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В статье приведены данные исследования интенсивности биолюминесценции в центральной части 

Красного моря, выполненные в 42-м рейсе НИС «Академик Борис Петров» в марте 2017 г. Данных о 

светимости толщи вод в центральной части этого  моря имеется крайне мало. В ходе этого рейса  бы-

ли  выполнены  исследования  на  4–х  дрейфовых   станциях  с  использованием  батифотометра 

«Сальпа М»: в результате чего было получено 30 профилей интенсивности биолюминесценции, а 

также значений температуры, мутности и электропроводности в фотическом слое, в дневное и ночное 

время. Было установлено, что интенсивность биолюминесценции в слое 0 – 60 м находилась в преде-

лах 12,48710
-12

 Вт/см
2
л

-1 
 –   5519,0210

-12
 Вт/см

2
л

-1
. Поверхностный слой вод (до глубины 10 м) ха-

рактеризовался невысокой интенсивностью свечения. Слой повышенной биолюминесценции начи-

нался на горизонте 10 м, и заканчивался на уровне 40 м. Сопоставление результатов этой экспедиции 

с данными рейса на НИС «Профессор Водяницкий» в 1979 г. в тот же сезон показало, что светимость 

вод в центре Красного моря существенно увеличилась: биолюминесценция фотического слоя возрос-

ла почти на порядок: если в марте 1979 года среднее значение биолюминесцентного потенциала со-

ставляло около 12010
–12

 Втсм
–2
л

–1
, то в марте 2017 г. оно составляла 125010

–12
 Втсм

–2
л

–1
.  
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Введение. Характеристики формируе-

мого гидробионтами поля биолюминес-

ценции (ПБ) фотического слоя пелагиали 

широко используются в современной био-

океанографии для выяснения разномас-

штабной пространственно-временной из-

менчивости океанических экосистем, в 

первую очередь – планктонных сообществ 

[1]. Это достаточно сложная задача, по-

скольку кинетические параметры фермен-

тативной хемилюминесцентной реакции 

зависят от ряда биотических и абиотиче-

ских характеристик среды [2]. Вместе с 

тем, существующие методы статистиче-

ского оценивания при использовании 

многократных биолюминесцентных зон-

дирований позволяют получить достаточ-

но надёжные характеристики количе-

ственного развития планктонного сообще-

ства исследуемого региона, оценить его 

видовой состав и функциональное состоя-

ние [3, 1].  

Изучение ПБ Мирового океана, интен-

сивно развивавшееся в годы существова-

ния СССР [2,3], в последние два десятиле-

тия в силу ряда известных политических и 

экономических причин практически пре-

кратилось. Наиболее это коснулось аква-

торий территориально отдаленных от гра-

ниц Российской Федерации, ряд регионов 

которых обладает уникальными биологи-

ческими, гидрологическими и климатиче-

скими особенностями. Так, Красное море 

интересно тем,  что в него не впадает ни 

одной реки. Это и обуславливает уни-

кальность акватории. Без притока пресной 

воды и огромной испаряемости в условиях 

тропического климата в водах Красного 

моря формируется высокая соленость (до 

41 ‰)  в   летнее   время   и   более  низкая  
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 (37 ‰) зимой, когда случаются редкие 

дожди. Эти значения существенно выше 

средней  солености  Мирового океана 

(34 ‰). Водообмен между Средиземным 

и Красным морями весьма слаб, по-

скольку Суэцкий канал довольно узок и 

перекрыт шлюзами. Наиболее суще-

ственная связь Красного моря с Миро-

вым Океаном осуществляется через про-

лив Баб-эль-Мандеб.  

Большая часть акватории Крас-

ного моря лежит в зоне тропиче-

ского климата и лишь на крайнем 

севере ощущается влияние ветров 

Средиземного моря. Климат этого 

моря формируется под влиянием двух 

муссонных периодов – северного и юго-

западного муссонов. Красное море 

окружено пустынями и во время мус-

сонных ветров возникает большой пере-

пад температур между поверхностью 

суши и моря. В результате поверхность 

моря приобретает высокую температуру 

в сочетании с высокой минерализацией, 

что делает этот водоем одним из самых 

горячих и соленых морских водоемов в 

мире. В силу вышесказанного, целью 

настоящих исследований было выявле-

ние особенностей пространственной из-

менчивости ПБ в фотической зоне Крас-

ного моря в условиях различных гради-

ентов фоновых характеристик (в первую 

очередь – гидрологических) данной ак-

ватории. Не менее важной задачей явля-

лась также необходимость провести ре-

троспективный анализ полученных в со-

временных условиях результатов с дан-

ными 20–30 летней давности. Для до-

стижения указанной цели предлагалось 

решение следующих задач:  

– выявить пространственную измен-

чивость биолюминесцентного потенциа-

ла гидрооптических (мутность, ФАР) и 

гидрофизических (температура, солё-

ность) параметров исследуемых аквато-

рий; 

 – определить суточную вариабель-

ность исследуемых характеристик; 

 – изучить особенности вертикальной 

структуры полей биолюминесценции, 

температуры и солености в зависимости 

от динамических характеристик водных 

масс. 

Материал и методы. Комплексные 

гидробиофизические исследования Крас-

ного моря в 42-м рейсе НИС «Академик 

Борис Петров» проводились с 02.03.2017 

по 03.03.2017 г. (рис. 1). Координаты и 

нумерация станций приведены в табл. 1.  

Измерение биолюминесценции про-

изводились в дневное и ночное время. 

Известно, что интенсивность биолюми-

несцентных планктонных организмов 

изменяется в течение суток. Вертикаль-

ное распределение интенсивности био-

люминесценции является отображением 

вертикального распределения планктона 

и, сверх того,  подвержено влиянию су-

точной ритмики биолюминесценции. 

Работы выполнялись в соответствии 

с планами ФГБУН «Институт морских 

биологических исследований имени А.О. 

Ковалевского РАН» (в дальнейшем – 

ФГБУН ИМБИ) в рамках направлений 

Государственного задания «Создание 

методов и технологий оперативного 

контроля экологического состояния био-

ты, оценки и прогноза качества морской 

среды», (№ 1001-2014-0015) и «Разра-

ботка морских информационно-аналити-

ческих систем с целью исследования ме-

ханизмов изменчивости гидрометеоро-

логических, гидрофизических, гидрохи-

мических и гидробиологических полей 

экологического состояния Черного моря 

под влиянием естественных и антропо-

генных факторов» (№ 0012-2016-0006). 

Основанием для выполнения данных 

работ являлась также необходимость 

продолжения пионерских исследований 

в Красном море выполнявшихся в 80-х 

годах прошлого века на НИС АН СССР 

«Академик Вернадский» и НИС «Про-

фессор Водяницкий».  

 



 

Рис. 1.  Схема станций, выполненных в Красном море 

 

Таблица 1. Список станций и общий объем выполненных работ в 42-м рейсе НИС «Академик Борис 

Петров» по измерению ПБ в Красном море 

 

Номер 

станции 
Дата Координаты Время (ч:мин) 

Кол-во 

зондов 

35 02.03.2017 
16°01.269' N 

041°25.846' E 
20:49 – 21:06 10 

36 03.03.2017 
17°26.587' N 

040°35.234' E 
08:05 – 08:12 5 

37 03.03.2017 
17°56.160' N 

040°15.746' E 
12:32 – 12:40 5 

38 03.03.2017 
18°51.196' N 

039°44.923' E 
20:08 – 20:26 10 

 

 

Пространственно – временную из-

менчивость ПБ in situ исследовали с 

помощью гидробиофизического ком-

плекса «Сальпа-M» (рис. 2) [4], по-

средством многократных батифото-

метрических зондирований [5, 6]. Этот 

зонд имеет четыре ряда зачерненных 

импеллеров перед световой камерой, 

которые образуют подвижную свето-

ловушку, обеспечивая при минималь-

ном сопротивлении набегающему по-

току водной среды ослабление свето-

вой энергии в 2×10
7 

раз. Такая высокая 

эффективность прибора позволяла из-

мерять биолюминесценцию не только 

в ночное, но и в дневное время. Кроме 

интенсивности ПБ комплекс «Сальпа-

М»  измерял температуру, электропро- 

 

 

водность воды, а также мутность на 

горизонте погружения прибора с дис-

кретностью измерений 0,2 м [4]. В 

дневное время на станциях комплекс 

использовался для измерений фото-

синтетически активной радиации 

(ФАР).  

Всего на 4 станциях было проведе-

но 30 зондирований фотического слоя. 

На  каждой  станции   выполнялось от 

5   до  10  зондирований  на  скорости 

1,2 мс интервалом в 2,5 – 3,0 мин
1
. 

Интенсивность биолюминесценции 

переводили в абсолютные величины 

суммарной мощности излучения (10
–12 

Втсм
–2
л

–1
), применяя соответствую-

щие переводные коэффициенты, полу-

ченные с использованием радиолюми-

несцентных эталонных источников 

света [5].  



 

 
 

Рис. 2.  Гидробиофизический зонд «Сальпа М» 

 

 

Полученные реализации дали возмож-

ность составить по трансекте дрейфа суд-

на двумерную матрицу изменчивости по-

ля биолюминесценции и фоновых харак-

теристик по вертикали и горизонтали. На 

матрице помимо изолиний с одинаковой 

интенсивностью ПБ выделяли горизонты 

с её максимальной интенсивностью, а 

между ними – с минимальной светимо-

стью, составляя по трансекте вариацион-

ный ряд. Эти горизонты с экстремальны-

ми значениями, характеризуя динамиче-

ский диапазон пространственной структу-

рированности планктона, оказались удоб-

ными для последующего сопоставления 

разных станций, позволяя идентифициро-

вать их количественно – по глубине и по 

интенсивности 

Результаты и обсуждение. В послед-

ние два десятилетия активные исследова-

ния Красного и Аравийского морей нача-

лись в Саудовской Аравии и Омане: Ис-

следовательский центр Красного моря 

(RSRC) Университета науки и техники 

короля Абдуллы (KAUST), Министерство 

сельского хозяйства и рыболовства в 

Омане и Культурный центр Султана Ка-

буса. Эти исследования, выполняющиеся 

при существенной поддержке США, Ан-

глии, Голландии, Австралии и других 

стран, в первую очередь направлены на 

возможность спасения объектов мари-

культуры во время губительных вспышек 

цветения светящейся водоросли Noctiluca, 

которая стала огромной проблемой для 

региона. Каждый год зона цветения этой 

водоросли все увеличивается и уже сейчас 

она занимает площадь в три раза больше, 

чем штат Техас. Для регистрации этих 

вспышек используются данные дистанци-

онного зондирования и результаты изме-

рений зондами in situ. Эти данные позво-

ляют заранее перемещать садки с рыбой в 

безопасные места [7].  

Исторических данных по биолюми-

несценции открытых районов моря крайне 

мало. Одно из первых упоминаний молоч-

но-белого свечения моря у берегов Сау-

довской Аравии было дано капитаном Дж. 

С. Ставоринусом [8], который описал это 

явление таким образом: «30-го (января) 

мы обратили внимание на очень необыч-

ный цвет ночного моря. Оно постепенно 

приобретало все большую белизну, … 

увеличивалось в свечении до девяти ча-

сов, море стало как белый лист и его по-



верхность напоминала равнину плоской 

страны, покрытую снегом». 

Некоторые из более необычных отче-

тов о биолюминесценции поверхности 

были получены из отчетов начала про-

шлого века [9]. Так, с борта судна 

«Elphener» в сентябре 1931 года наблюда-

ли многочисленные яркие пятна на по-

верхности моря: «яркие лучи, казалось, 

возникали из глубин океана; вода крути-

лась, как будто в восходящем и спираль-

ном движении. Позднее вечером было об-

наружено, что луч света от одной вспыш-

ки приводит к возникновению обширного 

поля биолюминесценции».  

В декабре 1929 года наблюдатели с 

борта судна «Devon» отметили небольшие 

пятна биолюминесценции [9], которые 

внезапно расширились с диаметра 6 футов 

до 100 – 400 футов.  

В августе 1949 года капитан греческо-

го судна «Vernicos Nicols» в Аравийском 

море заметил : «вся поверхность моря ста-

ла яркой и глубоко флуоресцирующей», 

она «выглядела, так как будто, стала кри-

сталлической по своей природе». Анало-

гичным образом в августе 1950 года в 

этом же районе с борта греческого судна 

«SS Iotnis Zafipakis» также наблюдали 

«молочно-белое» свечение моря, которое 

продолжалось в течении 4 часов, что при-

вело к тому, что нижние слои атмосферы 

приобрели очень тонкий беловатый вид и 

затемняли блеск звезд. Море было покры-

то рябью, пока корабль не достиг светя-

щейся области, где оно стало спокойным 

и «стеклянным». Это, вероятно, могло 

произойти в результате высокой концен-

трации люминесцирующих организмов, 

таких как Noctiluca [9].  

В апреле 1956 года аналогичные явле-

ния были описаны с борта судна «Devon» 

[9]: люминесценция, казалось, «вырыва-

лась» снизу в виде конуса света, который 

в конечном итоге увеличился в диаметре 

до 100 – 150 ярдов. Те, кто находился на 

борту «Dagmap Salen», наблюдали, что по  

 

мере увеличения свечения, вода начинала 

«кипеть» из-за появления тысяч скумбрий. 

Это явление, очевидно, было тем редким 

случаем, когда звукорассеивающий слой 

поднялся на поверхность и вода начала 

светиться из-за люминесцентного планк-

тона и поднявшейся в след за ним рыбы. 

Советские исследования планктона в 

Красном море и Аденском заливе были 

начаты в 60-е годы прошлого века во вре-

мя экспедиций ИО АН СССР и ИнБЮМ 

АН УССР. Это были пионерские исследо-

вания, как по характеру работ, так и по их 

объему: впервые были выполнены гидро-

логические исследования в комплексе со 

сбором проб фито- и зоопланктона [10]. 

Были получены данные о качественном и 

количественном распределение фито-

планктона и зоопланктона для открытых 

районов Красного моря [11, 12, 13].    

Исследования планктона и биолюми-

несценции Красного моря начались в 

начале 60-х годов прошлого века во время 

экспедиций ИО АН СССР и ИнБЮМ АН 

УССР [11, 12, 14]. ИнБЮМ АН УССР 

начал исследования этого региона во вре-

мя 5-го рейса НИС «Профессор Водяниц-

кий» в 1989 г., когда с помощью гидро-

биофизического зонда было выполнено 

вертикальное зондирование в центре моря 

до глубины 150 м. Затем, в ноябре 1981 г. 

во время 24-го рейса НИС «Вернадский» 

была выполнена серия из пяти горизон-

тальных буксировок зондом у поверхно-

сти вдоль всего моря.  

Настоящие исследования, выполнен-

ные спустя почти 40 лет, проводились 

также  в  центральной  части  моря,  где на 

4–х дрейфовых станциях было получено 

30 профилей интенсивности биолюминес-

ценции, а также значений температуры и 

электропроводности. Результаты этих из-

мерений отображены в табл. 2. При анали-

зе этих данных учитывались два обстоя-

тельства: первое – интенсивность биолю-

минесценции планктонных организмов 

изменяется в течение суток, при этом, зна- 

 



чительную роль в суточной изменчивости 

свечения играет фотоингибирование фи-

топланктона [2]; второе – профиль био-

люминесценции существенно зависит от 

циркадных миграций светящегося зоо-

планктона, который в основном представ-

лен копеподами, эвфаузиидами, креветка-

ми, сифонофорами, сальпами и пиросома-

ми. Кроме того, отдельные пики свечения 

могли  быть  связаны   с  регистрацией 

мелких  святящихся  рыб  (миктофид,  го-

ностоматид и др.). Средний профиль ин-

тенсивности биолюминесценции (110
-12 

Втсм
2
л

-1
)  в центре Красного моря в слое 

0 – 65 м в ночное время в марте 1979 и в 

марте 2017 гг. (средний профиль по 5 и 20  

зондированиям, соответственно), пред-

ставлен на рис. 3.  

По результатам двух серий зондирова-

ний в ночное и дневное время были по-

строены вертикальные разрезы изменчи-

вости биолюминесценции в слое 0 – 65 м 

(рис. 4) (станции № 35 и № 36, соответ-

ственно), которые показали, что в дневное 

время свечение почти на порядок ниже, 

вероятно из-за того, что основная часть 

организмов совершает суточные верти-

кальные миграции  (зоопланктон) или 

имеет суточный ритм изменения светимо-

сти (фитопланктон). Сравнение с данными 

марта 1979 г. свидетельствуют о том, что 

спустя 40 лет светимость вод в центре 

Красного моря существенно выросла. 

 

Таблица 2. Значения биолюминесценции (110
-12

 
 
Втсм

2
л

-1
), температуры, солености и  

ФАР (µEinsteins/ m
2
sec), полученные в экваториальной зоне Индийского океана 

 

 

 
 

Рис. 3. Интенсивность биолюминесценции (110
-12  

Втсм
2
л

-1
),  в центре Красного моря в слое 0–65 м  

в ночное время в марте 1979 и в марте 2017 гг.  

(средний профиль по 5 и 20 зондированиям, соответственно) 
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35 65 03.02 20:49 971,5 5519,3 32 27,1 26,6 36,2 36,7 – 

36 64 03.03 08:12 63,16 630,2 46 27,2 26,9 36,6 37,2 65,93 

37 62 03.03 12:36 44,86 768,1 44 27,7 27,8 36,9 38,6 140,08 

38 62 03.03 20:10 332,61 3027,02 19 28,08 27,81 37,95 38,00 – 



  

 

Рис. 4. Среднее значение интенсивности поля биолюминесценции в слое 0–60 м  на станции № 35 

02 марта 2017 г. (а, в ночное время)  и станции № 36  03 марта 2017 г. (б, в дневное время) 

 

 

Заключение. Впервые за последние 40 

лет были выполнены измерения интен-

сивности биолюминесценции открытых 

вод центральной части Красного моря. 

Было установлено, что интенсивность ПБ 

находилась в пределах от 12,487  10
-12 

Втсм
2
л

-1  
и  до 5519,02  10

-12  
Втсм

2
л

-1
. 

Поверхностный слой вод (до глубины 10 

м) характеризовался невысокой интенсив-

ностью свечения. Слой повышенной био-

люминесценции начинался на горизонте 

10 м и заканчивался на уровне 40 м. Био-

люминесценция на больших глубинах бы-

ла в 5 – 6 раз ниже, чем в слое 10 – 40 м 

(до 400  10
-12 

 Втсм
2
л

-1
). Необходимо от-

метить, что горизонт максимальной био-

люминесценции на дневных станциях был 

ограничен уровнем ФАР и располагался в 

слоях, где её уровень был меньше 20% от 

значений на поверхностном горизонте 

каждой станции. Сопоставление результа-

тов этой экспедиции с данными рейса на 

НИС «Профессор Водяницкий» в 1979 г. в 

тот же сезон показало, что светимость вод 

в центре Красного моря существенно уве-

личилась. 
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The article presents data on the bioluminescence  intensity in the central part of the Red Sea, which were 

taken in the 42-nd cruise of the RV "Akademik Boris Petrov" (March 2017). There is very few data on the  

water column luminosity in the Red Sea central part. During this voyage, were carried out 4 stations with 

using the batiphotometer "Salpa M" and obtained 30 profiles of the bioluminescence intensity, temperature, 

turbidity and electrical conductivity in the photic layer, during day and night. It was found that the intensity 

of bioluminescence in the layer 0 – 60 m was in the range from 12,48710
-12

 W/cm
2
l
-1

 up to 5519,0210
-12

 

W/cm
2
l
-1

. The surface layer of water (10 m) was characterized by a low intensity of the bioluminescence. The 

layer of high bioluminescence began at 10 m horizon and ended to the layer 40 m. A comparison of the re-

sults of this expedition with the data of voyage the R/V "Professor Vodyanitsky" in 1979 (in the same sea-

son) showed that  the  luminosity   of   water   in   the central part of the Red Sea increased significantly:  in 

March 1979 the average   luminosity   value  of  water   was   about 12010
-12

 Wcm
-2
l

-1
  and  in  March  

2017 it was 125010
-12

 Wcm
-2
l

-1
.  
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