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ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

Ìîðñêîé àêâàðèàëüíûé êîìïëåêñ (ÌÀÊ) ñîçäàí â Áèîëîãè÷åñêîì íà-ó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà â êîíöå 2004 ã. äëÿ âûïîëíåíèÿ íà åãî áàçå ó÷åáíûõ è íàó÷íûõ
ðàáîò ñòóäåíòîâ è ñîòðóäíèêîâ áèîëîãî-ïî÷âåííîãî ôàêóëüòåòà óíèâåðñèòå-
òà. Êîîðäèíàöèÿ âñåõ ðàáîò, âåäóùèõñÿ â ÌÀÊ, âêëþ÷àÿ êóëüòèâèðîâàíèå
áåñïîçâîíî÷íûõ, âîäîðîñëåé è ðûá, à òàêæå åå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ìîðñêèõ èññëåäîâàíèé Áèîëî-
ãè÷åñêîãî ÍÈÈ.

Â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû áûëè èçó÷åíû è îïòèìèçèðîâàíû óñëîâèÿ ñîäåð-
æàíèÿ (è ðàçâåäåíèÿ) ìíîãèõ áåëîìîðñêèõ âèäîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ïåðåéòè ê ïî-
ñòàíîâêå îïûòîâ ñ íåêîòîðûìè èç íèõ â êîíòðîëèðóåìûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè-
ÿõ. Îäíà èç îñîáåííîñòåé ÌÀÊ - íèçêîòåìïåðàòóðíûå àêâàðèóìû äëÿ ñîäåðæà-
íèÿ â íèõ áåëîìîðñêèõ æèâîòíûõ è âîäîðîñëåé, ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé è ýêñ-
ïåðèìåíòîâ. Òðàäèöèîííîå íàïðàâëåíèå íàó÷íûõ ðàáîò ëàáîðàòîðèè ìîðñêèõ
èññëåäîâàíèé ÁèÍÈÈ - èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ìîðñêîãî ìàêðî- è ìèêðîîáðàñòà-
íèÿ, â òîì ÷èñëå âëèÿíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïðèêðåïëåíèå è ðîñò
îáðàñòàòåëåé. Ê ñîæàëåíèþ, â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íå âñåãäà âîçìîæåí òî÷íûé
êîíòðîëü ñêîðîñòè òå÷åíèé è  äðóãèõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â òå÷åíèå
âñåãî ãîäà. Ïîýòîìó äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ìû
ìîäåðíèçèðîâàëè àêâàðèóìû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü êîíòðî-
ëèðîâàòü ñêîðîñòü òå÷åíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêîâ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ àêâà-
ðèóìà. Çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
Ìîðñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà À. Ð. Áåñÿäîâñêèì (Ðàèëêèí, Áåñÿäîâñêèé,
2004) áûëè ðàññ÷èòàíû è ñêîíñòðóèðîâàíû ñïåöèàëüíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå
ðåøåòêè, ëàìèíèçèðóþùèå è òóðáó-ëèçèðóþùèå ïîòîêè (ðèñ. 1, 2, 3). Äëÿ âû-
ðàâíèâàíèÿ ñêîðîñòåé ïîòîêîâ ïî âåðòèêàëè â òðóáå, ïîäàþùåé âîäó â àêâàðè-
óì, áûëè ñäåëàíû ñïåöèàëüíî ðàññ÷èòàííûå ïî ðàçìåðàì îòâåðñòèÿ, äèàìåòð êî-
òîðûõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñâåðõó âíèç. Âûðàâíèâàíèå ñêîðîñòåé ïîòîêîâ ïî ãîðèçîí-
òàëè ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ âåðòèêàëüíîé ïëàñòèíû ñ êðóãëûìè îòâåðñòèÿ-
ìè ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ (ðèñ. 4). Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëàñòèíû ðàñïîëîæåíû
ðÿäû ìåíüøèõ îòâåðñòèé, à ïî êðàÿì - îòâåðñòèÿ áîëüøåãî äèàìåòðà. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðåøåòîê.
Ò - òóðáóëèçèðóþùàÿ, Ë - ëàìèíàðèçèðóþùàÿ ðåøåòêà.

Ñòðåëêîé óêàçàíî íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ V

Ðèñ. 2 (ñëåâà). Ëàìèíèçèðóþùàÿ ðåøåòêà
Ðèñ. 3. Òóðáóëèçèðóþùàÿ ðåøåòêà

Òàêèì îáðàçîì, â àêâàðèóìå ñîçäàþòñÿ òðè çîíû: ëàìèíèçèðîâàííàÿ,
òóðáóëèçèðîâàííàÿ è "ñïîêîéíàÿ", íå âîçìóùåííàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè
ðåøåòêàìè. Ïîìåùåííûå â íèõ ïëàñòèíû îáåñïå÷èâàþò, â ïðèíöèïå, ðàç-
íûå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáúåêòîâ (ðèñ. 5, 6).

Ïðåäñòîÿëî âûÿñíèòü, êàê ðàçíàÿ ñòåïåíü òóðáóëèçàöèè-ëàìèíàðèçàöèè
ïîòîêà (ïðè îäèíàêîâîé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ) ïîâëèÿåò íà ðîñò òåõ èëè èíûõ
ïðèêðåïëåííûõ îðãàíèçìîâ.  Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ â ýêñïåðèìåíòû áû-
ëè âçÿòû áóðûå âîäîðîñëè ðîäîâ Fucus è Laminaria. Â ïåðèîä ìàññîâîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ ýòèõ âîäîðîñëåé â Áåëîì ìîðå êàññåòû ñ ÷èñòûìè ïëàñòèíàìè
îïóñêàëèñü â âîäó â ìåñòàõ ìàññîâîãî ïðîèçðàñòàíèÿ ýòèõ âîäîðîñëåé. Ïî-
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ñëå îñåäàíèÿ çîîñïîð ïëàñòèíû èçâëåêàëèñü è â ñóìêàõ-õîëîäèëüíèêàõ äî-
ñòàâëÿëèñü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ãäå ïîìåùàëèñü â àêâàðèóìû.     

Ðèñ. 5 (ñëåâà). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïëàñòèíû ñ ðàñòóùåé ëàìèíàðèåé
Ðèñ. 4. Ïëàñòèíà è òðóáà ñ îòâåðñòèÿìè, âûðàâíèâàþùèå ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êèå ïîòîêè ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè

Ðèñ. 6. Ñàðãàññîâûå âîäîðîñëè â ïðèáîéíîé çîíå

Îïûò ñ ôóêóñàìè ïðîäîëæàëñÿ â òå÷åíèå 7 ìåñÿöåâ. Ïåðèîäè÷åñêè ïëà-
ñòèíû âûíèìàëè è ïðîèçâîäèëè ìîðôîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ. Ïðè ýòîì
îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: äëèíà ôîòîñèíòåçèðóþùåé ÷àñòè ýìá-
ðèîíà (áåç ó÷åòà ðèçîèäîâ) è åå ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð. Èñõîäÿ èç ýòèõ äàí-
íûõ è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ôîòîñèíòåçèðóþùàÿ ÷àñòü ýìáðèîíà èìå-
åò ôîðìó óñå÷åííîãî êîíóñà ñ çàêðóãëåííûì îñíîâàíèåì, ðàññ÷èòûâàëè
îáúåì è ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ýìáðèîíîâ, à òàêæå îòíîøåíèå äëèíû ýìáðè-
îíà ê åãî äèàìåòðó. Ðåçóëüòàòû îïûòà ïðåäñòàâëåíû  â òàáëèöå.



72

Òàáëèöà. Ðîñò Fucus vesiculosus â ðàçëè÷íûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ. (Ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå âåëè÷èíû è äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû,
a=0,05). Ïî Òàðàõîâñêîé è äð. (2008) ñ èçìåíåíèÿìè.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èñêóññòâåííàÿ òóðáóëèçàöèÿ òå÷åíèÿ îêàçûâàåò
ñèëüíûé ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà ðîñò ýìáðèîíîâ è ïðîðîñòêîâ ôóêóñîâ.
Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîäîáíûå óñëîâèÿ îáåñïå÷èâàþò ìàêñè-
ìàëüíûé âîäîîáìåí âîäîðîñëåé, óñèëèâàþò ïðèòîê áèîãåíîâ è äðóãèõ ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñòèìóëèðóþò èõ ðîñò. Âûðàùèâàíèå â
óñëîâèÿõ ëàìèíàðèçèðîâàííîãî ïîòîêà, íàïðîòèâ, ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ
ðîñòà ôóêóñîâ. Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèÿ ëàìèíàðèçèðîâàííîãî òå÷åíèÿ íàè-
ìåíåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ðîñòà ýìáðèîíîâ F. vesiculosus. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè,
÷òî íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ðîñò ëèòîðàëüíûõ îðãàíèçìîâ íàáëþäàåòñÿ â óñ-
ëîâèÿõ òóðáóëèçàöèè.

Àíàëîãè÷íûå  äëèòåëüíûå îïûòû ñ áóðîé âîäîðîñëüþ Laminaria sac-cha-
rina  â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè çàâåðøåíèÿ (ðèñ. 5). Â íèõ òàê-
æå íàáëþäàåòñÿ îò÷åòëèâîå âëèÿíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé íà ðîñò. 

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî èññëåäóåìûå íàìè âîäîðîñëè ïðåäñòàâëÿþò êîììåð÷å-
ñêèé èíòåðåñ êàê èñòî÷íèêè öåííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ìû
ñ÷èòàåì, ÷òî ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè èõ ðîñòà ïðè ïîäãîòîâêå ê óñëîâèÿì
âûðàùèâàíèÿ, íàïðèìåð, â ïðîìûøëåííîé ìàðèêóëüòóðå, ìîæåò èìåòü
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.
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Âàðèàíò Âîçðàñò ýìáðèîíîâ ñ ìîìåíòà îïëîäîòâîðåíèÿ
1 ìåñÿö 3 ìåñÿöà 5 ìåñÿöåâ 7 ìåñÿöåâ

Êîíòðîëü 1,16±0,03 6,33±0,29 9,17±0,43 19,67±1,03
Òóðáóëèçàöèÿ 1,31±0,03 8,32±0,35 12,56±0,69 25,22±1,26

Ëàìèíàðèçàöèÿ 1,12±0,03 4,59±0,17 8,20±0,33 12,06±0,46


