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Ïðîàíàëèçèðîâàíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè èíòåíñèâíîñòè áèîëþìèíåñöåíöèè ïëàíêòîíà è êîíöåíòðà-

öèè êèñëîðîäà â ×åðíîì ìîðå è â Òèõîì îêåàíå âáëèçè âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Àìåðèêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ãëóáèííûé ìàêñèìóì áèîëþìèíåñöåíöèè ïëàíêòîíà íàõîäèòñÿ ìåæäó èçîîêñèãåíàìè 0,35 è 0,20 ìë/ë. Ïðè 
êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â âîäå íèæå 0,10–0,15 ìë/ë áèîëþìèíåñöåíöèÿ ïëàíêòîíà íå îáíàðóæèâàåòñÿ.  

 
Èññëåäîâàíèå ñâåòîâîãî ïîëÿ îêåàíà èìååò 

áîëüøîå ôóíäàìåíòàëüíîå è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. 
Ðàñïðåäåëåíèå ñâåòà â âîäå çàâèñèò îò ìíîãèõ ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ìîð-
ñêèå ïëàíêòîííûå îðãàíèçìû íå òîëüêî ïîãëîùàþò 
è ðàññåèâàþò ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå, íî è ñàìè ñïî-
ñîáíû èçëó÷àòü êâàíòû ñâåòà â âèäèìîé îáëàñòè 
ñïåêòðà. ßâëåíèå áèîëþìèíåñöåíöèè ïîâñåìåñòíî 
ïðîÿâëÿåòñÿ â Ìèðîâîì îêåàíå. Èíòåíñèâíîñòü in 
situ ëþìèíåñöåíöèè ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ çàâèñèò îò 
òåìïåðàòóðû, ñîëåíîñòè, èíòåíñèâíîñòè ïðîíèêàþ-
ùåé â âîäó ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, êîíöåíòðàöèè áèî-
ãåíîâ [1, 2]. Èìåþòñÿ ôðàãìåíòàðíûå äàííûå î âëèÿ-
íèè êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà íà ðàñïðåäåëåíèå èí-
òåíñèâíîñòè áèîëþìèíåñöåíöèè â ìîðñêîé ñðåäå [2].  

Â äàííîé ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ 
ñòðóêòóðà èíòåíñèâíîñòè áèîëþìèíåñöåíöèè ïëàíê-
òîíà â ìîðñêèõ è îêåàíè÷åñêèõ âîäàõ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ äåôèöèòîì êèñëîðîäà.  

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü âî âðåìÿ 38-ãî è 44-ãî 
ðåéñîâ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà «Äìèòðèé 
Ìåíäåëååâ». Öåëüþ êîìïëåêñíûõ ýêñïåäèöèé áûëî 
èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñî-
ñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì ïåëàãèàëè ×åðíîãî ìîðÿ è âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Ìàðøðóòû ðåéñîâ 
áûëè âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âî âñåõ îñ-
íîâíûõ ðàéîíàõ ïîëó÷èòü ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ýêîñèñòåìû. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèëè êîì-
ïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîôèçè÷åñêèõ, ãèäðîõè-
ìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 

Öåíòðàëüíî-àìåðèêàíñêèé ðàçðåç èìåë íà÷àëî 
â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 08°57′ ñ.ø., 90°00′ ç.ä., 
ñòàíöèÿ ¹ 3498, è çàêàí÷èâàëñÿ 17°07′ ñ.ø., 
102°54′ ç.ä., ñòàíöèÿ ¹ 3504 (íóìåðàöèÿ ñòàíöèé 
äàíà ïî áîðòîâîìó æóðíàëó ÍÈÑ «Äìèòðèé Ìåí-
äåëååâ»). Ñäåëàííûé âäîëü ïîáåðåæüÿ Öåíòðàëüíîé 
Àìåðèêè ðàçðåç çàõâàòûâàë âîäû ñ ãëóáîêèì ïî 
êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäíûì ìèíèìóìîì. 

Êîìïëåêñ ìåòîäèê äëÿ èçìåðåíèÿ ãèäðîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ è êîìïëåêñ àïïàðàòóðû äëÿ èçìå-
ðåíèÿ áèîëþìèíåñöåíöèè äàíû â ðàáîòå [3].  

Â ëåòíåå âðåìÿ áèîëþìèíåñöåíöèÿ â ×åðíîì 
ìîðå îïðåäåëÿåòñÿ N. miliaris [4]. Âåðòèêàëüíûå 
ïðîôèëè áèîëþìèíåñöåíöèè ïëàíêòîíà èìåþò äâà 
ìàêñèìóìà (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà 
Ñõë (1), áèîëþìèíåñöåíöèè ïëàíêòîíà Á (2), êîíöåíòðà-
öèè êèñëîðîäà O2 (3) è ñåðîâîäîðîäà H2S (4) â àâãóñòå 
 1989 ã. íà ñòàíöèè ñ êîîðäèíàòàìè 43°28′ ñ.ø., 34°00′ â.ä. 

 
Âåðõíèé ìàêñèìóì ñâå÷åíèÿ ïëàíêòîíà âñåãäà 

îáíàðóæèâàëñÿ ïîä èçîòåðìè÷åñêèì ñëîåì. Íà âñåé 
àêâàòîðèè ìîðÿ åãî ïîëîæåíèå ñîâïàäàåò ñ ìàêñè-
ìàëüíûì ãðàäèåíòîì ïëîòíîñòè èëè ñ òàê íàçûâàå-
ìûì ñåçîííûì ïèêíîêëèíîì (òàáëèöà).  

Òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü áûëà îáíàðóæåíà 
ðàíåå, îäíàêî åé äàâàëîñü ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå: 
«Ëåòîì îñíîâíûì áèîëþìèíåñöåíòîì îêàçûâàåòñÿ 
íîêòèëþêà. Äëÿ íåå õàðàêòåðíî èçìåíåíèå ñîäåð-
æàíèÿ æèðà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìåíÿåòñÿ óäåëüíûé 
âåñ îðãàíèçìà. Íîêòèëþêà ïðè ýòîì ïàññèâíî ïåðå-
ìåùàåòñÿ ïî âåðòèêàëè, çàäåðæèâàÿñü â òåõ ñëîÿõ, 
ãäå åå ïëàâó÷åñòü îêàçûâàåòñÿ íåéòðàëüíîé. ×àùå 
âñåãî ýòî ïðîèñõîäèò â ñëîå òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà. 
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Òîëùèíà  (ì) èçîòåðìè÷åñêîãî ñëîÿ âîäû (Hz), ïîëîæåíèå êèñëîðîäíîé ãðàíèöû  
íà óðîâíå 0,25 ìë/ë (Î2), âåðõíåãî (Áâ) è íèæíåãî (Áí) ìàêñèìóìà áèîëþìèíåñöåíöèè,  

ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ñåðîâîäîðîäíîé çîíû (H2S) 
Êîîðäèíàòû  Ðàéîíû ìîðÿ Äàòà Î2 H2S Hz Áâ Áí 

29.07 90 115 10 10–15 70–75 43°20′ ñ.ø., 
32°25′ â.ä. 

öåíòðàëüíûå 05.09 90 100 20 25–30 80–85 
02.08 80 100 15 20–25 75–77 43°28′ ñ.ø., 

34°00′ â.ä. 
öåíòðàëüíûå 04.09 90 100 15 15–20 75–80 

07.08 95 119 15 15–20 75–90 43°20′ ñ.ø., 
36°11′ â.ä. 

öåíòðàëüíûå 03.09 95 120 15 15–20 75–80 
23.07 125 169 7 10–15 115–120 42°11′ ñ.ø., 

28°40′ â.ä. 
þãî-çàïàäíàÿ 

÷àñòü  25.08 130 140 15 15–20 125–130 
44°34′ ñ.ø., 
30°57′ â.ä. 

ñåâåðî-çàïàäíàÿ 
÷àñòü  27.07   12 10–20  

44°27′ ñ.ø., 
37°55′ â.ä. 

ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ 
÷àñòü  04.08 165 150 20 20–30 135–140 

41°25′ ñ.ø., 
38°12′ â.ä. 

þãî-âîñòî÷íàÿ 
÷àñòü  29.08 130 90 15 15–20 110–115 

 
Èìåííî òàì è íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ýòîãî îðãàíèçìà. Â ñëîå òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà 
èíòåíñèâíîñòü áèîëþìèíåñöåíòíîãî ïîëÿ äîñòèãàåò 
ñâîåãî ìàêñèìóìà» [5]. Ïîçæå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðè-
óðî÷åííîñòè âåðõíåãî ìàêñèìóìà áèîëþìèíåñöåí-
öèè è äîìèíèðóþùèõ â íåì ñâåòÿùèõñÿ îðãàíèçìîâ 
íå èçìåíèëèñü. «Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñëîå ñêà÷-
êà èíîãäà ñîçäàþòñÿ îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ îáè-
òàíèÿ îðãàíèçìîâ. Äàííûå áèîëîãè÷åñêèõ îáëîâîâ 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî Noctiluña – îñíîâíîé 
èñòî÷íèê áèîëþìèíåñöåíòíûõ âñïûøåê â ×åðíîì 
ìîðå – îáðàçóåò ñêîïëåíèÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè 
çîíû ñêà÷êà, è íàä è ïîä ñëîåì òåðìîêëèíà» [6]. 
 Â ×åðíîì ìîðå âáëèçè õåìîêëèíà îñíîâíûì 
áèîëþìèíåñöèðóþùèì îðãàíèçìîì êðóãëîãîäè÷íî 
ÿâëÿåòñÿ N. miliaris. Ýòî ñëåäóåò èç ìíîãî÷èñëåííûõ 

èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ âåðòèêàëüíîé 
ñòðóêòóðû ÷åðíîìîðñêîãî ïëàíêòîíà è áèîëþìèíåñ-
öåíòíûõ ïîëåé [6–9].  

Èìåþòñÿ äàííûå î ïðèóðî÷åííîñòè ñêîïëåíèé 
ïëàíêòîíà â ×åðíîì ìîðå ê ñðàâíèòåëüíî óçêîìó  
è ïîñòîÿííîìó äèàïàçîíó âåëè÷èí óñëîâíîé ïëîò-
íîñòè (σt), ðàâíîìó 15,0–16,1 [10]. Äåéñòâèòåëüíî, 
ãëóáèííûé ìàêñèìóì ñâå÷åíèÿ áûë ïðèóðî÷åí  
ê ñëîþ âîäû, â êîòîðîì çíà÷åíèÿ σt íàõîäèëèñü  
â âûøåóêàçàííîì äèàïàçîíå. Îäíàêî ýòîò ñëîé äîñ-
òàòî÷íî øèðîêèé îòíîñèòåëüíî øèðèíû ïèêà áèî-
ëþìèíåñöåíöèè. Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ 
ðåàêöèé áèîëþìèíåñöåíöèè ÿâëÿþòñÿ êèñëîðîäçà-
âèñèìûìè, òî ëîãè÷íî áûëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïî-
ëîæåíèå íèæíåãî ìàêñèìóìà ñâå÷åíèÿ ïëàíêòîíà 
îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé êèñëîðîäà. Íà ðèñ. 2 
ïðèâåäåíû èçîîêñèãåíû, ìåæäó êîòîðûìè îáíàðó-
æèâàåòñÿ íèæíèé ìàêñèìóì áèîëþìèíåñöåíöèè 
ïëàíêòîíà. Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ êèñëîðîäà â âîäå 
íèæå 0,10–0,15 ìë/ë áèîëþìèíåñöåíöèÿ íî÷åñâåò-
êè íå îáíàðóæèâàåòñÿ. Íèæå íà 10–15 ì îò ãëó-
áèííîãî ïèêà ñâå÷åíèÿ ÷èñëåííîñòü N. miliaris 
ðàâíà íóëþ. 

Ðàñ÷åòû ãðàäèåíòîâ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ äëÿ âñåõ ñòàíöèé, âûïîëíåííûõ â èþëå – àâãó-
ñòå â ïåëàãèàëè ×åðíîãî ìîðÿ, ïîêàçàëè îòñóòñòâèå 
èõ ýêñòðåìóìîâ íà ãëóáèíàõ îáíàðóæåíèÿ íèæíåãî 

ïèêà ñâå÷åíèÿ ïëàíêòîíà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ñêîïëåíèå áèîëþìèíåñöåíòîâ îáóñëîâëåíî 
íèæíèì ïðåäåëîì ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà, íåîáõî-
äèìîãî äëÿ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.  

 

 
Ðèñ. 2. Ãëóáèíà îáíàðóæåíèÿ ìàêñèìóìîâ áèîëþìèíåñ-
öåíöèè íà ðàçðåçå Ãåëåíäæèê – Ñèíîï (âîñòî÷íàÿ õàëè-
ñòàçà) â äíåâíîå âðåìÿ â àâãóñòå 1989 ã.: 1 – ãëóáèííûé 
ìàêñèìóì áèîëþìèíåñöåíöèè; 2 – ìàêñèìóì áèîëþìè-
íåñöåíöèè â ôîòè÷åñêîì ñëîå; 3 – âåðõíÿÿ ãðàíèöà òåð-
ìîêëèíà. Öèôðû 0,25 è 0,35 îáîçíà÷àþò êîíöåíòðàöèþ 
êèñëîðîäà â ìë/ë ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîîêñèãåí. Ãðàíèöà 
ñåðîâîäîðîäíîé çîíû (4) äàíà äëÿ êîíöåíòðàöèè 0,1 ìë/ë  

 
Êàæäûé âèä ãèäðîáèîíòîâ èìååò ñâîé íèæíèé 

êèñëîðîäíûé ïðåäåë. Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îãðàíè-
÷èâàþùèì ãëóáèíó îáèòàíèÿ ÷åðíîìîðñêèõ îðãà-
íèçìîâ, ÿâëÿåòñÿ íå ñåðîâîäîðîä, à äåôèöèò êèñëî-
ðîäà â ñòðàòèôèöèðîâàííûõ âîäàõ ïèêíîêëèíà. 
Ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
ñëóæèò åñòåñòâåííîé áèîëîãè÷åñêîé ãðàíèöåé, ðàç-
äåëÿþùåé ñèñòåìó íà ÿðóñû «àýðîáèîñà» è «õåìî-
áèîñà» [10]. 

Ïî êðèòåðèþ âûäåëåíèÿ ôðîíòàëüíîé çîíû 
[11] â âåðòèêàëüíîì ïðîôèëå êîíöåíòðàöèè êèñëî-
ðîäà íå îáíàðóæèâàåòñÿ ïðèçíàêîâ ôðîíòàëüíîñòè 
íà òåõ ãëóáèíàõ, ãäå ðàñïîëàãàåòñÿ íèæíèé ìàêñè-
ìóì áèîëþìèíåñöåíöèè ïëàíêòîíà. Îäíàêî åñëè 
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ó÷åñòü ôèçèîëîãè÷åñêèå ìèíèìàëüíûå ïîòðåáíîñòè 
îðãàíèçìîâ â êèñëîðîäå, êîòîðûé íåîáõîäèì â ðå-
àêöèè in vivo äëÿ èçëó÷åíèÿ êâàíòîâ ñâåòà, òî ïðè-
çíàê ôðîíòàëüíîé çîíû ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:  
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ãäå Γic – ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â i-ì 
ñëîå âîäû, ðàñïîëîæåííîì îò ïîâåðõíîñòè äî ãëó-
áèíû ìèíèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ Î2; Γêð – ãðàäèåíò 
íà ãëóáèíå ìàêñèìàëüíîé áèîëþìèíåñöåíöèè.  

Êàê ïðàâèëî, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãëóáèííûõ 
ñêîïëåíèé ïëàíêòîíà íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ÿâëÿ-
åòñÿ ïèêíîêëèííîñòü âîä, õîòÿ ýòî óñëîâèå íå îáÿ-
çàòåëüíî äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî îáèëèÿ 
çîîïëàíêòîíà íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ìîðåé è îêåà-
íîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ìåçîïëàíêòîí ìèãðèðóåò ïî âåð-
òèêàëè íà áîëüøèå ãëóáèíû, îáðàçóÿ ñêîïëåíèÿ  
â ñëîÿõ ìèíèìóìà êèñëîðîäà [12]. Íàïðèìåð, 
âáëèçè áåðåãîâ Ïåðó ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
áèîìàññû Euphausia inermis îáíàðóæèâàëîñü íà 
ãëóáèíå îêîëî 500 ì ïðè êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà 
0,15–0,18 ìë/ë [13]. Êàêèõ-ëèáî çíà÷èòåëüíûõ ïî 
âåëè÷èíå ãðàäèåíòîâ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
íà ýòèõ ãëóáèíàõ íå áûëî îáíàðóæåíî. Â òàêîé 
ñèòóàöèè ôðîíòàëüíóþ çîíó, îáóñëîâëèâàþùóþ 
ñêîïëåíèå çîîïëàíêòîíà, ìîæíî âûäåëèòü, åñëè 
ïðèìåíèòü ôîðìóëó (1) äëÿ ðàñ÷åòà ãðàäèåíòîâ  
â âåðòèêàëüíîì ïðîôèëå ðàñïðåäåëåíèÿ êèñëîðîäà. 
Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå ðåàëüíûì 
îáúÿñíåíèå ïîëîæåíèÿ ãëóáèííîãî ìàêñèìóìà áèî-
ëþìèíåñöåíöèè ïëàíêòîíà ñ ïîçèöèè ôðîíòàëüíî-
ñòè, ïðè êîòîðîì ó÷èòûâàþòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè ñâåòÿùèõñÿ îðãàíèçìîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, â ×åðíîì ìîðå êîíöåíòðàöèÿ 
êèñëîðîäà íèæå 0,15 ìë/ë ïðåïÿòñòâóåò ïðîÿâëå-
íèþ áèîëþìèíåñöåíöèè ïëàíêòîíà. 

Èçâåñòíî, ÷òî ñîëåíîñòü ÷åðíîìîðñêîé âîäû 
ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì â Ìèðîâîì îêåàíå,  
à äåôèöèò êèñëîðîäà â ìîðå ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò åãî 
«âûåäàíèÿ» ñåðîâîäîðîäîì. Â ñâÿçè ñ ýòèìè îñî-
áåííîñòÿìè îáíàðóæåííàÿ íèæíÿÿ êèñëîðîäíàÿ 
ãðàíèöà áèîëþìèíåñöåíöèè ìîãëà áûòü õàðàêòåðíà 
òîëüêî äëÿ ×åðíîìîðñêîãî ïëàíêòîíà. Äëÿ âûÿñíå-
íèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîé æå çàêîíîìåðíîñòè  
â îêåàíè÷åñêèõ âîäàõ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñòðóêòóðû áèîëþìèíåñ-
öåíòíîãî ïîëÿ â ïåëàãèàëè Âîñòî÷íîé Ïàöèôèêè. 
Îñîáåííîñòüþ ýòîãî ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñëîÿ 
ãëóáîêîâîäíîãî ìèíèìóìà êèñëîðîäà, îõâàòûâàþ-
ùåãî îáøèðíûå àêâàòîðèè. Â îäíèõ ÷àñòÿõ îí ëå-
æèò íà ãëóáèíå 500–800 ì, â äðóãèõ ïîäíèìàåòñÿ 
äî 80–100 ì [14]. Ïðè÷åì ïðîèñõîæäåíèå êèñëî-
ðîäíîãî ìèíèìóìà âûçâàíî ãèäðîäèíàìèêîé îêåà-
íè÷åñêèõ âîä, à íå õèìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì  
ñ ñóëüôèäîì, êàê ýòî èìååò ìåñòî â ìåðîìèêòè÷å-
ñêèõ âîäîåìàõ [15].  

Ðàñïðåäåëåíèå áèîëþìèíåñöåíöèè ïëàíêòîíà 
íà Öåíòðàëüíî-àìåðèêàíñêîì ðàçðåçå ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 3.  

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè áèîëþìèíåñöåíöèè 
íà Öåíòðàëüíî-àìåðèêàíñêîì ðàçðåçå. Ñïëîøíàÿ æèðíàÿ 
ëèíèÿ ïîêàçûâàåò ïîëîæåíèå ãàëîêëèíà. Öèôðû 0,2 è 0,3 
îáîçíà÷àþò èçîîêñèãåíû ñîîòâåòñòâóþùåé êîíöåíòðàöèè 
êèñëîðîäà â ìë/ë. Ïî îñè àáñöèññ ïðîñòàâëåíû íîìåðà  
 ñòàíöèé ïðîïîðöèîíàëüíî ðàññòîÿíèþ ìåæäó íèìè 
 

Ìàêñèìóì ñâå÷åíèÿ ñîâïàäàë ñ ãàëîêëèíîì. 
Îñîáåííîñòüþ ïîëÿ ñâå÷åíèÿ íà ðàçðåçå áûëî íà-
ëè÷èå íà âñåõ ñòàíöèÿõ ãëóáèííîãî ìàêñèìóìà, 
êîòîðûé ïî èíòåíñèâíîñòè áèîëþìèíåñöåíöèè áûë 
ñðàâíèì ñ âåðõíèì ïèêîì. Íà ñòàíöèè ¹ 3499 âû-
äåëÿëèñü òðè ïèêà. Òàê æå, êàê â ×åðíîì ìîðå, 
ãëóáèííûé ìàêñèìóì ñâå÷åíèÿ ïëàíêòîíà ðàñïîëà-
ãàëñÿ âáëèçè êèñëîðîäíîãî ìèíèìóìà è áûë îãðà-
íè÷åí èçîîêñèãåíàìè 0,2 è 0,3 ìë/ë. Ãëóáèíà îá-
íàðóæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè áèîëþìè-
íåñöåíöèè ïëàíêòîíà ñîâïàäàëà ñ ïîëîæåíèåì 
ôðîíòàëüíîé çîíû, ðàññ÷èòàííîé äëÿ êèñëîðîäà ïî 
ôîðìóëå (1).   

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äåôèöèò êèñëîðîäà íà-
áëþäàåòñÿ â ãëóáèííûõ âîäàõ Èíäèéñêîãî îêåàíà. 
Èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé áèîëþìè-
íåñöåíöèè â Àðàâèéñêîì ìîðå ïîêàçàëè, ÷òî ñâå÷å-
íèå ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò íà ãëóáèíàõ 300–400 ì, 
ãäå êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò 0,10–
0,20 ìë/ë [2].  

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî âëèÿíèå êîíöåí-
òðàöèè êèñëîðîäà íà ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè 
áèîëþìèíåñöåíöèè ïî âåðòèêàëè. Íèæíåé ãðàíèöåé 
ñâå÷åíèÿ ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ â ìîðñêèõ  
è îêåàíè÷åñêèõ ýêîñèñòåìàõ ÿâëÿåòñÿ èçîîêñèãåíà 
0,2 ìë/ë. 
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V.V. Zavoruev. Low oxygen boundary in plankton bioluminescence distribution in sea water. 
Vertical structures of intensity of plankton bioluminescence and concentration of oxygen in Black sea and 

in Pacific ocean near the east coast of America have been analysed. The deep maximum of plankton biolumines-
cence was found to be between isooxygen of 0,35 and 0,20 ml/l. At the oxygen concentration in water lower 
than 0,10–0,15 ml/l, the plankton bioluminescence was not found.  


