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Ритмичность физиологических процессов надо считать свойством, 
глубоко присущим жизнедеятельности организма. Оно регулирует не 
только работу многих органов (ритм пульсации сердца, дыхание, секреции 
многих желез и т. п.), но в некоторых отношениях и жизнедеятельность 
организма как целого. В основе происхождения всех этих процессов, 
при всем многообразии их проявления, очевидно, лежит одна и та же 
причина—необходимость отдыха для восстановления расходуемой в про­
цессе работы энергии.

Для биолога, изучающего поведение животных, их питание, реаги­
рование на воздействие факторов внешней среды, их распростране­
ние и т. п., наличие суточной ритмичности в их активности представляет 
оольшой интерес. Однако изучение этого явления еще не занимает долж­
ного места в экспериментальных исследованиях. Особенно мало сделано 
в этом отношении по рыбам,—большая часть работ по изучению суточной 
периодичности в активности животных проведена на млекопитающих 
и насекомых [см. сводную статью Н. И. Калабухова (*)].

На наличие суточных колебаний в активности рыб мы встречаем ука­
зания у В. Спенсера (2), наблюдавшего над плаванием 4 видов рыб, 
иуР. Клаузена (3), установившего суточную периодичность в дыхании не- 
скольких видов рыб. В последние годы по суточной ритмике дыхания 
молоди рыб проведены опыты Ю. Д. Поляковым (4) с мальками линя 
и Р. В. Крымовой (5) с личинками сельди. В течение 1938—1940 гг. ряд 
экспериментальных наблюдений над суточными изменениями дыхания 
личинок промысловых рыб был проведен также и мной. Стимулом к про­
ведению этих работ, кроме теоретического интереса к вопросу ритмики 
жизненных процессов, было также намерение предложить практике выра­
щивания личинок использовать суточную ритмичность в их активности, 
если таковая обнаружится; особенно это относилось к личинкам осетро­
вых рыб, для разведения которых проектируется на р. Волге большой 
экспериментальный завод. Зная часы наибольшей активности выращивае­
мых личинок, можно рационализировать:

1) подачу воды в бассейны, усиливая водообмен в часы повышения 
интенсивности дыхания личинок, и

2) кормление их, приурочивая подачу пищи к периодам наибольшей 
их активности.

Методика работы. Поглощение кислорода определялось 
двумя методами: манометрическим в микрореспирометре Драстиха и хи­
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мическим—путем титрирметрического определения содержания кисло­
рода в воде до опыта и после. Большая часть опытов—для большей досто­
верности получаемых результатов—проводилась обоими методами одно­
временно.

Личинки севрюги (Acipenser stellatus Pal.). Работа велась 
с личинками, выведенными из икры, искусственно оплодотворенной 
в Светлом Яру на р. Волге. Опыты проведены в августе месяце при 
температуре 20—22°.

Как показали проведенные 15 круглосуточных серий опытов, суточ­
ные колебания дыхания личинок севрюги имеют ясно выраженную рит­
мичность: в утренние и вечерние часы дыхание резко возрастает, ночью 
и днем резко падает. Опыты велись с личинками возраста трех, семи, 
десяти, четырнадцати, двадцати одного и сорока двух дней, и анализ 
полученных данных позволил наметить возрастные различия в характере 
ритма их дыхания; так, у личинок старше 13—15-дневного возраста 
уменьшается продолжительность периодов покоя, а у личинок старше 
двадцатидневного возраста появляется еще новый третий максимум дыха­
ния в начале дня. Для иллюстрации характера суточной периодичности 
в дыхании личинок приводится диаграмма (фиг. 1) с кривыми, изображаю­
щими суточные изменения дыхания личинок трехдневного возраста с еще 
нерассосавшимися желточными пузырями, а также семи- и двадцатипяти­
дневного возраста.

В опытах с личинками азовского осетра (Acipenser 
guldenstadti Вг.) возраста тридцати дней были получены данные, уклады­
вающиеся в кривую, очень близко напоминающую кривые, полученные 
для личинок севрюги: подъемы и снижение дыхания были в те же часы 
суток, повышение дыхания приходилось на утренние и вечерние часы, 
а также в 12—14 час. дня. Опыты проведены в июне при температуре 
18,2—18,5°.

Личинки щуки (Esox Indus L.). Проведено всего 6 серий опы­
тов по дыханию личинок щуки, вылупившихся в мае из искусственно 
оплодотворенной икры щуки Глубокого озера; 4 серии были круглосуточ­
ные. Температура опытов 17,5—18,5°. В опытах с достаточной четко­
стью выявилось, что дыхание личинок щуки в течение суток изменяется 
с той же, что и у личинок осетровых, правильной закономерностью: 
утром и вечером дыхание усиливается, днем и ночью—ослабляется. 
На фиг. 2 представлены двухвершинные кривые, изображающие суточ­
ные изменения в поглощении кислорода личинками щуки 6-дневного 
возраста, имеющими еще желточные пузыри, и 10-дневного возраста; 
кривая дыхания личинок 25-дневного возраста, как и у личинок осетро­
вых, имеет еще третий подъем дыхания в начале дня.

Личинки сига (Coregonus lavaretus L.). Опыты проведены 
•с личинками сига, вылупившимися из икры, оплодотворенной на Свир- 
ском рыбоводном заводе. На изучение суточных колебаний дыхания 
личинок сига всего было поставлено 8 серий опытов, из них 6 кругло­
суточных; все круглосуточные серии проведены с личинками старше 
20 дней. Опыты проводились в мае при температуре 17,5—18,5°. 
Ход изменения дыхания изображен кривыми на фиг. 3. Все кривые имеют 
резко выраженные подъемы вечером (17—18 час.) и утром (5—7 час.), 
а также в начале дня (13—14 час.). Снижения интенсивности дыхания при­
ходились: днем на 15—-16 час., ночью на 2—4 часа.

Личинки сазана (Cyprinus carpio L.). Опыты с сазаном были 
проведены только с очень ранними личиночными стадиями (одно-, 
двух- и трехдневного возраста). Личинки получены из икры, оплодотво­
ренной в дельте р. Волги. Всего проведено 3—4 серии опытов в мае
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Фиг. 1. Суточная ритмика дыхания 
личинок севрюги.

Фиг. 3. Суточная ритмика дыхания 
личинок сига.

Часы с уток

Фі г. 2. Суточная ритмика дыхания 
личинок щуки.

Фиг. 4. Суточная ритмика дыхания 
личинок сазана.
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ность в 23’5-24 ■ Опыты установили правильную ритмич-
дался пяХм т личинок: максимум интенсивности дыхания наблто- 
?17—ІоЧЛ V У Р°М 5~6 В начале дня (И—13 час.) и вечером 
на 7 оЛ ’ мин™ум потребления кислорода во всех опытах падал 
на 7-9 час. утра, 15-17 час. дня и ночью на 22-24 часа (фиг. 4) т е. 
саз°ан?Чим₽^Т ЛИЧИН°К осетРовых и щуки—в раннем возрасте—личинки 
сазана имеют еще третий подъем дыхания.
mW нтеР®СН0’ чт° в опытах с очень молодыми личинками карпа, проводи- 
ймееЛякп^ НасТоящее вРемя, кривая суточных изменений дыхания 

характер: с тремя вершинами, падающими на те же часы Ъ у 1 Oxi.
t итмическая смена повышения и понижения потребления кислорода 
связана с питанием, так как личинки во время опытов не питались 

" , может быть связан характер суточной ритмичности у изученных личи- 
₽Ы° И ° Различием их поведения, так как большое сходство суточного 

Р выявлено В опытах с личинками, резко различающимися
ном XX ДеНИЮ: ТаК’ личинки сигов и сельди находятся в непрерыв- 
осетпопых ХХ погоне 8а мелкими планктическими организмами; личинки 
в ппиппвнпр 6 подвижны и Довольно скоро после вылупления переходят 
щуки обХп В0ДЫ’ ГДе °НИ на1ДУпывают по дну себе пищу; личинки 
Х™ Іпп пНепо«° взвешены в толще воды с непрерывно вибри- 
РУбп™ гХ °ДНИХ ГРУДНЫХ бантиков, и только изредка они 
Несколько тЯ ЫСТРЫМ и Резким хищническим движением на добычу.

° о Н РИ™ №IXaHM У личинок Cyprinus Carpio L. (сазана 
шаяРинтеХХТХ ТРИ’ Э ™ ДВЙ пТема Дыхания; однако и у них наиболь- 
CVTOK- пт ™ ? газ°оомена наблюдается в утренние и вечерние часы 
гХ/ХХ X ИЯ У ыальков линя (Tinea tinea L. тоже из семейства

( ' опытам 10. Д. Полякова имеет четыре подъема, и два 
лагать чХХХ ТЖЖе На УТр° И вечер‘ Таким об₽азом ™° вРед™- 
пениопями отп °4 МН°ГИХ личинок Рыб ночь и конец дня являются 
и что с« ₽ ° ДЫХЭ’ После кот°рых наблюдается резкое повышение обмена, 
шим явлен является;. очевидно, фактором внешней среды, контролирую­
щим явление суточной цикличности обмена. У

лижаишим этапом работ по суточным ритмам дыхания должно 
явиться изучение их физиологического механизма, так как только такое 

распространенного в мире животных явления.
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