХХ столетия обширного реликтового природного очага чумы на обширных территориях Северного-Западного Причерноморья и прилегающих к нему территорий.
	Исторические данные свидетельствуют о том, что сплошная распашка больших пространств очаговой территории с ежегодным использованием ее под монокультуры (или сплошная антропогенная трансформация ландшафтов на больших территориях), при которой катастрофически и необратимо нарушаются местные биоценозы, приводит к исчезновению основных экологических условий существования очага и, прежде всего, его резервуаров [14].
	Антропогенная трансформация степей резко отразилась на многих видах степной биоты, в том числе на степных сурках, обыкновенном хомяке, сером хомячке, европейском, малом и крапчатом сусликах [4, 15], а также на обитании черной крысы – одного из основных резервуаров возбудителя чумы в Северо-Западном Причерноморье. Причем, следует отметить, что черная крыса была исконным обитателем Причерноморья, где по данным раскопок она встречалась в Очаковском районе, в зоне греческой колоний «Ольвия» Николаевской области [12, 16]. В 30-50-хх годах ХХ столетия она обитала в Киеве и в Одессе [16, 17]. В настоящее время черная крыса спорадично обитает на южном берегу Крыма [18]. Иногда формирует временные поселения в портах Одессы и Ильичевска [19]. Степной сурок, как один из основных носителей возбудителя чумы, охватывая обширный ареал на территории Украины, и имея высокую численность, вовлекался в эпизоотии чумы, на фоне которых чумой болели и люди в 1854-1855 годах в районе Бердянска [4]. Но к началу ХХ столетия численность его сокращалась, и в 30-х годах он встречался лишь в нескольких районах Донецкой и Харьковской областей [17]. Вероятно, эти природные очаги вместе с носителями возбудителя чумы последними исчезли с территории Северного Причерноморья [14]. Однако, мы полагаем, что говорить о полном исчезновении природных очагов чумы на огромных просторах степного Причерноморья, видимо, рано. Наши знания в области экологии таких опасных возбудителей, особенно некоторые их специфические свойства в межэпизоотический период, еще недостаточны с тем, чтобы гарантировано утверждать о невозможности проявления их эпизоотийной и эпидемической агрессивности  при стечении благоприятных для них экологических обстоятельств. В этой связи, власти Одессы должны быть предельно осторожными в принятии решении по любым видам использования территорий массового захоронения погибших от чумы людей, прежде всего известной во всем мире горы «Чумки», бывшего чумного кладбища на территории нынешнего парка им.Т.Шевченко и других мест погребения умерших от чумы.
	Кроме того, результаты многолетнего мониторинга численности и территориального распределения наиболее важных основных носителей возбудителя чумы – серой и черной крыс, проводимый нами, как в урбанизированных ландшафтах г.Одессы, так и в портах Северо-Западного Причерноморья в последние десятилетия, свидетельствует о высокой численности в настоящее время серой крысы. Так, например, в подвалах ряда жилых домов города Одессы в настоящее время она может достигать 50 особей на один 9 этажный дом. При этом, нами установлено, что размножение серых крыс в таких условиях происходит непрерывно в течение всего года, что связано с благоприятными кормовыми и защитными условиями [22]. Высокая численность этого вида регистрируется и на всевозможных временных свалках, особенно, на главной свалке города Одессы, где этого грызуна можно наблюдать активным в любое время суток, и численность его, по данным УНИПЧИ, насчитывает тысячи особей. Значительная численность этого вида наблюдается и в его природных поселениях дельты Дуная и дельты Днестра, где серые крысы обитают круглогодично как дикие грызуны [23]. Численность серой крысы в портах Одессы и Ильичевска периодически колеблется в зависимости от ряда факторов, главным из которых является эффективное проведение профилактических работ на объектах и территории портов [24]. В отдельные годы в портах Одессы и Ильичевска появляется черная крыса, однако ее численность незначительна, хотя  в 60 годах ХХ столетия ее доля в отловах достигала еще 22,6% [24, 25]. На сопредельных с портами территориях обитают различные виды мелких млекопитающих, способные также выступать в качестве прокормителей блох и иксодовых клещей и вовлекаться в эпизоотийные процессы в очагах туляремии и ряда других природно-очаговых инфекций, особенно в пики их численности [26, 27]. Именно с учетом накопленных противочумной службой данных о видовом составе, численности и территориальном распределении потенциальных резервуаров возбудителя чумы, следует считать, что в Причерноморье, несмотря на масштабную деградацию ландшафтных условий и полное исчезновение, либо резкое сокращение численности многих, важных в эпидемическом отношении грызунов, еще сохранились определенные потенциальные эколого-фаунистические условия, которые могут послужить эпизоотологическим индикатором, в случае активизации реликтовых природных очагов чумы.
	Скляр В.Г. Размерная структура древостоев сосны обыкновенной в лесах Новгород-Северского Полесья / В.Г. Скляр // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С. 292-302.
	Проведена оценка величин размерных параметров деревьев и размерной структуры древостоев сосны обыкновенной в разных лесных фитоценозах Новгород-Северского Полесья. Раскрыты особенности и закономерности формирования размерных характеристик данной породы на фоне влияния ведущих экологических факторов.
	Харковлюк-Балакина Н.В. Информационный подход к психофизиологической диагностике профессиональной адаптации человека в естественных и экстремальных условиях труда / Н.В. Харковлюк-Балакина, Ю.П. Горго // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С. 332-341.
	В результате проведения комплексной психофизиологической диагностики функционального состояния организма в условиях влияния лимитирующих факторов рабочей среды и использования информационной оценки параметров работоспособности людей разных профессиональных групп были выявлены возрастно-стажевые особенности проявления адаптационных механизмов к условиям трудовой деятельности, которые характеризуют дифференциальные критерии профессиональной адаптации человека, а именно: функциональный возраст и темп старения человека, скорость переработки информации, психомоторная и умственная работоспособность.
	В результате проведения комплексной психофизиологической диагностики функционального состояния организма в условиях влияния лимитирующих факторов рабочей среды и использования информационной оценки параметров работоспособности людей разных профессиональных групп были выявлены возрастно-стажевые особенности проявления адаптационных механизмов к условиям трудовой деятельности, которые характеризуют дифференциальные критерии профессиональной адаптации человека, а именно: функциональный возраст и темп старения человека, скорость переработки информации, психомоторная и умственная работоспособность.
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	Примечание: среднее значение ( стандартная ошибка; * отличие от контрольной группы на уровне p<0,05; ** -  p<0,01; *** p<0,001
	В Табл. 2 приведены средние показатели вариационного и спектрального анализа ВСР, полученные при проведении активной ортостатической пробы у спортсменов после проведения учебно-тренировочных сборов на уровне моря и в горах.
	На основе сравнительного анализа данных, приведенных в таблице 2, можно прийти к выводу, что в целом у спортсменов обеих групп наблюдается адекватная реакция сердечно-сосудистой системы на данную функциональную пробу. Однако у спортсменов, проведших учебно-тренировочный сбор на уровне моря, при проведении активной ортопробы наблюдается несколько большее напряжение регуляторных систем организма. На это указывают достоверно (p<0,05) более высокие значения ИН. Большее напряжение функциональных систему данных спортсменов может быть обусловлено избыточной активацией симпатического отдела вегетативной нервной системы, что подтверждают высокие значения АМо и LF, а также достоверно (p<0,05) более высокие мощности сверхвысокочастотной компоненты (VHF) в спектре ВСР.
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	Morphologycal peculiarities of H. officinalis seeds have been described, their laboratory and field germination and germination energy have been determined. Terms fo keeping seeds and optimal terms for their sowing have been found out.
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