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- TPYIbI CEBACTONOMLCKOK BHOJOTMYECKOH CTAHUHM AKAJEMHH HAYK CCCP - TOM IIE

B. H. HUKMTHH u E. H. MAJIbM

BausiiMe KMCIOPOAA, KOHUEHTPAUWH BOJOPONHBIX HMOHOB H
YIJIEKHCIOTHI Ha BepTHKAIbHOE pacnpejiesieHHe 300NJaHKTOHA
B YepHom mope

BBEJIEHUE

Hupoii oprammsM W OKpyKalollad cpeja HAXOAATCA B MHOr000Da3HBIX

H CIOKHBIX B3aHMOOTHOLICHAAX, XapPaKTEPHBIM NPH3HAKOM KOTODBIX ABIAETCH

HenpepsIBEO TEeRymmii mpomecc o6Mena BemecTBoM. OpEuM U3 YCIOBRH, NDH

! KOTODBIX 3TOT OPOIECC MOEET COBEPIIAThCA, ABJAeTCA BaJBYHE B onpymalomeii'

cpele OmpeieleRHOro KOMIIEKCA BEINECTB, KOJMIECTBEHHbIC COOTHOIICHAA MOTO-
PBIX MOI'YyT BapHEPOBATH B H3BECTHBIX Npejetax, OrpaHNIeHHbIX, OJHAKO, HEKO-
TOPHIM Minimum’oM, XapaKTePHbIM JJA TeX HIH HHBIX OPTaHM3MOB.
Heob6xoauMbeiM 3TAnOM B H3Y‘IGHBH.3THX CIORHEHIAX B3aHMOOTHOIEHHI
MeFIy OPraHH3MOM HIH TDYNNOHl OPTaBE3MOB H OKDY:RAWMIelH Cperodl LOXERO
6BITh YCTAHOBIEHHE XaPAKTePHBIX XA JAHHON Cpelbl PH3HKO-XEMHYECKHX I
6uosormuecknx yeaonii. Ho BbIAcHeBHe 3THX ycaoBHil 1 Haﬁmo,iaemmﬁ napaiie-
JH3M MeM[y H3MEHCHHAMH TOTO WIM MHOIO ®aKTOpa W peaKuueil oprannama
AaJeKO He BCETJa NOBBOJAKT ONEHMBATH TAKOH Hapalledu3s Kak BBIDaKeHHE
NPHYAHHON 3aBHCHMOCTH H YCT4HABINBATE 3HAYERHE I POXb AaHHOTO ®AKTOPA.
B GHOJIOTMYECKOM  ABICHAN. B 3THX clydadXx HajJ0 CTaTh HA NYTh dKCHEPHMEH-
TAJbHOI MPOBEPKH, KOTOPbIH CTPeMATCA BBIICIHTD BINAHAE HA OPraHU3M OTAEIb-
HBIX PAKTOPOB CPEeJbl B BO3MOFKHO UHCTOH $OpME H TEM CAMBIM MOFKET BbI-
ACHATH 3HAYEHHE TOTO NAapAlIelu3Ma, KOTODbIi HAGIOAAETCA B €CTECTBERHBIX
VCIOBHAX cpefsl. B Bompocax ruapoGHOXOrHH, TAK TECHO CBA3AHHBIX C obmeit
npoGieMoil B3aEMOOTHOIIEHHH CPeJbI H OPraHA3MA, SKCIEePHMEHTAIBHBIH METOZ.
B GOIBIIMHCTBE CIyJaeB CTAHOBHTCA HEOOXOIUMBIM Jid Goxee TOYHOH OHIEHKH
TeXglaHHBIX, KOTODBIE NOJYYATCA OPH H3YIEHNN eCTECTBEHHBIX ycaoBmil cpeapr

u GHOJOT'HA OpraHu3MOB.
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H3ydenne BepTHEAILHOrO DACHDEJENeHHA UJIAHKTOHA W THIPOIOTHIECKAX
yexosuii TépHOro MOpA MpHBENO HAC K yCTAHOBIGRHIO PAJA TAKHX MADANIENb-
HBIX ABICHHH: ¢ OfHOM CTOPOHBI, B pacupeJeJeHAn OPTramU3MOB 300ILIAHKTOHA,
€ JpYroif CTOPOHDBI, B pacnpeleleHHH HEKOTOPHIX PU3MIECKAX H XHMUYECKHX
“PaKTOpPOB cpenst (1, 2, 3, 4). Tak, B memTpatbHBIX YacTax YepHoro Mops
gmEe rayoun 100—125 M, a B npEOpe:KHBIX yacTAx EmEe 150—175 M,
OTCYTCTBYWT :KHBbIE OPraHH3MbI, KPOMe aHa’POGOB H HA TeX iKe rayGusax
HaMH GBII0 yCTAHOBIEHO OTCYTCTBHE KHCIOPOJA H NPHCYTCTBHE CAEJ0B CEPOBOJO-
poaa (5, 6 7, 8). B srom cIydae HE 0CTaBatoCh COMHEHH}, 9T0 OTCYTCTBHE
/RHBBIX a3DOCHBIX ODPraHH3MOB CTOHT B NPAMOH 3aBHCHMOETH OT OTCYTCTBHSA
KACIOpOJa.

Mo:Ho GblIO Tak7 e YCTAHOBHTL NAPALICIA3M MEARLY BeJIHTNHOH I'0JHIHBIX
KOJe6aHUil TeMIepaTypsl B NPONEATHBIM COOTHOLICHNEM (IOCTOSHHBIX» H (Iepe-
MEHHBIX» ©0PM B COCTaBE 300MMAHKTOHA Ha TeX WIM HHBIX IIyOHHAX (4).
Jaiee HaGmoleHuA Hajl CE30HHBIMH BEPTHRAIGHBIMH MHTDANEAME OTIEJBHBIX
BHI0B 300IIAHKTOHA NOKA3alH HaM, YTO OHH CIEIYIOT 3a T'OZHTHBIMH KoleGa-
HHAME ONPEAEIeRHBIX H30TepM (9). |

Xora B 9THX cIyYanx Mbl HMeeM yiKe ropasio Golee CIOFKHYI0 KapTHREY
BIMAHAA PALA Pa3INIHBIX AKTOPOB CPeibl, OAHAKO, HAGI0IAEMbIi IapALICIn3M
MEK]y YCIOBHAMH TEMNepaTyphbl M YKA3AHHLIMH BbIIIE IPYIIIAME «I€PeMeHHBIX»
H «IOCTOAHHBIX» $OPM 300MIAHKTOHA, TAK e KaK MeRIy KoIeGaHUAMH onpeje-
JEHHBIX H30TePM M CE30HHbIMH MATPANMAMH HEKOTOPBIX, N0 Kpaiimeil Mepe, e
“POTOTPONHIABIX ©OPM B00ILIAHKTOHA—II03BOJIAET IIPH3HATH 34€Ch BEPOATHOE
NpoABIEHNE NPHIAHHOR 3ABACHMOCTH MEKLY HAGIIJAEMBIMA ABICHIAMA.

Hakomen, Ha ocHOBaHHE TeX ke MATEDHAIOB 1O BEPTHKAILHOMY pacipe-
AeJeHHI0 IIAHKTOHA B IepHOM Mope MOKHO YCTAHOBHTE, 9TO HHE TAyOHHBI
50—60 m_na6rozaerca peskoe o6eJHEHHE BMIOBOTO COCTABA 300ILIAHKTOHA
'(4), BCE yBeaminBalomieecs ¢ rayOMHOH BOJIOTH A0 «HIKHEH I'DaHHAIBD MIAHK-
TOHA, T'Jle BCTpedaerca He 6olee H5—6 BAJIOB.

IIpryunamm Takoro oGejHEHHA ABIAETCA BIMAHEE NEJOTO DALA SAKTOPOB.
CymecTsernylo poib Hrpaer cia6oe NPOHNKHOBEHHE CBETA HA rIyOHHBI HEEE
50—60 M, creicTBEEM 9ero spifgeTcA KpaliHee 0GejHEHAE STHX TIyOHH ®HTO-
TUAHKTOHOM, 9YTO, B CBOI0 09epeib, OTPamaeTcd Ha 06eJHEHMH 300NIAHKTOHA
‘B CBA3M C yMEHBIIEHAEM IHTATEILHOI'0 MaTepuata. HpoMe Toro, cBeT 0Kaspl-
Ba€T H HENOCPEJCTBEHHOE BIHAHHE HA TOJORHTEILHO ©OTOTPONAIHBIE HOPMBI
-300ILIAHKTOHA, AJA KOTOPBIX IAyOuHsl nmxe 50—60 M HaxojATCA yike HEEKe
30HBI HX ®OTONATHH. Y BeIRIHBAIOMEEC NOBLINEHNE COIEHOCTH, KOTOPOe a@mo-
Jaerci Ha ray6mHax oT 50 1o 100 m (5, 6), exsa au nMeeT Kakoe-1u60 BIAAHHE,

.



HO OJHOBDEMEHHOE€ IMOBLIMIEHAE MMIOTHOCTH H BA3KOCTH MOMKET OTPamKaTHCA Ha.
BePTHKAJILHOM paclpejeleHns Taxux «opM, Kak Cladocera. Hapsaiy c stumm
®AKTOPaMH Ha Tay6mnax mmke 50—60 M HaOINJAlOTCA IPYTHe, BechMa 3HA-
YnTeIbEblE H3MEHEBHA I'HJIPOJIOTHYECKHX YCIOBHIA.

[Ipemie Bcero HaJ0 OTMETHTH YCTAHOBICHHBIH BAMH ®AKT PE3KOro yGObl-
- BaHHA HEMKe JTHX I'TyOHH KoI@decTBa KHCIOpoJa (4, 5), 3aTeM NOBbIIeHHe
HaNpAKEeHHsA CBOGOAHOIM yr.lie}{chIOTbr 1 OJHOBpEMEHHOE NOHW/KEeHHe BeJIAYHHbI
pH (10, 11). ' | '

B npuBejennoit auae Tabinne JaHbI: BHIOBOR coc"FaB 300IIAHKTOHA, B npo-
IEHTaX ]I Pa3IMYHBIX TAYOWH, NPHUAMAs KOJHIECTBO BHJOB BMECTE ¢ JHIH-
HOYHBIMA ®0pMaMu GeHTOCa B COCTaBe MOBEPXHOCTHOrO NJIaHKTOHa 3a 1009,
34TeM BEPTHKAJBHOE pacnpejelenne Kncxopom 1 Beamunssl pH, 114 KOoTOpRIX
JaHBl CpejHHEE I'0fl0BbIe minimum’sl,

TaGanna 1
Tay6uma Buposoit cocras

2 i soom;ag;:-ona 0g B 9y pH
0—38 100.00 - 90 8.39
15— 0 *86.50 93 836
25 —15 8270 96 8.84
50— 25 72.20 - 90 8.24
' 75— 50 50.00 10 800
110—175 28.80 12 7.78
125-—100 27.00 8 7.78
150—125 21.00 4 7.71
200—150 11.50 y 1.00 7.70

ConocTaBienne HTHX THIPOIOTHIECKAX YCIOBHA C OGELHEHNEM BHIOBOTO
COCTaBa 300MIAaHKTOHA NOKa3blBAaeT HAJIMIHE XOPONIO BbIPAKEHHOIO Iapaiie-
IE3Ma, KOTODBIA MORHO DAcCMATDHBATbH KAK IPOABICHHE N3BECTHOH 3aBHCH-
MOCTH Me#]y yKa3aHHBIMH ABIeRHmAMH. OJHAKO, HEIOCDEICTBEHHbIE HAGIIOLEHAA
I03BOJAIT YCTAHOBHTH TOJBKO BEPOATHOE BJAMAHAE BCEll 9TOW TPYIIBI GAKTO-
POB Ha pacnpejeleHHe ILIAHKTOHA H He JAI0T BO3MORHOCTH YTBEP/HKAATH, ITO
TaKoe BIYAHHE JeHCTBHTEIPHO HMEET MECTO H TeM (ojiee BEIACIATH 3HAYCHHE
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TOr0 HIE HHOO $AKTOPA N0 OTHOMEHHI K OTIGIbHBIM BEJAM 300MLIAHKTORA.
‘Takoit aHaIM3 BO3MOKEH TOIBKO B YCIOBHAX OIBITA.

Hcxona W3 3THX cOO6pAKeHmil HAME 6bLIa CeIaHA NONBITKA BHLLACHHTH
BIHAHHEE KHCIODOZA, YIIEKHCIOTHI H KOHIEHTPAIA BOJOPOAHBIX HOHOB HA HEKO-
“TOPBIX NIPEACTABATEIAX 300NIAHKTOHA JepHOr0 MODA M TAKHM IyTeM NOLOHTH
& BOUPOCY O POXM ITHX SAKTOPOB CPeAbl C IKOJOIHIECKOH TOYKH 3penns,

Kucaopon

BceoGbenmnomee SHagenne KHCIOPOJA, KaKk ®aKT0pa, 00yCIOBINBAWIIET0
fiponiecc JbIXaHAA Y KHBBIX OPraHH3MOB, CO BCeHl ACHOCTBI0 &ODMYIHPOBAHO
B. 1. Bepaasckmy (12): «[IpIxanue peryIupyer pacTeKanue HKusHE B GHocoepe,
TAaK e KaK OHO ONpefeldeT pasMep OPramm3MOB, HX CHOCOGHOCTH K PA3MHO-
mennio» (cTp. 725)... «B npupoje J0XEHA HTTH, I'0OBOpA 06Da3Ho, 60pHOA
ODTaHA3MOB 3a CYINECTBOBaEHe B ®0pMe GOpPHOB! 3a ra3, 3a HY/RHBIH JIA
T0JABIAIOIIEro UX Yacia CBOGONEbIA KECIOPOs» (CTp. 726). '

Ecm NpH3HATE CTOJb HCEIWOYHUTE.IbHOE 06[1],88 3Ha9YCHHE KHCJIOPO,IL& JIA -

JKHBBIX OPTAHH3MOB, TO I POJ6 €0 KaK 5K0JOTHIECKOT0 $aKTOPa B OTHOMIEHNH
BO/HBIX OPraHH3MOB He MOieT GbITh Ge3pasamiHoil. B aToM ciydae MbI npexje
BCEr'o BCTPEYaeMCA ¢ BOIPOCOM 0 3HAYEHHH IS Pa3IHYHbIX OPraHA3MOB CTENEHH
HANPAMERHA KHCIOPOZA B OKDY/KAlOIIeil cpeje M B IATEPATYpe HAXONEM Pa3-
JUYHYIO0 OMEHKY 3TOr0 ®aKkTopa. Kme B cpaBanTe1pHO panaax pa6otax H. Vernon
{(13) yxasbiBaeT, 9TO AbIXaHWE Y NEJarHIECKHX Gecro3BOHOTHRIX HE 3ABHCHT
OT HAODAAEEHAS KACIOPOIA B Opr&iammen cpeze. E. Lund (14) CYATAET, 9TO
norJomenne Emciopoia Paramaecium caudafum He 3aBHCHT OT HANDAKEHHA
€ro B cpeje, HO npu patorax ¢ Planaria agilis (15) TOT e aBTOP HAXOJHT,
gar0 «OXygen concentration becomes as a limiting factor in the rate of ony
gen consumption by Flanaria agilis at abont one third air saturation of
water at 20° C. (p. 203)». W. Amberson (16) npuxoguT k BEIBOLY, 9TO AAA
Protozoa 1 paa onaoporsopenasix anm Arbacia «... the respiratory rate in

both materials is found to be practically constant over a wide range of-oxy-

gen tensions; thus confirming older work done by other methods» (p. 90).

Ho B Goxee pammeii pa6ore W. Amberson, H. Mayerston and W. Scott
(17) mo oTHOmMEHAI K BHICIIAM GECIO3BOHOYHBIM YKA3BIBAKT: « . . . , . it is
shown that in several of higher invertebrates animals oxygen consumption

is directly proportional to the oxygen tension in the sea water over a wide -

range» (p. 176). H. Harvey (18) moxrsepsijaa BbIBOABI GoJee PAHEAX paboT
H. Henze (19) oTHOCHTEIBHO BIHAHEA BeIUYHHBI HANDAKEHAA KHCIOPOJa Ha
CKOpPOCTb H KOJIHYECTBO €r0 NOIJOIEHHA Y Pa3IMYHBIX MOPCKHX KHBOTHBIX,



| rosopur: «Animal life has been found in water of very low oxygen: pressure.
In marine animals with a good circulation and branchial respiration, such as
crabs, fishes, etc. the oxygen consumption is within wide limits independant
of its pressure in the water; this is also the case with hyaline pelagic orga-
. nisms having a very small percentage of dry weight, but not with marine
animals having a large proportion of dry weight and imperfect respiratory
and circulatory system» (p. 56).
Ilpambié yka3aHWa Ha 3aBHCAMOCTh NOTPeGJEHHA KHCIOPOJA Y pmﬁ oT
BeIMYHHbl €r'0 HaNpdAmeHHA B OKpYy:katomeidl cpege Mpl Haxoiumm y F. Hall
(20, 21), koTopmit roBopeT: «the rate of oxygen consumption depends from
_yarying oxygen tensionv. H. Winterstein (22) Ha 0CHOBAHEE KPHTHIECKOI'0
pas36opa JHTepATYPHBIK JAHHBIX H COOCTBEHHBIX HAGNIOJCHMH NPHXOJHUT K cle-
~xywmemy BoiBoxy: «Da der Gasaustausch zwischen dem Organismus und dem
respiratorischen Medium durch Diffusionsprocesse bewirkt wird und der Um-
fang der letzteren nicht von dem (asgehalt, sondern von dem Gasdruck
~ abhiingt, so ergibt sich die grosse biologische Bedeutung der letzteren
* Grosse, deren Angabe mithin viel wesentlicher ist als die des Gasgehaltes,
auf die man sich meist zu beschrinken pflegt» (p. 2). C aroii Touxm 3pennd
BOJHAA cpela KaK JpIXaTelbHad Cpela B OTHONIEHAH KHCIOPOJA . HAXOJHUTCA
B MeHee OJaronpHATHBIX YCIOBUAX, deM cpeia BoziymHad. [Ipmamsbr atoro
JeRaT B SHAYHTEJBHO MEHbINEHl NpH OOBIYHBIX ™ YCIOBHAX BeIHYAHE JaBJICHAA
KHcaopoga B BoJe (150—160 mm), uem B Bozayxe. Hpome Toro, rosopmr
Winterstein (22): «... von fast noch grosserer Bedeutung aber ist der geringe
absolute Gehalt des Wassers an Sauerstoff, der selbst in luftgesittigtem
Wasser nur etwa den 30. Teil desjenigen eines gleichen Luftvolumens be-
trigt (ca. 210 cm? O, in 1 1. Luft, gegen ca. 7 cm? O, in 1 1. luftgesittigtem
Wasser von mittlerer Temperatur), so dass ein gleich grosser O, -Verbrauch
den O,-Druck im Wasser 30 mal so stark herabsetzt wie in einem Luft-
raum von gleicher Grosse» (p. 259).
IIpn Takux ycIOBHAX KHCIOPOAHOTO PeRAMA B BOJHOI cpeje W B ocoGeH-
HOCTH B MOpe, Ii¢ B 0611eM MOHO IPHHATE, YTO ¢ TAy0mHOH Hanpamenne O,
TIOREKAETCA — GOph6a OPraHAsMOB 34 HY/RHBII I HAX KHCIOPOJ, X0JI/KHA 060~
CTPATBCA H, KaK CIEICTBHE 3TOr0, MOKHO IPeINoJaraTb, ¢ OJHOH CTODOHEI,
TIPHCIOCOGIAEMOCTh OPTaHM3MOB K ABIXAHUI B CPeJe ¢ OTHOCHTEIBHO CIaGbiM
HanfAReAneM KHCIOPOJa, ¢ IpyTojii CTOPOHSI, yBeJInyeHHe BIUAHEA KHCIODOJLA
KAK GAKTOPA KOJOIMIECKOT0 HODAIKA. B JIuTEpaType NMeeTcA Uedsli paL
famEbix (G. Bunge, H. Pieron, M. Bunhjol, T. Thunberg, M. Henze, I. Col- .
lip, C. ?erkeley, E. Powers, H. Harvey, S. Kokubo u 1p.), ykaseiaromux
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Ha Pa3IMiHyl0 CTeNeHh UPHCHOCOOIAEMOCTH MODCKHX RHBOTHBIX K YCIOBHAM
0YeHb HESKOr0 HAUDAMKEHEA KHCIODOJA WM 1afe K YCIOBHAM BPEMEHHOH aHa-
apo6HocTH OKpyalomeifi cpepl. Cepus ombrros, mpoxerammsix JI. AxyGoBoil
~m E. Maxew (28) na CepacTomossckodl GHOIOrmYEcKOll CTAHINE, NOKa3ala,
9TO HeXBli PAJ MOPCKHX Gecro3BOHOTHBIX GeHToca 06IaJaeT CHOCOGHOCTEIO
NEPE;REBATE J0BOILHO JJIUTEJIbHOE BPeMA yCIOBHA NOJHOH aHAPOGHOCTH: OKpY-
" smatomeii cpegpl. C HROIOrHIECKOHl TOIKH 3DEHHA 3TH OIIBITH! HHTEPECHBI B TOM
OTHOIIEHHA, YTO TaKad SAKYIbTATHBHAA CHOCOGHOCTh K aHAIPOGHO3Y HaGiio-
ZaeTeA MPEHMYNUIECTBEHHO Y HIOBBIX ©OPM, FUBYMHEX 00BIYHO B JCIOBHAX 0YEHH
c1a60ii ADpAIEH, W CPABHUTEIBHO Y 0Y€Hb HEMHOTHX ©ODM H3 ADYIAX OHOIe-
HO30B, HAXOAANEXcA (HOPMAJBHO) B YCIOBHAX Cpeibl ¢ Gojdee BHICOKHM HANDA-
#HeHHeM KHCI0POJa.

© Takmm 06pazom, ecl Jis AHBOTHBIX GHTOCA B OTHOINEHHH UX PACHeie-
JEHHA BEJINYHHA HAUDPAKEHHA KHCIOPOJA HIPAET CYUECTBEHHYIO POJb, TAK K€
KaK 970, NoBHAEMOMY, mmeeT mecto aia pei6 ( E. Powers 24, 25, 26),—To
1JA OPraHH3MOB 300IJAHKTOHA M B '9ACTHOCTH JJA HX BePTHKAJILHOrO pacupe-

AeJeBHA POIb KHCIOPOJd NpEICTaBIAETCA elle Malo BBLACHeHHOH W eil He mpn- -

JaeTcA 3HAYEHHA Kak akolormieckomy @aktopy (F. Russel, 27).

Me:x1y TeM, BepTUKAJLHOE pacupejelenie KUCIOpPOJa B PA3IMIHBIX MOPAX
H OkeamaX He NpeicrasifieTcd KaKoii-ImGo IOCTOAHAOH H 0AHOPOJHOH Be.IMIHHOI,
a BapmEpyer B IIHPOKHX IipeleJax, JaBasf, ¢ OJHOH CTODOHBI, ABIEHHSA HepEChI-
mendocTH 10 120—140%;, ¢ apyroif, pesko BhIPaREHHbIE NOHAKEHAA B KOIH~
yecTse H HaNpAHKeHnH KHCJIOPO1d, Kak 3TO Hallwjaerca B Kacrmiicxom Mope
Ha rIy6unax mmse 100 M (23), B IpuIoHHBIX cloAx Dairmiickoro mopa (29)
n Hopsemckax «nopios (29, 31). B ATianTuieckomM okeade, N0 MaTepHAJIAM
HeMengoil akcneanuun «Mereopa» B 1926 r. (H. Wattenberg, 31) xoangecrso
KHCIOpoja yOBIBA€T OT IOBEPXHOCTH 0 TIy6mHBI 0KoX0 300—400 M 3aTem
CHOBA. BO3DACTAET BILIOTH 0 NDHIOHEBIX cIoeB. OcCOGEHHO DPe3Ko BHIPAKEHO
3TO yMeHbLIEHHE KOXMIECTBA KHCIOPOJA K CeBepY H 0Ty OT 3KBaTOpa B BOCTOI-

HOH dacTH ATIAHTHYECKOTO OKeaHa, Ijle HaGXoJaBmmicAd minimum J0XOZAT

10 0.5 Ky6. cw/1. _ ’
B Tnxom oxeane paGoTsl skcneannnn «Jana»— 1928 r. (H. Thomsen, 32)

NOKa3ald, 9T0 B TPONHIECKOH 30He OKeaHa, B 0COGEHHOCTH B €€ 3anajHol JacTH, -

TOYHO TaK jKe HMEEeT MECTO 3HAYHTEeJbHOE NOHHKEHHE KOJATeCTBa KHCIODOJa HA.

ray6uaax 400—500 m,—nornmenne, joxoxamee 10 0.03 ky6. cm/x, 9To UpH

AAHHBIX JCJIOBHAX COIGHOCTH H TEMIEpATYpPhL cocTasageT 0.5%, HaCHIEHROCTH.
I. Schmidt (33) mpEBOZNT HEKOTOpble AaHEBIE H3 PAGOT TOHl e IKCHe-
Jmnun «Jana» 1922 r. o pepTHKAIBHOM pacnpejeleHHH KHCIOpoja no o6e cro-

4



— 33 — :

pors! Ilaramckoro nepemeiika. C Tuxookeanckoit cTopors! B IlanamMckoM 3a1mBe
Ha6I10/aJoch OYeHb OBICTpOE MOHH:KeHHEe KOJIHYECTBA KHCIOPOJA C IIyGHHOM:
Tak—Ha 50 M EKmcIopoja Gblio He Goiee 25°/, HaCBIIIEHHOCTH, Ha TAyGHHE
150 m—10°/,, Ba 300 M—He Gozee 2%, a Ha rayouEe 100—500 M Koxu-
9eCTBO KHCIOPOJa NPHOIHEAI0CH K HYI10. CO CTOPOHBI ATIAHTHIECKOr0 OKeana,
B KapanGckom Mope, Ha Tex ke ray6unax (300—400 M) KOXHIECTBO KHCIO-
pora Obiio He mEKe 50—40% . Bumecre ¢ Tem aomqécijBeHBme onpejeleHns
IIaHKTOHA OpHE J0BaX IOPH30HTaIbHOR CEeTKOE TOKA3aMd, YTO Ha TIyGHHAX
okoxo 300 M Kommgecrea niaskToRa B [lamamckom sammse B 10 pas Goabme,
vem B KapanGekom Mope.

To e camoe oTrmesaer m H. Wattenberg (31) zra Ariamrmieckoro
OKeaHa mo MarepmasaMm skcneimmmi «Meteor», o6paGotamEbiM E. Hentschel
(34), KoTOpBIll yCTAHABIHBAET 3HAYATEIHHO GOJBIIHE KOJIHIECTBA IIAHKTOHA
HMeHHO B BOCTOYHOH 9acTH — rje Ba6I104aeTcs Pe3Ko BHIPAKEHHOe NOHHKeHHe
KOJHIeCTBA KHCIOPOAA A0 rayGua 300—400 m—, JeM B 3amaJHOH 9acTH, Trie
TaKOr0 00eJHEeHHA I'TyOOKHX JacTeil MOpA KHCIODOAOM He HAGIIOAAETCH,

B o6onx ciydasx, ycraHoBieHHbIX sKcmeiunaaMH «Dana» m «Meteor»
OJHHM M3 ®aKTODOB, BBHI3BIBAIOIIMX CTOJb 3HAUATEIBLHBIH JEPHIUT KHCIOPOAA,
no muennto H. Wattenberg n I. Schmidt gsiderca HMeBHO 06HIEe IIAHKTOHHOHK
MHSHA. DTH UPE3BHIUAMHO MHTepEcHbIe JAHHBIE 3ACTABIAIOT IPEANOIATATH
KaKHe-TO HEH3BECTHbIE HAM NPHYEHLI, 06YCIOBIABRIOIIHE CTONb OOMIBHYIO MIAHK-
TOHHYI0 :KH3Hb IIDH KpaiiHe MaJbIX KOAMIecTBaX KacIopoia. Kicomarenmo y Hac
HeT yKa3aHUil Ha TO BIAAHHE, KOTOpPOE OKa3bIBaeT TaKoe paclpefeleHEe KHCIO-
poja Ha BePTUKaJbHOE pacupeleleHHe OTAEIbHBIX BAJOB IIAHKTOHA, KpOMe
TOr0, YT0 HEKOTODble NMIAHKTOHHBIE OPTaHA3MbI MOIYT, NOBHAEMOMY, KHTh IDH
KpaliHe MAJbIX HANDAKEHHAX KHCIOpoja. IIo 9TOMY IOBOAY MbI HAXOJHM Cle-
nytompue 3amedanns y H. Harvey (18) «Many marine animals such as medusae,
copepods and very young fishes, do not survive when kept in vitro unless
the water is nearly saturated with oxygen and also kept moving, so that
there is a more. or less continual flow past the organism» (p. 57).

~ Bomme MBI ropopma, 9ro B ‘IepHOM MOpe HMEET MeCTO HOCTOSHHOE H
Pe3KO BIpaKeHHOe NOHIKeHHEe KOIMIECTBa KHCI0PO/a Ha riy6mHax HEKe 50 M
u BlecTe ¢ TeM 3HAYATEIRHOE O0GEJHEHHE BHIOBOI'0 COCTABA 300MIAHKTOHA
Ha TeX ke IIyOHHAX. JTH HAOMOAEHHA NO3BOIAIT NPEANOJaraTh, 9T0 YCIOBHA
KHCIOPOJHOr0 peKEMa B UepHOM MODE OKA3BIBAIOT BIHAHHE HA BEDTHRAILHOE
pacupefesenne nIaHkToHa. MoKHO a priori cKa3aTh, YTO JI1 PA3INYHBIX BHJOB
300IIAHKTOHA HEKOTOpPhI# minimum KACIOpOAa, IPH KOTOPOM OHH MOFYT eIne

BbIKRBATDH, 6Y,II,BT_ He OJHHAKOB, & CIeL0BATEABbHO MOEHO OFBJIATH, 9YTO U TaKHe
TpCEC, III 3 '
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JCIOBHA KHCIODOAHOTO -PeREMa, KakHe Habmojatorca B Ilamamckom saxmpe,
B BOCTOYHOH 9acTH ATIAHTHYECKOTO OKeaHa H, B 0coGennocTH, B epHoM Mope,
AOMIXHBI OTPasuTHCA Ha MX BEPTHKaILHOM pacnpejeiesmd. Jas BelAcHeHmA
3TOr0 BONPOCA HAM Ka3a10Ch HEOOXOJUMBIM OGDATHTECA K IKCIEDHMEHTAIBHBIM
JAHHBIM H yCTAHOBHTH XOTA GBI TOT minimum cojepxanua KHCIOPOAA B OKpY-
ma.rotueﬁ CpeAe,KOTOPEIH ABIAICH 61 MPENEIbHBIM IIA BHIKHBAHHA OTAeAbHBIX
BHAOB 300I1aHKTOHa YepHOTO MOpA.

MeTogHKa

Texnmka N0CTaHOBKN ONBITOR Ghlaa BHIPAGOTAHA MOCIE NPAMEHEHAA IEIOr0
PAZa METOLOB NOHEKEHHUA COACPIEAHNA KHCIOPOJA B MODCKOH BOJE IDH yCIOBHM
BOSMOSRHO MEHBIIEI0 H3MEHeHHA IPYTHX $akTopoB. MeTos 3BAKYAI[UH 0] HOHH-
FKEHHBIM JaBJIEHHEM, METO] MPOAYBAHAA a30TOM H JDYIHE He IABAIH HAM Kela-
TeIbHBIX PE3YAbTATOB M MbI OCTAHOBHNACH HA CIEJYIOMEM OYeHh HPOCTOM
caoco6e. Mopcraa Boza KunaTmaack ot 20 j0 30 MUHYT H, TAKAM OyTeM, yia-
Ba.0Ck JOCTATHYTH MOITH NOXHOTO yiaXeHHs Kucropoja. Ho Tak kak Bo Bpems
KHIAYCHAA TaCTh CONell MOrIa MOIBEPraThCA Pa3N0MKEHHI0, YISTYIHBATHCA HAN

BBINIAJAaTh H3 PACTBOPA, Kak Hampmmep coxr Ca, TO GBLIM IIOCTABIEHBI Cle~

IAaJbHBIE ONBITBI JIA ONpeleleHAA BINAHHA TaKOIr'0, HECKOJBKO H3MEHEHHOT'0,

COCTaBa MOPCKOH BOJALI H& BBIFKHBAEMOCTh KaK LJIAHKTOHHBIX, TaK H APYrEx

MODCKEX UBOTHBIX. (GECKHCIODOKEHHAA NyTeM KHNATEHHA MODCKAA BOAA
BBICTABIANACH  HA BO3TYX B IIHDOKOM H HH3KOM COCYJe H IOCTOAHHBIM HepeMe-
INBAHAEM OHA Yepe3 HEKOTOPOe BPeMA BHOBh HACHINAIACH KACAODOJOM, KaK
3T0 NOKAa3BIBAIHN oNpejelenua Kuciopoia mo Winkler, Ilomemennsie B CRIAHEN
¢ TaxoH NPOKHNAYEHHOH H BHOBBL OKHCIOPOZEHHO# MOPCKO# Bojolt Calanus fin-
marchicus, Idothea capita, Diogenes varians, Gammaridae, Pleurobrachia
pileus m 1p. ©OpMBI TIOKA3BIBANH BbIKHBAEMOCTD, HWYEM N0 BDEMEHH He OTIH-
YaBIIYHOCA OT KOHTPOABHBIX ®ODM, COLEPIKABIINXCA B TAKNX JKe €0CyJax ¢ HOP-
MaabHOH MOpCKOil Bogoif. O1HAK0, YTOGHI HCKIIOYHTE BCE K€ BO3MORHOE BINAHE
U3MEHEHHA COXEBOI'0 COCTABA, KOTOPOE HAMH HEe MOIA0 GBITH YUTEHO, JIf ONBI-
TOB GpaJach NPOKAIAICHHAA MOPCKasA BoJa B Koamyectse oT 110 10 130 KyG0. M
H K Heil npuéaBisaach or 20 10 40 Ky6. cM mopmaxnHOil Mopckoit Bogsr, Takas
CMECh aBaJa CPeLy ¢ CORepKaHueM KHCI0poLa oT 459/ 10 1 50/o HACHIIEHHOCTH.

Crasukn, eMKoCTBIO 10 150 Ky6. cM ¢ NPETEDTHIME NPOGKAMH, HATOJIHAIHCE

TaKoi CMeTIANHOH MOPCKOR BOAOH ¢ ONpEJeJeHHBIM COAEPAAHEEM KHCIOPOA H
| BHEX IOMEIIAJHCE ONBITHBIE $OPMBI, BblIODAHHBIE H3 CBEENONMAHHOr0 IIAHK-
T0Ha. Douee kpymmsie $0pmbl 300IIaHKTORA, Kak Pleurolrachia pileus, Sagitta
euzwina uxn Calanus finmarchicus Gpatuch LA 0NbITa B KOIRIECTB 4 — 6 K363~
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n1ApOB, g Godee Melkne ©0pMbl, Kak Pseudocalanus elongatus, Acartia clausi,
Oithona mana u ap. no 15—20 sx3emiaApoB. OJHOBDEMEHHO Te e TOPMBI
fIOMEIIAINCh B TaKOH e EMKOCTH CKIAHKY ¢ HOPMAJBHO# MOPCKOK BOZOH i
KOHTPOJA. ‘
~ TIpumeHerme i OBITOB CPebI CO SHAYMTENSHO [OHMKEHHBIM COIEDHA-
HEEM KHCIODOJA BBHI3BIBAIOCH HEOOXOJHMOCTHIO IO BO3MORHOCTH COKDATHThH
Bpems onbiToR. Boee KopoTKoe BpeMA OmbITa YMeHbIIAI0 BO3MOKHOCTE BIHA-
HHSA HA BHLKHBREMOCTb GKHBOTHBIX TAKHX NDHBXOAAINAX ®AKTOPOB, KAk He-
J0CTATOR NATaHAA, BO3JeficTBEE NPOAYKTOB 06MeHa U JIp. XOTH B 3TOM OTHO-
IIeHHH KOHTPOJBHBIE ONBITHI NOKA3AIH HaM, YTO B HOPMAIbHOI BOJe NPH TeX e
YCIOBHAX JKHBOTHBIE BLIKHBAJH O4YeHb JAAATEIbHOEe BpemA. Tak— Calanus
finmarchicus B yCIOBHAX repMeTHYECKH 33KPBITOH CKIAHKH eMKOCTHIO B 150 Ky6.
<M, HalOJHEHHOH HOPMAJXbHOI MOpCKOH BOJOM, BeuEHBaX oT 25 10 40 1mei,
Acartia clausi— B Tex e ycIoBuAX BbUEEBaia 10 30 jameii, Pseudocalanus
elongatus — 10 25 pmeit, Oithona similis— po 20 gEei u T. 1. .
JlaA YCTAHEHNA, 0 BO3MOKHOCTH, BAAAHAA CBETa, BO H30e:RaHAe IPOIeC-
OB accﬁun.muuh JHATOMOBBIMH, ONBITHbIE CKIAHKA C KHBOTHBIMH HAKDHIBAJHCEH
KapTOHHBIME KOJAnakaMn. B Teqenne onsIToB TeMnepaTypa B 1a60paTOpHA Koaeda-
Jack ot 11° 10 15°C, a ocensio ot 15° 10 18°C. |

\
1

‘Pe3ayidbTaThl OONBITOB ‘
IlocTaBaennble TAKAM 06pa30B cepHH onbiToB B 1928—30 rr. 1aim Hau
clIeIylomue pe3yIbTaThL.!

Calanus finmarchicus Gunn.

P

Bapocisie sksemnaapsr C. finmarchicus OTCHpaJuch H3 JOCTABJICHROR
B 1a60paToOpHi0 NPOoGhl IMAHKTOHA B OTCA/KHBAIHECH N0 4—6 9K3EMIIAPOB
B CKIAHKY, HAIOJHEHHYI0 MOPCKOil BOZOH, I)fe KOINYECTBO KHCIOPOAA ONHCAHHBIM
BEIME ¢H0co6oM GbLI0 MOHAMEEHO 10 25—40°/, HacsINIEHHOCTH.

Beero ¢ C. finmarchicus Gbut moctaien 21 onmblT. B 3aBHCEMOCTH
< OT HCXOJHOH BeIMYWHB! KOJMIECTBA KHCIOPOJA H OT 9ACIA IOMEINEHHbIX K3eM-
IIAPOB H, HAKOHEN, B CBA3H ¢ WHIWBHAYAJIbHHIMH OCOGEHHOCTAMH B3ATBIX JIA
onbita ocobeit — C. finmarchicus BbUKMBAI B JCIOBHAX ONBITAa OT 36 yacoB
X0 5 cyror. Ha6mogerna 3a COCTOAHHEM ONBITHBIX JKHBOTHBIX BEJHCH II0 BO3-
MOEHOCTH 9Yepe3 KaiJble 2 4aca H TOJBKO HOUBK HAG.MIOIEHHA HPEKDPALIAIACH

1 JacTe ONBITOB ONYGINKOBAHA B npeiBapuTensHox coomennn B. Harntrua n E. Mamsy —
«K Bompocy o BamamMm KuCIOPOZHOTO pe:xuma TepHOr0 MOPH Ha BEPTHRAJBHOE DACIpEiEICHHE

BsoomaaurTona». Was. Ceuen. nacT. ons. Met: xe4., 1. I, Cesacromoas, 1928,
- g
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Ha H—7 uacoB. Korja Halxio/enns NOKa3bIBAJH, UTO KABOTHBIE NEPECTABAJH
JIBATATHCA W YiKe HeAb3d Obl10 3aMETHTH COKDAINeHWil CepIua, B ONBITHOM cO-
cyze onpegeasrock no Winkler KormdecrBo Kuciopoia. B HEKOTODHIX NOBTOP-

* HBIX ONBITaX KHCIOPOJ OOpeJelAlcA B TO BpeMA, KOI'Ja KHBOTHOE €INe He Io-

ru610 — TaK Kak ObLIM 3aMETHBE JBHAKEHHA CePANa — HO HAXOMIHUCE B COCTOAHUR
TNOAHOH H JIATeARHOH Jempeccun. Onpejelenns KACIOPOJ3 B PAJe NPOJeIaHHBIX
TaKAEM 06Pa30M ONBITOB MOKa3aud, uTo ruéexs Calanus finmarchicus BacTynaer
TIpH JCIOBHAX, KOTZa KOIMIECTBO KHCIOPOia yMenbmaeTea g0 0.30—0.20 ky6.
ew/x mpa t° 0 m ° —pasrendn 760 MM, 9TO TPH JAHHGIX YCIOBHAX COJCHHOCTH
 TeMnepaTyps! no tabimnam Fox coorsercTyer ot 5 10 49/, HACHIIEHHOCTH.

Pseudocalanus elongatus Boeck.

C sroit @opmoit Copepoda 65110 mOCTABIEHO Beero 4 ombITa. B mepeom
cayzae P. elowgams norn6 npn Koamdectse kuciopoia 0.65 Kyo. cM/1, BO BTO-
pom cxydae, npr 0.30 Ky6. cu./x, B TpeThem — npH 0.20 Ky0. cM/x I B YeTBep-
ToM — npH 0.30 Ky6. cu/1. He3saunTeasHoe KOINTIECTBO ONBITOB JAET BO3MOK-
HOCTH YCTAHOBHTH TOJbKO NPHOINAREHHBIH Minimum KACIOPOia, HIXe KOTOpOI'o
P. clongatus norn6aer.

Oithona similis Claus.

Onerthl ¢ O, sémilis TPOU3BOJUIACH C OTAEIBHO OTOODAHHBIMH K3EMILIA-
pamu (5 onbrros) u corMecTrO ¢ Oithona nana (4 onbiTa). B Tex ciyyasx, Koria
0. similis 1 O. nang NOMEINAIACH B OJHY ONBITHYIO CKIAHKY, O. similis BEIRH-~
paJa Ha 10—12 wacor Goiee, jieM 0. nana m norm6aia NpH KOJIAIECTBE
kgcaopoza or 0.56 10 0.30 ky6. cM/x. Takme me pe3yIbTaThl NOIYIAHCH
R B ONBITaX C BbIIeICHALIME 3K3emnaapamu (. similis npadeM B GOJbIIER
vactl onbIToB O. similis norm6asa mpu 0.40—0.30 Ky6. cM/X KHCIOPOJA.

-

Oithona nana Giesbr.

C ostumM pauxoM 6plio mocTaBieHo 10 ombrroB. OnpefeieHEa KACIOPOAa.
noxasais, 910 O. nane He BbIREBaeT NDH HAIMIHH KHCAOpoZa HEme 1.00—
0.90 ky6. cm/1. Y e

Acartia clausi Giesbr.

C Acartia clausi 65110 nocTaBICHO 13 ONBITOB, KOTOPHIE NOKA3AIH HaM,
YTO 3Ta ®OPMA MOKET MEPEHOCHTH Cpeiy ¢ elle GoJee MOHHKEHHbIM COJEepHKa~ -
HEeM KHcxopoia, deM Calanus finmarchicus. B HEKOTODBIX ONBITAX BMECTE
¢ A. clausi 6blIm moMemensl m Jpyrue ®opmbl Copepoda, kak Oithona nana,
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Paracalanus parvus, Calanus finmarchicus u ipyrue, & B pesyabTaTe Acartia
clausi Bcerja Nepe;REBANA BCe OCTAIBHBIE HOPMbI 33 MCKIIOYCHHEM HEKOTODBIX
Buj0B Harpacticidae. OnpejeleHns KACGIOPOA2 B OObITAX ¢ BbIICICHHLIMH IK36M-
niapaMe A. clausé NOKa3aJH, 9TO HTOT PAY0K NOTHGAET TOIbKO NPH YCIOBHAX
‘IOHHKEHAsA KOIMJecTBa Kuciopoia 10 0.17—0.12 Ky6. cM/I, UTO COCTABAAIO
oT 2.5 10 29/, HACBIIIEHHOCTH.

Ceniropages kriyeri Giesbr.

'

Otnomenne K KEcIOpoay ¥ Centropages krioyeri He y1aXoCh BBIACHATH
¢ 10cTaTo9HOH moJHOTOH. OmpeleleHnA KOJMIECTBA KHACIOPOAa Iocie ruGeid
C. kroyeri u3 6 TMOCTaBICHABIX ONBITOB JaJd CIEIYIOMYH KaDPTHHY: B OJHOM
caysae C. krdyeri norn6 npu KoxmdecTBe Kucaopoia 1.35 ky6. cm/a, B ﬁpyrou
cryqae —0.75 xyG. CM/X; B OCTaJBHBIX YeTHIpEX onbrrax npm 1.10—1.20
Ky0. cm/i. Ilocae a0 BEJHYHUY, NOBHIAMOMY, H. Ha).w IPHHATH, KaK Xapa-
KTepHBIi minimum Knciopoia B cpele, Hmme Kotoporo C. krdyeri He
BRIKHBAET.

Podon polyphaemoides Leuck.

O6p1ar0 nabaogaemoe nexenne y Podon, Fvadne u apyrux Cladocera —
PX COOCOGHOCTE KaK 6bl NPHKDEIIATHCA K NOBEPXHOCTHOH IIEHKE BOJBI, —
JAaeT OCHOBaHHE IIPeAnoJararh, o KpaiiHell Mepe 10 MEOrOYNCIeHHBIM HAGII0 e~
HAAM B 1260PATOPHBIX YCAOBHAX, 9TO 3TO ABIEHWE CBA3AHO CO CHOCOGHOCTBIO
Cladocera 9acTHIHO TOTIOWIATh KACAOPO] HENOCPEACTBEHHO W3 Bo3ryxa. Hamm
OILITBI, TOCTABIEHABIE JIA ONpeleleHHA JeTalbHOTO JIA JTHX DPAYKOB
minimum’a KACIOpOJa, HPOH3BOJHIACH, KAK H CO BCEMH IPYTHMA ®OPMAMH 300-
IIAHKTOHA, B COCYAX, 3AMOJHEHHBIX IEIHKOM MODCKOH BOTOH H 3aKPBITBIX
IPHTEPTOH NPOOKOH Tak, YTO HMKAKOrO Iy3BIPbKA BO3IyXa HA IOBEPXHOCTH
BOJBI B COCyle He OCTaBaJoCh; NPH TaKHX ycaouax Podon He Moram npH-
KPenJaAThcsA K NOBEPXHOCTHOH IIEHKe, H JIblXaHHe uponcxo,lm.llb TOIBKO 34 CYET
PacTBOPEHHOT0 B BOJe KACIOPO/A.
" Boxbioe KO.IHIECTBO OUpITOB NoOKa3axo, uto Podon polyphaemoides
noru6aeT yKe OPH YCIOBAH IOHIKEHHA KOJXMYecTBa Kmclopoia 1o 1.75—
1.08 xy6. cm/x.

" Pleurobrachia pileus Fabr.

Enmncreennsiii npefcrapureds Ctenophora B YepHom mope — Pleuro-
brachia pileus — ABiserca o0pMol, BooOlIE ILI0XO nepeﬂocameﬂ coep:aHue
B 1a00paTOPHBIX yCIOBHAX.
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ONBITH! ¢ BHURHBAGMOCTEI0 TIPH TNOHMKEHHOM KOJNIECTBE KACIOPOZA TIO~
Kasamy, 9r0 P. pileus, nomemennas B Cpeiy ¢ CoZepEKAHHEM KHCIOPOAZ 30—
40°/,, BoiEEBAET B TedermAe 15— 30 vacos. Ouako, yCTAHOBAT MOMEHT IHOCIH
Pleurobrachia cxoIbko-HEGYAb TOYHO HE YAAeTCA, TAK ee «IIACTEHKH» IIpO-

" JONFEAIOT HAXOLATHCA €Hie B ABIKCHHH, KOT/a Bech OPraHusM HATHRACT yiKe
pacnajaTecA Ha JACTH.

IIprammasn Takyio CTaju0 B COCTOAHEE JKHBOTHOLO 33 MOMEHT ero IuGexn
H OIpeielsid B 3T0 BPeMA KOXMYECTBO KHCIOPOJA, MbI NOXYYHIH BEIMYHHBI OT
1.10 x0 1.30 Ky6. cM/1, yTO cCocTapIAx0 OT 15 fo 189/ HACHUIERHOCTH.

Jdmuankn Polychaeta

IlxankToREbIe JHIEHOuEBIe @0pMbi Polychaeta, koTopwle 6paimch A1A
ONBITOB, IPHHALIE/KANH, TIABHEIM 06pasoM, k Polynoidae, Nereidae u Nephtis.
JleBATh IPOJEJARHBIX ONBITOB HOKa3alM, 4ro JmumBkn Polychaela cuocoGHBD
AIMTOJHHO BBLEHBATH NPH OYEHb MaJOM COJEDPIKAHAH KHCIOPOAa. 3a Bpema

-ONBITA HEKOTOPHIE IWIAHKN IEPEXOUAN 13 CTAIHH nJaBaomed JATAAKA B CTALHIO
n0J3a0meil I NOrHGaIn IPH KOIHYECTBAX rrcropoja ot 0.20 no 0.13 xy6. cw/a,
YTO B YCIOBHAX OIBLTA COCTaBIAIO OT 2.7 10 29/, HACBIIEHHOCTH.

3aknwyeHHe

Iloxysennpre TakmM 06pPa3oM Pe3YIBTATHI ONBITOB MO3BOIAIOT YCTAHOBHTE
AJA HEKOTODBIX BHJIOB 300IJAHKTOHA TOT Minimum HANDAKEHHS KACIOPOIA,
IIPH KOTOPOM HCCI€0BAaHHBIE $ODPMBI YiEe He MOTYT BHLEHBATh, L0 KpaiiHeii
Mepe, B YCIOBHAX ONBITA.

- Mo:®RO symMaTh, 9T0 B €CTECTBEHHBIX YCIOBHAX MOPA, KOTOPbIE BO MHOTAX
OTHOINEHHAX, KAk HAUDEMED GOJIbMAA IOJBHAEHOCTh CAMOM Cpejbl, NHTaHHe,
TeMIepaTypa, CBeT | T. I. — MOT'YT GbITh GoJee GIaroNpUATHBIMY, YeM YCAOBHSA
ONbITA, TE 7K€ NIAHKTOHHbIE OPraHH3Mbl MOI'YT IE€PeHOCHTH CpEAy ¢ eme Golee
HE3KAME HaNPAKEHAAME KHcXopoja. IloaToMmy, moxydeHHbIi sKCIepHMEHTAIBHO
minimum KHCIOPOAA JJIA MCCAEIOBAHHBIX BHJIOB HaJ0 pacCMATPHBATH TONHKO
" KaK BEINYHHY OJA3KYIO K TOH, KOTOpAsA HMEET MecTo B eCTECTBEHHBIX yCI0BHAX.
ITa BeINYAHA, KAK Mbl BHAEIH, OPEJCTABIAETCA JaJeKo He 0ZHODPOLHO A pas-
JMYHBIX BHZOB 9EPHOMOPCKOrO 300MIABKTOHA N Koae0aeTca B Npejelax or
1.70 xy6. cm 10 0.17 Ky6. cM/I. DTo YKa3pIBAET HA BHATHTEIbHBIE ‘DU3EOIO-
THYECKEEe OTINYHS OTAEIBHBIX BHXOB ILIAHKTOHA B CMBICIE HX OTHOMICHEA K Be-
JHYHHEe HAUDAMKEHHA KHCIODPOZa B cpele. Y:ike OJUH 3TOT Pe3yJbTaT ONBITOR

DOJATBEPHIALT, YTO YCAOBHA KHCIODOJHOT'0 PEEHMa B MOpe JJd IIAHKTOHHBIX
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OpraHi3MoOB, TaK e Kak H AJd OpraHd3MOB Genroca u HEKTOHa; MOI'YT HI'DAaTh
POJIb 3KOJOI'HYECKOI'0 $AKTOPA, OKA3BIBAKINEI0 BINAHHE HA WX paclpejeieHHe.
B ocoGerHocTH Takoe BAHAHHAE JOJ;EHO HMETh MECTO B TeX ClIydYaAX, KOI'Ja
B pacopejeJeHdd KHCIOpOja HaOJIOJAKTCA 3HAYHTENbHBlE NOHHKEHHA ero Ha-

' IpAKeHHA HA TeX HIH HHBIX FIYGHHAX, KaK 3TO yCTaHOBIEHO 141 UepHOro Mops.

Ecau MpI conocTaBaM NoJy9eHHbIH JKCHEPEMEHTAIFHO Minimum KucIopoza,
KOTODbIif ABIAETCA MPELEIOM BHIRHBAHAA HCCIEI0BAHHBIX HAMH HOPM 300ILIAHK-
TOHA, € YCIOBHAMH KHCIODOAHOI'O DPEKHM2 Ha TeX ray6mmax Yeproro Mopsd,
KOTOpbIe ABIANTCA HEMAHEH rpanuneil pacnpoCTPAaHEHHEA TeX e $OPM 300ILIaHK-
TOHA, TO UOIYYAM ONpPEAEICHHO BbIpaseHHble cooTHOmeRAd. «Hmmaaa
IPABHNA» IIAHKTOHHOH ku3uM B JepHOM MOpE MPOXOJHT, KAk 3T0 JCTAHOBAEHO,
Ha Pa3InyHBIX IIyOHHAX B Pa3ingHblX JacTAX Yeproro mopa (W. Nikitin, 35).
Ho He3aBHCAMO OT FAyGHHBI § MeCTd NPOXOKACHHA 9TOH «DAHHIBI», OHA BCErIA
XapaKTepH3yeTCsA HATUIAeM 01HOPOAHBIX FHAPOJOIAIECKAX YCIOBHI H B 9ACTHOCTH
KoXm4ecTBOM KHCI0poZa oT 0.30 0 0.10 ky6. cy/x mpu 0° m 760 mm. B aroit
NOrpaHAYHOM 30He BCTPEYaeTCA He GoJee 6 BHIOB 300IIaHKTOHA, COCTABIAIOMAX
B YepHOM MOpe onpejeleHHBbIH GHONMEHO3 «[OTPAHHYHOIl 30HBI», MPHYEM CDEIH
9THX ©OpM HamGoiee HOCTOARHBIME ABIAIOTCA: anunekE Polychaeta, - Calanus
finmarchicus, Pseudocalanus elongatus, Oithona similis.

Pe3yabraTs! ONBITOB B OTHOLIEHHH 3THX $ODM 300ILIAHKTOHA .JCTAaHABIH-
BAIOT IpejeibHbIe 1IA UX BBLKHBAEMOCTH KOJAHYECTBA KHcaopoia ot 0.17 ky6.
c/x (xnamakm Polychaceta) 1o 0.30 xy6. cu /x (Oithona similis). CnocoGHocTh
3THX ©ODM BHIKHBATH NIpH 0UEHb MAJbIX HANDAKEHHAX KHCIOPOia B cpele
BIOIHe OGDBACHAET HaM BO3MOKHOCTh HX BEDPTHRAIBHOI'O PAcOPOCTPAHEHHA
B YepHOM MOpe 10 «HE/EHeHl I'DaHHIbI IIAHKTOHAD, T. €. A0 TeX riyGHH, KOTO-
pble XapaKTePH3YIOTCA HEYTOKHO MAJbIM COZEDKAHHEM KHCIOPOJA.

C apyroii croponbr Takue @opmbl, kKak Oithona nana u Plewrobrachia
pileus He JOXOAAT B CBOEM BEPTHKAJIBHOM pacupocrpaneHnn B JepHOM Mope
10 «HEAEBeH rpaEHIb! NJAHKTOHA» METPOB Ha 40—50. B 3aBHCHMOCTH OT 3TOr0
YCIOBUA, HX HHAHAA IPAHANA PACIPOCTPAHEHHA MOKET NPOXOANTH N0 I'IyOHHAM
75—100 M mm 100—125 M, 5TH rAYGHHEI XapaKTOpH3YIOTCA HalmdHeM
KoamdecTs kaciopoja oT 1.00 zo 1.50 Ky6. cM/1, a sKcnepHMEHTAIbHO yCTa-
HOBJIEHHBIH minimum KucIopoja JAA TeX JKe $OPM JeKHT B npeiedax or 1.20
10 1.00 KyO. em/x.

Takmm o6pasoM, JaEHbIe ONBITA YACHAWT HAM OJHY H3 OCHOBHBIX
UpHIHE REBO3MOKHOCTH jaA Oithona nana u Plewrobrachia pilews BX BepTH-
KAIBHOTO DAcHpOCTpaHeHHs B UepHOM MOpe HA GGIbMHe TAyGHHBI, YeM 3TO
HabxiofaeTcd B JellCTBETEILHOCTH, Tak Tak B Goldee rIy6oKaX c10ax YepHOro
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MODs COJEPIRAHEe KHCIOPOJA HEEE TOr'0 npejena, OpH KOTOPOM JaHHBIE HOPMBI
€I1e CHoco6HB! K BHIREBAHHIO,

ExBa xu npuxogurca coMmeBaThCA, WTO B JaEHOM cIyJae OfHA H3 OCHOB-
(HbIX IPHTHH, OrPAHATHBAIIIX BEPTHKANGHOE PACIPOCTPAHEHHE THX $0PM 300-
IIAHKTOHA JEHHT B YCIOBHAX KHCIODOZHOrO PEREMA Yeproro Mops, Tem 6oxee,
9T0 B APYrEX Mopax, kKak Cpexmsemmoe, Ceseproe m AriamTHuecKuit OKeaH,
Oithona nafia BeTpedaetes Ha ray6uEax mmme 150 M.

HHrepecubie pesyIsTaT! 6bLIm MoXyderst jus Acartia clausi. B Yeprom
MOpe 3Ta <0pMa He BCTpesaeTcs HEKe IIYGHE 70—80 M, e KOIMYecTBO
KHCIOPOAa Beerja Goxee 1.00 KyG. cM/x. Mesxny TeM, omsIT noxasaln HaM, 9TO
Acartia clausi MomeT BbIREBATE NpH Kpajiie MaJbIX KOJMYECTBAX KHCIOPOJA.
JdTa ®opMa normbara IpE KkoxmiecTse kucropoga 0.17 ky6. cm/x.

OueBmiEO, uTO HWKUAA rpaHmna pacnpocrpanenns Acartia clausi ge 3a-
BUCHAT OT YCIOBHii BeJMIHHBI HANDAREHAA KHCIOPOJa H 06ycIOBIEHA ADYrHMH
vakropamu. Ilockorsky A. clausi mapany c IMHPOKAME NPejeJaMH 3BDHTEPMAY-
HOCTH H 3BDHTAJHHHOCTH NOKA3BIBAET ACHO BbIDaieHHBII I0J0KATEILHBIH GOTO~
TPONH3M, — ee BePTHKAIBHOE DACTPOCTPAHCHHE 3ABHCHT, NOBHEIUMOMY, NpemEJe
BCEr'0 OT BIMAHHA CBETA. I

B orromenmn Takmx @opw, Kak Centropages kriyeri u Podon polyphaemoi-
des SKCIEepHMERTAIbHbIE JAHHBIE YCTaHABIMBAIOT HEBO3MOMKHOCTH BBLKHBAHMA
BX IIpH KOIHYECTBAX KHCIOpOAa MeHee 1.50—1.25 Ky®. cy/1. Takas menpucno-
COGICHHOCTh BBIKWBAHEA TPH MAIbIX HanpAKeHAAX KHCIODOJa BIOJHE rapMo-
HUPYET ¢ TeM, 9T0 0Ge STH ©OPMbI 300IIAHKTOHA KHBYT B BEPXHHX CIOAX MOpHA
u,He onycraioTca HEme 30—40 M; rie KoIAYecTBo KHCIOPOAa Bcerjga OJAH3KO
K 100%, HachImernocTa. OJHAKO, ecanm 6Bl HEImRHAA I'PaHANg pacOpoCTpaHeHHsA
TOM HII IPYTOfl ®OPMBI BCEIENO 3aBHCENa OT pacnpejelenns KucIopoja, To obe
9TH LOPMBI MOTAH GhI ONYCKATHCA 3HAYHTE.IBHO IMYGIKe, TAK KAK ONBIT HOKA3bI-
BA€T HX CIOCOGHOCTh BBLKWBATH NPH TAKHX KOJINYECTBAX KHCIOPOJa, KOTOpbIe
B YepHOM Mope maGironaioTea Ha rayomsax 10 100—125 m. B rasnom caygae
Cpeil NpHIEH, O0GYCIOBIMBAIOIIUX BEPTHKAILHOE PACHDEGICHHE HTHX 20pM,
NpeBaInpylommee BINAHAE AMEET, MOBHAUMOMY, He BeXHYHHA HANDAMKERHH KHCIO-
poja, a Apyrue PAKTOPBI H CPEIH HEX BEPOATHO CBET H TeMIEpaTypa.

Takum o6pasom, conocrasienne BEDTHRAIBHOTO PacupoCTpaHEHHs HEKOTO-
PBIX ©0pM 9JEPHOMODCKOIr0 300NIAHKTOHA H BEPTHKAILHOTO pacnpejeleHns
RHCIOPOAa, C OAHOH CTODOHBI, H JAHHBIX ONBITA, YCTAHABIABAIOMIHX npeieasl
KHCIODOZHOT0 minimum JJg BRUKUBAHAA 3THX . ®OPM, ¢ APYroil CTOpOHBI,
T03BOIACT pACCMATPHBATE YCAOBHA KHCIOPOZHOro pemmma depHoro MODA, KaK
OMMH U3 $aKTOPOB HKOXOTHYECKOrO NODARKA, EMCIONIHI CYIIECTBEHHOR 3HAYCHHE
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Iid OAHEX @0DM H, IO BCeli BEPOATHOCTH, BTOPOCTENEHHOE B3HAYCHHE JIA
ApYrix.

KoHueHTpauus BOAOPOHBIX HOHOB

AKTHBHAA DEAKIHA CPEABI, ABIAACH PE3YALTATOM KOBIEHTDAIEH BOZOPOX-
EbIX H IHIDOKCHIbHBIX HOHOB H XapaKTEDH3YA ®H3MKO-XHMHYECKOE COCTOSHHEE
HAXOAAMEXCA B BOJHOH cpefe SIEKTDOAHTOB, HIPAET CYIIECTBEHHYIO POIb BO

- BCEX GHOJOTHYECKAX aponeccax. JT0 3HAYEHHE AKTHBHOM PEaKIuH KaK ®aKTOpa

OKDYKalmieil cpejbl, OKa3bIBAIOMEro ray6oxoe BINAHAE HA GHOXOTHIO BOJHBIX
OPraHH3MOB BOOOIIE H MOPCKHX B YACTHOCTH — BBIACHAJIOCH MHOTOYHCIEHHBIMH
HCCIEJOBaHHAMH, HayuHaA ¢ pador J. Loeb (36) B 1903 r. m paree — pa6o-
Tamu 8. Sorensen (37), L. Michaelis (38, 39), Mc Clendon (40) z wmexoro
paza JPYTHX aBTOPOB Kak IyTeM HeNOCDeJACTBEHHBIX HAGNIOJeHHil B €CTECTBEH-
EbIX YCIOBHAX, TaK H HYTEM OUBITA.

Cospemennoe cocroanme 3Toil npoGaemb: 10 1925 r. ¢ mcuepnsiBalomeit
" N0ABOTOH MBI HAXOLEM B npesocxoaHoil padore R. Legendre (41), rie ameetcs
H COHCOK JHTePaTypbI.!

«La matiére vivante — rosopur R. Legendre (41) —étant un complexe
trés instable et par conséquent trés sensible aux moindres variations des
équilibres ioniques du milieu, nulle discipline plus que la biologie n’a expéri-
menté sur les changements d’acidité et d’alcalinité et n’a autant pratiqué
de mesures de pH. Nulle, également, -n*opére dans les conditions aussi dif-
ficiles et ne doit 6viter tant de causes d’erreurs» (p. 185).

Oznaro, B 0GIIEpHOI JATEpAaType, CBA3AHHOH € H3yYeHHEM BIMAHHA COG-
CTBEHHO KOHIEHTDPAIMH BOJOPOAHBIX HOHOB B CpeJe Ha BOAHBIe OPraHH3MbI, MBI
HaXOJUM 3HAYHTENbHbIE DACXOEIEHHsI ABTOPOB B OIEHKE POJR 3TOTO PAKTOPA.
Hexoropsie mccaegosaresn, kak F. Gail (42), W. Atkins (43), E. Powers
(44, 45), A. Labbé (46), W. Allee (47), R. Legendre (48, 49) paccuaTpn-
BalOT Beauynny pH, HapAsy ¢ IDYrEMH YCIOBHAME CPEABI, KAK $aKTOP, AMEIOIIHI
CYIIECTBEHHOE, 3 B HEKOTOPHIX CIyYasdX H Pemaiolnee sK0JOraIecKoe 3nadeHne.
Jlpyrae aBTOpH! OTPHNANT HENOCPEACTBEHHYI poib PH, Kak 3K0JIOrHIECKOro
@aKTopa, Tak nanpumMep: E. Ycnenckmit (50), m3ygas pacupejerenne HpecHO-
BOJHBIX BOAOPOCAEH, NMPUXOIAT K BBIBOAY, 9TO H3MEHEHHA AKTHBHOW DEAKIHH
He HMeIOT 1A BOJOPOCIeil IPAMOro 3HAYEHHS H ABIAKTCA ®AKTOPOM BTOPHIHOIO
HOpALKa, 06YCIOBIRBAIOIINM JUCCOMUANMIO JEeIe3a.

1 Boaee nosganii 06sop amreparypu iam U. d’Ancona, Rapports et procés-verbaux des
réunions de la commission pour ’exploration scientifique de la mer Méditerranée, vol. V, 1930, IV,

.«Influence des agents chimiques du milieu sur les organismes marins».

/




— 49 —

AxTHBHAA peaknus B OHOIOTHE HPECHOBOJHOTO IIAHKTOHA ONEHHBALTCA
C. CragoBckum (51) Kak ®aKTOp NPEBAJIAPYIOIIEr0 3HAYEHHS, XOTA OH H OTME-
gaeT HEOOGXOHMOCTE PASrpaBNYHBATH NPAMO® H He NAMOe JeHCTBHE H3MeHEHHi
aKTHBHOH Peakmun Ba BOIHBIE OPramHSMEI H, NDEIKIe BCT0, BINAHHE H-nonos
OT JeiicTeHA cnoﬁo,mon CO.. .
~J. Bodine (52), H. Pruthi (53) u HexoTopsie ADYTHe ABTODHI CYHTAIT
m3MeHenne KormeRTpanun H-oHOB B cpeje HACTOJHKO 3HAYATEJHHBIM GAKTOPOM,
9T0 BUJAT B HeM IDHYHHY CMEHBI BHAOB B KyabTypax Profozoa. A, Labbé
(54, 55) npennoxarae'r Aake BO3MOKHOCTE 00Pa30BaHBA HOBBIX BHAOB y Artemia

H HeRoTophIx Copepoda moj, BIMAHAEM BapHanmu Bexnduus! pH B cpeje, BBI3BI-

Balmell «alleloreHeTHYCCKHE» H3MEHEHHA 3THX $OPM.

" Hajo OTMeTHTS, 0JHAKO, YTO ONUCAHEA BHAOB H HX H3MeHEHHH, JaHHbIE
A. Labbé moasepramch 0CHOBATeIbHOH KDHTHKe co cropombl R. Gurney (56),
KoTophlit roBoput «It appears, then, that reliance cannot be placed on the
accuracy of Labbé’s descriptions and figures. Further, if he has in some
cases confounded two or more species in one description, it seems that the
whole edifice of theory which he has built on his facts must crumble, for the
succession of forms on which it is based disappears» (p. 296).

Hapsany c aTEM Golee NO31HHE SKCIEPHMEHTAIbHbIE PAGOTHI 3ACTABIAIOT
HEKOTOPBIX aBTOPOB OTPHIATH HENOCPEJCTBEHHOE BIMAHNE M3MEHEHAH BeIMIHHBL
pH Ha Taknme GHOIOTHIECKHE NPONECCH, KAK MOD®OIOCHUECKHe H3MEHEHHA

y Euglena gracilis (B. Illpenep, 57), BblKmBaeMocth Jmumuok Cyclops B pac-

TBopax aneraros (C. CragoBckmii, 58), cMeRa M0I0BOT0 H 6€CHOIOr0 PA3MHOKE~
maa y Hydra attenuata (H. Stolte, 59) m HaKOHEN HEKOTOPbIe ABTOPHI, KaK
* M. Jacobs (60, 61) yme paHee BbICKa3bIBAJIA BOOGIIE COMHEHHE B HEIIOCDEJ~

CTBEHHOM $H3HOJOTHIECKOM ACHCTBHA H3MEHEHHH KOHIEHTPAIlHH H-nonos cpelbl ’

HA BOJHBIE OPI'aHH3Mbl. DTO COMHEHHe OTYACTH HAXOJHT CBOe OGLACHEHHE, LO-
BHJHMOMY, B TOM O0OCTOATEIbCTBE, 9TO NPH OXHOW m Toif :Ke Bexmampe pH
N0AyYaeTcAd COBEPIIEHHO PA3JHYHbIA PH3HOJOTHIECKHH HSPEKT B 3ABHCHMOCTH
OT METO/a, KOTODbIi NDAMEHAETCA B HKCHEPHMEHTAIBHBIX ycnonnﬂﬁ LIA H3MEHe-
HHA B 9KCUEPHMEHTAJbHOM cpefe KoHmeHTpammn H-noHOB.

Taxk, M. Duval (62) B cBoux onbITax ¢ Gasterosteus leiurus npuxoguT
K TakuM BeIBoZaM: «Mais en outre, svivant l'acide uti]isé, la durée de vie
(Gasterosteus) varie dans une grande mesure pour les mémes valeurs du pH
et telle concentration en ions H™* qui permet la vie pendant plusieurs heures
lorsqu’elle est due aux acides glycérophosphorique, phosphorique, chlorhy-
drique ou tartrique, entraine la mort en quelques minufes si elle est obtenue
par I'acide acétique ou ses homologues. Ainsi pour pH = 4, les Epinoches
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 vivent plus de 8 heures dans les acides glycérophosphorique, phosphorique
et chlorhydrique, 4 h. 20 dans I’acide tartrique, 2 h. 35 dans 'acide lacti-
que, 11 minutes seulement dans ’acide acétique et moins encore dans les
acides propionique et butirique» (crp. 387). «Il se dégage de toutes ces
expériences que la toxicité des acides et des bases ne dépend pas unique-
ment de la concentration des ions H* ou OH qu’ils produisent. La nature
de ces acides et de ces bases joue un réle prépondérant dans cette toxicité»
(p. 388)..

Touno Takme B ompitax E. Maxem (63). Paramaecium caudatum IpE
opunaKoBoif BexmumEe pH 1 o1HOH ¥ TO/ e KOHIEHTPAIMHA XHHAHA, COBEPLICHHO
PA3INYEO PEArHpoBaa B 3aBHCAMOCTH OT BBEICHHA B PACIBOD TOH HIM HHOW
KHCIOTBL. )

B onsitax K. I'ycepoii (64) msmenenme KonnenTpanun H-moHOB myTeM
peeferma HCl, He OKA3HIBAJO HEKAKOTO BIMAHEA HA NPONECC CIOPYIAIHE
v Oedogonium capillare, B TO BpeMa KaK H3MEHEHNA B HANDAKEeHIH CO,a BBI3BI-
BaJU YCHICHHOE CIOPOO6DA30BAHHE.

Toguno tarke Evelyn Howard (66) npu n3yqe1mu KJEeTOYHOJ npoamnae-
MOCTH H BABKOCTH NPOTONIA3MBI JJ1A PA3IMYHBIX HOHOB YCTAHOBHIA, 4TO: «the
degree to which fatty ‘acids decrease the protoplasmatic viscosity can be
altered by the presence of the salt of the acid, apparently by virtue of the
influence of the salt on the intracellular hydrogen ion equilibria. Similar pH
variations of the medium produced by mineral acids do not affect viscosity»
(p. 150). ;
\ Onbirams  BpioxaToBoii (65) 6bLI0 yCTaHOBICHO, YTO BEJNMIHHA KOBIEH-

rpanun H-noxoB npr seennn B pactsop HCL 1 H,SO, e 0kashiBaeT HARAKOTO
BAMAHEA HA 3HAK ®oToTakchca y Chydorus spkaemcus, MEELYy TeM Kak BBEJe-
mie B pactBop CO, 1 H,S pesko n3MenAeT peaknuio HX $OTOTAKCHCA.

Walter Root (67), msysan pmmsmme CO, Ha IOrJOMeHEE KHCIODOJA
y Paramaecium 1 0NI0XOTBODEHHBIX AN Arbacia, TPAXOAAT K BBIBOLY, 9102
‘«Hydrochlonc acid exerts, a far less profound effect upon the rate of oxygen
consumption of Paramaccium and the fertilized eggs of Arbacia than does
carbon dioxide at the same pH» (p. 60C).

Ilpa BBIACHEHMH NPHYEE CTOIb PA3IMYHOIO PH3HOJOTHICCKOIO JEMCTBHA
Ha BOJHbIE OPIaHH3MBI SKCHEPHMEHTAIbHON Cpejbl, B KOTOPYI0 BBOAATCA pas-
JUYHBIE KHCIOTHI, COXPARAA IPH STOM OJHY H TY :Ke Beamumny pH — MBI BeTpe-
JaeMCs ¢ OJHOI B3 CAOKHEHIAX Tpo6IeM H3ROJOI AN —npoﬁ.uemoii NPOHHIAEMOCTH
KXeTOYHOl 060I09KH, TAK Kak JeficTBHe KHCIOT H INeJ0Yeil, 10 muemmo J. Gray
(68) 3aBucaAT TOALKO OT Tl JETKOCTH, ¢ KOTOPOH OHN MOTYT NPOHAKATH B KIETKY.
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Mps1 He MomeM BIaBaThCA 37€Ch B PAcCMOTpEeHHe OGINMDHOH JATEPATYDHI,
CBA3AHHOH ¢ BRIACHEHHEM CIOKHO} MPOGIeMBI IPORANAEMOCTH KICTOYHOM 060I09KH,
OTMETHM TOJHKO T€ JPE3BbIYAHHO BasKHBIE BBIBOABI, K KOTOPHIM NPHILIM TARHE
mecxefoarean, kax Tun Ichi, Morita and R. Chambers (69), M. Jacobs (70),
E. Harvey (71) m Ip. aBTOpHI, HMEHHO, 9YTO REBAfA KIETKa ABIAETCA
xopomo npormnaemoii 111 CO, ¥ NH, m cosepmenno Henpomaemoﬁ Jaa H- n
OH-zor0B. .

Hap:my ¢ atum Dorcas,® mecaenys nporanaemocts CO, 1 H o> 211 Valonia
npEmer K BBIBOAY, 9UTO: ... 1t is only the undlssocmted molecules which
penetrater,

C aT0il TOYKH 3peHEA CTAHOBATCA NOHATHBIME De3YJBTATHI TeX ONBITOB,
rje OpraHm3Mbl, NDH BBeleHEH B sKcmepumenTatbEylo cpery HCl m apyrmx
MHHEDAJBHBIX KHCIOT, BBIIED:KHBAIA 0YeHb 3HAUYATEIBHYI0 AMIINTYAY KoAe6anns
Beamanas! pH # 9pesspryaiino Bricokne KommenTpamun H-moHoB.

 Takme jammete moaydems! A. fmemko (72) xxa Chydorus sphaericus,
koTopeli mpr pH == 2.75 me BoizmuBaeT Goxee cyTok, npa pH = 3.5 B3pocanie
@0pMbI EIBYT 3—4 184, mpH pH = 4.0 3apossimA  BBLIYIIAKTCA, HO KYIb-
Typa normbaer 4epe3 5—6 jpmeir m mpm pH = 4.5 npomcxopur Goiee HIH
MeHee HOPMAJbHOE PA3BHTHE BRLIYIMBINEXCA 0COGEIL,

B onpirax M. Galadgieff et E. Malm (73) 6p110 ycrarOBIHO, YTO HC-
CXEJOBAaHHBI® MMH MOPCKHE Profozoq BBHIHOCAT 3HAYHTEJbHble KOJCGAHHA Be-
arunnsi pH  BbIcokEe KommenTpammu H-mowos B TOM cIydae, KOrAa sKCnepH-
MeHTaJIbHAA cpeja nogkucasercs HCL.

Takne ke gaunmsre Gorim noxydenst M. Rose (74), m3ygaBimmM BinAHAE
H n OH monoB Ha ABIEHAA <0TOTpomE3Ma y MopckEx Copepoda (Acartia
clausi, Centropages hamatus, Isias claviceps u Temora longicornis)., Jia us-
merennii Bexmumapl pH B onbrrHoli cpeae Rose mpameraxr HCl m noayaux cie-
aywomume pesyibtarbl: «pH 3 et 4 tuent instantanément ou en quelques
minutes; pH 5 désensibilise fortement; pH 6 nettement, mais beaucoup
moins; pH 7 sensibilise; pH 9—10—12 désensibilisent d’autant plus, que

le titre s’éléve» (p. 472).

ITH pe3yAbTaThl NpHBeNE aBTopa (75) K TakoMy 3akmodenmio: «En ré-
sumé, il semble résulter de ces recherches que les animaux déja assez
différenciés, comme les copepodes, sont peu sensibles aux variations faibles
du pH de I’eau dans laquelle ils vivent» (p. 41).

1 ITarupyen mo Evelyn Howard: «The effect of fatty acid buffer system on the apparent
viscosity of the Arbacia Egg, with especial reference to the question of cell permeability to ions»,
Biol. Bull,, vol. LX, 1931, p. 182. ,
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Me:xay TeM, KaK Pa3 B OTHOIIEHHH IIAHKTORHBIX OPTaHu3MoB y&eB 1920T.
E. B. Powers(44) oTMedaeT ycTaHOBICHHbI HeNIOCPEACTBEHHBIMA HAOII0 € HUAMH
®akT, 4r0 «The animals of the open water or the plankton do not have to
tolerate such great variations in pH and oxygen content (as the fixed plants
and the animals of this plant habitat)» (p. 382). .

91 pesyAbTAaThl IPHBEJEHHBIX BBINIE JKCHEPAMEHTOB. M HX TOJKOBAHHA
IPEeICTABIAT AOBOIBHO NPOTHBOPEUNBYI) KapTHHY, HE HO3BOJAIIIYI0 CAeJaTh

.onpejeleHHbIX BBIBOJOB O 3HAYECHHH H POJIN KOHIEHTDAINH H-HoHOB 214 BOJHBIX

OPraHH3MOB H B 9aCTHOCTH JIf MOPCKOro 300mlankToHa. [loaToMy Ham mpeg-
CTaBIAIOCH FREIATEIbHBIM NPOJeJaTh MPEKIe BCEr0 CEPHI0 ONBITOB C npey,c'ra—'
BHTEJAMH 3000JAHKTOHa UUepHOro MOps, NPEMEHAA Te Ke METOJbl, KAk 3TO
JeJaju HanpuMep Rose W Apyrme aBTopsl, T. e.H3Menaa seintmay pH B axcme-
PHEMeHTAJILHOH cpefie B CTOPOHY yBedmyeHus konnenTpatmnm H-moHOB myTem BBe-
Jenna B see HCI xar mauGoiee ,zmcéonnnptmaﬂﬂoﬁ KACIOTBI.

MeToIHKa

Texnuxa OnbITOB CBOZMIACH K clefylomeMmy. B Mopckylo Boay nmpuGaBis-
1ock To maE mHoe KoamgecTso 1/, N HCl — seanmumsa pH ompepessarach Koxo-
pEMeTpHYECKH ABYMs cmocobamm: mo mkaxe S. Michaelis ¢ meamEaTopamMm
Nitrophenol (p, @, vy, m) ¥ no mrasjapTaM, npurorosiesEsiM mo T. Me
Ilvaine (76) ¢ magukaropami Sulfonphthaleins (Brom cresol purple); B o6onx
ciy9asnx B [OXYIeHHBIE BEIMIAHBI BBOAMIHCH coJeBble mompaBkd 1o G. Kolt-
hoff (77).

Mg1 31ech :Ke AONKHBI OTMETHTH, YTO CKOABKO-HHOYJb 3HAYMTEABLHBIX
pacxomennii 8 onpefexennn pH no ToMy m Apyromy MeTOAy He GbLIO KOHCTa-
tapoBano. IIpaEroroBieHHas TakuM 06pa30M MOPCKad BOJA ¢ PA3IAYHBIMA KOH-
nenTpanasamMu H-moHOB pasimBalach B JBe NPOOHDKH eMKOCTBIO Mo 30 Ky6. cM,
KYy/a Iepeca/KHBAIACh MANETKOH ¢ MEHAMAJBEBIM KOJHYECTBOM MHAKOCTH IO He-

“CKOIBKO (3—6) 9K3eMILIAPOR 300ILIAHKTOHA onpejetennoro Baja. [locxe aroro

OTMedaloch BpeMAd H OfHA NPOOHDKa 3aKpbIBaJIach KaydyKOBOI npo6Koii, a
B Jpyroii BHOBb ompejeldiach BeandmHa pl, KoTopas HHOra H3MEHATACH B CTO-
POHY HoBbIMeHns iesouroctn (0.1—0.2) BCIGJCTBHe BBIX0Ja NPH MePelH-
Banma csoGouoii CO,, o6pasoBasiueiica npn npuéasienns HCL k mopckoi Boze.
Te e ©OpPMBI 300IIAHKTOHA OTCAKUBAIACH B KOHTDOJBHYK TPOOHPKY C HOP-
MalbHOH Mopckoit Bopoil. Ilo OKOHYAHHH ONBITA, T. €. DOCIE TOr0, KaK HOCa-
MeHHBIe B NPOGHDKY ¢ OmpejeleHHoft kommenrpaumeli H-HOHOB NIAHKTOHHBIE
OPraHE3MBI TOTHOAJH — BHOBH onpejeisiace Bermumia pH. B Goaemmacrse
CIy9aeB, KO3 ONBIT JARICA NPOAONEHTEILHOE BDeMA — CYTKH H Gogee —
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geanumna pH n3menarach Bcerga B CTOPOHY yBeIMYeHHA MeX09HOCTH Ha 0.6—
0.8. Takoe yBeiudenme MEI0YHOCTH OGBACHAETCH, NOBHAMMOMY, HECKOALKIMH
NpHYMHAMA: OTIACTH BbilefenEeM cBoGozmoii CO,, oTYacTd BhIMEIaYHBAHEEM
| ¢TeKIa H BEPOATHO OTIACTH YBEIMICHHSM IIEIOTHOTO pesepBa, YBEIMUABAIOME-
rocs 3a cuer camux oprammsmos (M. Duval).

OnbITEl GBLIE TOCTABIEHBI €O CIGAYIONEMA BEIAME 300IIAHKTOHA:
Calanus finmarchicus Gunn., Pseudocalanus elongatus Boeck., Acartia clausi
Giesbr., Centropages kriyeri Giesbr., Paracalanus parvus Claus., Oithona nana
Giesbr., Podon polyphaemoides Leuck u Pleurobrachia pileus Fabr.

PesyabTaThl ONBLITOR

W3 noaygennsx Pe3YABTATOB MEOTOKPATHBIX ONLITOB Ipes&ae BCEro Bbl-
ACHHAOCH, YTO TNPH BHICOKHX ronmenrpanuax H-uoHOB, T. €. NPH BeIAIHHE
"PH = 3.0—3.3 BCe uccieloBaHHBIE @OPMbI 300NIAHKTOHA MOruéaid B Te-
YeHAH OJHOW MHHYTHI I Menee.! B aToM oTHOIIEHHE MOXYYEHHbIE HAMH De3ylb-
TaTel Broge cosmajawr ¢ Jammbma M. Rose (74). Ho npu noBmmendn KoH-
nerrpanm H-mouos (pH =4.8, 5.8 m 1. 1.) moasiAerca y:ke 3HATHTENbHAA
PA3HUIE BO BPEMeHH BHUEHBAHHA OTJEIbHBIX BHAOB, Joxoiamas npu pH=

4.8 10 4 gacos, npu pH=>5.8 10 13 uacos. . '
B ra6mmme 2 cBejeHbI Pe3YAbTATHI ONBITOB 1A BCEX ucc.nenoaaﬁnmx TOPM

npn pasingusX Beamdmax pH.

Ta6anma 2

TIpoxeA:KATEALHOCT BEIANBAHAA 3000 IAARTONS NPH PARIUYHLIX KOHIEATPANHAX H-nonos (HCI)

B u g m pH =438 pH=58 pH = 6.4
Calanus finmarchicus . . . . . « . . « < « « 4—5 uac. 17—18 wac. 120 1ac.
Pseudocalanus elongatus . . . . . . e e e 1—2 » 9—10 » 20;21 »
Paracalanus parvus . . . - « « « o« 4 o« o« . . 1—14. 20m.| 5—6 » | 13—15»
Aecartia clauss . . . . . e b e e e 4 e e 1—2 yac. 4—5 » | 13—16»
Oithona nana . . o o o v oo e 1—14.20m | 5—7 » | 16-—-18»
Centropages kréyers . . . . . . . . . .. . .|2—2»30n | 810 » | 20—22»
Podon polyphaemoides . - . . . . . . '« o . 2—3 4ac. 10—12 » | 23—25»
Pleurobrachia pileus . . . .« . . « - . . . . 4—6 » [ 10—13 »

' B ormomenuu Pleurobrachi@ BpeMA MOMHO XATB TOILKO OPHGAHIATENBHO, TAK KAk
JCTAHOBUTH MOMEHT rnﬁem 09eHb 3aTPYLHUTEALHO.



— 47 — : :

IIpn eme Goxee HE3KEX, IeM yRA3aHO B TaGlaue KormenTpamuax H-moHoB,
T. e, npu pH = 6.8—7.0, npoIoARATEIbHOCTH BHLKMBAHHA TEX e DOPM
300MIAHKTOHA CTAHOBHTCA HACTOJBKO JINTEJHHOH, 9YTO yKe He OTIHIAETCA
CKOIBKO-HHOYJb 3aMETHO OT KOHTPONBHBIX ~®OPM, HAXOQHBIIHXCA B yCIOBIAX
HODMAJBHOH BOJBI IIepﬂoro mops (pH = 8.30). \

ITH pe3yIbTATEI SKCHEPUMEHTA NOKA3AIH HAM, 9T0 HCCASJOBAHHBIC HOPMBI
MOPCKOro 300NIaHKTOHA, B.ocoGerHoctn Calanus firimarchicus, OKa3bIBaloTCA
9pe3BbIYAHHO CTOHKHMHM TIO OTHOINEHHI0 K BeIHYHHE KoHNeHTpamud H-moHoB
' ROKpY/Ralomeil cpejie, TAK Kak Jaske IPH 0YeHb BRICOKAX I0KA3aTEXAX KOHIEHTPA-
mun H-monoB (pH = 5.8) ncciepoBanmbie $0pMbI BLKEBAIA 0T 5 10 18 9acoB.

Ombrrer M. Rose ¢ ®0pMaMu MOPCKOT'O 300ILIAHKTOHA IaJH, KAK 5TO MB
BHJEJH, peaym;mfrm TOT'0 ;K€ NOPAIKA.

Haronexn, neasli psj NpHBeIEHHBIX BBIIIE JARHBIX ONBITOB JPYI'MX ABTOPOB
0 PH3HOIOTHIECKOM JeiCTBEH H-HOHOB MOKA3bIBAET, 9T0 B GOJBIIMHCTBE CIYIAEB
HCCIE0BAHHBIE ODraHH3MBI cIa00 PEArHpOBAJH Ja:ke HA 3HAYATEJLHBIE KOJe-
OamuA B KommeHTpamun H-moHOB B OKpydiomie#r cpeie, MOATBEPHKIAA ITAM
B3rAAZBl T€X aBTOPOB, KOTOPble CIHTANT KICTOTHYI 050I0YKY HENPOHMIAEMOi
1A H-nowos.

Buecre ¢ Tem aTH BBIBOIBI, K KOTOPbIM HPUBOJAT HAC Pe3YABTATHI ONBITOB,
Kak GYATO HE COrJacyloTcs ¢ TeMH JAHHBIME HENOCDEeJCTBEHHBIX HAGIIOAeHHI
B IPHPOJE, KOTOPbIe M03BOIAIOT paccMaTpuBaTh Beammny pH u ee m3memeHns
B OKPYRalINell cpele Kak OAWH H3 $AKTOPOB, HMEHNIEX CYLIECTBEHHOE 3HA-
9eHHe ¢ SROJOrHIeCKOd H SHU3HONOIHIECKOH TOIEK 3pPeHmd. :

Taxoe npornBopeyne B BHIBOJAX, OCHOBAHHBIX, C OJHOI CTOPOHDI, HA JaG0-
PATOPHBIX ONBITAX, C APYIOif CTOPOHBI, HA HENOCPEJCTBEHHBIX HAGIIOJCHAAX
' B IIPHPOJE, HAXOAHT CBOE OO'BACHEHHE, MOBHIEMOMY, B TOM, UTO IDHBEJEHHBIE
BbINE OMbITHL-C H3MeHeHHeM BeluTunsl pH B ofbrTaOE cpese, myTem npmGa-
BJGHIA K Heil TAKHX MEHEePatbHbIX KHcaoT, kak HCl mm H, SO, — me Bocupo-
H3BOJAT T€X YCIOBHIl, IPH KOTOPLIX MPOHCXOAUT H3MeHeHHe Beamunabl pH B ecre-
CTBEHHOM BOJHON cpele BoOOImIE M B YACTHOCTH B mope. B ycmﬁnﬂx OIIBITA
NpHOABICHAE COXAHOH KHCIOTBI K MODCKOH BOJe YBEJHIMBAET KOHIEHTDAINIO
H-uonoB, mpmaeM HeliTpaJusyerca >KBHBAJICHTHAA KOJIAYECTBY NpHGaBIeHHON
KHCIOTHI 9aCTh «IMEJ0YHOTO Pe3epBa» C O0PA30BAHHEM CBOGOLHOM CO,, npm
UOYTH NOJHOM OTCYTCTBHH B DAacTBOpe HejmccommupoBaHEbIX Moxexya H,CO,.

H. W. Harvey (18) no sTomy moBoay rosopat ciefyiomee: « When suf-
ficient acid is added to increase the H-ion concentration to 10—* grm. per
litre, no apprecidble quantity of CO, can exist in solution as CO,, HCO,
or H,COy» (p. 66). B ecrecTsennbIx e yCIOBHAX MOPCKOA cpejs! NORHMEHTe




’
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BenduEs! pH TPOHCXOINT NOBHAEMOMY HCKIIOYHTEIBHO 32 CYeT NOBBINEHHA
sanpaxemaa CO,. Ho Tak kKak yroibHaa KECIOTa HMEET MAIYI0 KOHCTAHTY AMC-
companyn (4,0. 10 ~%), To 1ame npa 3HAYATENLHBIX H3MEHEHHAX B HANPAKEHAR
CO,— ronuenTpamua H-HOHOB H3MeHAeTCA B 09€Hb MAJBIX Ipejelax, Kak 5TO
crexyer w3 porancienmii L. Henderson and E. Cohn (78) m Goibmas gacTs
HEJHCCOMMMPOBAHABIX MOJEKY] YrOJLHLIA KHCIOTHI HRXOJNTCA B COCTOAHNH $H3H-
qecKoil a6copOIIHm. :
Taxmm o6pasom, MpH yBexmdeHEH KoHneRTpammn H-momoB B JaGopartop-
HBIX ONBITAX NyTEM NpHGABICHHS MHHEDAJIBHOH KHCIOTHI K MODCKOH BOJE H ODH
noRm;kenyn sexmauEsl pH B MOpe — C031a10TCA HEOAHOPOAHBIE JCIOBAA B OKPY-
Malolmeil cpeje, KOTOPble OKa3bIBAIOT CTOJb PASIHIHOE neﬁc'r{ﬂe H& OPraHH3MBI.
Ilpn wavenennmn BexmauEsl PH B ecTeCTBEHHBIX YCIOBHAX MOPA MbI BCTPEIAEMCH
NOBHAUMOMY Ipele BCero ¢ BIMAHMeM usmenenumit Hanpamemus CO,.

YroabHas KHCaOTa

Jeiicrere CO, Ha BOZHBIE OPraHE3MEI GblI0 BnepBble yeraHoBieHo J. Loeb
(79) B ero onBITAX Hal ABICHAAMA ©OTOTpONH3MA y Gammarus u Daphnia.
OTHMH OUBITAMA BBIACHHIACH 3HAYATENbHAA pasHAna B AeiicTeum CO, Ha mpecHO-
BOJHBIX H MODCKEX Crustacea; B TO BpeMA Kak Y IepPBBIX Gbld KOHCTATHPOBAH
3HATATEJBHBIH 9®@EKT Ha H3MeHeHHe 3HaKa HX ®OTOTDONE3MA, Y BTOPHIX ITOT
3PPEKT OTCYTCTBOBAI. _ i

Takme e pesyasrars! 6bLim noxydensl M. Rose (74), KoTopslii, oTmMedas
OTCYTCTBHE Kakoro-aubo geiicrema CO, ma eoToTpommaM y Mopckux Crustacea,
rosopar: «Il m’a paru y avoir une opposition formelle 4 ce point de vue
entre les Crustacés d’ean douce, hypersensibles, et les Crustacés marins,
parfaitemenet indifférents» (p. 468).

¥ mac, oJHaKO, HET OCHOBaHHII 0606IIATE 3TO ABICHHE, TPOTHBONOCTABIAR
MODCKHE H IIPEeCHOBOAHbIE. OPTaHU3MBI B cMblcle BagnEA Ha Hux CO,, Tak Kak
By TeX I Y JPYIHX MbI HaXOJUM Dasimunbie rpajanmn B feiicrsnn CO, B 3asu-
CHMOCTH OT HEJOr0 PAJa $aKTOPOB H, NPeJe BCEro, OT CTENEHH IpHCIOco6Ie~
HESL TOTO WM MHOTO OPTaHU3Ma K H3MEHEHHAM B HAUPAKCHIH CO,.

Onsrrer G Nikitinsky (80) nokasaam, aro 0.2°/; CO, o61azaer ropasgo
Goapmeii TOKCHYHOCTHIO JIfA TAaKHX NPECHOBOJHBIX wopM, Kak Cyclops, Diap-
tomus, Chironomus u xp., 3em 1°/, HgCL, 3/, N HCI 1 apyrue kuciorsi. Buecre
C TEeM OIBIThI TOI'0 K€ ABTOPA BBLACHIIH, 9TO pasaminbie Profozoa, Crustacea
H JpyTHEe IPEcHOBOJHBIE *ODMBb]l NOKA3BIBAIOT 9YPE3BHIYAHO Da3IMIHOE OTHO-
ieEne K ofHoMy H Tomy me Hanpamenmio CO, B cpeje. Ecam B omBITaX ¢ BIHA-
muem CO, Ha MODCKHe OPraHM3MbI OHH OKa3bIBalOTCA GoJee BHIHOCIHBHIMH, YeM

¥
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OpraHd3Mpl NPECHOBOJHBIE H HX peakuud Ha n3MeHennaA Hanpsmenua CO,
B Cpej/ie MeRee Pe3Ko BbIPAeHBI, TO NPHIMHBI HTOr0 HaJo HCKATh, ¢ OLHOII CTO-
POHBI, B TOM, 94TO HOBBILICHHE Hanpameﬁna CO, B Mopcroil Boje COMPOBOKIa~
eTcA 'COBEPIIeHH0 MHBIMH PH3UKO-XHMIICCKAME YCIOBHAMA, TeM B PECHOH Boje,
B CBA3H ¢ BBICOKOH CTENEHLI0 GYLEPHOCTH MODCKOW BOABI M HAJIAYHEM B Heif
Pa38000pA3HBIX HOHOB DA3NAIHBIX cOJel, ¢ Xpyroél CTOPOHbI, B 3HAYATEILHO
6oabimell TpACIOCO6IeHHOCTH MOPCKHX OPraHu3MOB K M3MeHEeRAl0 B HAIDAKCHNR
CO, B oxpymasnmei cpege. Tax, nccaenosarms J. Collip (82, 83) ycramosmm,
IT0 HEKOTOpble MoLIoCKA (Pelecypoda) u Balanus nMeloT B CBOMX PAKOBHHAX
GOJbINOH IIEJOUHOH pe3epB B BHIE KapOOHATA KAJLIUA, KOTOPbIH pacTBOpAETCS
B IeJOMEICCKOH RHIKOCTH, Korja Hanmpamenme CO, B cpeje yBelmumBaeTcA.
Takme me pesyasTaThl OblaM HOAyIersl H B onbitax E. Kreps (84) ¢ Balanus
crenatus. Ompiter M. Duval (62) moxazaxu, 4ro pas3imIHble HCCIELOBAHHBIE
HM ODramm3MEI, - MOMENCHEbIE B cpely ¢ Boicokmvm (pH = 4.5) W HE3KEMH
(pH == 10.5) konmenTpammamn H-monoB, 1epe3 M3BECTHBIH NPOMEMYTOK Bpe-
MEHH, DA3INYHBIA A DPA3HBIX BHIOB, H3MeHAm:- Bexnuney pH, xoBozs ee jo
PeaKIym, GIM3KOM K pefitpaisaoll (pH=6.7—6.9), xoTopas ocraerca Goree
I MeHee IOCTOAHHOH, HecMOTpA Ha Npojoxkatomeecs Bbiedenne CO, mpn
Avixanmn. Duval, cepirascs va oneiter Regnard, mosaraer, 9To Takoe pery.au-
poBaHHe peaknud cpeibl NPOHCXOJHT 32 CYET BbLICJEHHS OPraHE3MaMH Kap-
60HATOB. _

Pazamuraa crenenb npmenoco6IeBHOCTH MOPCKMX ODIaHA3MOB K H3MeHe-

amo B Hanpamenun CO, noiTeep:Eaercs NEABIM PAZOM ONBITOB PA3JMYHBIX

apTOpoB. R. Legendre (41), orMegas oGbI4HBI cr0COG OIYIEHNA B 1a60pa-
TOPUH MODCKHX FRHBOTHBIX, ;RMBYIHX Ha Cystoseira m OCHOBAHHBII Ha TOM, UTO
JKHBOTHDIE, HAXOJANIHECd HA BOAOPOCIAX, IOJOEKEHHBIX B COCYJX ¢ BOJOH, Yepes
HEKOTOpOe BpeMA HAYHHAIOT NOJHEMATLCA K IoBepxHocTH, rosoput: «Chaque
espéce monte & son tour, aprés un temps plus ou moins long, & mesure que
'eau s’adifie par accumulation de CO, et putréfaction. J'ai observé qu’on
active beaucoup ce phénomeéne et qu’on fait un tri en peu de temps, en faisant
barboter dans I’eau de I'acide carbonique. Les caprelles sortent immédiate-
ment, les amphiodes suivent ete. . . .» (p. 230).

Ombrrer T. and 'W. Parsons (85) mokasalm, 9To KPOBb TAKHAX Mopcrmx
OPraHm3MoOB, Kak HekoTopie Crustacea m Cephalopoda momeT aGcop6apoBaTh
1 nepenocaTs Koamdectsa CO, B 1Ba nui TpH Pasa -Goibluie, YeM KOAMIECTBO
¢e, HAXOJAIEeCA B MOPCKOIT Boge. '

Mopckue Profozoa mo nammeiv M. Galadgieff et E. Malm (73) Takme

0Y€Hb PA3TUIHO peampym'r Ha npucytersue CO, B cpeje. BpixusaeMocTs WX
TyeEC, IM 4

e




REGCS 1, W

papuupyet Ipa ogHoM H Tom e Hanpamennn CO, or 40 cexynn (Tmt@.mmdea)
10 7—9 cyTok (Metopus sigmoides)..

Omsrramn S. Kokubo (86) yeranosieno, 4T0 «ITIIOUHBTIE peaepB» KpOBH
TAKAX MODCKHX ®opM, Kax Arca, Heliocidaris, Cauding u Ostrea m3meRferca
B saBHcEMOCTH oT wW3memenmii mampmxenma CO, B oxpymaiomeii cpese. Ilpm
oToM y Ostrea Takne H3MEHEHI BBIDAKALNCH B 3HAYHTEALHO GOIbIICH CTENSRH,
~em manpuvep y Arca, 910 06BACETETCA GOIBIIEH NPHCIOCO0ICHHOCTHIO Ostrea
B CBA3H C JCIOBHAME MX CYIECTBOBAHIA, UPH KOTOPBIX OHA MOIYT OKa3bIBATECA
2 HEKOTOpOe BpeMs BHE Bojpl. VsmeneHns HAUPAReRI CO, B cpere jus1 Gmo-
JOTHH PHI6 PACCMATPEBAETCA MHOTHME ABTODAMI KaK ®axTop, HMEIOIIHi BechbMa
CyIIeCTBEHHOE 3HAYCHIE.

Tak, M. Wells (87) NpEXOIHT E 3aKI0TEHMA, 9T0 PHIGHI GoJee IyBCTBH-
‘reabHbI K H36BITKY CO,, 9eM K HELOCTATRY KHCIOPOIA.

Y V. Shelford (88) mbr maxogmu crexytomuit Bpisoa: «The amount of
clean bottom, the amount of carbon dioxide and' the amount of hydrogen
sulfide, taken together serve as an index of availability of bays and enclo-
sures of the seas for fish life» (p. 31). *, -

E. Powers (24), noxreepxiaa fammsie J. Collip (81) o Bapmamuax me-
JOYHOTO pe3epBa B KPOBH Dbl B 3aBHCHMOCTH OT OKDY:RalolluX ycaoBuii, —
OTMEYAeT, 9T0 HamOoIbmas CcH0COGHOCTH K NPHCIOCOGICHHI0 B 3TOM OTHOLIGHHN
Ha6T01aeTCA y NPIOHABIX, MaJ0 NOABIKHBIX PbIG I B TOPa3lo MeHbINeil cTe-
Nery y phI6 MATPHPYIOIINX.

B Gozee nospmeii paGore E. Powers and G. Logan (89) a ocHoBanmu
cOGCTBEHHBIX ONBITOB H JHTEPATYPHHIX JaHHBIX MNPHXOJAT K CICAYIOIIEMY
BHIBOAY OTHOCHTEJbHO 3HAYEHHA CO, B Omoxorum psIG: «... it is not the
contention of the authors that the CO,-tension of the water is all
important factor in fish migration. As these experiments show that at least
" the viviparous perch is able to compensate rapidly for a variation in CO,-
tension and oxygen content of the medium. However it is the opinion
of the authors that the CO,-tension is an.important factor in the habits,
habitats and migratory mouvement of fishes» (p. 355). !

Yro KacaeTcs MOPCKOTO 300ILIAHKTOHA, TO AXA 9T OGIIMPHOH IPYNIbI
opramaMoB Bonpoc o 3Eadenun  poin CO, n3yden CPABHUTEIBHO MaJ0 I HaM
KA32.00Ch HEOOXOTHMBIM BHUICHATD XOTA ObI 0GIIAil XAPAKTED U CTeNeHh TOKCH-
gocrs CO, HA HEKOTOPLIX LOPMAX 300NIAHKTOHA Yeproro mops.

Jlas BbIACHeHWs 3TOro Bompoca ObLI HOCTABIEH DAL ONBITOB, KOTOPhIE
O3BOJMIN YCTAHOBATH BDEMA BBIZKHBAEMOCTH Da3IMYHBIX BHIOB 300LIAHKTOHA
mpu pasamunsix manpaxerusx CO, B cpee.
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‘MeTOo@HKa

TlokasaTeteM sanpAmenns CO, B oNBITHOH cpeje MBI NPHEEMAEM BeJi-
wuny pH, mawensn ee myrem BBepemms cpoGosmoii CO, B MOpckym BOZY.
JliA NpHrOTOBIEHHA MOPCKOH BOJBI C ONpeJEeJEHHBIM HANPAKEHHEM CO, namn
TIPEMEHAICA CAEAYIIIHi 09eHb IPOCTOil crocod. ,

Iytem pmurersaoro nponyckamas CO, n3 6alioHa, MOPCKAd BOLA HACHI-
IaJach rasoM, 4 3aTeM K OOpeJeleHHOMY KOIHIECTBY HOPMAJBHON MOpCKOIl
BOZI NPHINBAIOCH TO HIN HHOE KOIMIECTBO KYOHIECKHX CAHTHMETDOB BOJBI,
macpirennoit CO, ¥ onpejerarach BeJIIMHA pH Tewm ke KoxopEMETPHIECKAM
METOJOM, KaK 9TO 1eJaltoch B ONBITAX ¢ MoAkAcAermeM Mopckoil Bogsr HOL.

TakuM 06pa30M MOKHO OBLIO YCTAHOBUTH, KaKoe KOJMYECTBO MOPCKOI
B0/pl, Hachimennoi CO,, Tpe6yeTcA NPHOABHTH K ONPEJEICHHOMY KOJHIECTBY
HOPMAJBHOH MOPCKOH BOABI, 9TOGHI NOXYTHTH HYKHYI BEJHIHHY pH u npmro-
TOBHTH COOTBETCTBYIOLLYI Cpely JIA ONBITOB.

Tlocae xorTpoabHOro onpejerenns pH B npuroToBIeHEY TaKuM 06pasom
MOPCKY10 BOLY ObICTPO NEepecamHBAINCh BIATHIE LIA ONBITA ILIAHKTOHHBIE OPra~
HEBMBI.

Beugy Toro, 9T0 B HANIy 3aJady BXOJMIO, ¢ OLHOW CTODOHBI, BbIACHEHHE
Tokcmynoctn CO, Ha pa3imunble IIARKTOHHbIE OPrAHE3MBI, & C JPYTOi CTOPOHKI,
JCTAHOBIEHHE DASHANBI B PH3MOJOIMIECKOM 3O@EKTE, KOTODBIH TOXyYaeTcd
npH ofHoil u Toif sxe BexmgmAe pH, NOJyIeRHO TyTeM BBEACHEA B MOPCKYIO
soxy HOL u CO,— MBI NpoH3BOJMIN ONbITHI TpH Bermumuax pH, remampx
HIZKE TOTo Ipejela, KOTOPHIE madmojaerca B JepHoM Mope.

* Ilpm TakuxX YCIOBEAX JINTEIBHOCTh ONBITA 3HATATENBHO COKPAIIAIaCh,
970, ¢ OHOI CTOPOHBI, 1ABAJ0 HAUMEHBIINe H3MeHeHns Bexudmmsl pH B onbiTHOR
cpejie, ¢ IPYroil CTOpOHBI, B HAMGOXBIIEI cTeNneHH YCTPAHAIO BIMAHHE TAKHX
NpPEBXOJAIIMX PAKTOPOB, KaK HEIOCTATOK Kuc.nopo,ma, NATAHUA ¥ HAKOIICHHA
NPOAYETOB 06GMeHa.

Ipu Gosbmnx Hanpaxennsx CO, (Hp;=5.5—5.6) o0bidHaA KapTHHA
JeiicTBUA HA pa3iMYEble MODCKHE ODraHE3Mbl H B TOM YHCIE HA POPMBI

1 Ipu TAKOTO POXA OHHITAX HAA0 YYATHIBATE, YTO aGcopGummommsrii Koaeennment xaa COy
3HAYATEISHO MEHAETCA B 3ABMCHMOCTH OT HEI0r0 PAAA JCIOBWA U B YACTHOCTH OT GyoepmocTH,
COIEHOCTH, TEMIEpATYPH M KHCIOTHOCTH CPefhl, NPHYEM MEHAETCA RKOHEYHO M KOIWYECTBO Hezme-
COTAMPOBARHEIX MOJEKYI.

Jlza sopet Yepmoro mops ¢ coxeHoCTH0 180/, mpm t°=18°C m pH = 8.35 mamGoxpmasn
koHmesTpanna H-HONOB TIpH MOXHOM HacHmeHRH pacrBops (COg, BeIpasuTCs N0 HAIEM HAGIH0-
Zemmam pexnumnoii pH oxoxo 5.4. Jaa oxeanckoir Bogs mo R. Chambers — mpm 9THX yCIOBHAX
peamunaa pH = 5.5. ‘

o
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300NIJAHKTOHA BbIpafkaJach B TOM, UTO KHBOTHBIE, NepeHECEHHBIC B TaKykr
cpely, CTPEMHTEJbHO Iajaln Ha JHO COCYJa H B TeYeHHH 2—3 MHHYT HX JBH-
JKEeHHA COBEPHIIEHHO NpeKpalalnch, HO rufelb OPraHH3Ma elme He HACTYNada.
Onprter ¢ Takmmn oopmavn, Kak Idothea tricuspidata, Portunus holsatus,
Porcellanides n Diogenes varians NOKa3adu, 9TO KHBOTHBIE, TOCAKEHHBIE:
B Mopckylo Bory ¢ koamiectBoM CO,, ZoBeieRHbIM nowTH JI0 TOJHOI'0 HACBI-
meraa (pH = 5.5), depes 2—3 MBAYTHI NPHXOININ B COCTOAHEE I0IHOIL
HENOJBIRHOCTH H He pearmpoBall HA MeXaHHuecKne pasipamennd. Ecam
JKHBOTHBlE, HAXOJUBIIHECA B TAKOM COCTOAHHH, OCTABANHCH B TOIl e cpeje
He Goxee 3—3%/, JacoB, TO, MepeHecenHble B HOPMAJLHYIO MOPCKYIO BOLY, OHH
BHOBb JOBOJBHO OBICTPO NPHAXOIHIN B HOpMalbHOe cocrognme. Ho mpm Golee
JaurersHoM (0T 5 Jo 6 9acoB) NpeGhIBAHAM B SKCIEPAMEHTAILHON cpeje —
HACTyNaJa TAGeds MRHBOTHBIX, TAK KaK, IeDeHeceHHble B CBEKYI0 MOPCKYIO
BOJY, OHH Y:;Ke He NPEXOIUIM B HOPMAJILHOE COCTOAHHE.

Jpyrue RUBOTHBIE, KAk Sphaeroma serratum m Xantho rivulosus moru-
6aJi TOIBKO TIOCIE IIpGﬁLIBaHIIH B Tedenne 20—24 d9acoB B cpeje, HaChI-
mernoit CO,, a Actinia aequina moria ocraBaThca B Hachumerpoii CO,
mopcroit Boge A0 70 9ACOB H BCe-TAKH He T'Qpﬁﬂa CIIOCOOHOCTH ~ NIPUXOIUTD.
B HODMAJBHOE COCTOAHHE NOCIe NepeHeceHnsa ee B CBEKYI0 MODCKYIO BOJY.

Pesynbra'ru ONBITOBR

N3 opraEU3MOB 300IJAHETOHA GOJBIIOH CTOHKOCTBIO K 3HAYATEJRHBIM
ganpmxenmaM CO, B cpege (pH — 5.8) obaagator auaunkn Polychaeta, y xoto-
PBIX COCTOJHHC HENOABHIGKHOCTH M OTCYTCTBHE PpeaKOUd Ha MeXaHHdIecKHe
pasjipaskenns Hétc'ryna.m TOJbKO mocre 4—~6 JacoB npelhIBaHMA B 9KCHEpH-
MEHTAJLHBIX YCIOBHAX, & IHOeIb HaOJ0JAIach TOJBKO (0CIE 50—60 vaco
HAXOKCHIT BX B TeX ke yeaosuax. HekoTople IpyrHe ©0pMbI 3001LIAHKTOHA,
Kak pasimuncie Harpacticidae A IMIAHOTIABIE $OPMBI, Hanpnmep nauplii Bala-
nus, Pilidium, Cyphonautes TUpm TexX e YCIOBHAX Haﬁpﬂmenﬁa CO,
(pH = 5.8) BnagaioT B cOCTOANHE HENOABMEHOCTH ‘qepes 5—10 MHEHYT H Jame
nocie NpeCbIBAHMA HX B TAKOH cpeje B TeUEHAN 2—3 9acOB COXPAHIOT
CIIOCOGHOCTH BHOBH NPHXOINTH B HOPMAJdbHOE COCTOAHHE IpH NEPEHECEHNH WX
B CBEKYIO MOPCKYIO BOLY. j

Y GoabmmacTBa MWe opranﬂsMOB 300IL.1AHKTOHA (Gopepoda, G’ladoccm

 Sagitta u 1p.) ABIEHNA MOKA B cpejie ¢ Tem ke Hanpaxerdem CO, (pH = 5.8)
HACTYNAWT depes 2—3 MHHmi' I OHE M_ory'f BHOBb NIPHXOJATh B HOPMAJEHOE
COCTOSHHE IIPH NepeHeceHNH HX B CBEIKYI0 MODCKYIO BOLY TOILKO B TOM cIydae,
Korja npeGblBaHme HX B JKCIEDHMERTAIBHON cpeje IIMIoch He Golee 30—
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40 vpryt. Ilpu Gozee AINTEIsHOM NpEOHIBAHEE OOBITHO HACTYNAXA IH6ENb
Oprasa3Ma. '

QubITHI ¢ TeMH 7K€ $OPMAMH 300IIAHKTOHA NpH MeHbINX Hanpsmemnax CO,
resp. pH = 6.4, NOKA3AIM HAM, YTO NPH TAKHX YCIOBHAX ABIEHHI! GHICTPOTO
IMOKa He Ha.ﬁﬂma.e'h:ﬂ; n'epecameﬂ'ﬂme B TaKyl0 Cpely HBOTHbIE CHAYAJa
NPOJOIKAIOT OBICTPO ,H,BHI“&TLCH 110 BceM HANPABJEHMSN, BBIKA3HIBAA NPH3HAKE
TIOBLIMICHHOT0 BO3GYIEHIA, HO UeDe3 HEeKOTOpOe BpEeMA JBHACHNA HX HAYA-
HAIOT 3aMeJIAThCH, FKHBOTHBIE BCe 9Jalle OMYCKAalOTCA Ha JHO cocyla, 3aTeM
HX TepeABHKEHAA OTPAHHYMBATCA TOJBLKO NPHIOHHBIM CIOEM I IOCTENeHHO
OHH BIAJAIOT B COCTOAHME MNOJHOH HEMOJBHFRHOCTH M NEPECTal0T PEearmpoBaTh
HA MeXamITeckme pasjpaends. IIDH mepeHeceHHN HX B CBEKYI0 MOPCKYIO
BOLY OHH GBICTPO IPUXOJAT B HOPMAJAbHOE COCTOARHE. JeM fanTeNbHee HHBOTHBIE
0CTABAJNCH B SKCIEPHMEHTAILHOH cpeje, TeM MeJIeHHee ORM NPUXOMLN B HOD-
MaJbHOE . COCTOINNE NPH NepEeHECeHHH HX B CBE/KYI MOPCKYX0 BOAY, I ruGes
HACTYNIAJa TOIBKO NOCIE O0lee IIN Memee JIMTEJ5HOIO HpeShbIBAHMSA nx
B YCIOBHAX onpITa. IIpmaeM A7 DPA3IddHbIX BHIOB 300IIABKTOHA DA3HHLA
B BBLEHBaEMOCTH HaOxiozatack oT 8 1o 20 9acos.

JaA oneITOB GBLIM B3ATHI CIEIYIOINHE ®OPMbI JePHOMOPCKOIO 300IIAHK-
rona: Calanus finmarchicus Gunn., Pseudocalanus elongatus Boeck., Para-
calanus parvus Claus., Acartia clausi Giesbr., Oithona nana Giesbr., Oithona
similis Claus., Centropages kriyeri Giesbr., Podon polyphaemoides Leuck.,
Pleurobrachia pileus Fabr.

Pajy nopropusix onmbIToB (0T 6 10 10) ¢ KamIpIM H3 YKA3aHHLIX BHIOB
JI0Ka3aJ, YT0 IPH OAHOi W Toil e Beamumne PH HPOMEKYTOK BpeMeHH, IPOTe-
KaBMHA# ¢ MOMEHTA LOMEIIEHHsA KHBOTHOIO B JKCHEDHMEHTAIBHYIO cpely 10
MOMEHTA, KOrja Y Hero IPEeKpAIIaJach BCAKHE JBHKEHHA M :KHBOTHOE BIAAAI0
B COCTOAIHIE MOJHOR HEMOABHAHOCTH — KOJe0aicAd B H3BECTHBIX Npejefax, TeM
-60JbIINX, YeM Menbilee Hampamenae CO, Gpaxoch AIA ONBITA. [Ipaames! TaKHX
Koae6anmii Halo, HOBHJUMOMY, OTHECTH, ¢ OJHOH CTODOHBI, 33 CYeT HEKOTOPOM
PA3HANDI B HHIMBH/YAIBHOM ®E3EOIOrHIECKoM habitus i COCTOARNE RHBOTHOIO,
-¢ Ipyroii CTOPOHLI — 33 CYET He MOJHOH TOMAECTBEHHOCTH YCIOBHI OUBITA. ITH
KOJeGaRusA, YCTaHABINBAA [PAHANBI BHLEHBAEMOCTH 11 OTACIBHBIX BHIOB, HE
'MENIalT HAMETHTEL PAJ BBIBOJOB H3 H01YIeHHBIX Pe3yIbTATOB ONBITOB, KOTOPBIE
-CBEJleHbI B mpuIaraemoii mmme tadmme. (Cu. Taba. ma crp. 54).

V3 mpusejennoil Ta6AHIBI NpE&Ie BCErO BHJHO, 9TO NPH 3HAUHTENHHOM
-wanpsxennn CO,, npu Bemwmne pH=35.8, Bce', NOJAREPraBIINecs OMBITY
Copepoda u Cladocera, BbiREBaIOT HE Golee 2—4 MHHYT H CKOIBKO-HHGYAH
“3HAYATEILHOH DA3SHANGI MEELYy OTACIbHBIMH BHIAMH, TAKKe KAK W MEELY
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TIpojoKUTeILHOCTE ‘BEMKHEAEAA HBROTOPHIX ©OpM 3000JaHKTOHA YepHOro MOpA IpH PA3IMIBELX
nanpaxennax COy, BEpaxesnHX Bexmaunofi pH:

B nagm pH =58 pH=6.4 pH=66 | pH=70
. -

Calanus finmarchicus . . . . . . .| 8—4 ymn | 13—16 wac. | 55—60 wac. |[100—115 9ac..
Pseudocalanus elongatus . . . . .| 2—3 » 6—8 » | 381—35 » | 67T—T5 »
Paracalanus parvus . . . - . . .| 1—2 »° | 4—5 » [12—14 » |[36-—40 »
deartia clausi . . . . . . . . . .| 8—4 » 5—6 » |14—17 » | 46—50 »
Oithona similis . . . . . . . . .| 2—3 » 6—7 » | 21—23 » |57—60 »
Oithona nana . . . . . . . Ceew| 2—8 » 5—6 » |18—21 » |49 —54 »
Cenlropages kréyers . . . . . . .| 2—8 » - +|11—18 » | 32—37 »
Podon polyphaemotdes . . . . . .| 1—2 » 5—7 » |24—27 » | 55--63 »
Pleurobrach;'a pileus s e 20—30 » | 10—12° » | 48-56 » —
!Lalrwe polychaeta . . . . . . .. 4—6aac. | 30—40 » | 80—90 » —

0cOGAMH 0JHOTO W TOrO 3Ke BHJA He HAOMIOJAJI0Ch, 9TO YKa3hIBAET HA BHICOKYIO-
crenens Tokcuarocts CO, zasa nuankrorEsx Copepoda m Cladocera. I1aanKkToH~
Hble JINGHHOYHBIE HOPMBI (EHTOCA, KAK Mbl yiKe YKa3bIBaJH BhINIE, BOOOIIE
06Ia1210T BHAUATENBHOM croiikocThio K Goapmum Ranpsxenuay CO, B cpe;Le,_'
1o B ocobennocTn JnunARM Polychaeta, BBIKHBAEMOCTH KOTOPBIX IPH BeJInvAHe
pH=75.8 mourn 8 100 pa3 Goxbme, Yem y Copepoda u Cladocera, kar 3T0-
BHHO U3 Tabmmmpl. BoIbmIy0 CTOIKOCTH nOKa3biBaeT Takme Plewrobrachia.
pileus, BBIEHBAEMOCTL KOTODOii mour: B 10 pas Goapme, uem y Copepoda.
i Cladocera npm Bemmumae pH = 5.8. Ilpm yMeHblueHnmn HanpsazxeHRA CO&
BBIKHBAEMOCTh ILIAHKTOHHBIX ®ODM YBEIMTHBAETCA, NPHTeM 9TO yBEIHTEHHE
WIeT, Kak 6110, 6e3 3aMeTHbIX CKadkoB 0 Beamtunsl pH = 6.0. Jaibheiimee,
ymersmenne cogep:kamma CO, B cpeze (pH = 6.4 — 6.6) GBICTPO MOBHIMAET
BpeMA BBUKHBAHHSA, KaK 9T0 BHAHO H3 TaGIAnbl 3. 3JeCh MBI HMEeM, MOKeT
GbiTh, yKA3amWme Ha T0,-9T0 Hanpsxkerme CO, B MODCKOi BOAE NPH BeIMTHHE
pH = 6.0 aBasercs Kak 6l HEKOTOPHIM IIOPOTOM B OTHOLICHNH JEHCTBUA Co,
Ha OPraHH3MbI 300ILIAHKTOHA. DBMecre ¢ yMeHBIIEHEEM HBANPAKEHLA CO,.
yBeJHYeHHe BPEMEHH BHUEHBAEMOCTH HIET He OJUHAKOBO JIA BCEX ©OPM I MBI
EaGliojaeM 3aMETHOE DACXOMIeHNe MEIy OTICIBHBIME BHIAMH, Tak e Kak
'H yBeIMYeHHE HHIMBHIYAJLEBIX KOJeOQHWE 111 OZHOIO H TOTO K€ BHAA.
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T3 meeaenoarabix ®opm Copepoda BamGOIBINYI0 BHIHOCIHBOCTD K HanpAme~
umio CO, noxasbIBaeT Calanus finmarchicus 1 Pseudocalanus elongatus,
a mamvensiyio — Centropages kroyeri o Paracalanus parvus. W3 jpyrux
©ODM 300ILIAHKTORA 3HAUHTEIbHYI CTOHKOCTD K HANDAACHIIO CO, mago oTMe-
Tars y Podon polyphaemoides u Pleurobrachia pilews; maximum BBIHOCIH-
BOCTH Q0T JINIHHOYHBIE ®OPMBI H B OCOGEHHOCTH JHIMHKE Polychaeta. Ecan
MBI OGpATHMCA Tereph K DPe3yIbTaTaM, NOIYIeHHbIM B OMBITAX C TEMH me
' pOPMAMH 300ILIAHKTOHA TIPH JCIOBHA BBECHIA B MOPCKYIO BOLY HCI u cpaBaEM
UX ¢ JAHHBIMH, TIOXYIEHHBIMH NDH YCIOBHAX BBEJCHMA CO,, To JOXKHBI GyAeM
OTMETHTH 3HAMUTEJLHYIO PASHULY B JeiicTBHA TOH 1 Jipyroﬁ 9KCHePHEMEHTAIBHOI
cpelpl Ha OJUHAKOBbIE OPMbI 300IIAHKTOHA IPH ool T Toi e Bexmmae pH.
W3 cpapremus TaGamm 2 @ 3 BHIHO, 9TO TDH BENHIAHE pH=06.4,
noIyIenHofi myTeM OPHGABIEHHA K mopekoii Boge HCl, Calanus finmarchicus
poukuBaeT Goree 120 gaco, B clydae ;e BBejJeHHA B MODCKYI0 BOLY CO,
gpu TOM ke BeImduHe pH=6.4, C. finmarchicus BbLKHBAET N0 16 wacos.
Daa gpyrax Copepoda u Cladocera Ipu TOif K€ BeImIUHE pH- 6.4, npo-
JOIKITeIbHOCTs BHUKMBAEMOCTH NPHGIM3HTEIbHO B TPH pasa Goipmie B Cpele
¢ HC1, wem B cpege ¢ CO,. IIpn sesuaune pH = 5.8 B cpege ¢ CO, BpimHBAC-
wmoets Copepoda m Cladocera kole6iercs or 1 20 4 MEHYT, B TO BpeMi Kak
B cpeze ¢ HCI Te me BHIbI BBIEEBAOT OT 4 10 18 wacos. Kpome SHATUTEIHHOM
Da3HEIL B TPOAOIKATENLHOCTH BBUKHBAEMOCTH OJHHX W TeX iKe POPM ILTAHK-
tona B cpese ¢ CO, 1 HCl npu o1EEaxoBoil BeIMIuEe KOHIEHTPAIUA H-nonoB,
HaJZ0 OTMETHTH elle HEKOTODYI DAsHHILY MeRy OTACIbHBIMH BHIAMH B CMBICIE
X BHIHOCIHBOCTH B TOM 1 ApyroM ciydae. Tak, xpome Calanus finmarchicus
nanGoiee BhHOCIHEHMA K'manpamemmio CO, oxasaxca Pseudocalanus elongatus
1 Hamyenee BEmHocauBbM Centropages kriyeri, B cpefe me ¢ HCl mamGoxee
BHIHOCIHBBIM OKa3alcs Kak pa3 Cemropages kriyeri — 310 HAOIIOICHHE JaeT
JHIIHee J0KA3aTeIbCTBO TOI0, HACKOIBKO He OJHOPOIHBI YCIOBHA €pelbl B TOM
u Jpyrom caydasx. HecMoTpa HA CTOIb SHAUNTEIbHYIO PASHANY B PHSHOIOTH-
YeCKOM ,aeﬁb:muu TOii | APYTOi cpelbl HA NIAHKTOHHbIE OPraHH3MBI B CMbICIE
TOKCHYHOCTH, HAIIH onpiThI ¢ BeeferneM HCI me 6buim ¢Bo0OJHBI H OT BIHAHAA
HECKOIbKO IOBIIEHHOI0 B CPABHEHHH ¢ HopMalbubiM HanpsmenneM COp, Tax
KaK Mbl He YAl H3 PAcTBOPa 00pas3yHIIyIOcA NpH npaGaBICHHH K MODCKOi
poze HCl esoGogmyio CO, 10 NpHBEeJERHHA €€ HANPAKCHHA B paBHOBECHE
¢ OKpY:Ralomeil aTMOCHEPOil. '
JLas BoIACHEHNS, XOTA GBI B 0DHEHTHPOBOIHOH ©OPME, STOr0 NPHBXOAAETO
@axropa aeitcrsua CO, B onbiTax ¢ HCl— Gb1I0 N0CTABIEHO HECKOIBKO ONBITOB
¢ BhILyBaHWEM H3 MOPCKOii BOgsI o0pasyiomieiica cBOGOAHOM CO,, 3aTeM HOBHIM
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upuGasaernem HCl Bruots 10 o6pasoBauns cpe,u,m ¢ Goxee iU MeHEE CTOMKOI
BeangnHoii pH = 5.8—5.9. :

Ipn TakwX ycIOBEAX, T. e. HDH BELACJCHMH B OTHOCHTEAbHO THCTOM BHJE
AelicTBUA  coOCTBeHHON KoHDeHTpanmn H-moHOB, Tak kak Hanpaxenne CO,
"B Cpefle IOYTH ypasauBagoch ¢ jJasiermeMm CO, B aTMocoepe — BhIKHBAHHE
IIQHKTOHHBIX $OPM 3SHA9HTEIbHO HoBbunatock. Tak, Calanus finmarchicus
Ges soyrysanua CO, npn pH = 5.8 Bsuxmsax 17—18 9aC0B, NPH YAAJEHHH e
CO, on BbuEHBAX 60.uee 40 vacos. Oithona nana, Acartia clausi u Pseudoca-
lanus_elongatus BEURHBAIA BMeCTO 5—10 9acoB 10 24—33 wacos. JTH faHHbIe,
Tak ke KaKk OTMeYeHHBIC BBINIE JAHHBIE IDYIUX AaBTOPOB INPEEIE BCEIO
3aCTaBJAIT NPH3HATH, 9TO pe?:y.I[IaTaTBI BKCIEPUMEHTOB, KOTOPbie CTPEeMATCH
BBUICHHTL BIMAMNE U3MeRenmi Bemummbl pH Ba MoOpcKme OoprammaMbl myTem
BBEICHIA B MODCKYI0 BOJY COXAHOH MJIM APYroil MHEHeDAIBHOH KECIOTHI —
BU B KAKOi MEPE He MOTYT CIY:MHTH OCHOBARHEM LIS OLEHKM BIMAHEA H3MeHeHHIr
Beamauubl pH B ecrecrennbix yeaosuax mopa. Ho, Kpome Toro, Kax jamHbIe
APyIHX aBTOPOB, Tak M TOXBKO UTO NPHBEJEHHBIE CDABHETEAbHbIE DE3YIBTATHI
HAIMIX ONBITOB NO3BOIAIOT IYMATh, YTO COGCTBEHHO BEMWTHHA KOHIEHTPAILN
H-nomos B okpymaromeii cpefie 0RA3BIBAIOT BeChMa MaJoe BIIANIE Ha MOpCKHe
OPraHH3MbI BOOOIE M B TACTHOCTH HA HOPMBI MOPCKOTO 300MIAHKTOHA. C 3Toif
TOYKH 3DEHN:A HaJ0 NPU3HATH NPABMABHOI OLeHKY Beamumns! pH 1 ee mamenennit
B Mope, Jamnyio M. Rose (74) m F. Russel (90), kak ¢akTopa He HMEIOIIEro
CYIIECTBEHHOTO JKOJOTHIECKOro 3HaveHmsa. OJHAKO, B TAKOr0 poja OIeRKY
BeawgmHb! pH Hajo BRecTH CymiecTBeRBIH KOppeKTHB. B ecTecTBeHHBIX ycao-
BHAX MOpA BeawyuHa pH ABIAETCA He TOIbKO NMOKA3ATENEM BEIMIHHLI KOHIEH-
Tpamun H n OH-H0HOB, HO OfHOBDEMEHHO H lOKA3aTeIeM BeIHYHHDI HalpsEe-
g CO, B cpeze. Takoii B3raay Ha 3mavenme sexmtmabl pH Kax mokasaTeus
Hanpamerns CO, paspeanercs meapm psjom asropos (Henderson and Cohn,
Mc Clendon, Buch, Atkins, Legendre, Harvey u Ap.) H eiBa JH B HACTOSIIEE
Bpema nofzexnT comaenno. Y E. Powers (91) Hampumep MbI HAXOIHM Takoi
BBIBOL: «...from the foregoing observations it seems that either the
hydrogen-ion concentration or the carbon dioxide tension of the water has
perhaps a very large influence upon the movements of the more pelagie

~forms of marine fishes» (p. 13).

ABxasck. nokasaTeseM HaNpAMKEHHA CO, Bemmumua pH smecre ¢ Tem
XapaKTePH3YeT H DAL APYIHX CONYTCTBYIOIUX YCIOBHH CpPeJbI, KAk BeJHYHHA
®oruentpawun amnoros HCO, n CO, (Warburg, 1922) n HegucconuapoBaHHbIx
moxexyx H,CO,. B npoTHBONOX0KHOCTS KATHOHAM Pa3IHTHbIX COJeH, PH3HOIO-
PHIeCKad poib W SHAYEHHe AHHOHOB BOOOWIe H B ocoGemHocTH ammoHos HCO,
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u GO, B HACTOANEE BpEMs HE MOIYT CIHTATHCA BRIACHEHHLIMH B, 10CTATOTHOW
Mepe. '

B pa6otax J. Gray (92, 93, 94) Han JeficTBHEM KATHOHOB H AHWOHOB
ma JBH/REHHEe DecHmYEK B :kalepHOM ammapare Mytilus ecTb yxasamud, 970
B POTHBONOJIOAHOCTD KATHOHAM BeJNIHHAZ KOHUEHTPAUMM AHHOHOB HE HMeEET
-60IBIIOr0 3HAYGHAA HA CKOPOCTD JBHKEHHS pecanqelc'-.

Jamanouchi Toshihico (95) B paGore Haj roforypueii Caudina chilensis
'PACCMATPHBAET AHHOHBI HEOPIAHUYECKHX COJeH KAk XHMHYECKHE CTHMYJATOPHI.
Ilo moBoxy HeJUCCONMEPOBAHHBIX MOJEKYX KHCIOT TOT K€ ABTOP TOBODHT:
«...it is clear that the non-ionized part of the acid molecules exerts an
additional effect in stimulation» (p. 607). |

ITo mmenmo C. Jucci (96, 97) HeIUCCONUMHPOBAHHDIE MOIEKYJbl KHCIOT
B MPOTHBONOJIOKHOCTh H-HOHAM HMEIOT Iopaszo 00Jee CYIIECTBEHHOE BIUAHHE
Ha JBUGKEHHE pecHHTeK y awrupmii (Sargartia m Adamsia). '

Taxum o6pasom msvenennsa Beanduabl pH B mope cOMPOBOEAAIOTCA H3ME-
HEHHEM P4 YCIOBHIl MOMIMO KOHIEHTDPAIMH COGCTBEHHO H-u OH-uoHoB, 1 cpeu
STHX YCIOBM Npepaiupyloliee 3HAYEHHE HMeeT uameHenne B Hanpskennu CO,.
Yro kacaerca siwaraa CO, Ha MOPCKHE OPUaHE3MBI, B £0pME JH PacTBOPEHHbIX
moxeryx CO, nIn HEAUCCONMMPOBAHABIX MOIEKY I H,CO,, To Jamxe NpHBeleHABIE
‘HAMH HEMHOTOYHCJCHHBIC JAHAbIE HAGIIOAEHMUI H ONBITOB Pa3JMIHBIX ABTOPOB,
“Tak K€ Kak M PEe3yIbTAThl HANIMX ONBITOB HAJ €OPMAMH 300ILIAHKTOHA
'He OCTABJAIOT COMHERMit, uro mamenenme B Hampaxemnn CO, B cpele ABIAETCA
~$aKTOPOM I'POMAJHOrO 3HAYEHHA AXA OMOJOTHH MOPCKHX OPraHH3MOB.

ITockoabky cpaBHETEIBHO cIaG0e HeNOCPeACTBEeRHOE BINARME HA Opra-
-HH3MbI H3venennii kommenTpamun H-u OH-noHOB B cpeie HAXOJUT IOBHIHMOMY
-CBOE oﬁmcaenne'ja HENPOHANAEMOCTH KJICTOIHOH MeMODAHBI 1A 3THX HOHOB,
THOCTOABKY CYILIECTBEHHO BIMAHNE HA OPTAHM3MbI H3MEHEHMIl B HAND K EHUA CO,
00y CIOBINBACTCA MOBHUMOMY CPABHETEJLHOH JIETKOCThI0 MPOHMKHOBEHHA MOXe-
KYJ YL OIbHOH KHCIOTHI 96pe3 KAeTOUHYI0 en6pany. Mccxegopamas M. J. acobs (60)
# Dorcas (no E. Howard, 66) no sTomy Bompocy noKasams, IT0 UDH OAHOM
W Toii e BemrunHe pH, yroisHas KHCIOTa OKa3bIBACTCA 6oaee TOngquﬁ, qeM.
_IpyrHe RHCIOTHI, BCACJCTBEE GoJee GhICTPOro UPOHUKHOBEHHA €€ B NPOTOMIA3MY
L PACTBOPEHUsI BO BHYTPHKJIETOUHBIX JUIOHJAX.

Tem He MeHee 3HadYeHHe HANpAKeHns B Boguoil cpee CO, Kak @arTOPa
-9KOJOTHYECKOr0 NOPAJKA B €CTECTBEHHBIX YCIOBHAX MOPA He HAILIO ele
UOJHOT'O NPH3HAHAA B MHEHHH I'EAPOGHOIOIOB.

F. Russel (90) B cBoeit pa6oTe 0 ®aKTOpax BePTHKAILHOIO pacmpere-
_JeHHA IIAHKTOHA TpHXOAUT K cxeiyiomemy BbiBoxy: «The CO,-content of sea
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water again probably plays only a small part in controlling the behaviour
of plankton organisms. It can generally be regarded as being at about the
same pressure as in air, though this may be reduced by heavy flowering
of Diatoms in the upper layers. Considering the effects obtained by M. Rose
it seems doubtful whether CO, changes are sufficient to produce much-
* effect in open circulating waters» (p. 220). ’

Expa am Mokno, ofHako, coriacuTeea ¢ F. Russel B Taroit omemxe CO,
KaK 9K0JOrmIecKoro @axropa. IIpemae Bcero Hazo OTMETHTH, UTO HAIDAAEHHS
CO, B BoZHO{l cpejie B B YACTHOCTH B MOPE 3aBHCHT He TOAbKO 0T abcop6umn CO,
W3 aTMOC®EPBI, HO H OT LEJOro pAla IPHYHH GHOJIOIMIECKOro H $H3HKO-XHMH-
9eCKOT0 XAPAKTepa, CBA3AHHLIX ¢ OOIOAM MeTa00XA3MOM MOpA: €ro Temmepa-
TYPOii, COTEHOCTHI0, CE30HHBIMHE H3MEHEHNAMH B KOXTIECTBE PHTO-H 300ILIAHKTOHA,
HAHTEHCABHOCTHI0O THHIOCTHBIX NPONECCOB, HAKOHEN, KOXGGAHHAME B IDHTOKE
Mal0 3a0y®ePeHHBIX PECHBIX BOJ, HECYUINX OTHOCATEIbHO 0OJBINAE KOIMIECTBA.
PACTBOpEHHOH YroabHOE KhcaoTh. Kpome Toro, B oTHOmeHMA COy HAL0 IPHHATD.
BO BHEMaHHme cleiyiounee yrasamie R. Legendre (41): «On voit que, contraire--
ment aux sels trés dissociés, les ions des acides faibles subissent au cours
de ’année de sensibles changements de concentration.? Le pH qui en résulte
présente lui awssi un minimum en décembre, un maximum en mai, une -
diminution en juillet, suivie d’une plus faible remontée d’aoiit & novembre.
Ces modifications sont avant tout leffet des variations d’intensité de-
la photos'ynthése, mais elles peuvent aussi agir, comme nous le verrons
plus loin, sur les divisions cellulaires, 1les fécondations, et par 1a devenir
causes & leur tour.». (p. 237). B cBaA3W ¢ 3THMH TOIHYHBIMH A3MEHEHHAMMA
s sanpsixenm CO, (pH) ‘B Mope Legendre crasur Bompoc: «Est-ce la cause:
ou lefet des variations quantitatives du plancton ?»

Takitm 06pa30M BEIACHAETCA, UT0 Hanpixerne CO,, B BEPXHUX CIOTX MOPS
He 0CTaeTCA IOCTOAHHBIM, 2 IIOJBEPraeTcA NEPHOAHIECKAM H3MEHEHHAM, YTO-
HECOMHEHHO JOIKHO OTPAKATLCA KAK HA CE30HHBIX KO.JMIECTBEHABIX KOJe6a~-
HESX M CMEHe COCTABA GWTO-H 300ILIAHKTOHA, TAK H Ha OHOJOTHH HEKTORA.
H B 0COOEHHOCTH MUTPHDYIOIEX PHIC.

Yro xacaerca BepTHKaIbHOTo pacnpeferenma CO, B mope, To B o0uIe:
MOKHO IPHHATH, YTO HmEke rayomu 50 M manpamenne CO, HAUMHAET NOBLI--
MATHCA B CDABHEHAN C NOBEDXHOCTHBIME CIOAME B CBA3M C TOHHAKEHHEM Mpo-
IECCOB $OTOCHHTE3a H UPeBAIMpPOBAHHEM Ipomecca Apixamua. B HepHom mope:
C €1'0 cBoeoGpa3HbIMA T'HIPOJOTHIECKAMH YCIOBHAMH BEPTHKAJBHOE Dacupeie-

1 Te me aszennsa ormeuentr: Hernderson and Cohn '{78], Me. Clendon {40) u xp.
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xenne Ranpamenns CO,, noxyuennoe HCNOCPEACTBERHBIM OIPejeIeHIeM 00 METOAY
Krogh’a corpyaumkom . Broxoraueckoit crammmi H. V. Hurmpmasim m nepe-
YACIeHHOE B KyOHUCCKAEe CAHTHMETDhHI conqmanna na,e'r caeLytomue cpe,vxnne
nn¢p51 A3 0el0ro paia onpe,me.ueunn. :

l‘.lyﬁlma. : HKoauwecrno COg

B MeTpax B Ky0. cx
o . 0.41
50 0.50
100 1.06
150 1.16
200 1.25

JIW JaunbIe NOKA3bIBAIOT XO4 M3MeHeHAil ¢ TaIyonnoit KoamIecTs CBO6OA-
roit CO,, npmyeM, Kak BAHO A3 TAGIAIBI, OCOGERHO Pe3Koe yBexnmdeHue COAep-
< manma CO, HAGI01ae res Ha ray6anax ot 50 M 10 100 M, B 9THX iKe CIOAX MODA

na6xofaercsa Pe3koe Moum/KeiHe KOAHYecTsA KUCIOPOAA, yBeIndeHHe IINe1od-
HOCTH, 3HaunTeAbHOE nosbiuienne konnenTpanmn H-nomos (CH'ma 50 ¥ = 5.5,
Ha 100 m=13.2), 6sicTpoe yBeindenne CO.1€10CTA H NIOTHOCTA, CACLCTBUEM
Yero ABAAETCHA Pe3K0e NOHIMKEHAe BEPTHKAIBHOH MEPKYIAUBH BOL. _
Wcxoja U3 3THX JAHHBIX, MbI MPHXOAMM K 3aKJIOYHHAI0, 9TO €cId HANpA-
jReHNe YrOJbHOH KHCAOTHI B BEDXHHX CIOAX MOPA He ABAAETCA BeIMYHHOH
CTPOro HOCTOAHHOMN, a Mujsepraercsd, Kak Mbl BOJEIH Bblle, TOJUYHHIM Kole-
GauiaM, ecim B BepTHKAIbHOM pacnpeiesenmn CO, HOCTOARHO HAGIOAaeTCA
yBeeHne HaOpAKeHAs ¢ raAyOuHol, 0cOOENHO PE3KO BBIPAKENHOE B YCIOBHAX
Yepuoro Mopa H €cIH NpRBejeHHble BbIMEe JKCNEPAMEHTAIbHbIE JAauHbIE 32-
cTaBifiT Npu3HaTh cymecTsenHoe Banange CO, Fa oprasm3Mbl, — TO HALO0
LECOMHEHAO Npu3HaTh, 9To pacnpejesenue CO, B OKpyKatowed cpee o Kode-
GannA B €e NAupAKeHHd 101KHbI UMETh 3UaY€HNe KAK ®AKTOP dKOJOMHYECKOro
nopAAKa. :
MOo:KEO 18 B TAKOM CIydae CTAHOBHTH Kaaylo—nﬁﬁy;lb CBA3b MEKALY Bep-
TAKAJBHSIM pacupeieieHneM yroabnoii kucaoThl B JepnoM Mope m BepPTHKAIL-
HBIM pacnpeicieHney MAAHKTORNbIX OPraHA3MoB? yo
Hawm KaeTcss BCPOATHBIM, YTO TAKAS CBA3b B M3BCCTHDLIX Hpefetax Hueer
“mecto. I'paHumb! BepTUKAIBHOTO pachpeielemus B UepioM Mope, HcCIeio-
BAHHBIX HAMH 3KCIepHMENTaIbHO ®0pM Copepoda 1€RAT Ha PAIMMIHBIX LIy-
6unax. Han6oaee ray6oko, 10 RHKHEl rpaHnip! KAcI0opoia, nporukaiT Cala-
nus finmarchicus n Pseudocalanus elongatus (170—180 M B upuOPCHKHBIX
gacrax mopn). Heckoavko Boime (150—170 M) JeMKAT rPAHANA AiA Ozt?wna
similis, em,c goime (okoo 150 m) mpoxopnt rpamia PR ¢ Paracalanus'
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parvus. Oithona nana ne mxer ray6ixe 125 m, Acartia clausi — ne myﬁme

100 m n Centropages kriyeri ne onyckaerca mmme 50 M.

Ecnu w1 u306pasum Teneps IpacmuecKu De3yAbTATH! HAMEX ONBITOR
¢ TeMH. :Ke ®opMava Copepoda npu pasiBIHbIX na.upnmeanﬂx CO;, 10 oaynm

clejywoime Kpasble (onr. 1).

Yacs:
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136

DPsendocalanus
cloingatus

32 _ [/
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[ 2] ] | | / /
120 | . ‘ /
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Besnwuna pH : SR

$ur. 1. TIPOAODKETCALANCTE BHDKHDARHA HeKoTOpHX Copepoda Tipn
pasandubx RanpakeAnax COg, puipaskennux Beanuunofi. pH,

IIpu cpaBReNnn peayabTata TAX ONHITOB C JAHHBIMA BEPTAKAILHOTO pae-
HPOCTPANeNHA OKA3BIBAETCA, UTO Takme opMbl, kak Calanus finmarchicus f

Pseudocalanus elongatus, mumkuns rpapena pacupocrpanenn

1 KOTOphIX B Yep-

HOE MOpe JeMHT rayGike, 4eM Y XDYIHX ©O0DM, T. @. B yCi0BAAX GOABIICIO
naopsmenua CO,, aBagoTca BMECTe ¢ TeM oopMaMn HanGoiee BLIHOCIRBBIN

K naupakcuiio CO, 8 }CJDBHHX OHBITA.



C apyroi CTOdeLI,’ Takan oopma, Kar Centropages kriyeri, HEKAAT
IPaHANA PACHPOCTDAHEHHA KOTOPOH JEMKHT Bblule, UeM y Beex apyrnx Cope-
: poda, ORa3bIBAETCA M HAHMEHee BBHIHOCIMBOH K HATDAAEHII0 COQ. Hamnan
rpaEmma pacnpocrpamenms A Oithona similis JemnT BeIme, ueM 1aA Cala~
nus finmarchicus n Pseudocalanus elongatus M OHa TNOKA3HIBAET MEHBLIYIO-
BBIHOCIHBOCTE K Hampamenmo CO,, dem o0e riy6oKOBOJHbIE ®ODPMEBI, HO € JPY-
roif cToponsI, rpamima AxA O. similis xeswnr mmEe, 9eM 111 0. nana 0 BbIHO-
camgocth ee k CO, Heckombko Gomsme, wem y O. nang.

Hecxoabko ocodmaxom crout Paracalanus parvus, BUARAA rpanuia pac-
[POCTPAlieHHa ero JenT Hume, 9eM y Acartia clausi u jaxe O. nana, Bo-
B YCIOBHAX ONBITA OH IOKA3BIBAET MEHBIIYIO, 9eM 00e ATH ®OPMBI, BLIHOCIH-
Bocth K Hanpaxennio CO,. TaxaM 00pasom, cpaBHEHHE JAHHBIX onmw'ra, TIOKa.-
3bIBAIONINX OTHONIEHHE BccIejoBaEABIX @opMm Copepoda k manpsmrermo CO,
B cpele I NX BEPTHKAJIBHOTO PACTpOCTpamelms B JepHoM MOpe B YKa3aHHBIX
BbINe yCI0BUAX pacnpejeterist CO,, MO3BOATET NPUSHATL HAJMYAE NPAIHAHOR
3aBHCHMOCTH MERLY ABYMS HaGIOAAEMBIMH SBICHEAMH. OTa 3aBHCHMOCTB BHIDA-
JKAETCA B TOM, UTO IeM GoJee BHIHOCAUBLIME OKA3BIBAIOTCA OPIaHM3MBI ILIAHK-
ToHa K Ranpamemmo CO,, TeM HO/mKe MOKeT JeRATh TPAHHUA HX BEPTHKAIL--
HOTO pacupocTpanenus B JepHoM Mope.

Mb! He XOTHM, KOHEYHO, CKAa3aTh 9THM, YTO BeDPTHKAJIbHOE Daclpelelente:
Oopepoda B Yeprom nope o6ycaosieno Toabko pacnpetexenmem CO,. B ary
CXeMy, Kak MBI BHJeJW, He YKIQbIBaloTcsA Takme ODMbI, Kak Paracalanus
parvus u otaacti Acartia clausi, KoTopas NOKa3bIBACT BHAYATEIHHYI0 BBIHO--
camBocTs X Hanpamemmo CO,, Ho rpammé PacnpoCTPAaHEHHA ee JeKHT CPaBHI--
TEJBHO BBICOKO, He Taylme 100 m. Takme @0pMbl BEpXHNX CIOEB MODA, Kak
Podon polyphaemoides, numnaa TPAHANA PACHPOCTPAHEHILT KOTOPOTO HPOXOLAT
He rayoxe 25 M, B YCIOBHAX OUBITA, KaK 9T0 BHJHO H3 Ta0Jk 3 I0Ka3ad 0YeHb.
60BNy BLIHOCIHBOCT K HATIPAHEHHIO CO,.

DTH JamOble YKA3HIBAIOT TOIBKO HA TO, UTO B BEPTHKAISHOM pacnpejere-
HHY OT/JeJbHBIX BHJOB 300IJAHKTOHA [PEBATHPYIOILYH POJb MOIYT HIPATh pas--
IMTHbIe ®AKTOPBI cpefpl. Tak HANDEMED MOKHO XyMaTh, 9TO AIA Acartia
clausi, XaKk ©OPMBI € DPE3KO BBIPAIKEHHBIM TT0X0KATEbHbIM SOTOTPOTH3MOM,
TaKyio poab GyIeT RrpaTh HRTEHCUBHOCTS cBeTa, a Jas Podon polyphaemoides,
Kak 1 J1a Bcex Cladocera MOKHO npéﬂnmaram CYIECTBEHHOE BIHSHHE W3Me-
HeHmii TJAOTHOCTH M BASKOCTH cpeipl. He NOATERHT COMHEHHIO, KOHEYHO, WTO:
pacnpejieIeHHe OPraEH3MOB B MOPe H B YaCTHOCTH BEPTHKAJIbHOE pacipesete--
HHE 300IIAHKTOHA 06YCIOBIEHO IEJHIM KOMILIEKCOM DPa3H000Pa3HLIX $AKTOPOB,.
BAHAHEE KOTOPHIX, OJHAKO, AadeK0 He DABHONEHHO H B HACTOAIIEE ° BpeMA:
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THAPOGHOIOTHA TOJBKO ellle CTPEMATCA HOJOMTH K aHAIU3Y TEX CIOKHBIX B3aHMO-
OTHOIIEHHH, B KOTOPBIX HAXOJATCH CPeAa M OPraHu3M.

OnbIT TAKOr0 AHAIU3A B OTHOIIGHAN POJH KHCIOPOJA, KOHIERTPAIUE BOXO-
_ POAHBIX HOHOB H YrAEKHCIOTHI JAET, OJHAKO, BOBMOKHOCTh NPHTTH K CIeLYIOmAN
- BBIBOJAM :

1. Henocpénc'memaoe A3yYeHHe ecTeCTBEHHbIX YCIOBHil cpejbl H OHOJOTHMH
OPraHN3MOB TOIBKO B HEKOTODBIX CIYYaAX M03BOJAET YCTAHOBHTH NPHYHHHYIH
3aBHCHMOCTE MEKAY TeMH WIH HEBIMH ®AKTOPAMY CDEJBI M IOBEJCHHEM OpIa-
_HE3MA. '

Kak Ha OJMH W3 TAKHX CIYJaeB MOFKHO YKa3aTh Ha OTC)TTICTBHG FRHBBIX
“OPraHH3MOB, KpoMe aHaspo0oB, B 1IyOuHax YepHOro Mopa Kak CIeicTBHE
OTCYTCTBHA HA ITHX I'IYOMHAX KACIOPOJa: BOJBIIMHCTBO ke HAOIOAEHMI ycTa-
HABIMBAET TOIBKO H3BECTHBI Napalieln3M Me1y HaONIOJaeMbIMH ABICHRAMH,
He paspemasd BOIDOCA 0 XapakTepe HX B3aHMOOTHOINeHHHE. B sTmx crywasx
-9KCIePHMEHTAIbHBIH METOJ N03BOJAET B 00Jee IACTOH ®OpMe BBLIACHATH BIHAHHE
OTZeJIbHBIX ®$aKTOPOB CPeJbl HA OPTraHA3M.

2. V3yyenne BePTHKAJIBHOIO pacupejeleHds KHCIOPOJA H 300ILIAHKTOHA
‘YepHoro MOpsa YCTAHABINBAET H3BECTHBIH NADAJICIH3M MeE]Y YKA3aHHBIMH
‘ABJCHHAMA. ‘

3. OmBITHI ¢ PA3AMYEBIME SOPMAME 300MIAHKTOHA JIA BHLICHEHHS HE06X0-
JEMOTO JJA HX BBIKHBAHES minimum KHCIOPOAA IOKA3aJH, YTO ITa BEJMIHHA
He OJUHAKOBA A1 PA3IMIHBIX $OPM 300IIAHKTOHA M KodeGaeTcd oT 1.7 Ky6. cm/a
%0 0.17 Ky6. cm/x mpu 0° m 760 mm. '

4. ®OPMBI 300IIAHKTOHA, WIYI[He B CBOEM BEPTHKAILHOM DPACHPOCTpAHe-
‘HuE Golee rayGoOKO, B YCIOBHAX ONBITA BBUKEBAIOT IPH GoJee HA3KAX HANpA-
_#KEHHAX KHCIOPOJA, YeM $OPMEBI (0Jee BEPXHHUX CIOEB MOpA. ;

5. Ha oCHOBAHHH Pe3YILTATOB ONUBITOB ¢ KHCAODOJIOM HAJ0 IPH3HATE, 9TO
Habmojaemplii B YepHoM Mope HapailelmsM Me;k1y BeDTHKAJBHBIM paclpefele-
'HEEM KHCIODOZA M 300MIAHKTORA 0GYCIOBIEH NDHINHHON 3aBHCHMOCTEI) MEMIY
_HA6JI0JAEMBIMA ABJCHAAMH.

6. Henocpejcrpenrsle HaGNIOIEHEA HaJ BEPTHKAIBHBIM DACHpEjeJEHHEM
peanauasl pH 1 cBoGogmol yraexncioTsr B YepHoM Mope, HAPALY ¢ BEPTHKATL-
HbIM pacrnpejieJeHneM 300IJIAaHKTOHA — YKa3bIBaeT Ha ONpejeleHHO BbIPAKEH-
HBIf NapaJIetH3M Me:KLY STHMH ABICHHAMH.

7. OnpIThI ¢ pasimyHOf Beswamnofi KommerTpamumn H-moHOB, myTeM BBeje-
Hua B Mopckyl Bojy HCI nokazanm BeckMa claGoe BINAHWE H3MEHEHMIl KOH-
nenTpanun H-HoHOB HA OpraHU3MbBI 300NIAHKTOHA, YTO YKA3hIBAET HA HE3HAYH-
“TEABHYI0 POJb 3TOI0 $AKTOPA H B 3KOJOIMYCCKOM OTHOLICHHH.
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8. PesyabTaThl STHX ONBITOB, TAK € KAK H ONBITOB APYIHX ABTOPOB
B TAKOHl I0OCTAHOBKE HE JAIOT NPaBa ONEHHBATH 31&010m¢ctcoe 3HAYeHUE BelH-
sunpr pH B €CTECTBEHHBIX YCIOBHAX MODA, MOCKOABKY  Bexmdmda pH ABiserca
TI0Ka3aTereM He TOJbKO Bemunasl Kommenrpamun H- u OH-monos, HO Takxe H
seamunnbl manpamernd, CO,.

9. Toxemanoers CO, 414 NPECHOBOXHBIX I MOPCKHX OPIAHH3MOB ABIACTCA
BaKTOM, ycTaHOBJeHHMM IeIbIM DAJIOM DKCIEPHMEHTAIBHBIX JaHHBIX. Hamu
OMBITHl € BHIRHBAEMOCTBI0 PA3IHYHBIX $OPM 300IIAHKTOHA IPH PA3IMIHBIX
sanpmxennax CO, moxazami, 9o 9eM Go1ee BHIHOCIMBOH OKA3BIBAETCA Ta W
HHAA ©OPMa 300IIAHKTOHA K Hanpsmenmio CO,, TeM HIKe MOKeT ‘IeATb Tpa-
HON2 ee BePTHKAJIBHOIO pacnpocTpaneHna B JepHom Mope.

10. TakaM nyTem YCTAHABINBAETCA CYNIECTBOBAHHE NPHIAHAOHN 3aBHCH-
MOCTH ME/KIy BEPTHKAIGHBIM pacupejelemieM Hanpsmenna CO, u BEPTHEANb-
HEIM pacupejeienneM HEKOTOPHIX $OpM 300IIaHKTOHA B JepHOM Mope.

11. Pe3yasTaThl NPOIEIAHHBIX ONBITOB, B CBA3H ¢ HAOMIOJEHUAMH B eCTe-
CTBEHHBIX YCIOBHAX MODA, TAK ke Kak H IATePAaTypDHbIE JaHHbIE, 3aCTABIAIOT
IPH3HATH CYIIECTBEHHYI0, & B HEKOTOPBIX CIyYadX M PEMIAIOIIYIO DOJb KHCIO-
POXa B YIAEKHCIOTHI B KOMILIEKCE ®AKTOPOB, 00YCIOBANBAKIX pacnpe/eiente
OPTraHA3MOB B MOpe.

-
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V. Nikitin (B. Nikitine) et E. Malm. L'influence de I'oxygéne, des ions
hydrogéne et du carbon dioxide sur la distribution verticale du zoo-
plancton de la, mer Noire '

[

Résumé

A

Au cours des reeherches hydrobiologiques, ayant poar but 1'étude du milien
et de I'organisme, nous avons pu observer un certain parallélisme entre le change-
ment ‘de tel ou tel facteur du milieu et la distribution ainsi que la migration des
organismes. Mais nous ne pouvons aucunement estimer un pareil parallélisme comme:
étant le résultat d'une dépendance causale entre les phénomeénes observés. 11 nous

faut encore avoir des données expérimentales nous permettant de fixer le role de
chaque facteur dans le sens de son influence sur I'organisme.

En étudiant le plancton de la mer Noire nous avons pu établir toute une
série de pareils parallélismes. Des organismes vivants (les anaérobes exceptés) ne

- furent point trouvés en dessous de 125 m dans les parties centrales de la mer
Noire et en dessous de 175 m—dans les parties littorales. L'oxygéne disparait
¢galement & ces mémes profondeurs, ce qui nous donne le droit d’affirmer qu'il. *

. existe une dépendance directe entre ces deux phéuomeénes. Dans d’autres casla
[
; . . o*
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nature d'un pareil parallélisme est plus compliquée, bien qu'elle permette de fixer
le role prédominant d’un tel ou tel facteur. : .
Ainsi, par exemple, il nous a semblé possible d’établir une dépendance di-
recte entre les variations annuelles de la température et les migrations verticales
saisonnitres de plusieurs formes zooplarctoniques de la mer Noire. !
L’étude de la distribution du plancton et des conditions hydrologiques dans
la mer Noire nous m'B,ntrent un appauvrissement considérable en formes zooplanc-
toniques en dessous de 50 m et en méme temps une augmentation cousidérable
de salinité, de densité, une diminution de Oy, une augmentation de la tension de
CO, et une baisse considérable de la valeur de pH. Le parallélisme entre les chan-
gements de Oy, CO, et du pH et Iappauvrissement de la composition du zooplanc-
-ton nous semble indiquer une dépendance trds déterminée entre ces phénomeénes.
Afin d’éclaircir cette question il nous a fallu, cependant, nous servir de l'expérience
pour établir l'influence particuliére de chaque facteur sur de différentes formes
planctoniques. : : g

L'oxygéne

L'importance exceptionnelle de I'oxygéne comme facteur, conditionnant la
respiration des étres vivants, a 6té exprimée par les paroles de I'académicien
W. Vernadsky: ;

«La respiration régle le flot de la vie dans la biosphére, aussi bien qu'elle dé-
termine le volime des organismes et leur faculté de multiplication. Il existe dans
la nature une lutte pour lexistence, sous forme d'une lutte pour le gaz,— pour
oxygene libre indispensable 4 une grande majorité d'étres vivantse,

: En reconnaissant la signification exceptionnelle de 'oxygéne pour les orga-

pismes vivants—son role comme facteur écologique, en ce qui concerne les

organismes aquatiques; ne peut également étre considéré comme indifférent.

Les résultats de nombreuses expériences, aussi bien que d’explorations de
différents auteurs, nous donnent des degrés tres différents d’adaptation des orga-
nismes marins 4 un milieu aux faibles tensions de Og. Ainsi, \pour les organismes
du benthos au moins, la valeur de la tension de O, dans le milieu peut jouer un
role trés considérable parmi les facteurs, déterminant la composition de tel ou tel
biocénose. s ;

‘ D'aprés les données de la distribution verticale de Poxygéne dans 'Atlan-
tique, le Pacifiques, les mers Baltique, Caspienne et Noire et les fiords Norvé-
giens, nous voyons qu’a de certaines profondeurs il y a un déficit d’oxygéne, allant
jusqu'a sa compléte disparition. De pareilles conditions de la distribution de l'oxy-
gene doivent influencer la -distribution verticale du plancton, mais dans le cas
présent mous n’avons que peu d’observations immédiates, ainsi que de données
expérimentales nous indiquant I'influence de la tension de O, sur les différentes

. formes planctoniques. Nos expériences sur plusieurs formes du zooplancton de la
mer Noire nous ont permis d’établir les quantités minimales de la tension de Og,
‘auxquelles ces formes ne peuvent survivre. En comparant les données de I'expé-
riences avec la distribution verticale de Poxygene et celle des formes zooplancto-
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niques dans la mer Noire nous avons obtenu les résultats suivants: les formes
planctoniques qui peuvent supporter des quantités minimales de 1a tension de Oy
sont: les larves de Polychaetes (qui survivent avec un minimum de 0, de 0.20—
0.13 ccm par litre a 0° et 760 mm), Pseydocalanus elongatus (0.30 ccm), Calanus
finmarchicus (0.30—0.20 ccm), Oithona similis (0.40—0.30 ccm). Toutes ces formes,
dans leur distribution verticale descendent & une profondeur maximale pour la mer
Noire; car, toutes, elles atteignent la «limite inférieure» de la distribution du
plancton ou la quantité d’oxygéne varie entre 0.30—0.10 ccm. La limite inférieure
de la distribution d'Qithona nana et de Pleurobrachia pileus se trouve 4 75—1256 m
ou la quantité d’oxygéne varie entre 1.50 et 1.00 cem; les expériences prouvent
que ces ‘mémes formes peuvent survivre & un Iminimum d’oxygéne de
1.20—1.00 cem p. L Dans ces cas 1i les conditions de la distribution ver-
ticale de loxygéne dans la mer Noire peuvent étre considérées comme un fac-
teur des plus importants, déterminant la limite inférieure de la distribution des
formes planctoniques. D’un autge coté, des formes, comme par exemple Acartia
clausii peuvent survivre dans les conditions de Iexpérience avec un minimum de
0.25 ccm. d'oxygéne p. 1, tandis que dans sa distribution verticale dang la mer
elle ne descend guére en dessous de 70—80 m ol la quantité d’oxygéne surpasse
toujours 1.00 ccm. Il est'évident que la limite inférieure de la distribution d’4cartia

clausii est conditionnée non pas par la tension de I'oxygeéne, mais par quelques

autres facteurs, entre lesquels la lumiére joue, probablement, un role prépondérant,
Acartia clausii étant une forme avec un phototropisme positif trés prononcé.

Les formes planctoniques des couches supérieures de la mer, comme Podon
polyphaemoides et Qentropages kroyeri, qui vivents dans une eau satucée d'oxygene
presque & 100%,, montrent dans les conditions de expérience une aptitude de
survivre i une quantité d'oxygeéne en dessous de 1.50—1.25 ccm, p. 1. Bien que la
limite inférieure de leur distribution ne dépasse point 30—40 m, elle est condition-
née non seulement par la tension de O, mais, principalement, par la lumiére et
la température. X

Concentration de H-ions

L’importance de la réaction active du milieu, comme facteur, ayant une
influence considérable sur la biologie des organismes aquatiques en général et des
organismes marins en particulier, fut notée par de nombreuses recherches. Cepen-
dant, nous avons trouvé dans la littérature concernant I’étude de l'influence de la
concentration des ions hydrogéne sur les organismes marins, un désaccord considé-
rable en ce qui concerne l'appréciation du réle de ce facteur. Le reniement de la
signification écologique de ce facteur dans la distribution des organismes zoo-

planctoniques repose sur des données expérimentales au cours desquelles laug-

mentation de.la .concentration de H-ions fut obtenue par l'addition de Pacide
. chlorhydrique ou autres acides minéraux 4 l'ean de mer. En additionnant au cours
de nos expériences le HCl & l'eau de mer, nous avons constaté que toutes les
formes suivantes, comme: Calanus finmarchicus, Pseudocalanus elongatus, Paraca-
lanus parvus, Oithona mana, Acartia clausii, Centropages kroyeri, Podon polyphae-
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moides et Pleurobrachia pileus peavent survivre de 53 18 heures 4 un pH 5.8
et de 15 4 20 heures & un pH 6.4. Outre l'influence de la concentration de
H-ions il faut noter également I'action de 'augmentation de la tension de CO, qui
apparaft au moment de l'addition de HCl & I'eau de mer; si nous amenons la
tension de CO, # Péquilibre avec I'atmosphére environnante—les formes zoo-
planctoniques peuvent survivre une période de 3 i 4 fois plus longue au méme
PH=15.8, mais si le pH==6.4 elles ne montrent aucune différence visible avec
les formes témoins. Cette influence si insignifiante de la concentration des H-ions
sur les organismes, trouve son explication dans la doctrine contemporaine sur
la perméabilité de la membrane cellulaire pour les H-et OH-ioms. Llexpé-
rience mentionnée, ainsi que de nombreuses données de littérature font penser -
que la concentration des H-ions proprement dite n'a point-de. signification quelque
peu essentielle comme facteur écologique. '
Cependant, de pareilles expériences ne nous donnent pas encore de fonde-
- Mment pour déterminer I'importance des changements du pH dans la mer. Dans les
conditiong naturelles de la mer, les changements du pH dépendent de la tension
de CO,, cest pourquoi le pH' indique non seulement le degré de la concentration
des H-et OH-ions, mais aussi le degré de la tension de CO,. Avec le changement
de la tension de CO, dans I'eau de mer, le degré de la concentration des ions:
€0, et HCO, et des molécules mon dissocides de CO, et de H,CO, changent éga-
lement. C'est ainsi que les conditions de Pexpérience, au cours desquelles 'augmen-
tation de H-ions peut étre atteinte par I'addition de HCl 4 l'eau de mer— diffe-
rent radicalement des conditions naturelles du milieu marin ou les changements
du pH sont accompagnés avant tout par les changements de la tension de CO,.

L’acide carbonique

L'influence de CO, sur les organismes d’ean douce, aussi bien que sur les
organismes marins nous est connue gréice & de nombreuses expériences de diffé
rents auteurs. Ces expériences montrent les degrés et le caractére différents de
Padaptation des animaux marins du benthos et en partie du nekton 4 'augmen- -
tation de Ia tension-de.CO, dans le milieu. Ces données expérimentales indiquent
le réle important et tout a fait certain, de la tension de CO, sur la distribution)
des organismes du benthos et sur la migration des poissons. En ce qui concerne
les organismes planctoniques nous pouvons dire que l'influence de CO, n’est pas
suffisamment éclairée et le role de ce facteur dans la distribution des organismes
planctoniques n'est pas suffisamment estimé. Nos expérieﬁces, dont le but était de
déterminer le temps que peuvent survivre certaines formes planctoniques & de
différentes tensions' de CO,, aboutirent & des résultats suivants: ‘

1.La tengion de CO, dans le milieu environnant est déterminée par la valeur du pH. Une
saturation compléte de Peau de la mer Noire par I'acide carbonique donne une valeur du pH =
b.4. Aux cours de nos expériences le PH fut déterminé d’aprés la méthode colorimetrique selon
Péchelle de Michaelis et de Me Ilvaine avec les corrections pour la salinité d’aprés Kolthoff.
Eloxygéne fut déterminé d’aprés Winkler. ’ = : ; ;i
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£ ks Table 1
e . . .
P i ! H
Formes COg COq COq COg HCl1 (HON

pH—58|pH—=6.4|pH=6.6| pH=70 |pH=58pH=64

Calanus finmarchicus . . | 8 — 4 m.[18<14 b.|55—60 h.| 100—115 h. |17—18 h. 120 h.
Pseudocalanus elongatus | 2 —3 »| 6—8 » [31—85 » | 67—75'» | 9—10 »| 20—21»

Paracalanvs parvus . .| 1—2 »| 4—5» [12—14 » | 36—40 » | 5—6 » [ 13—15»
Acartia elausii . . . . .| 3=4n| 5—6n|14—17 »| 46—60 n | 4—5 » | 13=~16»
Oithona similis . . . . .| 2—8 »| 6—7»(21—98 »| B7T—60» | — | = —=

Qithonanana . . . . .| 2—8n|5—=61»|18—21 »| 49—54» | 5—7 »| 16-18»
Centropages kroyeri . .| 2—38 » — {11—18 »n| 82— 87 » | 8—~10» | 20—22»
Podon polyphaemoides .| 1—2 »| 5—7 »|24—27 » | 55 —63 » [10—12 »| 23—25»
Pleurobrachia pileus , . [20—30 » |10—12 » |48—56"» ek Wit =] o=

Larvae polychaeta . . .| 4 — 6 h./30—40 » |80—00 » at - i

Ces données expérimentales nous montrent premierement, qu'a une grande -
tension de CO, (pH—b5.8) tous les Copépodes et Cladoceres périssent en 2—4
minutes, tandis qu'd une méme valeur du pH, obtenue par l'addition de HCl &
Peau de mer—ces mémes formes survivent pendant plusieurs heures. On observe
également, une différence notable, qui augmente & condition -d’enlever le surplus
du CO,, qui apparait au moment de Paddition de HCl & l'eau de mer, pour le
compte de la «réserve alcaline» de I'eau de mer. i

Tout cela signale une faible action des ions hydrogéne et une action toxigue
trés élevée des molécules non dissociées de CO, et HyCOq sur les organismes
marins. Cette différence de laction des H et OH-ions et des molécules de CO,
peut étre expliquée par la perméabilité de de la membrane cellulaire aux molécules
de CO, et par I'imperméabilité aux H et OH-ions. -

Au moment de la diminution de la tension de CO, (pH—6.4, 6.6 et 7.0) de
différentes formes planctoniques réagissent d’'une maniére différente. Une grande
résistence & la tension de CO, montrent les formes «abyssales» (pour la mer Noire):
Larvae Polychaeta, Calanus finmarchicus, Pseudocalanus elongatus, la limite de la
distribution verticale desquelles atteint la «limite inférieure» de la distribution du
plancton ot la quantité de CO, libre atteint 1.16—1.20 ccm p. l. La limite infé-
fieure de la distribution verticale d’Oithona similis, d'Oithona nana et d’dcartia -
‘clausii remonte graduellement jusqu’a 75—80 m, Centropages kriyeri ne descend point
au dessous de 50 m. Nous avons pu observer chez ces Copépodes le méme ordre succes-
sif dans la diminution de leur résistance 4 la tension de CO,. La comparaison de ces
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données avec la distribution verticale de CO, libre dans la mer Noire? nous per-
met de reconnaitre une dépendance causale entre les phénoménes observés; plus
la résistance des organismes & la tension de CO, est grande plus la limite infé-
rieure: de leur distribution dans la mer Noire est profonde. Cependant, quelques
formes font exception & cette- régle, par exemple: 1) Paracalanus parvus, qui
descend plus bas qu'Acartia clausii-et Oithona nana et se montre, dans les condi-
tions de I'expérience, moins résistant 4 la tension de COy, que les formes mention-
" nées; 2) Podon polyphaemoides—une forme des couches supérieures de la mer
Noire (jusqu’a 30 m) montre une résistance considérable & la tension de CO,.
\Dans la distribution verticale de ces formes le rdle prévalent doit étre rapﬁorté
non pas a la tension de CO, et de oxygeéne, mais & d’autres facteurs du milieu.
En nous basant sur les matériaux de la distribution verticale du plancton, des
conditions hydrologiques de la ther Noire, sur les résultats de nos expériences,
ainsi que sur de nombreuses données de littérature, nous avons cru pouvoir faire
les déductions suivantes:

1. Les organismes marins possédent un différent degré d’adaptation dans

des conditions du milieu aux faibles tensions d’oxygéne. C'est pourquoi la tension
de loxygene peut jouer un réle trés important dans la distribution des orgamsmes
marins en général et du plancton, en particulier. Ce role de oxygéne, comme
~ facteur écologique, doit étre particuliérement noté dans les cas oli 'on peut observer
dans sa distribution verticale & telle ou telle profonideur un déficit considérable,
“allant jusqu’d une disparition complete, ‘comme cela a lien, par exemple, dans
" la mer Noire.

. 2. Les H-ions, méme dans des concentrations considérables (107%) n’ont
quune faible influence sur les organismes marins; c’est pourquoi la concentration
en ions hydrogéne dans les conditions de la mer ne peut avoir de signification
écologique.

3. Les molécules non dissociées de CO, et de H, CO exercent une actlon
toxique sur beaucoup d'organismes planctoniques. La tension de CO, dans les
couches supérieures de la mer n'est point constante et varie avec la profﬁndeur;.
elle a une influence trés importante sur la distribution des organismes marins du
benthos, aussi bien que du plancton.

4. Autant que la valeur du pH indique non seulement la concentration en
ions hydrogéne, mais aussi le degré de la tension de CO, dans la mer—ses varia-
tions doivent étre reconnues comme facteur ayant une influence importante sur
la distribution et la biologie des organismes marins.

1 La distribution de COg libre dans la mer Noire a été déterminée d’aprés la méthode de
Krogh par M. N, Chihyrine (Station biologique de Sébastopol) O m—0.41 cem; 50 m—0.60 ccm;
. 100 m—1.06 cem; 150—1.16 cem; 200 m—1.25 cem p. 1.



