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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ãîðèçîíòàëüíîé òåðìîãðàäèåíòíîé 
óñòàíîâêè (âèä ñâåðõó) ÒÐ - òåðìîðåãóëÿòîð, ÕÀ - õîëîäèëüíûé àãðåãàò,

ÄÒ - äàò÷èê òåìïåðàòóðû, ÒÎ - òåïëîîáìåííèê, Ñ - ñåòêà, Ê - êîìïðåññîð,
Ð - ðàñïûëèòåëü âîçäóõà, Ï- ïåðåãîðîäêà, Í - íàãðåâàòåëü

Â óñòðîéñòâàõ ñ âåðòèêàëüíûì ãðàäèåíòîì ìîäåëèðóåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòðà-
òèôèêàöèÿ â åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ, ãäå ïîìèìî òåìïåðàòóðû ñ ãëóáèíîé èçìå-
íÿþòñÿ: ïëîòíîñòü âîäû, ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà, îñâåùåííîñòü è ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîå äàâëåíèå. Â ýêñïåðèìåíòàõ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû òàêèõ óñò-
ðîéñòâ, â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâêè ïðîòî÷íîãî è íåïðîòî÷íîãî òèïà. Íà ðèñ. 2 ñõå-
ìàòè÷åñêè èçîáðàæåí ïðîòî÷íûé âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò-ïðèáîð äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóð ó ëè÷èíîê ðûá. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðóáó èç
îðãñòåêëà äëèíîé 90 ñì è äèàìåòðîì 6,3 ñì. Íèæíèé êîíåö ýòîé òðóáû êðåïèò-
ñÿ íà ïëàñòèíå è ñíàáæåí 3-ìÿ âõîäíûìè øòóöåðàìè, à âåðõíèé - 3-ìÿ âûõîäíû-
ìè, çà ñ÷åò ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîòîê õîëîäíîé âîäû. Êîëîíêà òàêæå ñíàáæå-
íà ïðîäîëüíûìè òðóáêàìè ìåíüøåãî äèàìåòðà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, ïî êîòî-
ðûì ñâåðõó âíèç ïîäàåòñÿ ãîðÿ÷àÿ âîäà. Äåâÿòü òåðìèñòîðîâ, îáåñïå÷èâàþò ðå-
ãèñòðàöèþ òåìïåðàòóðû â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ðàáî÷åé êàìåðû.

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå 
óñòðîéñòâà ñ âåðòèêàëüíûì 

ãðàäèåíòîì òåìïåðàòóð 
1 - êðûøêà, 2 - ñòàëüíûå òðóáêè, 

3 - âûõîäíûå øòóöåðû, 4 - âåðõíåå êðåïåæ-
íîå êîëüöî, 5 - òåðìèñòîð, 6 - ïðîçðà÷íàÿ

òðóáêà, 7 - íèæíåå êðåïåæíîå êîëüöî, 
8 - ñåòêà, 9 - âõîäíûå øòóöåðû 

(ïî: Purcell, Shrode, 1983)
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À.Ê. Ñìèðíîâ
Èíñòèòóò áèîëîãèè âíóòðåííèõ âîä èì. È Ä. Ïàïàíèíà ÐÀÍ, 

ïîñ. Áîðîê ßðîñëàâñêîé îáë.

Ïîâåäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ âçàèìî-
ñâÿçè ìåæäó îðãàíèçìîì è îêðóæàþùåé ñðåäîé. Èçó÷åíèå äàííîãî âîïðîñà
ïîçâîëÿåò áîëåå ïîëíî ïîíÿòü àäàïòàöèîííûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â
æèâûõ ñèñòåìàõ, â îòâåò íà èçìåíåíèÿ âî âíåøíåé ñðåäå. Íå óäèâèòåëüíî,
÷òî èçó÷åíèþ ïîâåäåíèÿ ðûá óäåëÿëîñü, è ïðîäîëæàåò óäåëÿòüñÿ îãðîìíîå
âíèìàíèå. Èññëåäîâàòåëÿìè áûëî ðàçðàáîòàíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê, êîòîðûå íà ïðàêòèêå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àêâàðè-
óìû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé. 

Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò êðàòêîå îïèñàíèå àêâàðèóìîâ è áàññåéíîâ
íåîáû÷íûõ êîíñòðóêöèé, ñîçäàííûõ ñ öåëüþ èññëåäîâàòü òå èëè èíûå àñ-
ïåêòû ïîâåäåíèÿ ðûá. Äëÿ óäîáñòâà èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå óñòàíîâêè ðàçäåëåíû ïî ãðóïïàì, â çàâèñèìîñòè îò èññëåäóåìûõ â íèõ
ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé.

Èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíûõ òðåáîâàíèé ðûá
Ðûáû, êàê è áîëüøèíñòâî äðóãèõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, ñïîñîáíû ê ñàìî-

ïðîèçâîëüíîìó âûáîðó îïòèìàëüíûõ óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Åñëè ïî-
ìåñòèòü ãðóïïó ðûá â íåîäíîðîäíûå ïî òåìïåðàòóðå óñëîâèÿ, òî ÷åðåç íåêî-
òîðîå âðåìÿ âñå îíè ñîáåðóòñÿ â çîíå ñ îïðåäåëåííûì çíà÷åíèåì òåìïåðà-
òóðû. Òàêàÿ òåìïåðàòóðà íàçûâàåòñÿ èçáèðàåìîé èëè ïðåäïî÷èòàåìîé.

Ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ èçáèðàåìûõ òåìïåðàòóð íà÷àëè ïðîâî-
äèòü â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà, íî äî ñèõ ïîð ýòà òåìà íå ïîòåðÿëà ñâîåé àêòó-
àëüíîñòè. Îáû÷íî äëÿ èçó÷åíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ïðåäïî÷òåíèé ðûá èñïîëü-
çóþò íåñêîëüêî òèïîâ óñòàíîâîê. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ãî-
ðèçîíòàëüíûå òåðìîãðàäèåíòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé óäëèíåííûå íåâûñî-
êèå ãîðèçîíòàëüíûå àêâàðèóìû îò îäíîãî äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ
äëèíîé (ðèñ.1). Ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò ñîçäàåòñÿ ïóòåì ïîääåðæàíèÿ êîí-
òðàñòíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ àêâàðèóìà ñ
ïîìîùüþ óñòðîéñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîäîãðåâà è îõëàæäåíèÿ âîäû. Ñ öå-
ëüþ ïîëó÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóð,
óìåíüøåíèÿ êîíâåêöèîííûõ òîêîâ è óñòðàíåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà
àêâàðèóì ðàçäåëåí íåïîëíûìè ïåðåãîðîäêàìè íà íåñêîëüêî ñåêöèé (êàìåð),
â êàæäîé èç êîòîðûõ çà ñ÷åò äîííîãî ðàñïîëîæåíèÿ àýðàòîðîâ ïðîèñõîäèò
èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå âîäû. Ðûáû ìîãóò ñâîáîäíî ïåðåäâèãàòüñÿ èç
îäíîãî êîíöà ëîòêà â äðóãîé, âûáèðàÿ íåîáõîäèìóþ èì òåìïåðàòóðó.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàêöèÿ ñàìîïðîèçâîëüíîãî âûáîðà òåìïåðàòóðû
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà áîëåå ÷åì ó 250 âèäîâ ðûá èç 60 ñåìåéñòâ (Ãîëîâàíîâ,
1996). Èññëåäîâàíèþ ïîäâåðãëèñü âèäû, îáèòàþùèå â ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ,
ïðîèñõîäÿùèå èç ðàçëè÷íûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï, âñå
îíè â òîé èëè èíîé ìåðå äåìîíñòðèðóþò ðåàêöèþ òåðìîïðåôåðåíäóìà. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèíÿòî ðàçëè÷àòü ïðîñòî èçáèðàåìóþ è îêîí÷àòåëüíóþ
èçáèðàåìóþ òåìïåðàòóðû. Ïåðâàÿ îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ â íåïðîäîëæèòåëü-
íûõ ýêñïåðèìåíòàõ (îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ) è çíà÷èòåëü-
íî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðíîãî ïðîøëîãî îñîáåé, âðåìåíè ñóòîê, ñåçîíà ãîäà
è ò.ä. Âòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ â áîëåå äëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ (îò íåñêîëü-
êèõ äíåé äî íåñêîëüêèõ íåäåëü) è íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóð ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ è ôàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ñåçîíà ãîäà. Êàê ïðàâèëî,
îêîí÷àòåëüíûå èçáèðàåìûå òåìïåðàòóðû ñîâïàäàþò ñ îïòèìàëüíûìè òåì-
ïåðàòóðàìè äëÿ ðîñòà.

Èññëåäîâàíèå äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ðûá.
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ðûá áûëî ðàçðàáîòàíî è

ïðåäëîæåíî ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ óñòàíîâîê, îñòàíîâèìñÿ ëèøü íà íåêîòî-
ðûõ èç íèõ. Êîëüöåâîé êîðèäîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóãëûé ïëîñêèé àêâà-
ðèóì ñ óñòàíîâëåííûì âíóòðè òàêèì æå àêâàðèóìîì, íî ìåíüøåãî äèàìåò-
ðà (ðèñ. 4). Âîäà íàëèâàåòñÿ ìåæäó ñòåíêàìè ýòèõ åìêîñòåé è òàêèì îáðàçîì
îáðàçóåòñÿ êîëüöåîáðàçíûé êîðèäîð, â êîòîðûé ïîìåùàþò ðûáó.  Äàííûå
óñòàíîâêè îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ñ äèñòàíöèîííîé ñúåìêîé íà âèäåîêàìåðó,
÷òîáû èçáåæàòü íåæåëàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêò èññëåäîâàíèÿ. Ïðè
àíàëèçå äàííûõ ïîäñ÷èòûâàþò ïðîòÿæåííîñòü ïóòè, ïðîéäåííîãî ðûáîé ïî
÷àñîâîé è ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè â òå÷åíèå çàäàííîãî ïåðèîäà.

Ðèñ. 4. Óñòàíîâêà äëÿ ðåãèñòðàöèè äâèæåíèÿ ðûá â êîëüöåâîì êîðèäîðå
(ñúåìêà èíôðàêðàñíîé âèäåîêàìåðîé)

Çà ðóáåæîì íåìàëîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè óñòàíîâêè, íàçûâàåìûå
"ýëåêòðîííûìè øàòòë-áîêñàìè" èëè "èõòèîòðîíàìè" (ðèñ. 3). Â ýòîé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå, ðàçäåëåííîé íåïðîçðà÷íîé òåðìî-èçîëÿöèîííîé
ïåðåãîðîäêîé íà äâå ðàâíûå ÷àñòè, ðûáû èìåþò âîçìîæíîñòü ïåðåïëûâàòü
÷åðåç òîííåëü èç îäíîé ïîëîâèíû àêâàðèóìà â äðóãóþ. Ïåðåìåùåíèÿ ðûáû
ðåãèñòðèðóþòñÿ äâóìÿ ôîòîýëåìåíòàìè, êîãäà òåëî æèâîòíîãî ïåðåêðûâàåò
ñëàáûå ëó÷è ñâåòà, ïåðåñåêàþùèå òîííåëü. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ðûáû
(èëè åå ìåñòîíàõîæäåíèå â ïðàâîé, ëèáî â ëåâîé ÷àñòè àêâàðèóìà) îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïåðåñå÷åíèÿ åþ ñâåòîâûõ ëó÷åé. Íàïðèìåð,
ïåðåõîä ðûáû â ïðàâóþ ïîëîâèíó àêâàðèóìà âûçûâàåò íàãðåâ âîäû (ñî ñêî-
ðîñòüþ 3-5°C/÷àñ), êîòîðûé ïðåêðàùàåòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà ðûáà ïåðå-
ïëûâàåò â ïðîòèâîïîëîæíóþ (ëåâóþ) ïîëîâèíó. Â ýòîì ñëó÷àå ëåâàÿ ñåêöèÿ
àêâàðèóìà íà÷èíàåò îõëàæäàòüñÿ ñ òàêîé æå ñêîðîñòüþ. Òåìïåðàòóðà â ëå-
âîé êàìåðå âñåãäà ïîääåðæèâàåòñÿ íà 2°Ñ íèæå, ÷åì â ïðàâîé. Òàêèì îáðà-
çîì, â äàííîé óñòàíîâêå ðûáà ìîæåò âûáðàòü îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå òåìïå-
ðàòóðû ñ òî÷íîñòüþ íå áîëåå ÷åì 2°C, ïðè÷åì îïòèìàëüíîå ñîñòîÿíèå õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøåé ÷àñòîòîé ïåðåìåùåíèé îñîáè èç îäíîé êàìåðû â
äðóãóþ. Ãëàâíûé íåäîñòàòîê òàêèõ óñòàíîâîê - îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè îä-
íîâðåìåííîãî èññëåäîâàíèÿ ãðóïïû îñîáåé.

Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè "ýëåêòðîííûé øàòòë-áîêñ" èëè "èõòèîòðîí" 
(ïî: Neill et al., 1972)
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Ðèñ. 5. Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ óñòàíîâêà

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ ïîñëåäíèõ óñòàíîâîê ìîæíî
ïðèâåñòè ñëåäóþùèé ýêñïåðèìåíò. Òðè ãðóïïû ìîëîäè ïëîòâû, ïîëó÷åííîé
îò îäíèõ ïðîèçâîäèòåëåé, âûðàùèâàëèñü â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ïåðâàÿ ñî-
äåðæàëàñü íà òå÷åíèè, âòîðàÿ áåç òå÷åíèÿ, íî ñ ïðèñóòñòâèåì õèùíèêà (â
èçîëèðîâàííîì ñåò÷àòîì ñàäêå), à òðåòüÿ áåç òå÷åíèÿ è áåç õèùíèêà. Ïîñëå
ïîëóãîäà âûðàùèâàíèÿ âñå îíè áûëè ïîäâåðãíóòû èññëåäîâàíèþ ñ ïðèìå-
íåíèåì ðàçëè÷íûõ ïîâåäåí÷åñêèõ òåñòîâ. Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â
âûÿâëåíèè âëèÿíèÿ íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû íà ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà íà
äàëüíåéøåå ïîâåäåíèå ðûá. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå â
ýòèõ óñòàíîâêàõ, ðàçëè÷èÿ â îáîãàùåíèè ñðåäû îáèòàíèÿ ïðè âûðàùèâàíèè
ìîëîäè íàêëàäûâàþò îòïå÷àòîê íà äàëüíåéøåå ïîâåäåíèå ïîäðîñøèõ îñî-
áåé (Ãåðàñèìîâ, Ñìèðíîâà, 2007). 

Èññëåäîâàíèå ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ ó ðûá
Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ õèùíèêà-çàñàä÷èêà íà

ïîâåäåíèå è óñëîâèÿ êîðìîäîáûâàíèÿ ìèðíûõ ðûá áûëà ñîçäàíà óñòàíîâêà
ñëåäóþùåé êîíñòðóêöèè (ðèñ. 6). Äàííàÿ óñòàíîâêà áûëà âûïîëíåíà â íå-
âûñîêîì óäëèíåííîì àêâàðèóìå èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Ïðîñòðàíñòâî àê-
âàðèóìà áûëî ðàçäåëåíî íà øåñòü îòñåêîâ ñ ïîìîùüþ íåïîëíûõ ïåðåãîðî-
äîê èç íåïðîçðà÷íîãî ìàòåðèàëà. Â ÷åòûðåõ öåíòðàëüíûõ îòñåêàõ ðàâíîìåð-
íî ðàçìåùàëè êîðìîâûå îðãàíèçìû. ×òîáû èçáåæàòü ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ
êîðìà ïî îòñåêàì ïðè äâèæåíèè âîäû âî âðåìÿ ïëàâàíüÿ ðûáû, íà äíî óêëà-
äûâàëèñü ñïåöèàëüíûå ïëàñòèíû ñ âûñâåðëåííûìè â íèõ ëóíêàìè, â êîòî-
ðûå è ïîìåùàëè êîðìîâûå îáúåêòû. Õèùíèê è ìîëîäü ðàñïîëàãàëèñü â
êðàéíèõ îòñåêàõ óñòàíîâêè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè òàêîãî òèïà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ïîâåäåí÷åñêîé àñèììåòðèè ó ðûá. Â õîäå èçó÷åíèÿ äàííîãî âîïðîñà
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîâåäåí÷åñêàÿ àñèììåòðèÿ íàõîäèòñÿ â êîððåëÿöèîííîé
çàâèñèìîñòè ñ ôóíêöèîíàëüíîé è ìîðôîëîãè÷åñêîé àñèììåòðèåé ìîçãà è
ñåíñîðíûõ ñèñòåì (Íåïîìíÿùèõ, Èçâåêîâ, 2007). Äðóãèìè ñëîâàìè ñðåäè
ðûá, òàêæå êàê è ñðåäè ëþäåé, âñòðå÷àþòñÿ "ëåâøè" è "ïðàâøè".

Òàê, íàïðèìåð, ñîîòíîøåíèå îñîáåé ñ ïðàâîé è ëåâîé àñèììåòðèåé â ïî-
ïóëÿöèè õèùíèêà ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ åãî âçàèìîäåéñòâèåì ñ æåðòâîé.
Õèùíèê Perissodus microlepis (Cichlidae) èç îç. Òàíãàíüèêà íàïàäàåò íà äðó-
ãèõ ðûá è ïîåäàåò èõ ÷åøóþ. Ó äàííîãî âèäà èìååò ìåñòî àñèììåòðèÿ ðòà,
êîòîðûé ó îäíèõ îñîáåé ñìåùåí âëåâî, à ó äðóãèõ - âïðàâî, ïðè÷åì çíàê
àñèììåòðèè íàñëåäóåòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ëåâîñòîðîííèå îñîáè àòàêóþò ñ
ïðàâîé ñòîðîíû, à ïðàâîñòîðîííèå - ñ ëåâîé ñòîðîíû ïî îòíîøåíèþ ê æåðò-
âå. Çíàê àñèììåòðèè, õàðàêòåðíûé äëÿ áîëüøèíñòâà îñîáåé, èçìåíÿåòñÿ ñ
ïåðèîäîì ïðèáëèçèòåëüíî â 5 ëåò, òàê ÷òî â ïîïóëÿöèè ïðåîáëàäàþò òî ëå-
âîñòîðîííèå, òî ïðàâîñòîðîííèå îñîáè.

Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî õèùíèêè ñ áîëåå ðåäêèì çíàêîì àñèììå-
òðèè ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâî, ïîñêîëüêó àòàêóþò æåðòâó ñ "íåîæèäàííîé"
ñòîðîíû. Â ðåçóëüòàòå äîëÿ òàêèõ îñîáåé â ïîïóëÿöèè ðàñòåò, ïîêà îíè íå
îêàæóòñÿ â áîëüøèíñòâå, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàåò ðàñòè äîëÿ îñîáåé ñ ïðîòèâî-
ïîëîæíûì çíàêîì àñèììåòðèè (Hori, 1993). 

Óñòàíîâêà "îòêðûòîå ïîëå" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðîêèé ïëîñêèé àêâà-
ðèóì íà äíî, êîòîðîãî íàíåñåíà ðàçìåòêà â âèäå îäèíàêîâûõ êâàäðàòîâ (ñåê-
òîðîâ). Êàê è â ïðåäûäóùåé óñòàíîâêå, íàáëþäåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàí-
öèîííî ñ çàïèñüþ íà âèäåîêàìåðó ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé íà êîìïüþòå-
ðå. Äàííàÿ óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíîé äâè-
ãàòåëüíîé è èññëåäîâàòåëüñêîé àêòèâíîñòè ðûá. Çäåñü ó÷èòûâàåòñÿ âðåìÿ îò
ìîìåíòà ïîñàäêè ðûáû â àêâàðèóì äî åå àêòèâíîãî ïëàâàíèÿ (ëàòåíòíîå
âðåìÿ); îáùåå êîëè÷åñòâî ïåðåñå÷åííûõ ðûáîé êâàäðàòîâ â òå÷åíèå 15 ìèí;
âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â êàæäîì èç êâàäðàòîâ; îáùåå êîëè÷åñòâî ñäåëàííûõ ðû-
áîé ïîâîðîòîâ â òå÷åíèå 10 ìèí; ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ðûáû (êîëè÷åñòâî
êâàäðàòîâ/ìèí). 

Óñòàíîâêà ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà ("ñòàìèíà") ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àê-
âàðèóì, âûïîëíåííûé â âèäå êîëüöåîáðàçíîé òðóáû, ðàñïîëîæåííîé â âåð-
òèêàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 5). Â íèæíåé ÷àñòè óñòàíîâêè ðàñïîëîæåí äâè-
ãàòåëü, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñîçäàåòñÿ îäíîíàïðàâëåííûé òîê âîäû, à â
âåðõíåé ðàñïîëîæåíà ðàáî÷àÿ êàìåðà äëÿ íàáëþäåíèé. Äàííàÿ êàìåðà îòäå-
ëÿåòñÿ îò îñíîâíîãî îáúåìà ñåò÷àòîé è ëàìèíàðíîé ðåøåòêàìè, ñíèæàþùè-
ìè òóðáóëåíòíîñòü ïîòîêà âîäû âíóòðè êàìåðû. Íàáëþäåíèÿ îñóùåñòâëÿþò
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåêóíäîìåðà. Ñ ïîìîùüþ äàííîé óñòàíîâêè èññëåäóåòñÿ
ïëàâàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ðûá, ò. å. âðåìÿ, êîòîðîå îíè ñïîñîáíû ñîïðîòèâ-
ëÿòüñÿ ñíîñó òå÷åíèåì âîäû. Èçìåðÿåòñÿ ñêîðîñòü âîäÿíîãî ïîòîêà è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ ðûá ñíîñó.
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Ðèñ. 7. Óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ àñèììåòðèè ðåàêöèè èçáåãàíèÿ ðûá 
ïðè ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè 

×àñòîòà ñèíóñîèäàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé 50 Ãö, 
óðîâåíü âîäû - 12 ñì, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü 33-38 ìÑì/ì

Äëÿ òåõ æå öåëåé ïðèìåíÿåòñÿ óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ àñèììåòðèè ðå-
àêöèè èçáåãàíèÿ ðûá ïðè àêóñòè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êðóãëóþ åìêîñòü èç íåïðîçðà÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ
íàä èñòî÷íèêîì çâóêà. Êàê è â ïðåäûäóùåé óñòàíîâêå, çàïèñü âåäóò ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âèäåîêàìåðû.

Ïðè íåîæèäàííîì âîçäåéñòâèè ðàçäðàæèòåëÿ (çâóê èëè òîê) òåëî ðûáû
èçãèáàåòñÿ â âèäå áóêâû "Ñ", îáðàùåííîé âïðàâî èëè âëåâî ("Ñ-ñòàðò"). Çà
èçãèáîì ñëåäóåò ðåçêèé áðîñîê ïîçâîëÿþùèé óéòè îò ïîòåíöèàëüíîé îïàñ-
íîñòè. Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ýëåêòðè÷åñêîé è çâóêîâîé ñòèìóëÿöèè, íî-
ñÿò ñõîäíûé õàðàêòåð. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ëþáóþ èç ïðåäñòàâëåí-
íûõ óñòàíîâîê äëÿ èçó÷åíèÿ àñèììåòðèè ðåàêöèè èçáåãàíèÿ ó ðûá.

Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãðóïïîâàÿ àñèììåòðèÿ îäíîé è
òîé æå ïîâåäåí÷åñêîé ðåàêöèè ó ðûá ðàçíûõ âèäîâ íåðåäêî èìååò ïðîòèâî-
ïîëîæíûé çíàê. Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà íåçàâèñèìîå ïîÿâëåíèå àñèììåòðèè
â ðàçíûõ òàêñîíàõ ðûá. Çíàêè àñèììåòðèè ðàçíûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé ó
îäíîé è òîé æå îñîáè çà÷àñòóþ íå ñîâïàäàþò, íî, òåì íå ìåíåå, ÷àñòî íàñëå-
äóþòñÿ ñîâìåñòíî. Ïîêà îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì, ÷åì îáúÿñíÿåòñÿ ãåíåòè÷åñ-
êàÿ ñâÿçü ìåæäó àñèììåòðèåé ðàçíûõ ðåàêöèé (Íåïîìíÿùèõ, Èçâåêîâ, 2007).

Îáîðîíèòåëüíîå ïîâåäåíèå áûâàåò íå òîëüêî èíäèâèäóàëüíûì, íî è ãðóï-
ïîâûì (ñòàéíûì). Äëÿ èçó÷åíèÿ ïîñëåäíåãî áûëà ðàçðàáîòàíà óñòàíîâêà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îáîðîíèòåëüíî-ñòàéíîãî ïîâåäåíèÿ ðûá (ðèñ. 8). Îíà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé áàññåéí, â êîòîðûé ïîìåùàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïîäâèæíàÿ êîíñòðóê-
öèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç äåðåâÿííîé ðàìû îáòÿíóòîé êàïðîíîâîé  äåëüþ è äâèãàþ-

Ðèñ. 6. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ õèùíèêà-
çàñàä÷èêà íà ïîâåäåíèå è óñëîâèÿ êîðìîäîáûâàíèÿ ìèðíûõ ðûá (âèä ñâåðõó)
1 - îòñåê äëÿ çàïóñêà ìîëîäè êàðïîâûõ ðûá; 2,3,4,5 - îòñåêè ñ êîðìîâûìè

îáúåêòàìè; 6 - îòñåê äëÿ çàïóñêà õèùíèêà-çàñàä÷èêà (ùóêà)

Ïåðâàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà ïðîâåäåíà â îòñóòñòâèè õèùíèêà. Áû-
ëî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ïîñåùàåìûìè ÿâëÿëèñü 1 - 3 îòñåêè, ïðè ýòîì âî
2-4 îòñåêàõ êîðì áûë ïîëíîñòüþ âûåäåí. Â 5 îòñåêå îñòàëîñü îêîëî 5% êîð-
ìà. Âòîðàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëàñü ñ íåàäàïòèðîâàííûì õèùíè-
êîì, ò.å. õèùíèê íå ïèòàëñÿ. Áûëî âûÿâëåíî ñíèæåíèå ïîñåùàåìîñòè 4 è 5
ñåêòîðîâ, à îñòàòîê ïèùè â 5 îòñåêå óâåëè÷èëñÿ äî 15%. Òðåòüÿ ñåðèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïðîøëà â ïðèñóòñòâèè àäàïòèðîâàííîãî (ïèòàþùåãîñÿ) õèùíè-
êà. Íàèáîëåå ïîñåùàåìûì ñòàë 2 îòñåê, à 5 îòñåê ïåðåñòàë ïîñåùàòüñÿ. Îñ-
òàòîê êîðìà â 4 îòñåêå óâåëè÷èëñÿ äî 10%. Â 4 ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ õèù-
íèê áûë óáðàí èç ýêñïåðèìåíòà.  Ïðè ýòîì ïîñåùàåìîñòü îòñåêîâ âîññòàíî-
âèëàñü äî óðîâíÿ 1 ñåðèè óæå íà òðåòèé äåíü, â òî âðåìÿ êàê èíòåíñèâíîñòü
ïèòàíèÿ îñòàâàëàñü íèçêîé, è åå óâåëè÷åíèå øëî áîëåå ìåäëåííî, ÷åì âîñ-
ñòàíîâëåíèå ïîñåùàåìîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðèñóòñòâóþùèé â âîäîåìå õèù-
íèê, íå òîëüêî âûåäàåò ÷àñòü ïîïóëÿöèè ìèðíûõ ðûá, íî è çíà÷èòåëüíî
óõóäøàåò óñëîâèÿ äëÿ íàãóëà îñòàëüíûõ äîñòóïíûõ äëÿ õèùíèêà îñîáåé.
Õèùíè÷åñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, óìåíüøàþùèõ äîñòóïíîñòü êîð-
ìîâûõ îáúåêòîâ ìèðíûì ðûáàì, âñëåäñòâèå, ñîêðàùåíèÿ êîðìîâîé ïëîùà-
äè è ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ çà ñ÷åò èññëåäîâàòåëüñêîãî
è îáîðîíèòåëüíîãî (Ãåðàñèìîâ, Ëèííèê, 1988).

Èçó÷åíèå îáîðîíèòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ ðûá
Óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ àñèììåòðèè ðåàêöèè èçáåãàíèÿ ðûá ïðè ýëåêò-

ðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøîé ïëîñêèé àêâàðèóì èç
íåïðîçðà÷íîãî ìàòåðèàëà ñ ðàçìåùåííûìè  íà äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòåí-
êàõ ýëåêòðîäàìè (ðèñ. 7). Ñúåìêó âåäóò ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû ñ ïîñëåäó-
þùåé ïîêàäðîâîé îáðàáîòêîé íà êîìïüþòåðå.
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ùàÿñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì ðàñïîëîæåííûì âäîëü äíà. Ðàìà ïåðåäâèãàåòñÿ
âïëîòíóþ ê áîêîâûì ñòåíêàì è äíó áàññåéíà, â åå íèæíåé ÷àñòè îñòàâëåíû
îòâåðñòèÿ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ðûáû èç îäíîé ÷àñòè áàññåéíà â äðóãóþ. Äâèæå-
íèå ðàìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ëåáåäêè è òðîñîâ. Óðîâåíü âîäû â
àêâàðèóìå ïîääåðæèâàåòñÿ íà íèçêîì óðîâíå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàñïðåäåëå-
íèþ ñòàè ðûá â îäíîé ïëîñêîñòè. Íàáëþäåíèå âåäåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âè-
äåîêàìåðû, ñ ïîñëåäóþùåé ïîêàäðîâîé îáðàáîòêîé íà êîìïüþòåðå.

Ðèñ. 8. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
ïîâåäåíèÿ ðûá â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ îáúåìà âîäû

à - âèä ñáîêó, á - âèä ñâåðõó. 1 - ïîäâèæíûé ýëåìåíò 
äëÿ êîíöåíòðàöèè ðûáû, 2 -áëîêè, 3 - ëåáåäêà, 4 - òåëåêàìåðà

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî óìåíüøåíèå ñâîáîäíîãî îáúåìà âîäû îêà-
çûâàåò âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó ñòàè. Ñîêðàùåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îòäåëü-
íûìè îñîáÿìè â ñòàå äî êðèòè÷åñêîãî (â ñðåäíåì äî 0,3 äëèíû òåëà) âûçû-
âàåò äèñêîìôîðò ó ðûá è çàñòàâëÿåò èõ ìåòàòüñÿ è âûïðûãèâàòü èç âîäû. Ïî-
ëó÷åííûå äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ îáùèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè ïîâåäå-
íèÿ îáúåêòîâ ëîâà â íàòóðíîì òðàëå (Êàðïåíêî è äð., 1997).

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå àêâàðèóìîâ è áàññåéíîâ íåîáû÷íûõ êîíñò-
ðóêöèé ïîìîãàåò âûÿâèòü âñå íîâûå è íîâûå àñïåêòû ïîâåäåíèÿ ãèäðîáèîí-
òîâ. Ïîëó÷åííûå èññëåäîâàòåëÿìè äàííûå ïðåäñòàâëÿþò íå òîëüêî òåîðåòè-
÷åñêèé, íî è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ ðàáîò
óæå äîñòàòî÷íî àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ íà ïðàêòèêå äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîâåäå-
íèåì ðûá. Ñþäà âõîäèò îáó÷åíèå ìîëîäè ðûá, âûïóñêàåìîé ðûáîâîäíûìè
ïðåäïðèÿòèÿìè, ïðåäîòâðàùåíèå çàñàñûâàíèÿ ìîëîäè âîäîçàáîðíûìè ñî-
îðóæåíèÿìè, óïðàâëåíèå ìèãðàöèîííûìè ïóòÿìè ðûá, à òàêæå ñîâåðøåíñò-
âîâàíèå òåõíèêè è ñïîñîáîâ ðûáîëîâñòâà è àêâàêóëüòóðû.
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