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Î ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÈ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÔÈËÜÒÐÀÖÈÈ È
ÄÛÕÀÍÈß Ó ÏËÎÑÊÎÉ ÓÑÒÐÈÖÛ (OSTREA
EDULIS) ÏÐÈ ÐÀÇËÈ×ÍÎÉ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÅ ÂÎÄÛ

Èññëåäîâàíà ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè è äûõàíèÿ ó ïëîñêîé óñòðèöû â çàâèñè-
ìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîäû. Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ñòåïåííûõ óðàâíåíèé, ñâÿ-
çûâàþùèõ çàâèñèìîñòü èññëåäîâàííûõ ôóíêöèé îò ìàññû òåëà â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóðû âîäû 10—23

o
Ñ. Çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè âàðüè-

ðîâàëè îò 0,88 äî 2,37 ë/÷·ã, êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè — 0,435—0,513, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïîêàçàòåëè äûõàíèÿ áûëè ðàâíû 0,291—0,725 ìã Î2/÷·ýêç. è
0,688—0,773. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå F/R (èíäåêñ ôèëüòðàöèîííîé àêòèâíî-
ñòè) ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå âîäû ìåíÿåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ — îò
4,41 äî 4,82 ë/ìë Î2. Ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâîå ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè ôè-
ëüòðàöèè è äûõàíèÿ â õîäå åñòåñòâåííîãî ñåçîííîãî ðèòìà ñâèäåòåëüñòâóåò î
êîìïåíñàòîðíîì èçìåíåíèè èíòåíñèâíîñòè ôèëüòðàöèè è ìåòàáîëèçìà â óñëî-
âèÿõ ìåíÿþùåéñÿ òåìïåðàòóðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëîñêàÿ óñòðèöà, ôèëüòðàöèÿ, äûõàíèå, àäàïòàöèÿ, èí-
äåêñ ôèëüòðàöèîííîé àêòèâíîñòè.

Ïëîñêàÿ (åâðîïåéñêàÿ) óñòðèöà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå öåííûõ
ïðåäñòàâèòåëåé ìàëàêîôàóíû ×åðíîãî ìîðÿ [4]. Îäíàêî âî âòîðîé ïîëîâèíå
20-ãî âåêà âñëåäñòâèå çàðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà ðåê, çàãðÿçíåíèÿ ïðèáðåæíîé
çîíû ìîðÿ, åâòðîôèêàöèè è âîçíèêøåãî íà èõ ôîíå ãðèáêîâîãî çàáîëåâà-
íèÿ ÷èñëåííîñòü è àðåàë ýòîãî âèäà ðåçêî ñîêðàòèëèñü [3, 5—7].

Èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ íàèáîëåå âàæíûõ ôóíêöèé ïëîñ-
êîé óñòðèöû â ×åðíîì ìîðå è âëèÿíèÿ íà íèõ ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî [2, 4—7]. Ìåæäó òåì, îíè íåîáõîäèìû äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ðàñøèðåííîìó âîñïðîèçâîäñòâó óñòðèö, ïîñêîëüêó âû-
ÿñíåíèå àäàïòèâíûõ ñâîéñòâ èññëåäóåìûõ ìîëëþñêîâ, èõ òîëåðàíòíîñòè è
ðåçèñòåíòíîñòè ê ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì ñðåäû ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çîíû
ïðåôåðåíäóìà è êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû îíòîãåíåçà. Ïðè ýêîëîãî-ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïðî-
öåññîâ ôèëüòðàöèè è ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà. Â ÷àñòíîñòè, ôèëüòðàöèîííàÿ
àêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ ïèùè â îïðåäåëåííûé ïåðèîä æèçíè, à ïî èíòåíñèâ-
íîñòè äûõàíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü óðîâåíü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îð-
ãàíèçìå [1, 8, 9].
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Âî ìíîãèõ ïóáëèêàöèÿõ, àíàëèçèðóþùèõ èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé ìîëëþñêîâ, ïðîöåññû äûõàíèÿ, ïèòàíèÿ, ðîñòà è äðóãèå ÷àñòî ðàñ-
ñìàòðèâàþò êàê íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, êîòîðûå ïîä÷èíÿþòñÿ ñâîèì êî-
ëè÷åñòâåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì. Ìåæäó òåì, ýòè ôóíêöèè ðåãóëèðóþòñÿ è
èíòåãðèðóþòñÿ íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà. Ïî ìîëëþñêàì ×åðíîãî ìîðÿ
òàêèå äàííûå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå êîëè÷åñòâåííûõ âçàèìîîò-
íîøåíèé ìåæäó ïðîöåññàìè ôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ è äûõàíèÿ ïëîñêîé
óñòðèöû ïðè ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðå âîäû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ÿâ-
ëÿëèñü îñîáè âûñîòîé 11—82 ìì è æèâîé ìàññîé 0,35—63,0 ã, ñîáðàííûå â
çàïàäíîé ÷àñòè Êðûìà (ëèìàí Äîíóçëàâ ×åðíîãî ìîðÿ) â 2004—2005 ãã. Îïû-
òû ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå è ñîëåíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèõ åñòåñòâåííîé
ñðåäå îáèòàíèÿ (10—23oÑ è 17,1—17,9‰).

Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè óñòðèö óñòàíàâëèâàëè â ñîñóäàõ ñ ïðîôèëüòðîâàí-
íîé ìîðñêîé âîäîé îáúåìîì 1—12 ë (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äî 15 ë) â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàçìåðà è êîëè÷åñòâà îñîáåé â îïûòå. Â êà÷åñòâå êîðìà èñïîëüçî-
âàëè äèàòîìîâóþ ìèêðîâîäîðîñëü Skeletonema sp. ñî ñðåäíèì îáúåìîì êëåò-
êè 1200 ìêì3. Ôèëüòðàöèîííóþ àêòèâíîñòü ìîëëþñêîâ îïðåäåëÿëè íåïðÿ-
ìûì ìåòîäîì ïî ðàçíèöå êîíöåíòðàöèè êîðìà â íà÷àëå è êîíöå îïûòà. Ñêî-
ðîñòü ôèëüòðàöèè (F) óñòðèö îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå Ãîëäà [1, 6]
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ãäå F — ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè, ë/÷·ýêç.; K0 è Kt — ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëüíàÿ
è êîíå÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîñëåé, ìã/ë; V — îáúåì ñîñóäà, ë; n —êîëè-
÷åñòâî ìîëëþñêîâ â îïûòå; t — ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïûòà, ÷. ×èñëåííîñòü
êëåòîê ïîäñ÷èòûâàëè â êàìåðå Ôóêñà — Ðîçåíòàëÿ. Ïðè ðàñ÷åòå ó÷èòûâàëè
èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ôèòîïëàíêòîíà â êîíòðîëüíûõ ñîñóäàõ (áåç æè-
âîòíûõ) çà òîò æå îòðåçîê âðåìåíè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïûòîâ ñîñòàâëÿëà
3—4 ÷àñà.

Ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ÑÏÊ) ìîëëþñêàìè óñòàíàâëèâàëè ìå-
òîäîì çàìêíóòûõ ñîñóäîâ. Èñõîäíîå è êîíå÷íîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà
îïðåäåëÿëè éîäîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì Âèíêëåðà [1, 2]. Êîëè÷åñòâî ïîòðåá-
ëåííîãî êèñëîðîäà (R, ìë Î2/÷·ýêç.) ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå
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ãäå Î1 è Î2 — ñîîòâåòñòâåííî èñõîäíîå è êîíå÷íîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â
îïûòíîì ðåñïèðîìåòðå; V — îáúåì ðåñïèðîìåòðà, ë; n — êîëè÷åñòâî æèâîò-
íûõ â îïûòå; t — ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïûòà, ÷. Ïðè îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè
äûõàíèÿ ó÷èòûâàëè èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â êîíòðîëüíûõ ñî-
ñóäàõ (áåç ìîëëþñêîâ) çà âðåìÿ îïûòà.
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Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îïûòà ìîëëþñêîâ ïîäâåðãàëè áèîëîãè÷åñêîìó àíàëè-
çó (îïðåäåëÿëè äëèíó æèâîòíîãî, îáùóþ (æèâóþ) ìàññó, ñûðóþ è ñóõóþ
ìàññó ìÿãêèõ òêàíåé, ïîë, ñòàäèþ çðåëîñòè). Ðàñ÷åòû èíòåíñèâíîñòè ôèëü-
òðàöèè è äûõàíèÿ ïðîâîäèëñÿ íà ñóõóþ ìàññó ìÿãêèõ òêàíåé. Çíà÷åíèå òåì-
ïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà Âàíò-Ãîôôà (Q10) îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå
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ãäå V1 è V2 — ñêîðîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé ïðè òåìïåðàòóðå t1 è t2.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè÷åñêè ïî îáùåïðèíÿ-
òûì ìåòîäàì ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû Statisti-
ca è ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Èçó÷åíèå ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè óñòðèö â çàâèñèìîñòè îò ìàññû òåëà ïî-
êàçàëî, ÷òî, êàê è ó äðóãèõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ [10, 12, 16, 19, 21], ýòè
ïîêàçàòåëè òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è õîðîøî îïèñûâàþòñÿ ñòåïåííîé
ôóíêöèåé F = F1·W

k, ãäå F — ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè, ë/÷·ýêç., W — ñóõàÿ ìàñ-
ñà òåëà, ã; F1 è m — êîýôôèöèåíòû (ðèñ. 1).

Ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ, âûðàæàþùåãî çàâèñèìîñòü ìåæäó ñêîðîñòüþ
ôèëüòðàöèè (F) è ñóõîé ìàññîé òåëà (W) óñòðèö ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè óñòðèö äîñòàòî÷íî áëèçêè
ê ïðèâåäåííûì â ëèòåðàòóðå äëÿ ýòîãî âèäà [11, 18, 22]. Òàê, ïîêàçàíî [20],
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1. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè (F, ë/÷·ýêç.) îò ñóõîé ìàññû òåëà (W, ã) óñòðèö; Ò = 16oC; S =
17,6‰ (øòðèõîâûå ëèíèè — 95%-íûé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë).



÷òî ïðè 12oC çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè (F) îò ñóõîé ìàññû òåëà
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì F = 1,594W0,63. Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ïëîñêîé
óñòðèöû ïðè òåìïåðàòóðå 10—30oC êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 0,422—
3,188 ë/÷·ýêç. [14].

Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà îò ìàññû òåëà â ðàçíûå
ñåçîíû ãîäà òàêæå õîðîøî îïèñûâàåòñÿ àíàëîãè÷íûì ñòåïåííûì óðàâíåíè-
åì R = R1·W

m, ãäå R — ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà, ìë Î2/÷·ýêç.; W —
ñóõàÿ ìàññà òåëà, ã; R1 è m — êîýôôèöèåíòû. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì [18], ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà â çàâèñèìîñòè îò ñóõîé ìàññû
òåëà ïðè 20oC îïèñûâàëàñü óðàâíåíèåì R = 0,658·W0,658. Ïàðàìåòðû óðàâíå-
íèÿ, âûðàæàþùåãî çàâèñèìîñòü ìåæäó ñêîðîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è
ñóõîé ìàññîé òåëà, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî íàèáîëåå íèçêàÿ èíòåíñèâíîñòü äû-
õàíèÿ ìîëëþñêîâ (êîýôôèöèåíò R1) çàðåãèñòðèðîâàíà ïðè 10oC, ñ ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû âîäû îíà âîçðàñòàëà. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì
[14], ñêîðîñòü äûõàíèÿ ó ïëîñêîé óñòðèöû â èíòåðâàëå 10—25oC âàðüèðóåò
îò 0,281 äî 1,072 ìã Î2/÷·ýêç.

Îïûòû ïî âëèÿíèþ òåìïåðàòóðû íà ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè è ïîòðåáëåíèÿ
Î2 â ëèìàíå Äîíóçëàâ ×åðíîãî ìîðÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ðàçëè÷íîé òåìïåðàòó-
ðå, ÷òî è îáóñëîâèëî ðàçíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
è ðåãðåññèè ïîëó÷åííûõ óðàâíåíèé. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî ñðàâíåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé âîçìîæíî ëèøü ïðè ðàâåíñòâå êîí-
ñòàíò ðåãðåññèè èëè ïî âåëè÷èíå R/W ó æèâîòíûõ îäèíàêîâîé ìàññû.
Îáû÷íî äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùåå óðàâíåíèå [9, 12, 18]:
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ãäå Rst è Re — ñîîòâåòñòâåííî ñòàíäàðòèçèðîâàííîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå
çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè äûõàíèÿ; Wst è We — ñòàíäàðòèçèðîâàííîå è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ìàññû òåëà; n — êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè, ñâÿçû-
âàþùèé ñêîðîñòü áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (F èëè R) ñ ìàññîé òåëà ïðè äàí-
íîé òåìïåðàòóðå âîäû.
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1. Ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ñêîðîñòüþ ôèëüòðàöèè (F, ë/÷·ýêç.) è
ñóõîé ìàññîé òåëà (W, ã) óñòðèö*

Ïåðèîäû
èññëåäîâàíèé,
òåìïåðàòóðà

n W F1 Sf k sk r

Íîÿáðü, 10�C 19 0,022—1,02 0,88 0,059 0,435 0,044 0,883

Ìàé, 16�C 23 0,033—1,23 1,69 0,203 0,512 0,049 0,918

Èþëü, 23�C 23 0,024—1,08 2,37 0,268 0,487 0,074 0,891

Ï ð è ì å ÷ à í è å. n — êîëè÷åñòâî îñîáåé â îïûòå; W — ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ñóõîé ìàññû ìîë-
ëþñêîâ; sf — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà F1; sk — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà k; r — êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè.



Íà îñíîâàíèè ýòîãî óðàâíåíèÿ â êàæäîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå
áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå ãåîìåòðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ôèëü-
òðàöèè è äûõàíèÿ. Â ðàçíûõ ðÿäàõ îíè âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ 0,227—0,292
ã, íà îñíîâàíèè ÷åãî áûëî ïðèíÿòî ñðåäíåå çíà÷åíèå 0,255 ã. Ïîñëå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ áûëè ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ F(0,255 ã) è R(0,255 ã) äëÿ
êàæäîé èçó÷åííîé ãðóïïû æèâîòíûõ. Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà â îïûòàõ ïî
ôèëüòðàöèè è äûõàíèþ íåñêîëüêî ðàçëè÷àëàñü, ìû ïðîâåëè íîðìèðîâêó,
ò. å. ïðèâåëè òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé èçó÷àëàñü ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ê
àíàëîãè÷íîé òåìïåðàòóðå ïî äûõàíèþ ìîëëþñêîâ. Ñâÿçü ñêîðîñòè äûõàíèÿ
ñ òåìïåðàòóðîé (Ò, oÑ) ó óñòðèö ëèìàíà Äîíóçëàâ ×åðíîãî ìîðÿ ìîæíî îïè-
ñàòü ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèåé

R = 0,0425·e0,081·T, r = 0,992.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ïî äûõàíèþ áûë ïðîèçâåäåí ïåðåñ÷åò çíà÷åíèé
èíòåíñèâíîñòè ôèëüòðàöèè ïðè òåìïåðàòóðå 10, 16 è 23oÑ (ñì. òàáë. 1). Áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû âîäû çíà÷åíèÿ F è R óñòîé÷è-
âî óâåëè÷èâàëèñü. Òàê, â èíòåðâàëå 10—16oC çíà÷åíèå òåìïåðàòóðíîãî êî-
ýôôèöèåíòà Âàíò-Ãîôôà (Q10) äëÿ èíòåíñèâíîñòè ôèëüòðàöèè ñîñòàâëÿëî
2,57, òîãäà êàê â èíòåðâàëå 16—23oC îíî óìåíüøèëîñü äî 1,75.

Ñõîäíàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü è â îòíîøåíèè èíòåíñèâíîñòè äûõàíèÿ. Â
èíòåðâàëå 10—16oÑ çíà÷åíèå Q10 ñîñòàâëÿëî 2,82, à â èíòåðâàëå 16—23oC
îíî ñíèçèëîñü äî 1,72. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ íàìè ðàññ÷èòàíî îòíî-
øåíèå ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè F/W è R/W. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â óêàçàí-
íîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð çíà÷åíèÿ F/R áûëè äîñòàòî÷íî áëèçêèìè —
4,41—4,82 ë/ìë Î2 (ðèñ. 2).

Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè
äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî ó ìîëîäè ïëîñêîé óñòðè-
öû ïðè òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê îïòèìóìó æèçíåäåÿòåëüíîñòè, îòíîøåíèå
F/R ðàâíî 3,85 [18]. Ó óñòðèö Pinctada fucata ýòîò ïîêàçàòåëü âàðüèðóåò â
ïðåäåëàõ 4,0—4,8 [17], à ó ìèäèé Mytilus califonianus è Perna perna ñîñòàâëÿåò
îêîëî ÷åòûðåõ [13, 19]. Âìåñòå ñ òåì óñòàíîâëåíû è áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè, íàïðèìåð, ó êàðäèóìà Cardium edule îòíîøå-
íèå F/R êîëåáëåòñÿ ìåæäó 5 è 10 [21], à ó æåì÷óæíèöû Pinctada maxima îíî
ìîæåò äîñòèãàòü 10—12 [23].
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2. Ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ñêîðîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (R, ìë
Î2/÷·ýêç) è ñóõîé ìàññîé òåëà (W) ïëîñêîé óñòðèöû

Ïåðèîäû
èññëåäîâàíèé,
òåìïåðàòóðà

n W R1 sr m sm r

Íîÿáðü, 10�C 19 0,018—1,13 0,291 0,031 0,773 0,078 0,927

Ìàé, 16�C 21 0,023—1,39 0,491 0,072 0,688 0,083 0,895

Èþëü, 23�C 20 0,040—1,28 0,725 0,067 0,737 0,100 0,850

Ï ð è ì å ÷ à í è å. n — êîëè÷åñòâî îñîáåé â îïûòå; W — ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ñóõîé ìàññû ìîë-
ëþñêîâ; sr — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà R1; sm — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà m; r — êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè.



Â ñâÿçè ñ ïîëó÷åííûìè äàííûìè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îñòàíîâèòüñÿ íà
êîëè÷åñòâåííîé çàâèñèìîñòè èññëåäîâàííûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
îò òåìïåðàòóðû âîäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ýòîìó âîïðîñó ñóùåñòâóþò äâå
îñíîâíûå òî÷êè çðåíèÿ. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàåò, ÷òî âîäíûå
ïîéêèëîòåðìíûå æèâîòíûå ñïîñîáíû ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü îáìåíà âå-
ùåñòâ, ïîâûøàÿ åå ïðè àäàïòàöèè ê íèçêîé òåìïåðàòóðå è ñíèæàÿ ïðè âû-
ñîêîé, òåì ñàìûì êîìïåíñèðóÿ âîçäåéñòâèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ
ñðåäû [8, 9, 11, 17, 18, 23]. Òåìïåðàòóðíàÿ íåçàâèñèìîñòü ñêîðîñòè îáìåíà
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê çàêîí÷åííàÿ êîìïåíñàöèÿ èëè ìåòàáîëè÷åñêèé ãîìå-
îñòàç, ðàçâèâàþùèéñÿ ó æèâîòíûõ ïðè ïîñòîÿííîì âîçäåéñòâèè íà íèõ ÷àñ-
òî ìåíÿþùèõñÿ òåìïåðàòóð. Òàêàÿ ñïîñîáíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíîé àäàïòà-
öèåé è äàåò âîçìîæíîñòü ñîêðàùàòü ýíåðãåòè÷åñêèå ðàñõîäû â ïåðèîä, êîã-
äà íîðìàëüíîå ïîòðåáëåíèå ïèùè ñòàíîâèòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì.

Äðóãèå àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî ñêîðîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó
ãèäðîáèîíòîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðà-
òóðû âîäû è åå èçìåíåíèÿ äîñòàòî÷íî ñòðîãî ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíîìåðíî-
ñòÿì Âàíò-Ãîôôà è Àððåíèóñà [3, 13, 15, 16]. Îòêëîíåíèÿ îò íèõ îáóñëîâëå-
íû ìåòîäîëîãè÷åñêèìè è ìåòîäè÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìè ïðè ïîäãîòîâêå
æèâîòíûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ è óñëîâèÿìè ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ.

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå áîëüøå ñîîòâåòñòâóþò ïåðâîé òî÷êå çðåíèÿ.
Ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâîå îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè äûõàíèÿ è ôèëüòðà-
öèè (4,41—4,82) óñòðèö â ïðåäåëàõ áèîêèíåòè÷åñêîé çîíû (10—23oC), çàðå-
ãèñòðèðîâàííîå â òå÷åíèå åñòåñòâåííîãî ñåçîííîãî ðèòìà èçìåíåíèé òåì-
ïåðàòóðû âîäû, ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó êîíöåïöèè ìåòàáîëè÷åñêîãî ãîìå-
îñòàçà. Âåðîÿòíî, ìîëëþñêè ìîãóò àäàïòèðîâàòüñÿ ê òåìïåðàòóðíîìó ðåæè-
ìó òàêèì îáðàçîì, ÷òî ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû (ïèòàíèå è äûõàíèå), ìî-
ãóò ïîääåðæèâàòüñÿ ñðàâíèòåëüíî íåçàâèñèìî îò òåìïåðàòóðû, ÷òî ðàñøè-
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2. Îòíîøåíèå ìåæäó ñòàíäàðòèçîâàííîé èíòåíñèâíîñòüþ ôèëüòðàöèè (F/W, ë/÷·ã) (1) è äûõàíèÿ (R/W,
ìëÎ2/÷·ã) (2) ó ïëîñêîé óñòðèöû ïðè ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðå âîäû.



ðÿåò âîçìîæíîñòè äëÿ âûæèâàíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà ýòîãî âèäà ïðè èçìå-
íåíèè óñëîâèé ñðåäû.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû âîäû èíòåíñèâíîñòü ôèëüòðà-
öèè è äûõàíèÿ ó ïëîñêîé óñòðèöû óñòîé÷èâî âîçðàñòàåò, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ïðè
23oÑ. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ ôèëüòðàöèè è äûõàíèÿ ìîë-
ëþñêîâ (èíäåêñ ôèëüòðàöèîííîé àêòèâíîñòè F/R) ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû
âîäû îò 10 äî 23oÑ ìåíÿåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ è ñîñòàâëÿåò 4,41—4,82.

Ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâîå çíà÷åíèå èíäåêñà ôèëüòðàöèîííîé àêòèâíîñòè ó
ïëîñêîé óñòðèöû ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå âîäû ñâèäåòåëüñòâóåò î êîìïåíñàòîð-
íîì èçìåíåíèè ïèòàíèÿ è äûõàíèÿ â õîäå åñòåñòâåííîãî ñåçîííîãî èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû âîäû.

**

Äîñë³äæåíî âçàºìîçâ’ÿçîê ³íòåíñèâíîñò³ ô³ëüòðàö³¿ ³ äèõàííÿ ó ïëàñêî¿ óñòðèö³
ïðè çì³í³ òåìïåðàòóðè âîäè â ìåæàõ 10—23oÑ. Ïîêàçàíî, ùî ó çàçíà÷åíîìó ³íòåð-
âàë³ ñï³ââ³äíîøåííÿ F/R (³íäåêñ ô³ëüòðàö³éíî¿ àêòèâíîñò³) çì³íþºòüñÿ â íåçíà÷íèõ
ìåæàõ — â³ä 4,41 äî 4,82. Ïîð³âíÿíî ñò³éêå çíà÷åííÿ öüîãî ³íäåêñà ó õîä³ ïðèðîäíîãî
ñåçîííîãî ðèòìó ñâ³ä÷èòü ïðî êîìïåíñàòîðíó çì³íó ìåòàáîë³çìó (ìåòàáîë³÷íîãî ãî-
ìåîñòàçó) â óìîâàõ ì³íëèâî¿ òåìïåðàòóðè âîäè.

**

The interrelation of the filtering and breathing intensity in the flat oyster over the water
temperature interval 10—23oC was studied. It was shown that ratio F/R (filter activity in-
dex) varied insignificantly — 4,41 to 4,82. Relatively constant proportion of filtering and
breathing intensity over natural seasonal rhythm indicated compensatory changes in meta-
bolism (metabolic homeostasis) under unstable water temperatures.
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