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Наблюдения над лещом Глубокого озера. 

С. Г. Крыжановский. 

1. 

Возрастные размеры леща и икрометание. 

Глубокоозерский лещ не имеет промыслового значения. Его лов 
производится почти исключительно весной во время икрометания, при 
чем в качестве орудия лова крестьяне пользуются острогой; иногда 
также ловят острогой осенью на огонь, но такими способами ежегодно 
вылавливаются немногие десятки экземпляров. В сети лещ также 
попадает преимущественно во время весеннего хода, но и ими вылав- 
ливают в общем не больше 1—2 сотен штук. 

Глубокоозерский лещ характеризуется мелкими размерами и весом 
и очень медленным ростом. На таблице 1 приведены измерения его в 
пределах возрастов от 2 до 15 лет '). 

Таблица 1. 

Лещ из Глубокого озера 1926 г. Лещ из Г. йЛещ из дель! Количество 5 08. 1923 г. | ты Волги |йзел. экз в Гл. 

&, Оз. в 1926 г. 
со Воо‘в чер Высота Длина 2) Длина Длина (по © ес В @т. 
еа 2 в сант. в сант. — |(по Мейену) || Терещенко) самцы | самки 

2 85,5 4.39 13.85 — 16.2 1 — 
3 45—65,2 4.59—5.ы 14.95—16.40 — 25.8 2 — 
4 — — — — 29.5 = = 
8 1 256—290 8.45— 8. 90 26.00— 28.00 — 33:2 3 — 
6 | 234—308 6.20 —9 29 26.50— 28.00 25.00 36.0 Э 1 
7 221—379 8.20— 8.90 25.50— 27.00 25.80 39.3 2 2 
8 257—435 8.60— 10.30 | 27.50—31.00 26.18 40.5 2 1 
9 | 332—504 | 9.13—10.92 | 28.00—-33.50 27.70 42.1 В, — 
10 | 331—532 9.45—10.92 | 30.00— 33.50 27.77 43.1 3 — 
11 500—569 10.88—11.00 | 32.00 —36.00 28.96 43.7 1 1 
12 360—615 9.72 — 11.3 31.00—34.50 — 45.4 1 1 
13 | 550—600 11.2—11.3 | 34.50—35.50 31.65 46.2 1 1 
14 708 11.8 38.00 — — — 1 
15 | 697—880 11.8—12.73 | 38.с0—39.00 34.50 — — 2 

16 == = === 36 50 — — — 

На этой же таблице указаны возрастные размеры Глубокоозер- 

1) Мои определения возраста по с1е гит были проверены и исправлены 8. А. 

Бородатовой, которой приношу за это сердечную благодарность. 
°) Длина до конца средних лучей хвостового плавника. У двух других авторов 

указана длина до конца чешуйчатого покрова.



цент 110) ее 

ского леща, полученные Мейеном в 1923 г. 1). Они расходятся с нашими 
данными потому, что Мейен указывает длину до конца чешуйчатого 

покрова, а не длину до конца средних лучей хвостового плавника 
рыб (как измерял автор). Вели внести эту поправку, то величины 
получатся достаточно близкие у обоих авторов Для выяснения 0со- 
бенностей глубокоозерского леща на табл. 1 указаны также размеры 
хорошо упитанного леща из дельты Волги, заимствованные у Тере- 
щенко ®) При сравнении видно, что 15-ти летний лещ из Глубокого 

озера имеет такие размеры, как 7-ми летний лещ из дельты Волги, а 
7-ми летний лещ из озера имеет размеры 3-х летнего волжского леща. 
Таким образом, глубокоозерский лещ растет в длину почти вдвое 
медленнее волжского, при чем разница в размерах обнаруживается 
уже в 2-х летнем возрасте. Очевидно. озерский лещ в возрасте моложе 
2-х лет попадает в условия, неблагоприятные для его роста. 

Ввиду небольшого количества исследованных взрослых экзем- 
пляров (44 шт.), нет смысла решать вопрос о процентных соотноше- 
ниях самцов и самок, равно как и ряд других количественных Во- 
просов. Я обращу преимущественное внимание на описание роста и 
возрастных изменений соотношений между органами, для чего, кроме 
взрослых рыб дают богатый материал эмбриональные и личиночные 
стадии. 

Нерест леща в Глубоком озере происходит в июне в разные 
числа: в 1923 г он нерестился в один срок — 12—13 июня, в 1926 г. 
он нерестился в два срока — 1—2 июня и 21—29 июня Икрометание 
обыкновенно начинается вдруг, протекает очень дружно в течение 
двух суток (совершаясь вечером. ночью и на рассвете) и кончается 
также внезапно, как началось. Но иногда (в 1924 г.) нерест совер- 
шается в разброд в течение долгого времени, так что изредка лишь 
замечаются отдельные пары, мечущие икру, но массового одновре- 
менного подхода рыб к берегу (и икрометания) не бывает. 

Часть самцов дозревает, повидимому, раньше самок. Об этом 
можно заключить потому. что дней за 10 до начала икрометания уже 
попадаются текучие самцы (в то время, как текучих самок еще нет). 
Так, в 1926 г. вполне зрелые самцы ловились 20 мая (а нерест начался, 
как указывалось, 1-го июня). В это же время (т. е. 20 мая) еще метала 
икру плотва (самые запоздавшие, крупные особи), так что не исклю- 
чена возможность образования в озере помесей между лещом и плотвой. 

Но наряду с текучими особями перед началом первого нереста 
(В 1926 г.) попадались рыбы с очень недоразвитыми половыми желе- 
зами и почти без вторичных половых признаков: т. е. самцы и самки 
имели обычный серебристый цвет (а не бурый, как во время нереста) 
и у самцов совсем не было бугорков на голове и чешуях (или были 
едва заметные бугорки). Вероятно эти запоздавшие рыбы дозрели и 
нерестились во 2-ой срок, бл. 21—2% июня. Нерест во второй срок 
был такой же дружный и внезапный. как ип в первый срок. Но 2-ой 
нерест. повидимому, происходит не каждый год. 

Икра выметывается в мелких местах среди зарослей осоки и 
прилипает к их корням и корням других растений; но особенно много 
ее приклеивается к гвиющим листьям, хвощам и разным растительным 
остаткам. Во время 2-го икрометания масса икры откладывается 

1) А. П. Елеонский и В. А. Мейен: „Питание и рост леща в Подмосковных водо- 

емах Тр. Царицынской опытной Озерной станции“. Выш. 1. Изд. Моск. Вем. Отд. 1924 г. 

°) К. К. Терещенко. „Лещ Каспийско-Волжекого района, его промысел и биология“, 

Труды Астраханск. Ихтиологич, Лаборатории, Т. ТУ’, вып, 2. 1917 г. 



(кроме гнилых листьев) на корешках и листьях недавно появившихся 
молодых проростков стрелолиста. В это время они еще так слабо 
укреплены в дне, что движениями рыб (совершаемыми при отклады- 
вании икры) отрываются от него и измятые плавают на поверхности; 
таким образом, по массе плавающих кустиков стрелолиста уже издали 
можно обнаружить нерестилище и добыть икру. 

Развитие икры в озере протекает очень быстро, так как места, 
где она отложена, имеют черное дно, очень мелки и потому сильно 
прогреваются. Личинки начинают выклевываться из оболочек уже на 
третьи сутки после оплодотворения икры. До выклеивания очень 
много личинок икры погибают благодаря недостаточному притоку 
свежей воды, который обусловлен тем, что листья и растительные 
остатки (на которых отложена икра) заваливают друг друга толстым 
слоем, так что только самые поверхностные икринки находятся в бла- 
гоприятных условиях и могут развиваться. Остальное изобилие икры 
загнивает и привлекает к себе множество головастиков Вшо (во 2-0м 
нерестовом периоде, 23 июня); кишащие массы этих головастиков тоже 
могут руководить при отыскивании икры в озере. При этом они только 
истребляют дохлую икру, п от них совершенно не страдает живая. 

После вылупления из оболочек личинки куда то уходят, но 
местопребывание их в озере неизвестно. Дальнейшие наблюдения над 
их жизнью и ростом произведены в аквариуме. 

Из факторов, обуславливающих гибель личинок после вылупления 
можно отметить лишь 1) развитие дефектов кровеносной системы и 
2) заражение инфузорией СГапсотма руг!огитв. 

НП. Нормальный рост. 

При изучении роста удобно выделить 1-й период, охватывающий 
8—9 дней жизни личинки (считая с момента оплодотворения икры). 
Этот период характеризуется питанием запасами желтка и, как уви- 
дим ниже, довольно специфической картиной роста органов, не повто- 
ряющийся в более поздние периоды. Он также благоприятен в том 
смысле, что в это время личинки не зависят от таких внешних 
условий, как количество окружающей пищи, и потому еще, что в 
течение почти всего периода удобно изучать одну и ту же личинку. 
Благодаря этому, полученные измерения носят однородный характер, 
а при сравнении их между собой можно сделать заключения о таких 
процессах, которые иначе были бы сочтены за индивидуальные вари- 
ации и ускользнули бы от понимания. 

Главное внимание обращено на рост головы и её органов. Рост 
туловища в целом не отмечен, потому что в первые моменты своего 
развития оно сильно изогнуто по икринке и поэтому трудно доступно 
для правильного измерения. Но его характеризует рост миотомов, при 
чем принимались во внимание 5—10 туловищных миотомов, лежащих 
в области грудного плавника; они избраны потому, что закладываются 
раньше других, и меньше зависят от регрессивных или других измен- 
чивых факторов. Рост хвоста прослежен достаточно подробно, хотя 
момент его возникновения ускользнул от наблюдения. Но рост плав- 
ников оказалось трудно изучить, поэтому приведены лишь данные 
для грудного плавника за первые & дня его существования. 

Измерения органов начаты на той стадии, когда у эмбриона 
заложился глазной бокал и только что намечается хрусталик; имеются 
также слуховой пузырек и хвостовая почка. Таким эмбрионам испол-
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нилось двое суток после оплодотворения икры (ст. 28/\Т), и для 
измерений их нужно извлекать из яйцевых оболочек. 1-й период их 
роста длится 7—8 суток (т. е. истекает на 9 сутки после оплодотво- 
рения—30/\/1). Цифры за первые 6 дней (т. е. от 28/\Т по 28/\Т вклю- 
чительно) относятся к одной и той же личинке; остальные цифры 
получены на отдельных экземплярах, соответствующих отдельным 
возрастам. Измерения за 1-й период (а также и за второй—30/\П) 
выражены в единицах окуляра-микрометра (1 окул.-микром.=72 ми- 
кронам). Рост в течение этого периода характеризуется следующими 
чертами (табл. 2). 

Глаз (Ос) в момент появления хрусталика (28/\Т) имеет удли- 
ненную эллиптическую форму; его горизонтальный (передне-задний) 
диаметр, изображенный на таблице 2 в виде числителя—4,5, больше 
вертикального (дорсовентрального) диаметра—3,25—, изображенного в 
виде знаменателя. За весь период происходит постепенное увеличение 
обоих диаметров, и через 7 суток (30/\Т) они равняются 8/7. Таким 
образом, вертикальный диаметр увеличился ®,! раза против своей 
первоначальной величины, а горизонтальный диаметр только в 1,77 
раз. Видно, что последний ростет медленнее первого, благодаря чему 
происходит округление глаза, но что полное округление однако не 
достигнуто (так как диаметры не равны). 

Хрусталик (1) тоже сперва имеет эллиптическую форму: его 
горизонтальный диаметр 2, больше вертикального -1,5. Следующие 
сутки (24/\1) растет лишь вертикальный диаметр, который достигает 
длины горизонтального— 2. Таким образом, хрусталик из эллиптиче- 
ского становится круглым. Следующие 4 суток (кончая 28/\Т) хруста- 
лик не растет, сохраняя размеры диаметров 2/2, и только на 8 сутки 
(30/\'1) оба диаметра немного увеличиваются до 2,5/2,5. Таким образом, 
в течение 5 суток хрусталик совсем не растет, и за весь период он 
увеличивается только в 1,2 раза против своей первоначальной вели- 
чины. Очевидно, что хрусталик растет медленнее глаза (горизонталь- 
ный прирост которого— 1,77). 

Слуховая капсула (Ап) вначале (28/\Т) тоже имеет эллип- 
тическую форму, и горизонтальный диаметр ее больше вертикального 
(2,5/1,5). В течение всего периода происходит непрерывный роет обоих 
диаметров, и в конце периода (30/1) они уже равны 7/6, т. е. гори- 
зонтальный диаметр выростает в 2,8 раз против своей первоначальной 
величины, а вертикальный (меньший) диаметр—в 4 раза. Очевидно, 
что слуховая капсула во время роста округляется (хотя не становится 
вполне круглой) и что она растет быстрее глаза, даже если сравнить 
только горизонтальные приросты (слух. капс.—?2.80, глаз —-1,77). 

Расстояние между передним краем глаза и концом 
головы (В) в начале периода (23/\]) равно 2. В течение 5 суток 
(кончая 28/\1) оно совсем не растет, и только в конце периода (30/\Т) 
выростает до 83. По истечении всего периода расстояние стало больше 
своей начальной величины В 1,2 раза. Видно, что оно растет также, 
как хрусталик, с которым его сближает одинаково длительный период 
полного отсутствия роста. 

Промежуток между глазом и слуховой капсулой (1) 
в начале периода (28/\1) равен 7. За следующие сутки (24/\Т) он
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уменьшается до 3 и за вторые сутки (25/У)—до 2. Такой уменьшен- 
ный размер промежуток сохраняет следующие трое суток (кончая 28/\1) 
и только в конце (80/\Т) едва увеличивается до 2,5. Таким образом, 
в 1-ом периоде промежуток не увеличивается (по сравнению с началь- 
ной величиной), но абсолютно уменьшается, т. е. глаз сближается с 
слуховой капсулой. Отношение конечной величины его к начальной— 
0,35— является минимальным по сравнению с отношениями (приростом) 
др. органов. 

Длина головы (Сар), измеряемая от переднего конца 
до заднего края слуховой капсулы, не является  самостоятель- 
ной величиной, но складывается из величин К, диаметров глаза 
и слуховой капсулы и промежутка между ними (1). Поэтому можно 
предвидеть, что она должна претерпевать абсолютное укорочение, 
зависящее от уменьшения промежутка между глазом и слуховой 
капсулой. 

Действительно, на вторые сутки (24/\1) вместо первоначальной 
величины—16 (28/У)—голова имеет длину 18. После этого голова 
непрерывно увеличивается в длину, и в конце периода (30/\У1) дости- 
гает величины 20,5. Несоответствие между изменениями длины головы 
и длины промежутка об‘ясняется влиянием на первую прироста глаза 
и слуховой капсулы. 

Промежуток между слуховой капсулой и грудным 
плавником (2) тоже претерпевает — абсолютное уменьшение. 
В момент закладки грудного плавника (24/\1) его величина—3, на 
следующие сутки (25/\!)—2 и еще через сутки—1. Последняя вели- 
чина не изменяется некоторое время (28/\Т) и только в конце (30/\'1) 
немного увеличивается до 1,25. Отношение этой величины к перво- 
начальной—0,41— немного больше такого же отношения промежутка 
между глазом и слуховой капсулой— 0,35. 

Рост грудного плавника (гр. пл.) в течении первых четы- 
рех суток его существования характеризуется следующими чертами. 
Длина его основания (изображенная на таблице 2 в виде первой 
цифры числителя) в момент закладки (24/\1) равна 3. Такой размер 
она сохраняет следующие двое суток и только к концу (27/\1) немного 
увеличивается до 8,5. Наибольшая ширина лопасти плавника 
(изображенная на табл. в виде второй цифры числителя), в отличие 
от длины основания, наоборот, непрерывно и быстро увеличивается, 
так что к концу (27/\1) она достигает величины 6 против начальной 
величины (24/\1)—3, т. е. увеличивается в 2 раза. 

Длина (вышина) лопасти плавника (изображенная на таблице в 
виде знаменателя) тоже непрерывно и быстро растет п к концу 
(27/1) она достигает величины 9 вместо начальной величины—?2 
(24/\1), т. е. увеличивается в 4,5 раза. 

Таким образом, плавник растет с различной скоростью в разных 
направлениях: медленнее всего растет длина основания, которое 
увеличивается за 4 суток в 1,16 раз, быстрее растет лопасть плавника 
в ширину, увеличиваясь в 2 раза, и еще быстрее растет плавник в 
длину (в вышину), увеличиваясь в 4,5 раз. 

Миотомы туловища (5 м.) растут (в передне-заднем направ- 
лении) наиболее интенсивно в течение первых трех суток, увеличи- 
‘ваясь от 6 (28/1) до 8 (25/1). Следующий промежуток времени 



(26/\'1—28/\Т) не наблюдается прироста миотомов, а к концу они 
увеличиваются заметно, достигая 10 (30/\У']). 

Хвост (Сапа) растет очень интенсивно в течение первых трех 
суток, увеличиваясь от 9,5 (98/\Т) до 38 (25/1). После этого он 
продолжает расти непрерывно, но сравнительно очень медленно, 
увеличиваясь каждые сутки на 1, так что к концу (80/\Т) он дости- 
гает величины— 42. Интенсивный рост хвоста в течение первых трех 
суток не является выражением роста миотомов. но обусловлен процес- 
сом сегментации, т. е. увеличением количества миотомов. Рост 
мВНОя по преимуществу обусловливает увеличение хвоста после 

Характерные черты описанного периода роста еще лучше 
обнаруживаются в виде кривых на табл. 3. Главные из этих черт 
следующие: 

1) Абсолютное уменьшение промежутка между глазом и слуховой 
капсулой (7) и сопутствующее ему уменьшение длины головы (Сар) 

Таблица 3. 

Го 

скоеанннненнние Сац). 
Чо 

35} 

«За За &Га +6р р Нд Эй 39й 

Кривые роста органов леща в течении первого 
периода. 

(также уменьшение расстояния между слуховой капсулой и грудным 
плавником ()). 

2) Более или менее длительный промежуток времени полного 
отсутствия роста а) хрусталика (1), Ь) расстояния между передним 
краем глаза и передним концом головы (В) и с) промежутка между 
глазом и слуховой капсулой (.). 

8) Непрерывный интенсивный рост органов чувств (глаза и слу- 
ховой капсулы) и грудного плавника. 

+) Особенно интенсивный рост хвоста в начале периода,
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Для того, чтобы составить представление о Том, как растут 
органы в последующие более поздние периоды жизни личинки и 
рыбы на табл. 2 приведены измерения личинки по окончании 9-го 
периода (30/У'П), охватывающего следующий за 1-м периодом месяц 
жизни (от 30/УТ до 30/\П); приведены измерения 2-х летней рыбы 
(промежуток времени по окончаний 2-го периода и до 2 лет включи- 
тельно составляет 8-й период) и 12-тилетней рыбы (промежуток 
времени от 2 до 12 лет составляет 4-й период). 

Сравнение абсолютных цифр, разумеется, не позволит сделать 
выводов; но отношение величины органа в конце каждого периода к 
его величине в конце предшествовавшего периода, покажет, во 
сколько раз данный орган вырос за каждый период. Сравнение таких 
отношений разных органов за все периоды покажет, какие органы 
растут быстрее других и какие периоды характеризуются ростом тех 
органов или других. Так, отношение 2 показывает, во сколько раз 
выросли органы 39-тидневной личинки (80/УП) по сравнению с 
органами 9-ти дневной личинки (30/\У1); отношение 3 показывает, 
во сколько раз выросли органы 2-х летней рыбы по сравнению с 
органами 39-ти дневной личинки, а отношение 4 показывает увеличе- 
ние органов 12-ти летней рыбы по сравнению с 2-х летней. 

Для облегчения сравнения на табл. 4 под каждым периодом 
помещены органы в порядке убывания их отношений сверху вниз, 
так что вверху находятся органы с самыми большими отношениями, 
внизу— с самыми малыми. Для того, чтобы сравнивать более близкие 
и однородные величины, все отношения приведены к единице, за 
которую приняты отношения миотомов. Избрание миотомов оправды- 
вается тем, что они составляют основу и главную наибольшую массу 
организма, вокруг которой колеблются все другие величины. 
Но можно было бы избрать любой другой орган, отчего порядок 
отношений (только для нас и нужный) не изменился бы. 

Таблица 4. 

Пери- | 
лы: 1-й 2-Й 3-Й 4-Й 

Ап 1.69 | В 2.50 1.14 7 1.26 

ма Ос 1.06 || К 1.02 } В 1.19 
1.40 

ю ма 1] м1 | м1 
(55! 

К 0,90 | Ое 1.25 | Ап 0,35 | Ап 0,91 
18 

а, 1 0,78 | Ап 1.14 | 1 0,84 | Ос 0,889 

© 7 0,21 М1 Ос 0,76 | 1. 0,881 

С 0,58 | С 0,68 

Относительный рост органов, приведенный 
к единице, за которую принят рост миотомов. 
Обозначения как на таблице 9. С-—-головной 
мозг. 

На таблице видно, что в 1-ом периоде миотомы по скорости 
роста занимают среднее место. Быстрее их растут (выше расположены) 
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органы чувств (Ос, Ап), медленнее растут (ниже расположены) 

хрусталик (1), расстояние между передним краем глаза и концом 

верхней челюсти (К) и промежуток между глазом и слуховой 

капсулой (1). 
Во втором периоде органы чувств по-прежнему растут быстрее 

миотомов (но глаз опередил слуховую капсулу, расположившись над 
ней). Но органы чувств и миотомы теперь опережены в росте хру- 
сталиком и упомянутыми расстоянием (В) и промежутком (1), так что 

миотомы на таблице оказываются ниже всех, а Е выше всех, и, вообще, 

органы, занимавшие нижнюю половину в 1-м периоде, во-втором— 
располагаются выше всего. 

В 3-м периоде миотомы вновь оказываются в серединном поло- 
жении. Но органы чувств, в отличие от 1-го и 2-го периодов, уже 
растут медленнее миотомов, и располагаются под ними. Отстает от 
миотомов и хрусталик, помещаясь под ними вновь, как в 1-м периоде. 
Выше миотомов остаются по-прежнему, как во 2-м периоде, расстоя- 
ние (В) и промежуток (1), но промежуток оказывается выше расстоя- 
ния). Медленнее всех растет головной мозг в длину (С), помещаясь 
в самом низу (но, к сожалению, его рост за 1-й и 2-й периоды не 
прослежен). 

В течение 4-го периода почти не изменяется относительное 
положение органов, достигнутое ими к концу 8-го периода, и рост 
их носит почти параллельный характер (если учесть длительность 

4-го периода). 
Таким образом, указанные 4 периода хорошо отличаются друг от 

друга специфическими чертами роста и относительным положением 
органов. 1-й период отличается особенно интенсивным по отношению 
к миотомам ростом органов чувств, и слабым ростом хрусталика, 
промежутка (1) и расстояния (К); 2-й период отличается интенсив- 
ностью роста расстояния (К) промежутка (1) и хрусталика, превышаю- 
щей рост миотомов и органов чувств; 3-й период отличается падением 

роста органов чувств ниже роста миотомов, и 4-й период характери- 
зуется сохранением отношений, достигнутых в конце 3-го периода. 

Предложенное разделение периодов носит очень условный и 
упрощенный — характер; его можно усложнить, разделив, напр., 
1-й период на 3 части. Но большая точность для одного периода не 
имеет существенного значения, пока нет полного ряда наблюдений 
для других периодов. Но несмотря на неполноту сведений, из имею- 
щихся данных можно сделать два вывода: 

1) Так как в течение первых двух периодов (т. е. в течение 
39 дней) органы чувств растут быстрее миотомов, то по мере роста, 
старшие личинки должны иметь глаза и слуховую капсулу большие, 
относительно общих размеров тела животного, чем младшие личинки 
(потому что величина тела зависит, главным образом, от размеров 
миотомов). Наоборот, в течение 83-го периода и 4-го, когда органы 
чувств растут медленнее миотомов, глаз и слуховая капсула должны 

становиться тем меньше относительно общих размеров тела, чем 
старше становится рыба. Нели выразим размеры органов чувств в 
разные возрасты количеством  миотомов, которому соответствует 

каждый орган (таб. 5), то действительно увидим, что сперва проис- 

ходит их относительное увеличение, достигающее максимума В 

возрасте 1—3 месяцев (т. е. в конце 2-го и в начале 3-го периодов), 

после чего они вновь уменьшаются, принимая почти исходные размеры 

(кроме слуховой капсулы, которая остается немного больше). Так, 

глаз, в начале роста (28/\1) равен 8,75 миотомам, в возрасте



== 10 — == 

Таблица 5. 

Размеры глаза (Ос), хрусталика (1) и слуховой кап- 
сулы (Ап) в разные возрасты, выраженные соответству- 

ющими количествами мнотомов. 

Возраст Дата Ос | Ац 

2 сут. 23 УТ 3.75 1.66 2.08 

Зы, 24 \"] 8.50 149 214 

+ с, 25 УТ 3.43 1.25 2.50 

ды 26 УТ 8.75 195 |829 

6, 27 \Т 3.75 1.25 3.48 

ГАОЛАя 28 \Т 4.37 1.25 3.75 

о, 80 \ 4. 1.20 3.50 

4, 14 УП 4.80 1.60 4. 

30 20 УП 5.20 1.80 4,60 

37 27 УП 5, 1.79 4. 

2 мес. 19 УП 9: 1.84 3.68 

3 мес. 19 1Х 5.15 1.85 

2 года 4. 1.47 3.38 

3 года 4.41 8.78 

12 лет 3.41 1.29 3.10 

1 месяца (20/\'П)—5,2 миотом., в возрасте 12 лет— 3.41 миот.; хруста- 
лик В те Же 3 возраста равен 1,66 миот., 1,80 миот., и 1,29 миот.; 
слуховая капсула— 2,08 миот., 4,6 миот. и 3,1 миот. 

Интересно было бы выяснить, не имеет ли это относительное 
увеличение органов чувств в молодом возрасте биологического значе- 
ния, Т. © не стоит ли оно в связи с большей подвикностьЮю и © 
иным, чем у взрослых, способом питания. 

2) Головной мозг, который растет в 3-м и 4-м периодах (а может 
быть и во 2-м пер.) медленнее миотомов, с возрастом тоже должен 
уменьшаться относительно общих размеров тела. Действительно, 
выразим ли его размеры в °% длины головы, или в °% длины туло- 
вища © хвостом, или в количестве миотомов, мы увидим, что все 
измерения обнаруживают неуклонное (относительное) уменьшение 
мозга по мере возрастания рыбы (табл. 6). Так, мозг 12-ти летней 
рыбы, (размеры которого, выраженные в миотомах,— 4,2) почти втрое 
меныше мозга 1 месячной рыбы (размеры которого—11,8). Относитель- 
ное уменьшение мозга по мере роста является, повидимому, главной 
причиной превращения черепа из платибазального в тропибазальный; 
иначе говоря, оно является причиной того, что у взрослых рыб глаза 
находятся впереди мозга, тогда как закладываются они и распола- 
гаются у молодых—по сторонам мозга. При поверхностном знакомстве 
© явлением можно получить прелставление, будто глаза с возрастом 
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Таблица 6. 

1 месяц |1 м. 7 дн.| 2 мес. 2 года | 3 года 13 лет Во 8 регате ст. 

830 | 72,0% | та,е% | зоо | 89,59% | зао | Динна голови. мозга, вы’ 
раж. в 20 длины Головы 

91/0 210/0 19,4% | 11,9% | 11,1% о0/о | Дл. Гол. мозга выраж. в /0 
длины туловищас хвостом 

118 10.5 10 6.2 6 49 Дл. гол. мозга. выражен. 
$ ’ ‚ в количестве мМиотомМовВ 

Возрастные изменения относительной длины головного мозга. 

продвигаются вперед. Увеличение расстояния между глазами и перед- 
ним краем мозга происходит медленно и в течение большого времени. 
Так, еще у 1 месячной личинки глаза находятся по сторонам мозга, 
и передний край их находится на одном уровне с передним краем 
мозга (табл. 7); у 2-х месячной рыбы передний край глаза лежит 

впереди мозга на 10,5% своего диаметра. Вще у 2-х летней рыбы 

глаза могут лежать частью по сторонам мозга, выступая передним краем 

вперед от него на половину своего диаметра (66°%9). Лишь у 8-х 
летних рыб (и старше) глаза расположены вполне перед мозгом, 
на 105,6%о своего диаметра (т. е. расстояние между задним краем 

Таблица 7. 

1 1 мес Возрастные изменения рассто- 
: о / с Ш Кат 2 * я 

месяц | 7 дней мес. | 3 года | 3 года.) 18 лет | ния между передним краем голов- 

= ного мозга и передним краем глаз 

, (прямой, соединяющей передние 
0% 5% | 10,5% | 66% | 105% | 103% | края обоих глаз). Расстояние вы- 

ражено в % передне-заднего диа- 
метра глаза. 

глаза и передним краем мозга очень не велико и составляет всего 

5,6%о диаметра глаза). Размеры расстояния между глазами и мозгом, 
достигнутые на 8-м году являются, повидимому, предельными, что 
видно из сравнения с 12-ти летней рыбой. 

Как сказано, образование расстояния между глазами и мозгом 

обязано своим происхождением отодвиганию назад переднего края 

мозга, благодаря его относительному уменьшению. Но глаза вперед 

не продвигаются, потому что их относительное положение в голове 

остается неизменным. Это видно из того, что расстояние между 

затылком и передним краем глаза у 1 месячной рыбы составляет 

11,8 миотомов, а у 83-х летней рыбы—10,67 миот. (величины доста- 

точно близкие, если учесть что вариационные колебания в первом 

возрасте—8,75  миот.,—11,8 миот., а у взрослых— 8,71  миот.,— 

10,67 мио0т.). 
Из других отношений, меняющихся с возрастом, отметим сле- 

дующие (табл. 8). 
а) Высота туловища с возрастом постепенно повышается: у 7-ми 

дневных личинок она состовляет 8,8°%о всей длины тела, а у 2-х летних
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рыб — 31,2°%о. Высота туловища достигнутая в 9 года близка, пови- 
димому, к предельной, и после двух лет не происходит значительного 
ее увеличения (12-ти летняя рыба имеет высоту 31,3%). 

Таблица 8. 

ооо 24 сут.!3] сут. раоо 2 нес 3 мес./2 года! 3 года/13 лет] Возрае т. 

8,8%) 14,20%) 14,8% | 18,3% на] 20,6%) 31,20/0| 32,5%, | 31,3%! Наибольшая высота тела 

1,3%) 3,1%) 5,7%) 7,6%) 7,3%! 7,9%) 8,8% 9,9%) 9,25%/,| Наименьшая высота те.ла 

3,5% 7,4% 10,1%) 10,7% Наибольш. толшина тул. 

0,88% 1,7% 3,3% 4% 0 Наименьш. толщина тул. 

11,5% 14,20/0| 16,4%! 16,2% 16,4% 15,8%) 19% Наибольш. высота головы 

8,8% 9,7% 11%) 11,6% Толщина головы в слух. 
капс. 

Возрастные изменения пропорций тела, выраженные в °% всей длины тела. 

Ь) Минимальная высота тела (или высота хвостового стебля) с 
возрастом тоже относительно повышается: у 7-ми дневной личинки 
она составляет 1,8% длина тела, а у взрослых рыб— 38,8 — 9,9%. 

с) Наибольшая толщина тела с возрастом повышается от 3,5%) 
до 10,7%о ДЛИНЫ тела. 

4) Наименышая толщина (в конце хвоста) повышается от 0,88% 
до 4% длины тела. 

е) Высота головы, измеряемая по вертикали, проходящей через 
середину слуховой капсулы, с возрастом повышается от 11,5% до 19%, 
всей длины тела. 

2) Толщина головы в слуховых капсулах повышается от 8,8% 
до 11,6%. . 

Длина головы в течение жизни испытывает два рода изменений: 
сперва, как указывалось уже, она значительно уменьшается; после 
этого происходит постоянное увеличение ее (табл. 9). По истечении 

Таблица 9. 

к + == 

с её : Е Е. 5 ое 5 < = я 
мере Мер ЗВ В | В | Возрае: 
са со с < эк — = ос сл са со с 

р & Дл. гол. вы- 
а. В ко- 13,74 | 9,28 | 10,62 | 10,25 | 13,21 | 142 | 14,5 | 13,5 | 12,56 | 15,2 | 18,1 | РАЙС В КО- 

| мов. 

| Дл. гол. вы- 
в | лее ен, ‚ | раж. в %, дл. 18,56%0/19,76°/0|23,280/,22,220/0/25,28%/о 28,490/0/26,15°/0 23,540) |28,320/.129,11/, туловища с 

ХВОСТОМ. 

Г 

в % длины туловища с хвостом. 
заднего края слуховых капсул, 

Возрастные изменения длины головы, выраженные в количестве миотомов п 
Длина считается от переднего конца рыла до 
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одного месяца жизни она достигает, повидимому предельных размеров 
(12,21 миот.—14,50 миот.), и позже уже не происходит ее увеличения 
(взрослые рыбы имеют голову размером 12,56—15,20 миот.). 

Интересно отметить, что голова взрослой рыбы (подобно глазу и 
хрусталику) имеет такую же относительную длину, как голова эмбриона, 
в самом начале развития, до ее уменьшения. Так, голова 2-х дневного 
эмбриона, ровняется 13,74 миот., & голова 12-ти летней рыбы-——13,71 миот. 

Ш. Рост личинок с дефектами кровеносной системы. 

Развитие дефектов кровеносной системы является одной из 
причин умирания личинок после вылупления. Характер этих дефектов 
был описан раньше, поэтому здесь на них подробно я не буду оста- 
навливаться !). Обращу лишь внимание на те изменения и нарушения 
роста, которые появляются благодаря дефектам кровообращения. 
$ У некоторых личинок уклонения в строении кровеносной системы 

обнаруживаются почти тотчас после закладки сердца; им сопутствуют 
обычно отчетливо выраженные уклонения в соотношениях и строении 
др. органов, придающие личинкам уродливый характер. Но часто 
личинки, погибающие впоследствии, имеют некоторое время настолько 
нормальное строение сердца и др. органов, что их нельзя отличить 
от тех личинок, которые выживут. Только с течением времени у них 
обнаруживается какое нибудь уклонение в строении кровеносной 
системы, которое постепенно все усиливается и, вызывая задержку 
роста и изменения в др. органах, приведет к смерти. Сущность изме- 
нения кровеносной системы состоит в том, что сердце начинает ста- 
новиться длиннее нормального и пульсирует так, что прогоняет не 
всю кровь, благодаря чему кровообращение постепенно замедляется 
(пока не остановится совсем). Обусловленные (повидимому) неправиль- 
ным кровообращением изменения роста зависят от времени проявле- 
ния дефекта кровообращения: если последний проявится в начале 
1-го периода роста, то окажет влияние на весь период, если он про- 
явится посреди периода, то первые дни этого периода будут проте- 
кать более или менее нормально и изменится лишь вторая его 
половина. Наконец, если дефект обнаружится по окончании первого 
периода, то он окажет влияние на 2-й период роста. Я обращу вни- 
мание не на все эти изменения, но только на те, которые связаны с 
дефектами, проявившимися в половине 1-го периода. 

Сперва личинка обладает всеми признаками нормальной, так что 
ее нельзя выделить среди остальных. Первые 8 дня (28/\1—25/\") 
тоже не заметно особенностей и только к концу 83-х суток (25/\') 
обнаруживается, уловимое глазом удлинение сердца и увеличение 
перикардия. Рост органов в течение этих трех дней происходит, 
однако, не вполне так, как у нормальных (табл, 10 ср. с табл. 2). 
Также, как у нормальных, происходит уменьшение промежутка 
между глазом и слуховой капсулой (.)), уменьшение длины головы 
п уменьшение расстояния между слуховой капсулой и грудным 
плавником (0). Слуховая капсула тоже нормально растет обоими 
диаметрами и хвост очень сильно удлиняется, благодаря прцессу 
сегментации. Но глаз, нормально растущий обоими диаметрами, в 
данном случае совсем не растет горизонтальным диаметром, а верти- 

1) С. Г. Крыжановский „О смертности личинок некоторых костистых рыб, 

обусловленной дефектами строения и деятельности сердца“. Русск. Гидроб. Журнал, 

т. Ш № 6—7 1924 г. Саратов.
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Таблица 10. 

Во8- Дата | Ос | Ап | К Г |Сар.{Сап4. 5М | р Сог | Рег!с. 
раст 

а = 
= © 

а сут 93 УП 458 1 21 121.5 | 05| тЫ 7 | 6 8® 
еэ [5 

8 сут. 24 УЦ 4,54 [1.51.5] 2.5/2 | 1.5 | 3.5 | 12 20 | 7 | 25 ней 
бе в 

4 сут.| 29 МТ 4,5/4 |1.5/1,5) 4/3 | 2.5 | 1.5 | 12.5) 29 | 8 | 1.5 ЧЕ 
а Е: 

| © >= 
, = нй ых ое 

5 сут. 96 МЕ 4541.55) 48 | 2.5 1 1.5 | 18.5 3118 6 5 в 

6 сут.| 27 \1| 4/3,5 11.5/1.54/3.25 | 3 | 2 | 13 81 | 8 | 1.5 | 7.5/3 | 10/10 | в = 
ее 

7 сут. 28 УТ 4/3,5 (1.51.5) 43,5 | 3 | & |8 | 33| 8 |1 8/2 | 10/10 &© 

Отношения у ‘пт ° | о ужо 

Отношение кА ° | ° : ро 1-55 1 24 на 853 1.06, 4.31 |1.38 | 

Таблица роста органов у личинки леща с дефектами кровеносной системы. 
Все обозначения как на табл. 2. Отнощение норм. составлено из табл. 2 за тот же 
срок (от 23 \/Т до 28 \")). 

кальный диаметр растет только первые сутки, после которых тоже 
прекращает увеличиваться (так что величина глаза 28) \1—4,5/3, а 24 
и 25/\1—4,5/4). 

Хрусталик отличается только тем, что округляется олагодаря 
уменьшению горизонтального диаметра (к соответственно увеличению 
вертикального диаметра), тогда как у нормального не происходит 
уменьшения горизонтального диаметра. 

Расстояние между глазом и передним концом головы (Е) 
отличается от нормального своим непрерывным увеличением от 0,5 
(28/\'[) до 2,5 (25/\1) (тогда как нормально оно не увеличивается). 

Во вторую половину периода (от 26/\Т до 28/\Т) изменение 
сердца выражается в том, что оно непрерывно удлиняется от 6 (26/1) 
до 8 (28/\'!), сохраняя одну и ту же толщину—2. (Длина нормального 
сердца в это время— 5). Перекардий очень сильно раздувается, так 
что его диаметры (горизонтальный и вертикальный) равны 10, в 
то время как диаметры обычного перикардия составляют 5/3. Ток 
крови постепенно замедляется и по истечении восьми суток (29/ У!) 
личинка погибает. Изменения в росте за это время более отчетливы 
и выражаются в следующем: 

1) Глаз не только не увеличивается, в размерах, но уменьшается 
от 4,5/4 (26/\Т) до 4/8,5 (28/1). (Нормальный глаз непрерывно увели- 

чивается). 
2) Слуховая капсула не увеличивается в горизонтальном 

диаметре, все время сохраняя размер 4. Только вертикальный диаметр 
увеличивается немного от 3 до 3,5. У нормальной слуховой капсулы 
непрерывно увеличиваются оба диаметра. 

8) Голова увеличивается в длину медленнее нормальной, так 
что к концу (28/\1) она короче псходной длины, тогда как нормаль- 
ная голова в это время уже длиннее исходной. 
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4) Расстояние между глазом и передним краем головы (В) 
увеличивается (от 2,5 до 8), тогда как у нормальной личинки оно 
не увеличивается. 

Остальные органы, т. е. хрусталик, промежуток между глазом и 
слуховой капсулой (0), хвост и мпотомы туловища, изменяются так 
же, как и у нормальных личинок. 

Таким образом, особенности роста личинок с измененным сердцем 
(и кровообращением) выражаются в том, что органы, нормально расту- 
щие очень интенсивно, в данном случае почти совсем не растут (слу- 
ховая капсула, длина головы) или даже уменьшаются в размерах 
(глаз). Наоборот, орган, который нормально не обнаруживает увеличе- 
ния (расстояние между глазом и передним концом головы), у изме- 
ненных личинок увеличивается очень значительно (в 6 раз против 
начальной величины). 

Все особенности роста хорошо обнаруживаются при сравнении 
отношений конечных величин к исходным, указанных на табл. 10, как 
для дефективных личинок, так и для нормальных. 

ВЕОВАСНТОМОЕХ АМ ВЕАСНЗУЕХ А0® ОЕМ ЗЕЕ СЪОВОКОЗЛЕ 

топ 5. ©. Кгузсрапом Ку. 

1. Рав А1бег йев Вгас\ вет пп 4 а1е Татей пп @. 

Рег Вгасйвеп {ев Зее С1иБоКо)е 15$ @птей семтее Эттепяоп пл Тапеха- 
тех \УасВзбит  секеппле1еЪте!. Кг мйсВ8б т @е ТАпее Бетане хууенпа! 
[апозатег ав ег \\Уо!са’ег ВгасВвеп; йег Отепм1опхппТетзеМей 18856 м1е| 
вейоп шп хмейеп Гебепудайге еп!десКеп. О1е АНетвйтепяопеп $14 № ег 
ТаБеПе 1. апоеле1о'. 

Р1е Газейите: сезсМей: Бе! ппзегет ЗеебгасВзеп ета! (12—18 Лиц, 
1923). ойег хмеппа! Вией (4еп 1—2 пп 21—22 Лим, 1926). УимеПеп 151 
ев пптбейеВ @е ГБаеВипевлей абхипразхзеп, 04а ет Маввепуиоавтло (ег ЕЧвейе 
ап ОТег апзЫе1;. 

Ет Те! {ег МаппеЛеп егге!с\Е 1теп  ВеПелиубапа ап? 10 Таее 1'йЛег 
М5 Фе Га1еВипе: айНпдеё (4еп 20 Ма!, мо посй @е Р1ббхе те ГайеВите: 
Гогёбге1Ь{). 

Рег Гате\ ху) ап! еп тей бетавыуупглет, ап? \Уптет пла Вбегп ег 
бастама, БапртзАсеВНеЬ, абег ад Рашепйеп аБее!аПепеп  В1АНего пла 
апйегео  РИаплепгез(еп аБее1ес!. Г1еве аБоеГаПепеп, деп БВосеп. 1гаеепйеп 
Вег пп Кеые БИдеп, м1ей етапйег, апПесепа, @ске беМеН(еп, 50 йа55 
пог ет Те! ев Га1сВ& пп, пйВшИеЛ, ег ап йдег ОЪегПАсЛе Фескег Зсе|1- 
сВтеп  се1есепе, уоп Рчзевет \Маввег БезрШЕ у пла епбуеК ито 10 
Ые1\к, ег ОБегйпвз аБег хегфшЪ. 

Юле Гагуеп  хоПлевеп Фе АпезеМ рев апв геп НПев ат {мет 
Тасе пасй Чет Вейс ипе. 

ПП Могша! мас звбп т. 

ГБ1е \Уас\зйштпвхе! де ВгасВзепя Капо шап Ш 4 Регмойеп еттпбеПеп. 
О1е 1 Ремойе ит!а881 @е етгыеп 8—9 Тасе пасй (ег ВейпсеМб пе. О1е 
2. Ремойе пт!авзб (еп пшиеаг пасВ ег 1. Ремойе Фо1еепйеп  Мопа? 
дев Гебепз ег Гагуе. Э1е 3. Ремойе йапег? @е пАсВ5бе 7Ле1, 5 хот
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2. ГеЪепв)айге, ешвейПесхПсВ. Оле 4 Рег. шиав56 (1 пас\Го!сепйе Летё 
‚ (Ы18 хит 19 Тебепх)айте). О1е етя!е \УасВзбштврегодйе 156 хот КЕпёвбейппе5- 
тотмепб дек Апоев пп@ (ет НбВгКарзе! ег1его! (Ап!апе (ев 3 Тасех пас| 
Чег Ве!тисВ пе) пп 1п ет ТаБеПе 2 апоейи!. ОЭ1е СВагаКбегайое @ехег 
Рег1ойе в1па @е Го!еепйеп: 

1. Ю1е \\ейе ху15евеп дет Апцее пой @ег ОБтЫаве (7), т АрбвотёгаВеп 
апвоейтнек!, ем ет Уеткигтпое. Ретзе!беп епбзртевё ете  Уегк ито 
дев Кор!ев (Сар). Ев хеткйттб в1ей (ег АЪБыбапавташт лупвевеп ег ОБгЫаве 
ип@ ег ВгизёПовзе (). 

2. Еее йе масЬвеп  НЪегВапр? о16В86 а) @е АпсепНпве (1), 
Ь) 4ег АЪз5бапа уххму1веВеп дет хогйегеп  Апеепгапйе ип Чем уогйегеп Епе 
дев ОЪег\1е!егв (В), с) 4ег АБ5(апа зу1вевеп 4ет Апее пой (ег ОпгЫаве (.]). 

8) СшшбегЪгосвеп пл 1обепя1у масЪкеп {1е Утпезогоапе-Апсе (Ос) ппй 
ОЪ!ЫМаве (Ап); зоеБеп апей Фе Вгпз!По55е. 

4. Ат Шбепыу5 (еп \йсеЛ5б дег Зевуаля (Сан) ат АпГапе (ег сепаплбеп 
Регоде. 

5. Ю1е Муо!отеп \асВ5еп ат Ап!апе йег Регойе газслег Бегап. Вагап? 
Ю19% ете леПеве \УасВ5бштвуегиосегипсе:. 

Рат!Ё &е МбеПсакей етев Уего1етсВев пасЪ!о!сеп4ег Ремойеп пп1ег- 
етпапйег пла п! дег егябеп Регойе Безе, етзеВет! ете Вепихило ег 

УегБАНшвзеп  гуу15енев Огоапашлепзопеп ат Епйе 1ейет сесебепеп Регойе 
ила 4етвееп ат Епде ег хогапоевепйеп Регойе а18 побуйт@ ©. 

О1езе пас\ ет Еш5, 4. №. деп Муоготепуетв&тв5еп  апвееоПсвепеп 
Ве1айуН еп 5та т ег ТаЪ. 8 апеей!; №г )ейе Ремойе ва @е ге1айуеп 
\Уег!\е ег Огеапйтеляопеп, \муесве пасВ тег Уеги!пйегипе Вега Бв(е1- 
оеп@ апоеогалей 510, сесоереп Кв 1Ав5б ве егвеВеп, (аз5 @е 2 Регмоде 
м1ей хоп ег етвеп ппбегвене14её, (а Фе Огсапе (1, В, 1), ме1сЛе Ш дет 
1 Рег. 1апеватег, Ш 4ег 2 Ремойе, йазесеп, Шшбепяуег ав @е Муототеп 
Ветап\ууасВзеп (Ос, Ап). 

Г1е 3 Ремойе 181, БапрёзАеЪНей, Чайпев секеппле1свпе!, (ав8 @е 5т- 
певогозле (ацей Сет) хогВег ет Шш{епыхегев, )е2б абег ет Тапсзатегев 
\УасЪяб шт, по Меге1е1ей ти? Муоготеп, Апввегп, Апйеге Отсапе, апзвег йег 
Тлпве (В—7), масВйзеп, ме апе| хогВег, Вей сег ав @е Муототеп ап. 

Г1е 4 Ремойе Апйегв @е)еп1ое Велейипе асе йег Отсапе, ууе1све ФПехе 
ат Епде 4ег 8 Регмойе егге1сВ!беп, п1е)!. 

А\& Ео!сел дег БевеЪмеЪепеп \УасВубйитвуетйнйегитпееп зта: \еготов5е- 
гопееп ге1аНуег ОЭппепяюпеп {ет Утпевогоале (Ос, 1, Ап), Чех ге1айхеп 
Витпр!апеуупев5ев (дет Муобомеп) ат Епйе @ет ? п. 3 Ремойев (4. В. Бе! 
Гатуеп т АМег хоп 1—3 Мопа!ен), еше ге1айуе УетЫетегпис @евег 

Огеоапе М5 хп деп птургйпейсвеп Этпепмопеп Бег егууасввепеп Ечвейеп. 
Уегйпйегппсеп геайхег Эттепяопеп (ег Уппевогоале 10 уегвсеМейепет 

А!егврегойеп. (4итей Муоготепацанм еп апхаейтнскЕ) та т ет ТабеПе 

5 апее! 1. 
Рав 1апезатег, а18 |еоПсве Отсапе, хуасввепйе Себшт та т дет 

АИег ап ге!1айуег ГАпее аЪ. Г1ехве  АМегзателяовепв за ап? 4ег Та). 8, 
п Ргохепёо дет Корй ее, дет Вшпрй8пее ватит{ Зейуапя ип& пп Вега: ап! 
фе Муоботепапла\М! Ъегесйтпе!.  АНегватепяопеп  $т@ т ег ТаЪ. 8 апее- 
у. 

Рег р1абБава1е беЪАде! ег! )тб ете Отавио т (еп Ттортава!еп 

Ч4апК дет етуу&беп ге1айуеп  УегКИтипо ев Сетп5. Апсеп  БебеШеет 
5сВ ап @евет Уотеапо п1еВ!; давке!) е 18580 в1ей дайптей егКкеппеп, Ча Шге 
Велейипеыасе т Корее (хот Семек  сетевкеп) хогбуАВтепа ет плй 
@езе!Ъе Ме15!. О1е Могйегетепле (ев  СеШтпв аБег хегвсеМеЪЕ в1еВ хог\- 
\УАВтела пасй Мел, ей, 16 севает, (ав Сев ешег ге1айуеп УегКП- 
гппе) побетНес!; 1о!01сейевхеп  Бейпйеп я1еВ @&е Апсеп Бе! егуасВвепеп 
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ЮИвеЛлеп ап! ети еег ЕлНегоиле хот Сем; Бег ЕтмЬгуопеп аБег Песеп 
мые 71 БемМеп бейеп ев СеМгп5. О1е Гыбаплуетотбвхеголо: ху1веЛеп (ет 
У огйеггапйе (ев Апоев пп ететм ЗоГсВеп дек Сейв 156 т Ргохеп!хаМеп 
Чех Апеепфатетегя  Бегес\пек пп Ш ег Та. 7 селе1о8. МИ ет АНегтт 
уететбвхегт ей те1айу  (1п- % (ег › Когрем!йпсе Ъегесйпев, ТаБ. 8): 
1) @е етбв8!е  КогрегапАЛб\е, 2) @е АпАбЛе, (дек ‚белуапхКепе!5, 
8) Ше етбвы!бе КогрегИсКе, 4) Фе Мет в(е Когрегае Ке, 5) @е Кор!апЬбВе 
(18 ап @е ОБгМавеп сепоттеп), 6) @1е Кор!ске хоп {еп ОБтМавеп ал5 
оепехзет. 

О1е Корйапее егге1с\Е 1теп те1айуеп Рейт АвацвйтосКк ат Епде (ев 
1 Мопа!& (е8 Гебеп&я. (ТаБеПе 9). 

Ш. Раз \Масйзёпш ег Гагуей 11% йе?еКкё1уеп  В1пбсе- 
ТАввуббЁЛем. 

Вибе! вввуббет(еГеКкте тйх5еп ак ете, ппбег апйегеп, Ствасйе дев 
АБхбегБеп&я хоп Гагуеп пасей Шгетм АпехеМП реп апоевхелеп мегаеп, РапК 
ФШекег Отвасйе уег(егеп ап Це 8%/0—4%/о тит ёПеВет Гагуеп. О1е с'епапптет 
Ре!еК{е \пгйеп зейоп хогВег Безеймебеп '); ева!) м1 Мег пит ап? 
ИШтеп УпзаттепЛЬале пи! \УасВубштвуег тп(египеоеп пп Бап’е {ег 1 Ремодйе 
аийтегКват  оетасЬ:. Р1е ТаЪ. 1 ем! @еке Уегйпйегииееп. 16 Апвветт 
$1ей {айпкей, 4888 ав Негх ете Пети ое Уе! поете ег РЕ (1 
Уеге1е1с) п! погма!еп Гагуеп, ТаЪ. 2), ег Рег!кага 1&ё ашееЫ с. 
Р1е ЕпМегпипо; хм18евеп ет Уогйеттапйе дек Апеев пп ет Отемктете- 
гепйе, ме1сйе Бе! погта1еп Гахтеп Кетеп \Уегп(етппоеп ппбегПео!-ег т 
Бе! Гагуеп 6 аейекует ВА НеКет ете Бейешкате Уетотбввегиоо (пт 
6 т Уеге1е1е) ти ег пгергйлеПсеВеп  Стбвзе). п  Сееепте!, Шеремет 
Огеапе, х’е1сйе погма! ет 1бепяхехк \Уас\$бит  (птейтасЛеп, хасввеп т 
Февет Ка! БетаЛле ПБегйапрб пе) (НоБгКархе! (Ап), КорйАпее), ойег 
уегПегеп восат ап Эплепыюп (Апее). 

т 
В 

„ Тэг т. д р 

/ К)! ЯВАИОТ ТЕК "^^ 

в ит т ее в # 
Г Г | | п " 

ь .. р. ДН 3 

1) Кивы1вей, Нуйго 10108. Хейзсйт. ВЯ. Ш № 6—7, 1924. багабом.



Паразиты личинок леща. 

С. Г. Крыжановский. 

1. Инфузория ©1апсома Руг! Гог 15. 

Так как Сапсота РугНомым® неизвестна в качестве паразита 

рыбьих личинок (на что обратил мое внимание Г. В. Эпштейн), то, 

я сообщу здесь некоторые данные о заражении этой инфузорией,— 

сообщу то, что можно наблюдать каждой весной, взявши из водоема 

отложенную икру леща или плотвы "). 
Заражение рыбьих личинок инфузорией происходит после вылу- 

пления их из оболочек и наблюдалось только в течении первых +—5 дней 

свободной жизни, когда личинки еще малоподвижны и преимуще- 

ствевно лежат на дне. Зараженная личинка живет всего 2—3 ДНЯ И 

отличается от здоровых вялостью, неподвижностью и непрозрачным 

молочным цветом Так как обычно инфузории скопляются в большом 

количестве сперва в голове (в полости головного мозга) и отсюда 

распространяются постепенно по всему спинному мозгу, то первые 

следы заражения видны невооруженным глазом в виде беловатого 

помутнения части головы. т. е. тогда, когда она набита уже доста- 

точным количеством инфузорий. Более слабая степень зараженности 

невооруженным глазом неуловима. Лишь исследуя под микроскопом 

повидимому нормальных, но более вялых и неподвижных личинок, 

можно надеяться отыскать таких, которые уже заражены в слабой 

степени. 
Мне не удавалось искусственно заражать личинок, содержа их 

в небольшом сосуде вместе с больными или дохлыми личинками, из 

которых инфузории уже уходят в воду, хотя можно было видеть, как 

инфузории ползали по здоровой личинке, не повреждая, однако, 

покровов и не проникая внутрь. Но можно утверждать, что зараже- 

ние мозга происходит не непосредственно извне, но через желточный 

мешок и затем через кровеносную систему. Инфузорпи проникают в 
желточный мешок непосредственно извне через повреждения его 

покровов. Кроме того вероятно они могут проникать в желточный 

мешок и из кишечника через какое-то место в области зачатка печени. 

Сам кишечник или полость рта не служат местами обитания и раз- 

множения инфузорий: здесь они встречаются редко и только в еди- 

ничных экземплярах, которые стремятся через стенку кишечника 

пробраться внутрь тела. Некоторым из них, как указывалось, повиди- 

мому действительно это удается и они попадают в желточный мешок. 

Проникнув в желточный мешок, инфузория, вероятно, начинает 

питаться желтком, и, погрузившись внутрь его, может задержаться 

‘) Инфузория провизорно определена Г. В. Эпштейном как Чапсота. Руг!отгии5. 

См. Русский Архив Протистологии т. \, вып. 3—4, 1926. 
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там и размножаться, будучи некоторое время незамеченной. Если же 
инфузория остается на поверхности желтка, или если она вновь 
выползет из глубины желтка,—-то движется по поверхности в случай- 
ных направлениях и в конце концов непременно попадает в один из 
больших протоков Кювье, которые с правой и левой сторон отекают 
желточный мешок. Здесь она подхватывается током крови и пассивно 
уносится в сердце, откуда попадает в какую-нибудь жаберную арте- 
рию (3-Ю— 5-ю), оттуда в спинную аорту, по которой заносится в 
конец хвоста; затем она попадает в хвостовую вену, из которой, через 
кардинальную вену вновь возвращается в проток Кювье. Из него она 
вновь может проделать тот же круговой путь и повторить его еще много 
раз. Но при кругообороте в конце концов случается, что из сердца 
инфузория попадает в 1 (мандибулярную) или ?-ую (гиоидную) при- 
носящую жаберную артерию. Отсюда она попадает в сосуды головы, 
по которым заносится к глазу, к слуховой капсуле или в мозг и где- 
нибудь задерживается, потому что ток крови не может протолкнуть 
ее через капилляры этих органов. Здесь она начинает активно дви- 
гаться и размножаться, причем, очевидно, разрушает или раздвигает 
стенку капилляра и окружающие ткани, потому что спустя короткое 
время можно видеть много инфузорий в полости головного мозга, 
в глазу и в синусе окружающем глазное яблоко. Из головы, как 
сказано, заражение распространяется на спинной мозг по спинно- 
мозговому каналу. | 

Кроме того случается, что некоторые экземпляры инфузорий, 
попавшие из желтка в кровеносные сосуды, задерживаются в какой- 
нибудь жаберной артерии или в конце хвостовой артерии, благодаря 
чему ток крови ослабляется, сосуды закупориваются и облегчается 
возможность задержаться в них новым инфузориям. Здесь они раз- 
множаются и ‚расползаются по всем сосудам, крупным и мелким 
(сегментальным), обуславливая общее заражение всего тела. В желтке 
же, как понятно, может быть свой собственный первоначальный 
очаг размножения и заразы. В результате вся личинка оказывается 
сплошь набита инфузориями, которые поедают ее целиком, оставляя 
лишь хорду, глазное яблоко, да другие более твердые образования. 

Как указывалось, личинки заражаются и гибнут от инфузорий 
только в течении первой недели свободной жизни; заражению подвер- 
гаются около 8%» ЛИЧИНОК. 

э, Мешатойа., 

Личинки возрастом около 1 месяца (24 дня) уже бывают заражены 
какой-то нематодой: мелкий двигающийся паразит легко обнаружи- 
вается в полости вокруг глаза. Название этого паразита мне неиз- 
вестно; также неизвестно его влияние на личинку (которая имела, 
однако, вполне здоровый вид). 



Некоторые наблюдения над вертикальным распределе- 
нием обрастании в Глубоком озере. 

С. Н. Дуплаков. 

Продолжая изучение обрастаний в Глубоком Озере, лето 1926 
года я посвятил, главным образом, исследованию их вертикального 
распределения. 

В своей предыдущей работе 1) я указывал, что обрастания в озере 
сосредоточены преимущественно в слое воды от поверхности до 3-х 
метров Ниже этого уровня интенсивность их развития очень заметно 
падает, главным образом потому, что здесь слабо представлены, или 
вовсе отсутствуют водоросли. и обрастания состоят лишь из бесцвет- 
ных МасеЦПака и сравнительно немногих видов животных, чаще всего 
Ргобохоа и сидячих Во!абома. Такой характер обрастания имеют до 
глубины 5 мт, а ниже уже вовсе отсутствуют, если не считать за, 
обрастания редкие экземпляры некоторых Рго!охоа и Лич. СЫгопот1дае, 
иногда находимых на субстрате даже на больших глубинах (до 20 мт.). 

Таким образом, эти предварительные наблюдения позволяют 
различить в вертикальном направлении две зоны развития обрастаний: 
зону совместного развития животных и растений, от поверхности до 
3-х мт. и менее интенсивную зону чисто животных обрастаний от 
3-х до 5 мт. Приступая к работе в 1926 году, я поставил себе задачей 
выяснить детали вертикального распределения обрастаний в пределах 
упомянутых ®-х зон. 

Для наблюдений над обрастаниями верхней зоны (0—3 мт.) были 
поставлены 2 установки: одна у восточного берега и одна у южного 
в пунктах, гле глубина равнялась 83 мт., а расстояние от берега 
приблизительно 100 шагам. 

Каждая установка представляла собою ряд деревянных дощечек 
с размещенными на них предметными стеклами *) на различных 
уровнях. Дощечки были прочно укреплены помощью шнуров и 
кольев 8) так, что их поверхности были перпендикулярны поверхности 
ВОДЫ. 

Верхняя дощечка на каждой установке несколько выдавалась 
над уровнем воды (снт. на 10) и здесь также были помещены пред- 

1) С. Н. Дуплаков: Исследование процесса обрастания в Глубоком Озере.-—Труды 

Гидробиолог. Станции на Глубоком Озере, т. \Т, вып. 2—3, 

2) Стекла укреплялись способом, описанным мною в предыдущей работе (10с. с1!.). 

3) Я пользовался шнуром, употребляющимеся для электрической проводки. Он 

очень прочен и долго сохраняется, в то время как веревки в воде скоро загнивают 

и рвутся. 



метные стекла для того, чтобы проследить не образуются ли обраста- 
ния во время волнения выше обычного уровня воды. 

Наиболее часто стекла были размещены в толще воды от поверх- 
ности до М» мт. т. к. здесь предполагалось встретить наиболее пеструю 
картину в распределении обрастаний. Первые 10 снт. стекла распола- 
гались вплотную друг к другу, так что разница между двумя сосед- 
ними пробами равнялась всего 2,5 сент. (ширина предметного стекла). 
В дальнейшем пробы брались на уровне около 15 снт., 25 СНТ,, 
90 снт., 1 мт, 2 мт., 2 м. 80 снт. и вплотную к дну (3 мт.). Всего, 
следовательно, от поверхности до дна (3 мт.) я брал на каждой из 
этих установок серию из 11 основных проб. Кроме этого, время от 
времени, в зависимости от состояния погоды, анализировались стекла, 
укрепленные выше уровня воды. 

Для получения обрастаний из второй зоны (8—5 мт.) была 
поставлена дополнительная установка на поплавке у восточного 
берега в пункте, где глубина равнялась 6 мт., а расстояние от берега 
150 шаг. На ней стекла были укреплены на уровне 2-х, 3-х, 4-х и 
5 мт. То обстоятельство, что пробы обрастаний верхней и нижней 
зоны брались, хотя и одновременно, но на разных установках, 
несколько нарушает чистоту опыта. Однако, с этим пришлось мириться, 
т. к. укрепить неподвижно общую установку для 2-х зон с большим 
количеством дощечек на ней мешали технические затруднения. 

Конечно, следовало проверить насколько сравнимы результаты 
наблюдений над обрастаниями, полученными на установках, различно 
удаленных от берега (100 и 150 шагов). Однако, принимая во внима- 
ние опыты предыдущих лет, заранее можно было предполагать, что 
существенных различий мы не встретим, так как разница в расстоя- 
нии от берега между установками была очень невелика (ок 50 шаг) 
Контрольные наблюдения вполне подтвердили это предположение. 

Установки у восточного берега были поставлены 30/\Т; у южного 
берега—2 УП. В течение лета с кажлой установки было взято по 
2 полных серии проб. Кроме этого, одна серия проб (се установки у 
восточн. бер.) была взята осенью, в первых числах октября Таким 
образом, всего мы имеем 5 полных „вертикальных разрезов“. Первые 
серии с каждой установки относятся к тому времени, когда обраста- 
ния не достигли еще полного развития, и я пока не буду останавли- 
ваться на их анализе. 

Приведенные ниже 2 таблицы представляют собою сводку вторых 
серий проб. | 

Табл. [ Анализ вертикального распределения шестинедельного 
обрастания на установках у восточного берега и | 

Табл. Ш: Такой-же анализ семинедельного обрастания у южного 
берега. 

В таблицах цифры показывают количество организмов, соединен- 
ных в группы на 100 см. ® поверхности субстрата 1). 

Переходя к изложению результатов работы, отметим, что наме- 
ченные в ней выводы основаны не исключительно на материале, 
добытом наблюдениями над указанными установками летом 1926 года, 
а на всей совокупности моих исследований обрастаний за 1923, 24, 
25 И 26 г.г. 

!) Способ подечета описан в моей предыдущей работе (Т,ос. с1к.). Так как ширина 

предметного стекла==приблизит. 2/2 ент., то цифры в графё, показывающей глубины 

двойные (например: 24—261/2 сн., 461/2—49 снт. п т. д.).
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Остановимся прежде всего на рассмотрении особенностей верти- 
кального распределения каждой отдельной группы организмов. 

1. Нитчатые зеленые водоросли. Эта группа составляется 
83-мя видами бртоеуга, 2-мя видами Оейосомит, затем ВшЬосВаейае, 
Мопееона, Зиееос1юшмши и одной нитчаткой пока неопределенной. 
Преобладающее значение имеют виды 5ршосуга и неопределенная 
нитчатка. 

Из таблицы 1 (уст. у восточн. бер.) видно, что в самом верхнем 
тонком слое воды от поверх. до 3,5 сент. субстрат беден нитчатками. 
С 3,5 снят. количество их резко увеличивается и достигает максимума 
В слое от 6,5 до 50 сент. С небольшими колебаниями пышное развитие 
нитчатки удерживают до глубины 2-х мт. Ниже этого уровня замеча- 
ется падение развития, и уже на 3-х мт. встречаются только отдель- 
ные экземпляры. На глубине 4-х мт. на целом предметном стекле 
найдена 1 короткая нить Оейоеопиии; на 5 мт. констатировано полное 
отсутствие нитчаток. 

На установке у южного берега (Табл. ШП) при несколько иных 
абсолютных цифрах (обрастание здесь старше на целую неделю) 
характер вертикального распределения нитчаток совпадает с установ- 
кой у восточн. берега. 

Таким образом, если не считать ничгожные находки нитчатых во- 
дорослей на глубине 4 мт., можно принять, что развитие их ограни- 
чивается 1-ой зоной (от поверхн. до 3-х мт.), причем в пределах этой 
зоны можно наметить 8 яруса. Верхний ярус, очень небольшой, от 
поверхности приблизит. до 4-х сн., где нитчатки развиты сравнительно 
слабо. Средний ярус, обширный, от 4-х снт. до 2-х мт., В котором 

нитчатки достигают пышного развития, с максимумом между 7 и 50 снт. 
и, наконец, нижний, от 2-х до 8-х мт., где снова замечается умень- 
шение их количества. Переход от одного яруса к другому постепенный. 

2. Другие зеленые водоросли. В эту группу вошли: 
более 10 видов Созтмамии, 8 вида Рефйаз тит, Р1епгобваемит, эбаптазмитиши, 
Решит, Сое1авйтпт, неск. видов С1омбемит, Бсепейевтих сапйатиз, А р1осувШ5 
Вгапи., С10гоБой15, (?) Со1еосВаеге хси!ата и нек. друг. 

Рассматривая вертикальное распределение этой группы на уста- 
новке у восточного берега, можно заметить, что оно напоминает 
вертикальное распределение нитчатых водорослей. В верхнем тонком 
слое от 0 до 6 снт. перечисленные формы развиты несколько слабее, 
чем в ниже лежащих слоях вплоть до глубины 2 мт. Здесь условия 
для их развития, повидимому, наиболее благоприятным и количество 
их на 50, а местами и на 100% превышает количество в поверхностном 
слое. Максимум лежит на уровне около 10 снят. 

Ниже 2-х мт. замечается резкое уменьшение их численности. 
На 3 мт. на целое предметное стекло приходится не более 100 экз.; 
на 4-х мт. случайные редкие особи и на 5 мт.—полное отсутствие. . 

Таким образом, эта группа развивается, как и группа нитчаток, 
только в пределах 1-ой зоны (0—3 мт.), где в её распределении 
можно наметить те-же 3 яруса (верхн.: 0—6 снт., средн.: 6 снт.—2 мт.; 
нижний: 2 мт.—8 мт.). Нужно, однако, заметить, что разница в сте- 
пени развития между верхним ярусом и средним здесь менее резко 
выражена, чем у нитчаток. 

Несколько иную, более неровную, картину распределения дает 
другая установка, у южного берега (Табл. Ш). Однако и здесь мы 
констатируем развитие рассматриваемой группы водорослей только в 
пределах 1 зоны (0—3 мт.), в которой различаем так-же 3 яруса. 

Слабое развитие от поверхности до 4'/» снт. (верхний ярус) 



ниже (средн. ярус) несколько успливается: на уровне 25 сент. отмечаем 
понижение, которое на глубине 1 мт. сменяется чрезвычайно высоким 
максимумом. К 2 мт. количество снова падает, но все-же оно еще 
достаточно велико. В дальнейшем (нижний ярус) неуклонное быстрое 
падение до редких случайных экземпляров на уровне 4 мт. и полного 
исчезновения на 5 МТ. 

Заметим, что скачки в развитии рассматриваемой группы зеле- 
ных водорослей отмеченные для среднего яруса об‘ясняются неровным 
развитием Созмамши КеетеШи. Эта водоросль обычно очень неравно- 
мерно распределяется по субстрату. Местами она образует скопления 
численностью в несколько сотен и даже тысяч экземпляров, рядом 
же может совершенно отсутствовать. Высокий максимум на глубине 
1 мт. обусловлен как раз развитием Созщ. КеепеПи (около 50.000 экз. 
из общей суммы 55.667 экз.). 

83. Со1еосВаейбе во1пба выделена из общей труппы зеленых 
водорослей потому что, как это видно из таблиц, характер ее верти- 
кального распределения несколько иной. В то время как для других 
зеленых водорослей благоприятные условия для развития начинаются 
уже на глубине 4—6 снт., Со1еосЛаеге вошба встречается в значитель- 
ных количествах не выше уровня 50 снт. В тонком поверхностном 
слое, 0—1; 0—2 снт., она чаще всего совсем отсутствует. Максимум 
ее развития для установки у восточного берега и у южного не совпа- 
дает. Для первой (7. 1) он приходится на глубине около 3 мт.; для 
второй на глуб. 1 мт. Ниже 3 мт., как и предыдущие группы, Со1еосВаеге 
ко!иба не встречается. 

Если проследить распределение этой водоросли по 83-м ярусам, 
принятым для других зеленых водорослей, то получается следующая 
картина: 

В верхнем ярусе (0—5 снт.)— очень мало, или отд. экземпляры, 
в среднем (5 снт.—2 мт.)—очень мало в первой четверти (до уровня 
50 сент.) и много в остальной части (50 снт.— 2 мт.); в нижнем 
(3 мт.—3 мт )— много. 

4. Диатомеи. — Наиболее обычными представителями диато- 
мовых в обрастаниях являются СушбБеПа, Мамеша, ‘тотрлопеша, и 
Зупейта. 

Летом 1926.г., благодаря высокой 1° воды, диатомен были развиты 
‘очень слабо и потому судить о характере их вертикального распреде- 
ления только по летним наблюдениям весьма затруднительно. Поэтому 
я приведу данные, полученные с установки у восточного берега в 
первых числах Октября, когда 1° воды сильно понизилась и диатомо- 
вые достигли очень пышного развития. Заметим кстати, что зеленые 
водоросли по данным этого анализа сохранили все характерные 
особенности летнего вертикального распределения. 

0-2 Меент. КОСО СН 8В5.644 

ЭГ о Вот еНт соб пд юр 0.886 

Таблица № 3. 8—- 10% Снт. „._ „= „с. 974.500 
Вертикальное распределение Г1а0- 15— 172 сент. . . . . 742.800 

Р фаспрел 95 ТМа енто 11788050 
тасеае на установке у восточного 49— 511/9 сент. : ‚ 182.268 

Р 1971/2—- 900, енто ен не 63619 
279—92811/2 сент. .. . —. 1.436 

3 мт. рол ННи ау ВО У аа т Ц 2.798 
4 мт. РНЕ еек ореР В паайН 37 

5 мт. м оаседе йе т 4 Е -ореаоо еж Про —— 



Из приведенных цифр прежде всего видно, что диатомеи, подобно 
зеленым водорослям, в своем развитии не выходят за пределы 1-ой 
зоны; далее можно заметить, что верхний слой воды до уровня 5 снт. 
беднее населен дпатомовыми, чем ниже лежащие слои вплоть до глу- 
бины 1 мт.; максимум приходится, повидимому, между 15 ип 30 снт. 
Начиная с 2-х мт. количество диатомей заметно убывает; на этом 
уровне их приблизительно столько же, сколько в верхнем тонком 
слое воды до 5 снт. Ниже 2-х мт. падение становится особенно резким 
и уже на глубине 8-х мт. число их в 25 раз меньше, чем на глубине 
2-х. На 4 мт. встречаются только случайные редкие особи. 

Сопоставляя приведенные данные с результатами летних наблю- 
дений на той-же установке у восточного берега (Табд. 1), мы заметим, 
что главное различие между ними заключается лишь в неодинаковом 
положении максимума, который по данным летних наблюдений, лежит, 
вероятно, на уровне 50 снт. На установке у южного берега вообще 
невозможно наметить ясный максимум; общий-же характер вертикаль- 
ного распределения не расходится резко с данными осеннего анализа. 

Таким образом можно принять, что вертикальное распределение 
диатомей приблизительно повторяет распределение нитчаток и других 
зеленых водорослей. Верхний ярус 1 зоны (0—5 снт) населен 
сравнительно слабо; первая половина среднего яруса (5 сн.—1 МТ.) 
представляет для развития этой группы наиболее благоприятные 
условия. Нижний ярус (2 мт.—3 мт.) населен весьма бедно. Во второй 
зоне (ниже 8 мт.) диатомей отсутствуют. 

5. Синезеленые водоросли. Эта группа в летних обраста- 
ниях представлена чаще всего бедно, как в качественном, так и в 
количественном отношении. Сюда входят В1ушШа!а, ГупеЪа, Роги, 
в небольших количествах ОзеШама ип очень редко встречающийся 
Х№овос. ЕМушама покрывает изредка шесты вбитые в дно, причем 
встречается в небольшом количестве во всех слоях Воды от 6 или 
10 Снт. до 8 мт. 1). —- 

Другие синезеленые (нитчатые) встречались в пробах грунта 
взятых на глубине 2—8 мт. при помощи ведерки Фореля, или, иногда, 
на шестах долго пробывших в воде, где они образуют сине-зеленый 
налет на участках вблизи дна также на глубине 2—3 мт. Следует 
отметить, что на той-же глубине, но вдали от грунта эти водоросли 
или отсутствуют или попадаются отдельными экземплярами. Повиди- 
мому, сколько-нибудь значительное заселение субстрата нитями ГупеЪ1а, 
Роги и ОзеШама происходит только со дна. 

На глубинах меньше 2 мт., также, как и на глубинах превыша- 
ющих 8 мт. находить перечисленные формы в заметных количествах 
ни на дне, ни на подводных предметах мне не приходилось. 

На стеклах сине-зеленые или не встречаются вовсе, или же 
попадаются в очень небольших количествах, при чем всегда не выше 
уровня 11/2-х мт.; НИЖНЯЯ граница их развития отмечена на 5 мт. 

Таким образом можно принять, что нитчатые синезеленые могут 
встречаться во всей толще П зоны (8—5 мт.), в нижнем ярусе 1 зоны 
(2 мт.—8 мт.) и в самых нижних слоях среднего яруса (до 11/2 мт.). 
Более или менее интенсивного развития они достигают только побли- 
зости от грунта и, вероятно, только в пределах нижнего яруса 1 зоны. 
ВущШама, может быть также и №озмос, развиваются во всей толще 
1 зоны. Где лежит их максимум сказать трудно. 

*) Возможно, что отд. экз. Мущама могут быть найдены и у самой поверхности. 

Ваще 



Все изложенное до сих пор о водорослях можно суммировать В 
виде следующих главных выводов: 

1) Все зеленые водоросли и диатомеи развиваются только в пре- 
делах 1 зоны (0—3 мт.) ^). 

2) Характер вертикального распределения группы  нитчаток, 
группы всех других зеленых водорослей, за исключением Со1еосЛаейе 
зоба и группы диатомей совпадает ®). Со!. кош!а п синезеленые 
распределены иначе. 

83) 1-ую зону можно разбить на 8 яруса, постепенно переходящие 
друг в друга. 

а) Верхний ярус—небольшой, от пов. до уровня 4, или 5 сн., 
который характеризуется слабым развитием всех водорослей и 
полным отсутствием синезеленых 2). 

Ь) Средний ярус—обширный от 5 снт. до 2 мт., характеризую- 
щийся: 1) сильным развитием нитчаток, других зеленых водо- 
рослей и диатомовых. Все они, за исключением Со!. вошба, 
дают максимум в первой четверти этого яруса (т. е. до 50 снт.), 
2) появлением отд. экз. синезеленых в нижней четверти 
(1/2—2 мт.). 

с) Нижний ярус—0от 2 до 8 мт., для которого характерно снова 
слабое развитие всех водорослей, в том числе и спнезеленых, 
за исключением Со1еос!. хо!ш(а, которая может давать здесь 
максимум. 

4) Во второй зоне (8—5 мт.)— встречаются только небольшие 
количества синезеленых. 

Приведенные данные относятся к тем случаям, когда субстрат 
находится в участках озера с глубиною не меньше 5 мт. 

Если мы помещаем субстрат в пункте, где глубина равна 8 мт., 
то нацело отсекаем, если можно так выразиться, П-ую зону. При этом 
вся 1-ая зона в основном остается без изменения, за исключением 
самых нижних, придонных ее участков (нижних слоев 83-го яруса). 
Здесь возможно специфическое влияние приблизившегося грунта, 
которое может сказываться в некотором общем ослаблении развития 
большинства организмов обрастания, за исключением СуапорЬусеае. 
Последние, наоборот, являясь донными обитателями, на субстрате 
вблизи грунта часто находятся в значительно большем количестве, 
чем на том-же уровне (8 мт.), но вдали от дна *). 

При перемещении субстрата на глуб. в ® мт.—-отсутствует нижний 
ярус 1 зоны, а в нижних слоях среднего, опять-таки в связи © при- 
ближением грунта, может наблюдаться некоторое ослабление развития 
зеленых водорослей, диатомей и, вместе с тем, усиление развития 
Суапор\усеае. 

При дальнейшем уменьшении глубины мы будем с‘уживать 
средний ярус, отсекая его нижние части, причем влияние грунта 

1) Подразумевается сколько-нибудь значительное развитие. Отдельные, очень 
редкие, экземпляры могут встречаться и ниже (до 5 мт.). 

°) По наблюдениям Ф. Ф. Дьяконова над обрастаниями волжских пароходов — 
зона развития диатомей лежит ниже зоны зеленых водорослей. (Работы Волжской 
биологической Станции т. У/Ш № 1—3. 1925). 

°) Вероятно, возможно только присутствие отдельных эквемпляров В1ущатма, 

хотя мне находить ее в этом ярусе пока не приходилось. 

*) Это можно заметить на табл. П, сравнивая стекло с глуб. 3 мт. у дна со 

стеклом с той-же глубины, но вдали от дна.



будет сказываться только в общем ослаблении обрастаний, усиление 
синезеленых на глубинах меньше 2 х мт. обычно уже не наблюдается. 

Опыты поставленные для выяснения вопроса о том, как высоко 
распространяется отрицательное влияние грунта на развитие зеленых 
водорослей и диатомовых мне не удались полностью, но результаты 
их все-же позволяют предполагать, что оно ограничивается узкими 
пределами, не превышающими 1—2% снт. Это предположение совпадает 
с наблюдениями над обрастаниями на макрофитах, которые пропзво- 
дились Г. С. Карзинкиным '). Последний устанавливает наличие 
так. наз. придонного яруса нароста на водных растениях размерами 
в 1—2 снт., характеризующегося большей бедностью в качественном 
и количественном отношении по сравнению с наростом выше лежащих 
участков субстрата. 

Что касается интенсивного развития синезеленых в придонных 
слоях, то оно распространяется по субстрату значительно выше. По 
моим наблюдениям, в некоторых случаях пределы их распространения 
превышают 10 снт. 

Такова картина вертикального распределения водорослей в лет- 
них сформировавшихся обрастаниях. Отметим, что все 83 яруса Г зоны 
можно различить уже при беглом осмотре субстрата не прибегая к 
помощи микроскопа. В течение лета я произвел более 25 анализов 
обрастаний на шестах вбитых в дно в разных участках озера с глуби- 
ною от 1 до 3 мт. Во всех случаях было установлено наличие верхнего 
яруса (бедного водорослями). В тихий, светлый день этот ярус можно 
видеть, не вынимая шеста из воды. Достаточно наклониться над ее 
поверхностью, чтобы заметить, что более или менее значительная 
„щетка“ из нитчаток начинается только на некотором расстоянии от 
уровня. Измеряя это расстояние при помощи тонкой палочки, я полу- 
чал различные цифры в пределах от 2 до 5 снт. Конечно, эти цифры 
только приблизительные; точное измерение невозможно по той при- 
чине, что верхний ярус постепенно переходит в следующий за ним 
средний. Для последнего характерно гораздо более обильное обраста- 
ние зеленоватого, или от массы детрита буроватого цвета, имеющее, 
обычно, вид короткой, но густой „щеточки“. В то время как в верхнем 
ярусе обрастание приходится соскребать острым краем скальпеля, 
здесь его легко можно снимать тупой его стороной, или-же иногда 
прямо пальцем. На уровне около 2-х мт. простой глаз ясно различает 
обеднение налета— это граница нижнего яруса. В придонном участке, 
примерно на четверть от грунта, обрастание часто получает хорошо 
выраженный сине-зеленый оттенок. 

Главным фактором, определяющим описанную закономерность В 
распределении водорослей несомненно является свет. Недостатком 
света об‘ясняется отсутствие зеленых водорослей и диатомей во П-ой 
зоне (3—5 мт.) и слабое сравнительно развитие их в нижнем ярусе 
Г зоны (2—3 мт.) >). 

Благоприятные условия освещения сохраняются только до уровня 
2-х мт., при чем оптимальные условия лежат в пределах до 50 снт. 
Именно в этих границах большинство форм зеленых водорослей и 
диатомей дают максимум. Это можно видеть и из приведенных выше 
цифр для сформировавшихся обрастаний и, пожалуй, особенно ясно 

1) Г. ©. Карвинкин — Попытка практического разрешения понятия „биоценоз“.— 

Русск. Зоологич. Журнал. Том УП. Вып. 1, 2, 3 и 4. 
°) Кроме Со!. вои1а. 



= 29 <. 

для зеленых водорослей из результатов анализа молодых обрастаний *). 
(Табл. Ш и 1”). 

Таблица 4. Таблица... 5. 
2-х недельное обраст. на устан. у 3-х недельное обраст. на устан. у 

восточн. берега. южного берега 

Зеленые ру Е аи Зеленые [Другие зелен. 
Глубина Си (кроме Глубина 

нитчатки | со], войшба) нитчатки| водоросли 

0—2? сент. 785 1115 0—2\/2 сент. 156 421 

5М/2—8 снт. Э80 1393 51/2 — 8 снт. 1525 1291 

12/2—15 снт. 318 287 13/2—15 сент. 3584 2257 

221/2—25 сент. 1520 993 221/2—25 снт. 2745 1746 

271/2—30 сент. 1333 5357 

46—481/2 сент. 317 331 46-- 48/2 снт. | | 2187 | 7880 

1 мт. 186 220 1 мт. 744 2472 

2 мт. 368 326 2 мт. 437 705 

3 мт. 5 65 83 мт. 232 425 

Однако, не все особенности вертикального распределения водоро- 
слей в обрастаниях можно об‘яснить условиями освещения. Мы должны 
прибегнуть к анализу влияния других факторов для об‘яснения сла- 
бой заселенности верхнего яруса и интенсивного развития синезеле- 
ных водорослей в придонных участках. 

Первый вопрос не решен окончательно и мы пока ограничиваемся 
только возможными предположениями. Одно из них заключается в 
том, что в верхних слоях воды имеет место отрицательное влияние 
резких суточных колебаний +°, другое сводится к допущению небла- 
гоприятного влияния волнения, особенно  сказывающегося около 
поверхности и препятствующего оседанию на субстрат растений и их 
стадий развития °). Важно отметить, что в верхнем ярусе количество 
отмерших водорослей не больше или даже меньше, чем в других 
участках субстрата. Это заставляет думать, что неблагоприятные 
условия поверхностного слоя действуют в самом начале, задерживая 
процесс заселения. Или большой процент водорослей ип их спор смы- 
вается, или неблагоприятные ° условия не позволяют многим осев- 
шим спорам прорастать, а взрослым растениям достаточно интенсивно 
размножаться. Возможно, конечно, предположить и одновременное 
влияние обоих отрицательных факторов. 

1) Диатомей в молодых обрастаниях почти не было (только отд. эквемпл.). 

%) Это предположение весьма вероятно. Стекла у поверхности воды всегда 

значительно слабее покрыты частичками детрита, чем в слоях ниже 4—5 сент.



Что касается пнтенсивного развития синезеленых ВОЛИЗИ грунта, 
то оно, вероятно, связано с особенностями химизма придонного слоя 
ВОДЫ. 

Таблица 6. Таблица 7. 
17 УШ 1926. Около установки у 2 1Х 1926. Около установки у 

восточного берега южного берега 

В Е 
5 . Э Глуб. |0 РН О: Не а а Глуб. РН. ГО2 18 ми ата, 

до | но | ес во ВО 
о оо во ОО (СООО 

о |17,9| 7,9} 6,5! 3,4| 17,5! 17,5 0 7,0) 6,31) 3,40 | 14,20) 14,20 

0,25 м. | 17,9) 7,8| 6,85) ЗА а 153 | 0,25 м. | 7,0! 6,18) 3,60 | 13,60| 13 60] 

0,50 м. | 17,9) 7,9) 6,95 3,0) 14,6) 14,6 0,50 м. | 7,0) 6,26) 8,85 | 12,10) 12,10 

1 м. [17,5] 8,0| 6,90} 2,6] 16,2! 16,2 гм. | 7,0) 6,26) 3.40 | 12,40| 12,40 
2 м. |17,8) 7,9 6,75 — 3,6 ай 15,1 2 м. | 7,0) 6,30! 3,30 | 14,30| 14,30 

| | 
3 м. | З м. 

(у дна) |17,3| 6,9! 5,75 6) я вае3 (у дна) || 6,95! 5,09| 4,20 | 14,30| 14,30 
| | лее 

Как видно из приведенных цифр, особенно на табл. 6, этот слой 
выделяется значительным понижением содержания растворенного О», 
по сравнению с вышележащими слоями, большим количеством СОз и 
в связи с этим более кислой реакцией. 

Перейдем теперь к рассмотрению вертикального распределения 
бесцветных жгутиковых ип животных. Заметим, что п те п другие в 
верхних слоях воды до 8-х мт., в количественном отношении предста- 
влены гораздо слабее окрашенных растений и потому в дальнейшем 
изложении мы удержим принятое нами на основании вертикального 
распределения этих последних деление | зоны (0—3 мт.) на 3 яруса. 

Группа бесцветных МЧасеПа!а сюда входят только 2 вида: 
Сойопоя! са Бобгуй$ и Ретапета ы1еЛорвогит. Преобладающее значение 
на стороне Сойопох!са, которая иногда достигает чрезвычайно пышного 
развитня до 200 или 800 тысяч колоний на 100 сн? субстрата. Отме- 
тим, что за все 4 года моих наблюдений над обрастаниями в таком 
количестве Сойопомеа отмечалась лишь на глубине 5,4 или 8-х мт. 1). 
Выше она или совершенно отсутствует, или попадается в значительно 
меньшем числе (не более 10.000). Таким образом, можно принять, что 
наиболее благоприятные условия для развития этой формы лежат не 
выше уровня 3-х мт. и не ниже 5 мт., т. е. в пределах П зоны. Опре- 
делить точно, где приходится орйшим для Сойопомеа, несмотря на 
длительные наблюдения, трудно. Отметим, однако, что чаще всего 
максимум лежит на глубине 3-х мт. Такое именно положение его 
можно видеть и на приведенных выше таблицах Ги |. 

Решить вопрос о факторах, определяющих вертикальное распре- 
деление Сойопояса, мы пока не можем. Вероятно, что здесь имеет 
‚значение вся совокупность физико-химических условий. Укажем только 
на один фактор, влияние которого на интенсивность развития Сойопох1 а, 

1) Ниже 5 мт, всегда отмечались лишь отд. экземпляры. 



= 8 

и при том отрицательное, не подлежит сомнению. Сойопоз1са никогда, 
не встречается в обрастаниях богатых водорослями. На субстрате 
удаленном от берега, где процесс обрастания замедлен, я находил 
часто Сойопояеа в количестве до 10 тысяч экз. на 100 ст.? даже в 
поверхностных слоях воды. Но всегда такие случаи относились 
к начальному периоду процесса обрастания, когда водоросли и, 
именно, водоросли приподнимающиеся над субстратом (нитчатки, 
СутЬеПа, Сотрьопема и др.) не успели еще достаточно развиться. 
Как только они появлялись в более или менее значительном количе- 
стве Сойопомеа быстро выпадала. 

Что касается Регалета и1ейорВогитм, то эта форма попадается не 
часто и лишь в отдельных экземплярах, не более 100 на 100 ст.? 
поверхности субстрата. Встречена во всех слоях Воды до 5 мт. 

Переходя к рассмотрению вертикального распределения животных 
отметим, что в помещенных выше таблицах они разбиты на несколько 
групп, при чем, как видно из цифр, более или менее значительную 
роль среди них играют только Ргобохоа (СШа{а, Зпебома), Вобабот\а, 
Савёгоймена и, пожалуй, С1адосега. Остальные группы представлены 
настолько бедно, что наметить какие-либо закономерности в их распре- 
делении не представляется возможным. Такие отношения обычны для 
обрастаний на стеклах. В старых обрастаниях на дереве, кроме пере- 
численных форм, иногда значительного развития достигают СЫтгопош!- 
Чае и  ОПеосВаега. Для выяснения вертикального распределения этих 
групп у нас нет пока лостаточного материала. 

Прикрепленные Саа. Эта. группа среди животных преобла- 
дающая. Сюда входят несколько видов УогНсеПа, Сагенез роГуршшт, 
Ер1вбу8, Сойиииа  орегеШа{а и С. смыва та. МотНсеПа—-самые обычные 
прикрепленные Сага в составе обрастаний, попадаются во всех слоях 
воды от поверхности до уровня 5 мт., иногда в количестве нескольких 
десятков тысяч особей на 100 см.? субстрата; отд. экземпляры можно 
находить п ниже, вплоть до глубины 15 мт.; наибольшее значение 
имеют УогПсеПа пибапе (?). 

Интенсивность развития и характер вертикального распределения 
\огНсеПа стоит в несомненной зависимости от возраста обрастания. 
Наблюдения предыдущих лет установили, что \огЫсеПа ЯВЛЯЮТСЯ 
одними из первых поселенцев на субстрате только что опущенном в 
Воду п пока последний не успел еще достаточно обрасти нитчатками 
часто очень быстро и пышно развиваются, особенно в верхних слоях 
воды до уровня 3 мт. Ниже заселение идет медленнее. Поэтому в 
молодых обрастаниях, 2-х— 8-х недельных, максимум лежит в пределах 
1 зоны, как это видно из следующих цифр: 

Таблица 8. Таблица 9. 
Вертик. распред. УогНсеПа. Установка Вертик. распред. УогНсеПа. Установка 
у восточного берега—2-х недел. обраст. у южного берега —3-х недельное обраст. 

1926 г. 1926 г. 
0-2 еМоне се опе Авео О--2 На лем. АНН, © 
О1--ВеСМ: ро сес вввиен гфа90 Эа семи олооЕ О а 24939 
12М2—15 см. он прот 3808 12Ы2-=15 ем, асе 
221/2—25 см. велела ое 60 291/9---ОВ ОМ. паке Ни585 
46—481/2 ем. узееоате арт х: Там наено к 209 46-4819 ом. еек паек 24 
1 мт. ве кок к. 94875 1 мт соНо вановеесае ботом вла 64 
2 мт. ие, алещ ее 100600 0 МТ. ‚ обсааесерыкао ое вов 
З мт. улет ер ое асео 161 ЭМ е 2 Об 

Э мт. вое НН си болела ны 5 ОМТеок то Ве К асов
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С течением времени, в верхних слоях воды субстрат все более и 
более обрастает нитчатками и это начинает отрицательно влиять на 
УогНсеЦа '), количество которых здесь постепенно падает, в то время 
как на глубине, благодаря отсутствию нитчаток, они могут укрепляться. 
В результате, максимум перемещается из [1-ой зоны во ЦП-ую, на глу- 
бину 8-х, 4-х или 5 мт. Такое, именно, положение его мы находим на 
тех же установках в обрастаниях 6—7 недельного возраста (см. таб. Ги 1) 
и позднее. . 

СатсАлев1о тм ро1урпптм и Ер18бу115. Обе формы встреча- 
ются сравнительно редко, гораздо реже чем УогПсейа. 

В верхних слоях воды в большом количестве я находил их лишь 
ранней весною на различных подводных предметах (затопл. лодки, 
сваи мостков и пр.) Летом они встречаются в значительном числе 
только на глубинах от 8 мт. и ниже, т. е. в пределах П зоны. На 
установке у восточного берега СагеЛевчши дал максимум на 5 мт.. 
(около 200 тысяч экз. на 100 ем.? Табл. 1), а Ер5буП&х на уровне 8 мт. 
(596 экз. на 100 см.?). В пределах первой зоны (0—3 мт.) рассматри- 
ваемые формы в течение лета обычно совершенно отсутствуют, или 
же, в крайнем случае, представлены только отдельными экземплярами. 
Я думаю, что СатеЛемиши и Кр1!уП$ также зависят от нитчатых водо- 
рослей, как п УогНсеПа. Развитие их весной в верхних слоях Воды 
возможно благодаря отсутствию в это время в обрастаниях более или 
менее значительного количества нитчаток. Когда, в дальнейшем, 
последние захватывают господствующее положение во всей толще 
воды от поверхности до 2 мт., Сагелевиии и Кр1гуП® вытесняются из 
верхних слоев и могут уживаться лишь ниже этого уровня, т. е. во 
ЦП зоне (от 3 мт.), где нитчатки почти отсутствуют. 

Кроме указанного фактора, для вертикального распределения 
рассматриваемых форм, возможно, имеют известное значение также 
температурные и химические влияния. Однако, вряд ли они занимают 
видное место; во всяком случае учесть их пока не представляется 
возможным по той причине, что ‘разница между физико-химическими 
условиями ®) в поверхностных слоях и во П зоне очень невелика. 

Что касается обратной зависимости между развитием нитчатых 
водорослей и прикрепленных Саба, то я думаю, что ее можно 0об‘яс- 
нить способом питания последних, как это сделано Г. С. Карзинки- 
ным 3), который также наблюдал отрицательное влияние нитчаток на 
развитие УогйПсеПа при изучении обрастаний на макрофитах. 

Пищей УогйсеПа, СагеВехши и Ер1туП5 служат мелкие водоросли, 
бактерии и мертвые органические частицы, которые взвешены в воде *). 
Понятно, что чем свободнее около субстрата циркуляция воды несущей 
пищу, тем благоприятнее для этих форм условия питания, этой сво- 
бодной циркуляции несомненно препятствует сильное развитие нитчаток, 
образующих часто целые хлопья. Кроме того, такия хлопья, конечно, 
фильтруют воду, понижая в ней содержание частиц, идущих в пищу 
инфузориям. Наконец, возможно предположение, что развивающиеся 
нитчатки просто механически вытесняют прикрепленных СшШа!а. Кроме 
перечисленных форм, в рассматриваемую группу, как отмечено выше, 

1) Эту обратную зависимость между развитием УогПсеПа и нитчаток я отмечал 

в предыдущей работе (10с. с1!.). 

?) За исключением света. 

3) 10с. сей. 

*) По Маптапп'у— „бейппепбатогеп“ (№ойхев гиг ЕгпагипсзЫ01081е (ег Гтп!5еВеп 

Еаппа—-АгКу Юг 7001081 К. ЗуепзКа УеТеп5КарзаКкайепиеп, В. 16, 1924, 
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входят еще Сота орегещага и СоёВ. стгуз!аШла. Оба вида относятся 

к числу немногочисленных ип не всегда встречающихся, особенно 

Со! шп. стузваШта. Количество их— чаще всего несколько десятков на 

100 см.?; отмечены для среднего и нижнего яруса Г зоны; изредка во 

П-ой зоне. Необходимо указать, что в обрастаниях с очень интенсив- 

ным развитием нитчаток Соббшттиа орегещша(а совершенно отсутствует, 

а С. сгумаШпа встречается только в качестве вторичного нароста на 

тех-же нпитчатках, но уже в меньших количествах. Повидимому, и 

для этих форм сильное развитие нитчатых водорослей является 
фактором отрицательного характера. | 

бпебог1а.-—-Среди сосущих инфузорий видное место занимает 

Летеба отап@я, встречающаяся иногда в количестве нескольких тысяч 

особей на 100 см.? поверхности субстрата '). Остальные ($рВаегорВгуа, 
РоЧорВгуа) попадаются реже ип в значительно меньшем числе. Ни одна 

из указанных форм в зрелых обрастаниях не достигает сильного 

развития в верхних слоях воды. В верхнем ярусе Г зоны они вовсе 

отсутствуют, в среднем представлены отдельными экземплярами и 

только начиная с 2-х мт. (нижний ярус 1 зоны) количество их повы- 

шается. Максимум лежит обычно на уровне 8-х мт. или 4-х мт., сле- 

довательно во П зоне. Сказанное относится, как указано выше, к 

обрастаниям, богатым водорослями. Замечательно, что в молодых 

обрастаниях Асте!а (и иногда 5рВаегорЫгуа) попадалась мне в количе- 

стве нескольких тысяч экземпляров на 100 см.° поверхн. субстрата в 

верхних слоях воды, на уровне 10—25 снт. Это отмечалось и для 

прибрежных обрастаний и для обрастаний в пелагической части озера. 

Таким образом, для вертикального распределения 5псбома намечается 

такая-же зависимость от нитчатых водорослей, как и для прикреплен- 

ных Сша!а. Нужно думать, что и причины этой зависимости те-же, 
что и в предыдущем случае. | 

Прикрепленные Койёа бог! а. — Главное место здесь занимают 

МеПсег(а 1апиз и СерВа1юхрЬоп Мтшп1ав. В меньшем количестве и реже 

встречается Ровешама Т1опе1сапйака, в единичных экземплярах Оесуз(ев 

$р. и нек. другие. 
Характер вертикального распределения перечисленных форм и, 

следовательно, всей группы в целом, почти в точности повторяет рас- 
пределение прикрепленных СшШа{а и 5пебома. 

Для зрелых обрастаний (богатых нитчатками) максимум лежит 

во П зоне на 3-х, или 4-х мт. (см. табл. Г и И). В выше лежащих 

слоях эти коловратки или совершенно отсутствуют (на табл. Ги |) 

или же встречаются отдельными экземплярами, при чем в последнем 

случае, мы их находим не непосредственно прикрепленными к суб- 

страту, а чаще в виде вторичного нароста на различных нитчатках. 

Наоборот, для молодых обрастаний, бедных водорослями, прикреплен- 

ные коловратки, особенно МеПсег!а )аппвя, отмечались в большом коли- 

честве в верхних слоях воды, как в береговых пробах, так и на 

установках в пелагической части озера ®), при чем это количество 

тотчас начинало уменьшаться, как только водоросли достигали более 

или менее значительного развития. 
Сказанное позволяет думать, что и для рассматриваемой группы 

степень развития нитчаток является если не единственным, то, Во 

всяком случае, главным фактором, определяющим их вертикальное 

1) В 1926 г. 5ис!ома почему-то встречались в меньшем количестве, чем в преды- 

дущие годы. 

°) См., например, табл. № 3 в моей последней работе (1925, 10с. с.)



распределение. Причины отрицательного значения нитчаток для при- 
крепленных Койа!ома на наш взгляд, те-же, что и для прикрепленных 
Саба. По способу питания эти коловратки должны быть отнесены к 
группе „зевзПеп Зейттен(абогеп“ 1). х 

Совершенно иную картину вертикального распределения дают: 
группы подвижных С11аба, подвижных Вобабог1а и 
(таз бёто бг1ейа. 

Рассматривая таблицы Г и ЦП, мы видим, что ни для одной из 
них нельзя наметить сколько-нибудь ясно выраженного максимума на 
том или ином уровне. Самый верхний слой воды от поверхности до 
4—5 снт. (Верхн. ярус 1 зоны) всегда отличается совершенным отсут- 
ствием Сазёмойчена и иногда более слабым, чем ниже лежащие слон, 
развитием инфузорий и коловраток. Во всей толще от 5 снт. до 4 мт. 
все три группы распределяются более или менее равномерно и только 
на 5 мт. заметно ясное уменьшение их количества. Такие отношения _ 
констатированы и в молодых обрастаниях. | 

Указанные наблюдения, прежде всего, показывают, что на разви- 
тие рассматриваемых групп не имеет того отрицательного влияния 
степень обрастания субстрата водорослями, которое было констатиро- 
вано для групп прикрепленных животных. Этот факт нам кажется 
возможным объяснить опять-таки способом питания рассматриваемых 
форм. 

Для большинства из них главной пищей являются частички 
триптона (детрита) или взвешенные в воде, или же осевшие на суб- 
страт. Несомненно, что для многих коловраток главное значение 
имеют именно осевшие частицы. Мне постоянно приходилось наблю- 
дать, как О1авеВша, Мегор!а, О15бу!а, Мопозу!1а и некоторые другие 
Когабома отрывают детрит от субстрата, или отрывают мелкие кусочки 
от более крупных комков, укрепившихся на стекле, или на покрываю- 
щих его нитчатых водорослях. 

Другие формы, именно инфузории и некоторые коловратки, 
предварительно поднимают частицы триптона с субстрата, что проис- 
ходит благодаря действию тока воды, вызванного мерцанием ресничек 
или Же, иногда, благодаря простому прикосновению тела к субстрату. 

Кроме частичек детрита немаловажную составную часть пиши 
рассматриваемых животных составляют различные мелкие водоросли 
из группы диатомовых и зеленых, которые также как и детрит, или 
„соскабливаются“ с субстрата, или загоняются в рот движением 
ресничек. 

Наконец, некоторые инфузории, как напр., “бу1опусМа и коловратки, 
напр., ЕпеМашк в, являются хищниками. Во всех рассмотренных нами 
случаях питание подвижевых Бо!абома, СШаба и Самтоблена в значи- 
тельной мере связано с субстратом в противоположность прикреплен- 
ным животным, которые питаются исключительно живыми или мерт- 
выми частицами взвешенными в свободной воде. В первом случае 
сильное обрастание субстрата нитчатками не может оказать резко 
отрицательного влияния на условия питания животных; напротив, 
иногда это влияние, вероятно, может быть даже положительным, если 
принять во внимание то обстоятельство, что некоторые витчатые 
водоросли, именно снабженные щетинками (ВшЪосваеге. 5Иееосе1юп и 
и др.) способствуют концентрации детрита в обрастании. Во втором 
случае, как мы видели выше, хлопья нитчатых водорослей, препят- 

*) Маптало--1924 (10с. сй!.). 
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ствуя свободной циркуляции воды около субстрата и фильтруя эту 
воду подавляют развитие прикрепленных Животных. 

С1айосега. — В эту группу входят: 54а сгузваШла, СВуйогив врБае- 
м1еп8, Старбо1еЪетмв 1евп@тата. Регасап! Ла Ютппсака, 2 вида А1опа, А1опеПа 
папа. Сколько-нибудь значительную роль играет только 51а сгузбаШпа; 
остальные формы попадаются только отдельными экземплярами Почти 
все формы, в том числе и 54а отмечены для всех слоев воды от 
поверхности до 5 мт. 

Следует заметить, что количественный учет С1айосега в обраста- 
ниях очень труден по той причине, что они слабо связаны с субстра- 
том и при вынимании установки, легко от него отпадают. Только 
весьма осторожно, оценивая всю сумму наблюдений за 4 года, можно 
сказать, что вероятно наиболее интенсивного развития они достигают 
в верхних слоях воды, именно в верхнем ярусе 1 зоны. 

Метато4йев5.—Эта группа вообще немногочисленная, встречается 
преимущественно в нижних слоях воды; найбольшего развития дости- 
гают вблизи грунта. 

На этом мы закончим рассмотрение вертикального распределения 
животных, т. к. остальные группы, как указано выше (см также 
табл. Г и Ц), встречены в таких небольших количествах, что наметить 
какие-либо закономерности в их распределении не представляется 
ВОЗМОЖНЫМ. 

Нам остается упомянуть еще относительно наблюдений над суб- 
стратом, помещенным выше уровня воды. Как отмечалось в начале 
статьи, эти наблюдения имели целью проследить не образуются ли 
обрастания во время волнения в так называемой зоне заплеска. 
В течение лета я взял четыре серии проб над уровнем воды, по две 
серии с каждой установки. Под серией я подразумеваю четыре пред- 
метных стекла. Первое своим нижним краем касалось спокойного 
уровня воды; нижний край второго приходился на 21/2 снт.; 3-го на 
5 сент. и 4-го на 71/2 сент. Над уровнем воды Пробы брались в дни, 
которым предшествовали продолжительные ветры, дувшие в одном 
направлении перпендикулярном к поверхности стекол. 

Во всех случаях взятые для анализа стекла на вид казались 
совершенно чистыми Однако, микроскоп прежде всего обнаружил на 
них в небольших количествах ряд мертвых организмов. Были отме- 
чены: Созтагмтит, Сегайши, АпабБаепа, КтасНама, Ремашмит, Рефазбнит, 
ОарЬт!а спепПака, Аппгаеа сосМеам5 и некоторые другие. Все они пред- 
ставляли собою пустые оболочки, иногда совершенно высохшие. 

Кроме мертвых организмов, на всех стеклах каждой серии, даже 
на тех, которые отстояли на 71/э снт. от поверхности воды, попадались, 
правда в совершенно ничтожных количествах, живые: Мезофйшит, 
№аввша Татегна, Созтатмит и проросшие споры какого-то гриба. Обыч- 
ное число для этих форм было 5—10 экземпляров на 100 см.? поверхн. 
субстрата. Количество мертвых организмов более значительно— 
несколько десятков особей на той же площади. 

Из сказанного видно, что сколько-нибудь заметных обрастаний 
выше уровня воды. т. е. в зоне заплеска в озере не образуется даже 
в случае продолжительных сильных ветров дующих в одном направ- 
лении. 

Общие выводы. 

Суммируя все изложенное о вертикальном распределении водо- 
рослей и животных в обрастаниях озера, мы получаем следующие 
выводы;
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1 Обрастания в Глубоком озере развиваются в толще воды от 
поверхности до 5 ш!.; выше уровня, в зоне заплеска, даже после про- 
должительных, сильных ветров, дувших в одном направлении, сколько- 
нибудь заметные обрастания не образуются; ниже 5 ш!. на субстрате 
могут встречаться „лишь отдельные экземпляры некоторых Ргогохоа и 
лич. СЫтополидае. 

ЦП. В указанных пределах (0—5 6.) намечаются 2 зоны, разли- 
чающиеся по характеру обрастаний: [Г зона от поверхн. до 3 т!.—зона 
совместного развития животных и растений и ПП зона от 8-х до 
э т!.—зона чисто животных обрастаний. 

Ш. В зрелых обрастаниях (см. табл. 1, НП и Ш) упомянутая выше 
1 зона характеризуется полным преобладанием растений. По характеру 
их вертикального распределения она может быть разбита на 3 яруса, 
постепенно переходящих друг в друга: 

а) Верхний ярус —-узкий, от поверхности до 4 или 5 снт., для, 
которого типично сравнительно слабое развитие диатомей, всех зеле- 
ных водорослей, не исключая и нитчаток, и полным отсутствием 
синезеленых. 

Ъ) Средний ярус—обширный от 4—5 снт. до 2 шь., характери- 
зующийся сильным развитием нитчаток, всех других зеленых водоро- 
слей, за исключением Со!еосВае!е во!ш!а и диатомовых; все они дают 
максимум в {1-ой четверти этого яруса, т. е. до горизонта 50 ент.:; 
в нижней четверти, именно от 11/» до 2 м!., появляются в отдельных 
экземплярах синезеленые (среди них заметное место занимают только 
нитчатые формы). 

с) Нижний ярус от ® до 8 ш!., для которого характерно снова 
слабое развитие всех водорослей, в том числе п синезеленых, за исклю- 
чением Со1еосВаеге зоба, которая может давать здесь максимум. 

Во второй зоне (от 8 до 5 м!.) из водорослей встречаются только 
небольшие количества синезеленых. . 

[У В молодых обрастаниях, 2—3 недельного возраста, не сфор- 
мировавшихся еще в количественном отношении преобладание в 
1 зоне может быть не на стороне растений, а на стороне животных 
(Ргобохоа), но характер вертикального распределения водорослей, в 
общем, остается таким же. 

\. Главным фактором, определяющим указанную закономерность 
в распределении всех зеленых водорослей, за исключением Со!еосВае!Ге 
<о1ш8а, и диатомей является свет. Недостатком света объясняется 

отсутствие их во П зоне и слабое развитие в нижнем ярусе Г-ой зоны. 
Благоприятные условия освещения лежат в пределах от поверхности 
до 2 ш!., при чем оритит находится не ниже горизонта в 50 сент. 

Слабое развитие указанных групп в верхнем ярусе 1 зоны (0—5 снт.) 
можно объяснить отрицательным влиянием волнения, особенно сказы- 
вающимся в поверхностном слое и препятствующим оседанию на 
субстрат растений и их стадий развития. Возможно, что кроме этого 
фактора, имеет место также неблагоприятное влияние резких суточ- 
ных колебаний 19, характерных для верхнего слоя воды. 

Отсутствие синезелевых (ГупаЪуа, РЪоми! и и ОзеШама) в верх- 
них слоях Воды до 1%/2 ш!. и усиление их по направлению к дну 
стоит в связи с тем, что эти формы являются в озере, гл. обр., дон- 
ными обитателями. Для объяснения отмеченного выше своеобразного 
распрелеления Со1еосВае{е вош!а у нас нет пока достаточных данных. 

УТ. Изучение вертикального распределения группы бесцветных 
ЕТасеПака, прикрепленных СшШака, Зпебома и прикрепленных Во‘багога 
обнаруживает зависимость их развития от степени обрастания суб- 



страта нитчатыми водорослями. Эта зависимость обратного порядка. 
Чем больше в данном участке нитчаток, тем слабее в количественном 
отношении представлены перечисленные группы. Поэтому в зрелых 
обрастаниях все они дают максимум во ЦП зоне (таб. Г и ЦП), а в 
молодых обрастаниях могут быть распределены равномерно, или давать 
максимум в 1 зоне (для УогПсеПа таб. 9 и 10). 

Причины обратной зависимости между нитчатыми водорослями 
и прикрепленным Ргобохоа и Бобабома лежат в способе питания этих 
организмов. Их пищу составляют живые и мертвые частички взве- 
шенные в свободной воде. При сильном развитии нитчаток затрудня- 
ется свободная циркуляция воды около субстрата и тем ухудшаются 
условия питания рассматриваемых групп. 

Кроме этого, возможно предположить чисто механическое вытес- 
нение прикрепленных Ргокохоа и Богабюма сильно разрастающимися 
нитчатками. 

УП. Подвижные Ргобохоа, подвижные Бобабона и . Сам тойчлена 
распределены более или менее равномерно во всей толще воды от 
поверхности до 4 мт. Только верхний ярус Г зоны (0—5 сент.) отлича- 
ется несколько более слабым развитием перечисленных групп. Это 
можно объяснить неблагоприятным влиянием волнения, особенно 
сказывающимся в поверхностном слое и препятствующим укреплению 
организмов на субстрате. Отрицательное влияние развития нитчаток 
на рассматриваемые группы не наблюдается. Это стоийт в связи с тем, 
что питание подвижных форм связано в значительной мере с суб- 
стратом, а не исключительно с свободной водой, как у прикрепленных 
организмов. 

У. Кроме перечисленных групп, из животных достигают более 
или менее значительного развития на стеклах только С1айосета. Их 
максимум лежит в верхвем ярусе [Г зоны. 

1Х. Все сказанное до сих пор относится к тем случаям, когда 
субстрат находится в участках озера с глубиною не меньшей 5 щш\. 
При уменьшении глубины сначала съуживается постепенно || зона. 
Когда глубина равна 3 ш!., П зона исчезает совершенно, а в самых 
нижних участках 1 зоны может сказываться специфическое влияние 
грунта, особенно илистого. Это влияние вызывает, с одной стороны, 
общее ослабление обрастаний в узком (1—2 сент.) придонном участке 
субстрата, а, © другой стороны, иногда усиление развития нитчатых 
сивезеленых, которые переселяются сюда со дна. В остальном Г зона 
остается без изменений. При дальнейшем уменьшении глубины 
постепенно отсекаются нижние части Г зоны, при чем придонвые 
участки субстрата могут сохранять интенсивное развитие синезеленых 
только до глубины 1!/>—2 т!. Общее же ослабление обрастаний вблизи 
грунта может наблюдаться и на меньших глубинах.



ЕППСЕ ВЕОВАСНТОМСЕХ ОВЕВ ТЕ УЕВТКАТУЕВТЕП/ОХС РЕЗ 
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хоп 5. № Впр1ако#!. 

1. Ав Когбвебттпе тетег Спбегзпсвииееп йег (еп Вехпс\8 Пл Вее 
СТибоКо)е (уте!. 1) Епзы1всейе Нуйго01ог1вейе ЛейвеБт Ва. ТУ № 1—2. 1925 
ципй 2) Агбенеп ег НуйгоМ01ое1веВеп  ЗбаНоп атм Зее С1пиБоКоре Ва. УТ. 
Н 2—3, 1925) $яш@ @е боттегв 1926 хоп пт хоПхозепеп Уафеп ег 
фе УегиКа!уегтенппе дез ВеуупсЛ сев. 

1) ег хомсеп АгБей Бабе 1сй йагап! Мпоеу1езеп, йавв ег ВехуцейЛ® 
ив Зее БапрёзасЬНев 10 етег 3 М!. хоп ет ОЪегПАсВе Нейеп \УаввегкеВеВ 
Коплепичег 18% Ш НеГегеп ЗеМеЫбеп ФАШЬ вет БетмегКкПев @е Габен 
Штег Еобу1сКетте  101се етег хеготйегеп  АпхезепЛе!:. ойег восаг 
убШеег Аруевепве! ег Асеп; ег Вехмис\8 у1т@ Ш @евет КаПе ап 
ТагЪ1о0веп ЧасеПака, еттееп Гвомет, Зпебомет ппй Теубвихепйаеп БАдегПегеп 
гивалптепоевейхо Бос) ем Виа Бевбе\Е Ы5в ап’ ете 5 МЕ. Те?е. Мейтоег 
аБег 18% ег ВеупсЛв хоз фе аБуевепа, пажйПеЬ, ето тап хегетлет Ге 
Ргобохоа пп Гагуае СЫтопош14ае Ехетр!аге, ууе1све &10й тапсейта! ап! 
дем бобзга? возаг ап! етоввеп ето (Ы18 20 МЕ.) Нийеп Тазвеп, @ет 
Вемпсвве т1ей5 БегесВлеп №1]. 

ЦП. МН апдегеп \Уогбеп. @1езе хо &пПееп ВеоБасМитпееп емапЬеп 2 ует- 
‚ веБ1ейепе 7Хопеп т ег Ует Капс! ипо тп ппбетвеВе14еп; 1) Хопе етег 
уегепе!ео  Епбулекетте хоп Тегеп пл РНаплеп, 8 8 Мб. хоп ег 
ОЪегй8сЛе ппй 2) Ете мемсег шепяхе Хопе  @е 4пгей ешеп Б0в Гете 
еп! ваПепйеп ВемпеЛ5 сВагаКТем ет 181, топ 8 Ы8 5 МЕ. 

РЭ1е хогПесепйе АгЪе1 ф@еп! деп ХУжесКеп етез {етаПетеп Убпаниие 
й4ег УегиКа!уегбеПппо @ев ВехуупсЬ8ев 1 йеп Степлеп @есет 2 Хопеп 

Ю1е ВеоЪас\ ипееп упгаеп Пет 4еп ВехупсеЛ5 ап ОБекИ тает. \уе1сЛе 
ап! 2 ЕтыбеПппеоеп хегбе!Е мигйеп. сетасЬб ат Озви!ег. пла ат Бидшег 
й4ев беев Лейе @евег Ет5у{еПппееп Безбапа ап етег Бейе т! ОБеки!тАоег 
уегвоготеп (116 НеЙпаеет БТевйетеп) Нор!исеЛеп; @тевееп ууптаеп ап? 
хегвеМейепеп №хеап’5 етаевве|1. Бе ОБегПасВев @ег ОБек тАеег хупгйеп 
оесеп  @е \\УавзегобетП све 1 ешег  РегрепКшатмсМипе  семхепфе?. 
[1 ег егуеп ег ОБегйПАсВе пптИ!!е!аг апетеплепйеп попа 10 Сл. @сКеп 
\УаввегвеМсЫЕ хуптаеп @е ОБекитгаеег @еЬб пебепетапйег се1е01, 50 (а55 
{ег АБх!апйвиибегзсМ1ей зу15еВеп 2 БепасЬЬагмео РгоЪеп 108 2, 5 Сп!. 
(Втейе дев ОБекитАеегв) о1е100 маг. По хуеНйетеп уупгаев @е Ргобеп хоп 
ЕтпвбеПипоеп уегвсшейепег №уеап’в епбпоттеп. 

Уот Л! апее!атееп Б18 зи ОКбобег ууптаеп 1 с'аплеп хоп Бе1йеп 
ЕтыбвеПппеетп 5 уоПе Рговепвемеп ти ет МКтозКор пп дет Гаре 11 1зейет 
7пвкапйе дпап!айу апаП®яег: пре) 7&Мппе ег Огсамвшеп ап? еше 
Безйтии!еп  ВежтКке ев ОБек! гаоегв Тезбоехте Кв ууптаеп апезегйет, 
пасВбРаеПеЛ, Нбег 25 Апа!узеп @ев ВемпеВвев сетасВ!. ег 5116) ап Эбапсеп, 
ме!сВе т деп Войеп ап? хегзсМейепе Т1е!еп пой 1 хегвеМейепеп ВежлгКеп 
{ев Веез етоезсМасеп уагеп  Бе?апд. 

\У1 Котмшеп, ап? Стоп ег егуаВибев ВеобасМбопееп, 71 То1е‘епйеп 
Егоершщвсет: 



нео ВО ое 

1. Рег геНе ВехуупсВ5 йег 1 7опе, 4. В., Чет Лопе хегеппетет Епёупекетте; 
хов ТЧегеп пой Рйаплеп 15% Опкей ПБегупео'епйе РЛаплепет бупеКеттпе; сВагакК- 
{ем!51е:1 №сВ ег УегПКа!уетбеПппе @езег РНаплев 18555 516) @е Хопе 
т 8 тешапдег аПтм&ВНев йБегсеВепйе ЗеМейгеп еттецеп: 

а) Э1е ОБегвеМсЫ!-—-вей та], хоп Чег ОЪегйАсЛе Ы18 ап! 4— 5 Си!. епены; 
ете хуем а85ы10° веВуасле Епёу1еКетле хоп РЭ1аботееп, хоп  5&ти?- 
НеЛеп етйтев  А1ееп, воебеп апсй ег Райепа!сеп, пой ете хоПмйтаее 
АруезепЬей хоп Суапорнусеев т №: @еве ЗеМтеЛЬ Безйтттепа. 

Ъ) Э1е т! еге беБейбе— ете птапезтетсЛе хоп 4—5 Спб. М8 2 МЕ. 
Ъгейе  беМейЕ 18% аптеВ збагКке Епбу1еКетпео ег Кайева!сер пла аПег 
апйегеп  отйпеп  А1ееп, апзвег еп Со1еосВаете кошба, пой деп Элаботеен 
секеппхе1сВтпе!; аЦе фезе егге1сВеп те Махипа1евбутскеттпе тп 1. Узегбе! 
4ег беМсВЕ (50 Сы. хот Номхопб апее!йапсеп сегеспе!). Бп пибегеп 
У1ег!е!. пАйтИеВ хоп 11/5 Ыв 2 МЕ, етзелетев т етлешеп Ехетр1агеп 
@1е СуапорВусееп, ппбет \уе1сЛеп ппу Райепатйее Когтметп ете БетегКепвугег(е 
Зейппе; етпевтет. 

с) Р1е цибеге ЗеМеЫе, хоп 2 Ы8 8 М1; МН @еке 185 ебеп!аП® ете 
всБ\асве Етёу1екетте 5&ттНеВег А1ееп, апей ег Суапорпусеет, сЛагаКте- 
м8Ивей Ее Апзпавте Без @е Со!еосЛатае 5ош!а, \мте1еЛе Мег 1йге 
Махита!епёупсКешпе егге1сВеп Кбппеп. 

1) ег 2. 7опе (3 Ы8 5 МЕ) 84 хоп Чен Асеев пик етиее Мепсеп 
СуапорВусеев аплшбтеНеп. 

ТУ. № етет )ппоеп, 2—3 \УосЛепв_ аПеп ВемпеВве, (ег дпапшайу посл 
м1еЛ6  сепйоепй апзеергАе! 151, Кбопеп @1е Теге (Ргобох0а) пп змей 
(1е РИапхев  ПЪегу1есел, осей БМееп, Ш) Сапхеп сепошитет, (1е СВагаК- 
1егзйое етет УегиКа!ует!еппе: {ег А1еен Пехеет. 

У. Мв НапрМаК!ог, 4ег @1е сепапи!е Секеблпавм окей, Ш (ег Уетмениие; 
Ато МеВег  отйлеп  А1сеп, апзеехсМоз5еп  @е  Со1еосЛаеге ко!а пой 
Гта!отееп, хмегигзас!— 18$ 4а8 ШеЫЕ апеепотмтев мегйеп. Оег Мапсе! 
ап еб 1488% @е АБмевепЛе! детхееп 1 ег 2. Хопе пп те зейууасЛе 
Евбх1еКке! пе т ег ппбеген  ЗеМсеЫЕ ег 1. Хопе егКгеп Сйпеее Сте]е- 
сепвенеп г @е Ве1ецсЫбипе Бейлйеп 51ей хуткевеп (ег ОБегП8сЛе пла 
етег ебма 2 М! Нейеп бес, моЪе! 4ав5 ОрИтит теЪб МеГег а18 50 Сп!. 
об1есеп 18°. 

Етме тапоеМайе Епускеттпе {ег сепапьбен Стпрреп 10 {ег ОБег- 
<еМ1ей6 ег 1. Хопе (0 - 5 Сп!) 18556 в1ей Чите) ТГпапвргиевпайвте (ег певайуеп 
\У1Коле) хоп  \МеПепзеМАсеп уегвбеВеп; (езе \У1РКапе Ваб т ег ОБег- 
<еМе\б Бевопйегеп ВеНа пла хег\1пйегб @1е Ве!езеппо ег РЛаплеп пла 
1)тег хегзсМейепеп Епу1сКе!пп овебайев апв ЗиБзыай., 

Капо вет, {ав8 апеВ @е зсВаг!ер Таэк—ппй МасШзвей\авкипееп ег 
Тетрегакпг. ме1сВе г @е обет свПеВвев \\акветвеМеЛбеп | сехуббтПей 51а, 
ете ппейпзНеое \У1гКапе: апзйБеп Кбопеп. 

Ю16 СуапорЬусееп (БупеЪуа, РЪогтманил пп ОзеШата) ТеММез т Чен 
\УаввегобегвеМ1е)беп (Ы18 11/2 МЕ) пой певтмеп пб ег Те!е 1те Апла|! 
гп, РавК дем, аз &1е 7п йеп ВойепБемоВтего сейбгеп. 

Кит @е ЕтЫАгопо ег йВег егуйВшбеп - е1сепарисеп Уегеппе (ег 
Со!еосВае!е 5010ба Бабеп мт етзЕме\ев Кете сепйсепаеп Вата. 

\1. Рав бифтт дет УегКа!уетбвейппо топ ТагЫ1охеп Ча с‘еПака, бисботма, 
Гез!вИлепйеп СШайба пп Темы лепаев Бобабог!а 18556 ете АББАпелоКет Шуег 
Епбу1сКе!ипе хот Стай дес ВемасВзйшие дев Забзбмай птей Райепа!сет 
апя!йгеп  Э1е5е Вемжевипе 18% ете птКейгБате КЕтзелетиле. Ле тмейг 1 
овоебепеп Вехи'Ке {1е Еайепа!сев епёулеКе!! та т ехбо метеегеп АпхаВеп 
81а @е егмАВыбеп Стпрреп хотВапйеп — Оезва1) вш@ ме апей пп гейеп 
Вемпевзе тах!та) епбу1сКе!, 1 ег 2. Хопе аплштеНеп. (Таб 1 ппф 2). 

ЮО иткейуЪате Вежейите эмувевеп Чет Сепа!; ав  Кайепа!сеп пп



дет Сена! ап Теввлхепйеп Ргобохоа пла Бокакома 15% @птей @1е Майтиповууе1 80 
Фехег Отсашвтеп уегпгвасй! Э1е М№аБтппе Безе, пей. ап 1еЪепйе 
ипй аБеезбогБепеп 1 Не1еп \Уаввет @вреготегбеп ТеПсвеп. ВЭпге)  вбатКе 
Кобу1сКецтпе ег Кайепа!сев ша @е Нее \УаввеглиКщайов шт дах 
Зпб5бгаё хегпилйегв пой дат @е МайттпевтбоПеЪКейепв № (ево Т1егес- 
отпрреп етгвеВуует!. 

Апввегйем Капот тап хоп етешм ге тесвамвсвев Уегйтйпоеп {ег 
Тевёв1хепйеп Ргокохоа пп Бобафома хоп ЗеМеп ег &{атК я1е} хегтейгепйен 
Еайепа!сеп вргесйет. | 

УП. Э1е Ме емесПсвео  Ргобогоа, Вобабома пп Савбтойлева вша 1) 
етег тейг ойег мешсег тесепавы0еп УемеЦипе хоп дег ОЪегйАсЛе Ы5 аш! 
ете 4 МЕ. ее ап! ийо4еп № @е ОЪетвеМсЫ; ег 1. Лопе (0—5 Си.) 
15% (шей ете веВуАсВете Епбу1еКее ет егуйБмбев Стпрреп  сЛагак- 
ем!в1ег!. О1е8 18 тбоПевегуекве ав Ро|ее ппейпвйсег \УеПепЪехуееппе, 
@е Бехопйетв ап {ег ОЪегйсЛе у1РКЕ пой дет Ве!ехоппо @ег Огоашв тет: 
Мпдег!. ег таг. Ете т @екет пе песайхуе ТАНокей (ег Райепа]ееп 
мпейе меЛЕ БеобасЫбе% Ге!гбегев 5бейб т ВеетБемеоПселе  ЕРогмеп хат 11 
ХивалптепВатле 116 (ег  Майгипевуе!се, хуе1сЛе а семвхеттаззен хот 
Зобзбгаб пой э1ейб пот хот Гетеп \Уазкег, у1е ех Бет Тех! хепйеп Огеав! тен 
ап НШ, аЪБЪапе1е: 18Ё 

УШ. Ацввег (еп ап!еехй еп Тегетпрреп етге1сЪеп апЁ деп ОЪ)екита- 
оегп вп: @ СТайосега ее сеукзеттавзеп БАпПое Еыбу1екетпе. те 
Махтта!епулпсКетцтпе Пео! т {ег ОБегвеМсМ!е ег 1. Уопе. 

1Х. АПев, ууав М5Вег апхоевргосйеп уупте, Ба% пот зп 4еп)емеев РАПеп 
Вемейиие, мо (ав бабышаЕ Ш пе мемеег ак 5 МЕ. Негеп ВехиКен 
(ев Зеев 51сй Бейп4е!. Ве! етег АБпавте ег Т1е!е хегсйтб в1е\ аИтмАЪНе| 
@е 2. 7опе. \Уепп @е ТЧе!е пит 8 М!. егте1с\Е. ко уегвеВу1пйе% фе 2. Уопе 
уоП&б пе ций Фе аПег ппбетубеп  АБзейтшке ег 1. Хопе Кболеп еше 
вре! всеве \Уш'Капе; (ея Стипйев, Бевопйегв етев 5еМептсеп Эцвсегп. Г1еске 
\Упш'Кипе; гой етегзе!5 ете аПоетете УетхеЪхуйсВппо: @ев ВеуупеВвев т етет 
всВта1еп (1—2 Сп!.) Чем Войеп апотеплепйеп АЪБзевш!!е дез ЗиЪзхбтгайс 
Пегуог. апйегегзейв аБег шапейта! ете хегз ке  Епбулекеттпе  Гайет- 
Гбгп1е’ег СуапорЬусееп, ме1све МегВег хот Войеп ПБегз1ейе!п. Г) апйегеп 
Ншысевбеп  Ме5 @е 1. Хопе ппуегйпйет!. Ве! етег хтейегеп АБпавте дет 
Т1е!е мегйеп @е ппбегеп  РагНеп дет 1. Хопе во хи васеп аБеез ши; 
ЧаБе! ма БеоБасЬбеё Дав м1ей ете Шшбепы1уе Епбу1сКе!итпо! (ет Суапор\усееп 
пот ап’ йепдемсеп (ем Войеп апсестепиев  баБубтабаЪвев еп, ууе1с|Ъе 
ш1е66 тмейт а!5 ап? етег 1'/2—2 МЕ Те Песеп. егВаНеп Капли. Ее 
аПоетмете — УегзсВууйсВипе аЪег ев @етм Стппйе Бепас\Багбеп Вехупейхес 
Каппа таз апе| ап? Метегев Те!еп БеоБасЛбеп. 



О концентрации водородных нонов в Глубоком озере. 

А. НП. Щербаков. 

Концентрации водородных ионов в пресных водах уделяется, 
за последнее время, много внимания. Определение рН производится 
теперь при большинстве гидробиологических исследований. И уже 
накопилось большое количество наблюдений, в водоемах самого раз- 
нообразного характера, которые дают представление о тех предельных 
значениях рН, с которыми приходится иметь дело и 0 том значении 
активной реакции, которое она имеет в жизни различных водоемов. 

В частности, об активной реакции в озерах в литературе тоже 
существует довольно порядочно сведений Но надо сказать, что боль- 
шая часть их получена на основании отрывочных, непериодических 
наблюдений, или эти наблюдения производились только в поверхно- 
стном слое водоема. Конечно, такой характер наблюдений очень 
затрудняет сравнение их между собой и не дает, часто, ВОЗМОЖНОСТИ 
получить достаточное представление 0б активной реакции озера. 
Подробное изучение режима реакции озер в течение круглого года 
является теперь, когда уже накопился порядочный запас предвари- 
тельных сведений, особенно желательным. Наличие целого ряда коло- 
риметрических методов, некоторые из которых не требуют особенно 
сложных приспособлений и позволяют легко и быстро производить 
целые серии определений рН, облегчает в настоящее время производ- 
ство таких работ. 

Активная реакция среды зависит от разнообразных условий, как 
от чисто химических свойств Воды, так и от тех биологических про- 
цессов, которые в ней протекают. Активная реакция, так сказать, 
чувствительно отражает на себе изменения в физиологии водоема. 
Поэтому, мне кажется, режим активной реакции может служить хоро- 
шим признаком при характеристике озер. 

Из работ, содержащих более подробные данные о концентрации 
водородных ионов в озерах, необходимо упомянуть следующие: 

В 1924 году иЧау, Етей и \УПзоп !) опубликовали результаты 
наблюдений над реакцией в нескольких американских озерах. Их 
наблюдения главным образом были произведены на озере Мепдйо!а; 
в этом озере они выяснили изменения активной реакции в течение 
нескольких лет с большой подробностью. Нормально, в периоды 
полной циркуляции, вода озера Мепйо!а имеет рН 8.3 — 8.6. Зимой 
и летом в нижних слоях, с накоплением свободной СО», водородный 
показатель уменьшается и минимальная отмеченная величина была 
1.3. Во время развития фитопланктона происходит подщелочение 

1) С. Зибау, В. Етей, Ет. С. \Пзоп, ТБе Будговев 100 сопсещтаНов о? сета \/15- 
ео05)0 1аКе хатете, Ттапзас!, о? Атег. М1егозсор. бое. 1924 г.
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верхних слоев и рН доходит до 8.8, и один раз было отмечено 8.09. 
Авторы дают в работе короткий перечень литературных данных 0 
реакции пресных вод, появившихся до 1924 года. 

Скадовский 1), в своей работе об активной реакции в пресных 
водоемах и её биологическом значении, приводит результаты изучения 
реакции в целом ряде русских озер В сводных таблицах приведены 
пределы колебания рН в различных озерах на поверхности и у дна 
в течение года и вертикальное распределение в летнее время. Оказы- 
вается. что в различных озерах реакция колеблется в очень широких 
пределах, от рН 4.9 до 9.9. Сопоставляя данные о реакции русских и 
некоторых американских озер он приходит к следующим выводам. 
Эутрофные водоемы характеризуются сильными колебаниями реакции, 
особенно во время цветения. В значительных водоемах, е большим 
содержанием солей, весь год наблюдается щелочная реакция (Мелфо!а 
и др. америк. 03.) В эутрофных озерах с мягкой водой преобладает. 
нейтральная и слабо кислая реакция, но летом в верхних слоях 
происходит сильное подщелочение (Глубокое озеро}. В озерах с еще 
более мягкой водой, в которых не бывает цветения, реакция весь год 
нейтральная и слабо кислая. Эти озера представляют переход к 
другой группе, дистрофным озерам (Круглое, Долгое оз.). Типичные 
дистрофные озера характеризуются постоявно кпелой реакцией рН 5.0 
и меньше (Нехлюдово 03. и Великое Ряз. губ.). 

Вгейм и Вайтцег ?) в работе о биоценозвах Лунцских водоемов сооб- 
щают об активной реакции в Гишлег Опбетгвее. Это озеро с очень жесткой 
водой (200 мг. солей на литр) и естественно, что колебания реакции В 
нем были небольшие. Нормальная активная реакция в этом водоеме рН 
7.7—1.8. При усиленной ассимиляции воторослей рН увеличивается до 
8.2, при накоплении СО, у дна падает до 7.3. Колебания несколько 
значительнее в прибрежных зарослях макрофитов (Е104еа). рН до 8.4. 

О реакции самого Глубокого озера тоже есть сведения в несколь- 
ких работах. 

Кузнецов и Дуплаков 5) дают краткие сведения об активной 
реакции в Глубоком озере на основании наблюцений 1922 года. 
Реакция была нейтральной у поверхности 16/\П, рН 7.2. Затем 
постепенно наступило  подщелочение, рН 8.0 11/\Ш. максимум 
которого был достигнут 24/У1 рН 8.5, а потом реакцпя опять 
стала нейтральной рН 7.2 19/1Х. Начиная со слоя температурного 
скачка и до дна реакция ниже нейтральной, рН 6.8—6.9, с мини- 
мумом у дна 11/УШ, когда рН было 6.6. Во время осенней цир- 
куляции во всей толще рН 71, и зимой 6.7—6.8. 

Затем, двумя годами позднее, Кузнецов *), в работе касающейся 
распределения бактерий в Глубоком озере, приводит таблицу химиче- 
ских анализов, произведенных в 1923 и 1924 годах. Из этой таблицы 
видно, что летом 1923 года сильного подщелочения в верхних слоях 

1) 5. №. бКайом5Ку. ОЪег @е акцеПе ВеакНоп йет ЗИВмазсетЬесКеп пп 16те Ы0- 
1ов15ейе Вейеийипе. УегВап!. 4. Гбегпайоп. Уегейи спите #. {Веог. ппй апсехм. Штио- 
1081е. Ва. Ш в. 109. 1926. 

°) У. Втевт пп В. Войтет. Э1е Вюебпозеп ег Тлшлет Сехмйзсег, Тбетпай оп. 
КВеуце д. вез. НудгоЪ. п. Нуйгоет Ва. Х\УТ, 1926 г. 

8) С. И. Кузнецов и С. Н. Дуплаков. Физико-химические пселедования Глубокого 
озера и вертикальное распределение планктона в нем. Русск. Гидробнол. Журн. Т. П, 
№ 8—10, 1923. 

°) ©. И. Кузнецов. Результаты бактерпологических исследований воды Глубокого 
озера. Трулы Гилробнол. Стан. на Глубоком озере, Т. \Т, вып, 2—3, 1925 г. 
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не было и реакция все время соответствовала рН 7.4—7.6. В глубин- 
ных слоях рН 67—6.9. Зимой (14/1— 1924) у поверхности рН 7.8, 
у дна 7.0. Летом 1924 картина была несколько иной т. к. в августе 
(9/ У) на поверхности подщелочение дошло до рН 8.8; в осталь- 
ных слоях рН как и в предыдущее лето. 

Наконец, в вышеупомянутой работе Скадовского, среди других 
озер есть данные и о Глубоком. В таблице Г приведены годовые коле- 
бания реакции, которые для поверхности равны рН 6.7—9.0, а для 
дна 6.5— 6.9; вертикальное изменение рН летом от поверхности к 
дву было 9.0—6.8. В таблице ШП дана кривая для изменения рН с 
глубиной для 5/\'1—1924 года, из которой видно, что на поверхности 
рН было 8.8, на верхней границе температурного скачка рН резко 
падало, так что на 5 метрах реакция соответствовала рН 7.0 п 
дальше с глубиной изменение шло медленно до рН 6.5 на 30 метрах. 

Эти сведения давали общее представление об активной реакции 
в Глубоком озере. но их отрывочность, а главное отсутствие регуляр- 
ных зимних наблюдений, не позволяло нарисовать окончательную и 
подробную картину годичного режима реакции. Поэтому мною были 
предприняты наблюдения над реакцией, которые продолжались с 
июля 1925 года до октября 1926 года; результаты их и послужили 
материалом для настоящей заметки. Пользуюсь здесь случаем выра- 
зить мою глубокую благодарность С. И. Кузнецову, с которым мы 
произвели часть наблюдений совместно, и Г. Г. Вивбергу, любезно 
проделавшему анализы летом 1926 года во время моего отъезда. 

Реакция — определялась — колориметрически © индикаторами 
нейтральрот и фенол-фталеин. Позднее нейтральрот был заменен 
бром-тимол-блау; надо заметить, что с бром-тимол-блау значения рН 
всегда получались на 0.1—0.15 ниже чем с нейтральрот. Выяснить 
причину этого не удалось, но это отклонение нельзя приписывать 
влиянию индикатора, т. к. концентрация его бралась минимальной. 
Штандартами служили буфферные смеси фосфатов и буры с борной 
кислотой, проверенные электрометрически. Летом определения произ- 
водились на месте взятия проб в лодке. Зимой пробы сохранялись в 
склянках с притертыми пробками в темном ящике и реакция иссле- 
довалась в лаборатории часа через 1!/2—2 после взятия пробы. 

Глубокое озеро имеет мягкую воду; результаты немногочисленных 
анализов дали среднюю величину для СаО равной 9 мг. на литр; 
определения произведенные в 1912—1383 годах !) дали для содержания 
СаО 10—11 мг. на литр. Связанная углекислота колеблется довольно 
значительно, по наблюдениям прежних лет ®) от 4 к. см. до 7.8 к. см. 
СО, на литр. Мои определения в общем совпадают © этими данными, 
но пределы колебания несколько меньше. Удельная электропровод- 
ность воды, в соответствии с бедностью электролитами, низкая; в сред- 
нем к18==0,48 . 10-* и колебания её в течение гола сравнительно незна- 
чительны 0,42 — 0,56. Только весной, когда озеро еще не освободилось 
от льда, и на поверхности скапливается талая вода, в слое 0,5 метра 
толщиной содержание солей делается еще меньше и электропровод- 
ность, например, 20/1\—1926, была 0,12. 10-*. Содержание органиче- 
ских веществ довольно высоко; окисляемость фильтрованной воды в 
среднем была найдена равной 14 мг. О, на литр. Вода окрашена в 

1) См. Н. В. Воронков. Вертикальное распределение кислорода в Глубоком озере 
и некоторые другие свецения по химизму последнего. Труды Гидробиолог. Станции 

на Глубоком озере. Т. \, вып 1, 1913 г. 

°) С. И. Кузнецов и С. Н. Дуплаков (1. ©.),
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буровато-желтый. цвет, т. к. большая часть органических веществ 
происходит из окружающих болот и имеет гуминовый характер. 
Глубокое озеро богато кислородом и обычно, даже в период наиболь- 
шего обеднения в конце лета, в придонных слоях его содержание не 
падает ниже 2—3°%0о. Но 1926 год представлял в этом отношении 
исключение; в сентябре у дна кислорода было менее 0,5 к. см. на литр; 
это самая низкая величина, полученная за много лет, в течение кото- 
рых в озере велись наблюдения над растворенным кнелородом. 
Свободная углекислота в поверхностном слое во время максимального 
развития фитопланктона исчезает совсем, но ненадолго. Наоборот, на 
дне, к концу лета и перед вскрытием, свободная СО. накапливается в 

Таблица 1. 

Глубина в метрах 0 и 4 6 8 12 16 | 20 28 { 30 

Л | 

Июня 16—1939 2. . ] 7.5 | 75| 7.5 | 72| 69 | во | 6.9 | в | в. 
Июля 18—1925 . . . | 8.5 | 8.4 | 68 | 6.8 | 6.6 | 66| 65| 6.5 |655 
Июля 209—192... | 87 | 8.6 | 6.6 | 6.6 | 6.5 | 65| 6.5 | 6.5 | 65 

Августа 18-10995. . '4 9.2 { 8.9:{: 7.9 | 6.7 6.7 6.61 6.5 6.5 | 6.5 

Сентября 19—1925. . Д 7.1 | 71 | 7.1 | 7. | 6.6 | 6.6 | 6.6 | 6.6 6.6 

Октября 22-1025 2. Д 7.01 7.07.0 7.0497.0 1 7.0 (7.0 |7. 7.0 

Ноября 15—1925. . . } 7.0 | 7.0 | 7.0 | 6.9 | 6.9 | 6.9 | 6.8 6.8 

Января 29—1926. . . | 7.0 6.9 6.9 6.7 6.6 

Марта 1—1926 . . . Д 7.0 7.0 6.7 6,7 6.6 

Марта 26—1926 . . . | 7.0 6.8 6.8 6.7 6.6 

Апреля 20—1926, . . | 6.9 6.8 67 6.6 

Мая 20-1926. . . . | т 6.7 6.7 67 | 6.7 6.6 

Июня 16—1926 . . . | 7.3 7.2 66 | | 64| 64 6.4 

Июля 17—1926 . 7.5 6.4 6.4 641-64 6.3 

Августа 1909—1926, . 1 8.0 | 7.8, 6.6 | 6.4, 64 {64 | 6.4 |} 6.4 64 

Августа 28—1926 71 6.9 6.4 6.4 6.4 

Сентября 16—1986. . | 7.1 | 71 | 71 | 62 | 6.4 | 64 | 6.4 | 64 6.8 

Сентября 3830—1926. . . 7.0 7.0 | 6.8 | 6.4 | 6.4 6.3 

значительных количествах, и её содержание, иногда, может доходить 
до 13 к. см. на литр. Замерзание озера обычно происходит в конце 
октября, или в начале ноября, а вскрытие в апреле. 

Активная реакция. В таблице [Г приведены результаты 
послойного определения рН за иселедованный промежуток времени. 
На рис. 1 представлено графически изменение рН, но не во всех 
слоях, а только для глубин 0,4,16 и 30 метров. Зимой наблюдения 
производились не на самом глубоком месте, а в пункте, где глубина 
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была 24 метра. Поэтому на рисунке для зимы 30-ти метровая кривая 
заменена кривой для 23 метров. В июне 1925 года, когда начаты были 
наблюдения, в слое от 0 до 4 метров рН 7.5. К 8 метрам эта вели- 
чина падает до рН 6.9 и, очень медленно изменяясь, доходит у дна 
до 6.7. Затем реакция поверхности ип глубин расходится все более п 
более. К середине июля на поверхности рН 8.5 и подщелочение 
продолжает усиливаться до 18/\Ш, когда была отмечена максималь- 
ная щелочная реакция, рН 9.2, не только для этого лета, но и 
вообще для всего периода наблюдений, К середине сентября реакция 
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6.0 ЧЕ ТРОНЛЕ РОЙ 

Концентрация водородных ионов в ТЬе Буйгосен 100 сопсепётаНов 11 ТаКе 
различных слоях Глубокого озера в с1боКо1е аб Ве @Негеп? йер 5 10 
1925-26 году (числа над кривыми 0обоз- 1925—3836 (пптбегс абохе сптуез теам 
начают глубины). 'Ве дер!\). 

верхнего слоя опять стала нейтральной рН 7.1. Летняя щелочная 
реакция ограничена слоем всего в 2—3 метра, как это показывает 
кривая для 4 метров. Кривая для & метров идет параллельно кривой 
для глубин, но в августе она опять поднимается до рН 7.2. В то 
время как у поверхности, вследствие фотосинтеза, рН доходит до 
максимальной величины и возвращается опять к нейтральному зна- 
чению с уменьшением фитопланктона, в глубинных слоях, наоборот, 
вследствие накопления свободной СО, водородный показатель падает 
до 6.5 в июле и эта величина остается до сентября. Уже 191Х 
видны первые признаки наступающей осенней цпркуляции-—от поверх- 
ности до 6-ти метров реакция выравнялась рН 7.!. Анализ, произве- 
‚денный 22/Х совпал с моментом полного перемешивания, и во всей 
толще воды реакция нейтральная. На рисунке это обозначено схожде- 
нием всех кривых в одной точке; на самом деле, это состояние одно- 
образия реакции длится некоторое время, но анализы производились 
недостаточно часто, чтобы это уловить. После замерзания озера между 
реакцией на поверхности и на глубине опять происходит расхождение. 
Однако теперь это расхождение гораздо меньше и обусловлено только
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накоплением свободной СО, в глубоких слоях. У поверхности, начиная 
с сентября и до середины мая, т. е. до окончания весенней цирку- 
ляции, реакция остается неизменной рН 7.0. В остальных слоях рН 
постепенно падает и в январе оказывается на 4 метрах 6.9. на 16 
метрах 6.7, и на 93-х 6.6. Такое положение остается без изменения 
до конца марта, а в апреле (20/1\") реакция и на 16 метрах оказы- 
вается рН 6.6; к сожалению, на 28-х метрах 20/1\" определения 
произвести не удалось. Озеро очень быстро освободилось от льда в 
последних числах апреля Не удалось произвести анализа и в после- 
дующий период весенней циркуляции, но повидимому он был короток 
и 20/У уже произошло изменение реакции в верхних и нижних 
слоях *). Дальше, в течение лета 1926 года, ход изменений реакции 
в общем был тот же что и предылущим летом. Были, однако, и отли- 
чия. Подщелочение это лето было гораздо слабее, и максимальное 
значение для рН было найдено опять в августе и равно рН 8.0: 
Другим отличием было большое накопление свободной СО. в придон- 
ных слоях и поэтому более низкие значения для рН 6.4 и даже 6.3. 
Это самое низкое значение водородного показателя, которое приходи- 
лось наблюдать в Глубоком озере. В сентябре от поверхности до 4-х 
метров устанавливается нейтральная реакция, а у дна все еще оста- 
ется типичная для лета кислая реакция рН 6.3. На этом регулярные 
наблюдения над активной реакцией были закончены. 

Таким образом в поверхностных слоях Глубокого озера преобла- 
дает нейтральная реакция. Это состояние нарушается в течение 
летних месяцев, когда развитие фитопланктона вызывает полное 
исчезновение свободной СО. и подщелочение. Подщелочение начина- 
ется в июне и максимума достигает, обычно, в августе. Вго интенсив- 
ность в разные годы бывает различна Кузнецов (1. с.) в 1923 году отме- 
тил максимальное значение рН 7.6 в сентябре. Летом 1925 г. макси- 
мум был 18/\'Ш и равен рН 9.2, а следующее лето подщелочение 
было опять сравнительно небольшое—максимум рН 8.0 был 19— У'Ш. 
Эти различия в отдельные годы зависят от количественного развития 
фитоплавктона и, вероятно, от его качественного состава. Параллельно 
с химическими анализами мною брались пробы отстойного планктона. 
Результат подсчета водорослей в пробах с поверхности для летних 
месяцев приведен в таблице П. Количества указаны для одного литра. 

Таблица ПН. 
1925 год. 1926 год. 

16/1 |[18/УПЦ 191 1 20ЛУ | 20/У° | 16/\Т | 17/ УП [19/ УП 161Х 

Г1а{0тасеае | 48.000 0 0 500 | 241.500| 11.500 0 2.100 | 6.000 

СуапорВусеае | 2.500 | 82 000 | 24.000 (0 0 4.500 | 11.200 | 5.000 | 3.500 

Сетайшт — Ы1- 
тоофтеПа. | 1.000 |330.000) 1.500 0 (0 1.100 | 24.100 | 100.000| 22.600 

1) Т. к. в этот промежуток должно было пропзойти выравнивание реакции во 
всех слоях, то на рисунке кривые обозначены пунктиром. 

нанесла ль иные лены ни Тень 
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Зимой фитопланктон очень беден, почти отсутствует. После вскрытия 
озера начинается развитие диатомовых, которое достигает своего 
максимума или в мае (1926 г.) или в июне (1925 г.), но их количество 
не настолько велико, чтобы вызвать подщелочение реакции или, 
как в мае 1926 г.. они хотя и были в значительном количестве 
особей. но принадлежали к чрезвычайно мелкому виду. С июня 
начинается развитие Сегайши Мтоп@теПа п синезеленых; среди послед- 
них главную роль играет АрВамхотменоп Пок ацпае. Реакция с этого 
времени у поверхности изменяется в соответствии с изменением коли- 
чества этих водорослей. Из таблицы видно различие в развитии 
планктона в 1925 и 26 году. В первом количество его было значи- 
тельно больше, соответственно и значение рН было велико 9”. 
Летом 1926 года количество Сегайши МтиватеПа было меньше, а спне- 
зеленые почти совершенно отсутствовали и максимальное рН было 
только 80. 

Если у поверхяости преобладает нейтральная реакция, сдвига- 
емая только на короткий срок в щелочную сторону, то в более глубо- 
ких слоях, лежащих ниже верхней границы температурного скачка 
летом, и глубже 8 метров зимой, рН почти круглый год ниже ней- 
тральной точки, т. е. меньше 7.0. Это происходит от вакопления 
своболной ©СО., которая выделяется при химических изменениях, 
протекающих в донных отложениях озера. На короткий срок весной 
и осенью, во время полной циркуляции, и на этих глубинах устанав- 
ливается нейтральная реакция. Накопление свободной СО, особенно 
велико в самом придонном елое и здесь же наблюдаются самые низ- 
кие значения рН. Летом этот процесс протекает интенсивнее чем 
зимой, поэтому ин рН падает летом заметнее. В различные годы 
минимальное значение для рН колеблется, что совпадает с неодинако- 
вым содержавием ©0О.. Так летом 1925 года минимальное значение 
рН 6.5 наблюдалось в июле п августе в придонном слое, свободной 
СО, в это время было 9.0 к. см. на литр. Зимой в придонном слое 
рН 6.6, а свободный СО, 8.0 — 8.2 к. см. на литр. Летом 1926 года 
минимальное значение рН было еще ниже-—-6.8 16/1Х и к этому 
времени свободной СО, накопилось 19.2 к. см. на литр. 

Когда летом в эпилимнионе интенсивно протекают процессы 
фотосинтеза, а в гиполимнионе накапливается свободная СО. берущая 
начало у дна, то на границе между ними, т. е. в зоне температур- 
ного скачка, наблюдается также скачек реакции: на протяжении 
каких-нибудь двух метров, а иногда и одного, реакция изменяется 
чрезвычайно резко. Примером могут служить наблюдения в июле 
1925 г., 18/УП на глубине 2 метров рН 8.4, а на 4 метрах рН 
падает до 6.8; еще более резкое падение и на меньшем протяжении, 
было отмечено 29/\У'П, когда на 2 метрах рН было 8.6, а на 3 мет- 
рах 6.8; на протяжении всего одного метра рН изменилось на 1.8. 
Когда кончается перпод сильного развития фитопланктона, то этот 
громадный скачек сглаживается, но окончательно он пропадает 
только с исчезновением температурного скачка при наступлении 
осеннего перемешивания. 

Если в вертикальном направлении в озере почти постоянно 
существуют различия в реакции, то этого нельзя сказать о горизовн- 
тальном распределении рН. Два поперечных разреза с вертикальными 
промерами, были проделаны, один в июле, а другой в августе 1925 года. 
Оба эти разреза показали, что во всех частях озера реакция одина- 
кова, никаких заметных колебаний в горизонтальном направлении нет. 
Даже в прибрежных зарослях макрофитов реакция мало, или совсем
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не отличается от пелагической зоны. Заросли Глубокого озера состоят 

главным образом из полупогруженных растений, Едшхейни, Гувипаейа 

и РАгаетпех, или из растевий с плавающими на поверхности листьями: 

Ро!усопши, Хпрнваг, Зрагеамши и др. Ассимилирующие части всех 

этих форм находятся или вне воды, или плавают на поверхности и на 

реакцию воды оказать влияния не могут. Однако, иногда в отдельных 

пунктах озера, на этих зарослях развиваются чрезвычайно пышно 

нитчатые водоросли. Особенно хорошо развиваются нитчатые в заро- 

слях хвоща. В моменты такого развития нитчатых водорослей реакция 

в зарослях может очень заметно отклоняться от реакции в остальном 

озере. Но тут пграет очень важную роль время наблюдения. Во время 

сильного развития нитчатых активная реакция в зарослях претерпе- 

вает очень сильные суточные колебания. В пелагической же части 

озера эти суточные колебания или совершенно незаметны, когда 
% 
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Суточные колебания активной ре- Э!0тпа] сВапеез 11 Буйговев 101 

акции в пелагической зоне (———-) п сопсепёгаНоп 11 ре1ав1е Лопе (——) 

в прибрежной заросли (-----) 2 и 3 апа т Не ПМога) уесебайов (-----) 

августа 1925 г. дите 2 ап 3 Апеиз! 1925. 

реакция близка к нейтральной рН 7.0 — 7.6, или незначительны, 

‘когда реакция щелочная. Может случиться, что наблюдения прий- 

дутся на момент, когда различия в озере и в зарослях нет, а может 

случиться, что они будут очень значительны. 

В первых числах августа 1925 года, когда в озере фитопланктон 

был сильно развит и реакция была довольно щелочная, В одной из 

зарослей хвоща очень пышно вегетировала бриоеута. Мною за, это 

время были проведены суточные наблюдения над колебанием рН как 

в озере, так и В упомянутой заросли. Определения реакции были 

проведены через каждые 8 часа в течение двух суток 2 и 3 августа. 



На основании этих определений начерчены кривые на рие. 2. Этот 
рисунок прекрасно иллюстрирует то могучее влияние, которое Фото- 
синтетическая деятельность водорослей может оказывать на рН. 
Суточные колебания рН в пелагической зоне были не очень велики: 
днем, к 3 часам, рН доходило до 8.75, затем падало, сначала более 
резко, а потом очень постепенно, в течение всей ночи и минимум рН 
8.3 приходился на утренние часы. В хвоще, или, вернее в скоплении 
бр1овуга, ход суточных изменений рН был тот же, но размах колеба- 
ний был во много раз больше. Суточные колебания в пелагической 
зоне укладывались в пределе 0.4 рН, а здесь крайние значения были 
6.9—9.2. Днем, приблизительно от 9 часов утра и до 6 часов вечера, 
реакция в заросли была шщелочнее чем в озере; с вечера и до утра 
реакция была кислее чем в озере и доходила до рН 6.9—7.0 в 
3 часа утра. Каждое утро и вечер были моменты, когда активная 
реакция и тут и там выравнивалась. Кривая суточных колебаний рН 
в заросли Зршовуга, полученная мною при наблюдениях в озере, 
совершенно совпадает с кривыми, которые приводит Шутов !) в своей 
экспериментальной работе над влиянием фотосинтеза на электропро- 
водность и активную реакцию. В его экспериментах колебания реакции 
были еще значительнее, но характер кривых совершенно одинаковый. 

В заключение ивтересно сравнить Глубокое озеро с озером 
Мепаоба, для которого известен подробный годичный режим реакции. 
Меп4о!а типичное эутрофное озеро с содержанием СаО равным 23 мг. 
на литр; реакция в нем вообще гораздо щелочнее чем в Глубоком. 
В первом озере круглый год у поверхности рН болыше 8.0, а во 
втором, как явствует из всех наблюдений, преобладает нейтральная. 
Далее, в то время как в Глубоком подщелочение бывает только летом 
и на короткий срок, в озере Мепйо!а оно длится гораздо дольше и не 
только летом, но и зимой, под льдом. Процессы распада на дне в 
03. Меп4о!а идут так интенсивно, что О. на глубине совершенно 
исчезает и накапливается углекислота и даже сероводород, что пони- 
жает рН очень сильно— до 7.3. Размах колебаний реакции в Мепйо!а 
меньше (1.6 рН) чем в Глубоком озере (2.9 рН), что понятно, т. к. 
содержание бикарбонатов в воде последнего меньше и буфферное 
действие, следовательно, тоже меньше. "Таким образом, различное 
содержание бикарбонатов в этих двух озерах вызывает различие 
реакции вообще, а большая интенсивность процессов распада у дна 
в 03. Мепйота обуславливает большие отклонения в сторону кислую, 
тогда как в Глубоком отклонения больше в щелочную сторону при 
развитии планктона. 

Вышеизложенные наблюдения 192 и 1926 г.г., подтверждая все 
что было известно о реакции в Глубоком озере, раздвигают крайние 
пределы значений рН еще больше и указывают, что, благодаря мягкой 
воде, даже при том сравнительно невысоком напряжении биологиче- 
ских процессов, какое в озере имеется, реакция может колебаться в 
чрезвычайно широких пределах. 

1) р. А. бевшбо\. АззитПайнов @ег \МавзетрИаплеп ппа @е аКкцейе БВеакИопр 4е5 

Мец. ХейсеВ, 1, ч1звеплеЛа!, Вобар1К, Ва, 2, Н 23 1926 г,
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