
Îäíîé èç àêòóàëüíûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ èåðàðõè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùå-
ñòâà [Õàéëîâ, 1963, 1969; Çàâàðçèí, 1995, 1999; è äð.]. Ïî ìíåíèþ Þ. Îäóìà [1986], ñîäåðæàíèå ñîâðåìåííîé
ýêîëîãèè ìîæíî îïðåäåëèòü èñõîäÿ èç êîíöåïöèè óðîâíåé îðãàíèçàöèè, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ñâîåîáðàç-
íûé áèîëîãè÷åñêèé ñïåêòð. Èåðàðõèþ îí ðàññìàòðèâàë êàê ðàñïîëîæåíèå ñòóïåí÷àòûì ðÿäîì. Ñ èåðàðõè-
÷åñêèì ñòðîåíèåì áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà òåñíî ñâÿçàíà ñïåöèôèêà åãî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé
îðãàíèçàöèè. Îäíèì èç îñíîâàòåëåé êîëè÷åñòâåííîãî ïîäõîäà â ïîñòàíîâêå ïðîáëåìû ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîé îðãàíèçàöèè æèâîãî âåùåñòâà êàê ñîâîêóïíîñòè îðãàíèçìîâ áûë Â.È. Âåðíàäñêèé [1987,
1994]. Èç ñîâðåìåííûõ ðàáîò íåîáõîäèìî îòìåòèòü ïóáëèêàöèþ Â.Â. Íàëèìîâà [2001]. Îí ñ÷èòàë, ÷òî äëÿ
ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêîé áèîëîãèè íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà àáñòðàêòíî ñôîðìóëèðîâàííûõ ïðåäñòàâëåíèé î
ñîáñòâåííî áèîëîãè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè. Ñ ó÷åòîì ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé îðãàíèçìîâ ïî ìàñ-
ñå èõ òåëà, ïî èõ ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ïàðàìåòðàì â áèîëîãè÷åñêîì ñîîáùåñòâå, ðàçðàáîòêà
ýòîé ïðîáëåìû òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìíîãî ìàñøòàáíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà [Àçîâñêèé, ×åð-
òîïðóä, 1998]. Íàðÿäó ñ äðóãèìè ïîäõîäàìè áèîëîãè÷åñêîå ñîîáùåñòâî ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ è êàê ñîâî-
êóïíîñòü ìíîæåñòâà îðãàíèçìîâ. Ê îäíèì èç îñíîâíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ îðãàíèçìîâ îòíîñèòñÿ
ìàññà òåëà [Âåðíàäñêèé, 1978]. Ýòîò ïàðàìåòð ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ìàñøòàáîì, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî
çàêîíîìåðíî ìåíÿþòñÿ ìíîãèå, â òîì ÷èñëå ôóíêöèîíàëüíûå, ñâîéñòâà îðãàíèçìîâ [Øìèäò-Íèåëüñåí,
1987]. Ýòî ñêîðîñòü ðîñòà, èíòåíñèâíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå ïàðà-
ìåòðû è ò.ä. Âñå îíè ñâÿçàíû ñ ìàññîé òåëà çàêîíîìåðíûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè, âûðàæåííûìè â
ôîðìå àëëîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèé [Âèíáåðã, 1966; Çàèêà, 1985; Àëèìîâ, 1992; Hemmingsen, 1960; Sheldon et
al., 1972; Fenchel, 1974; Gaedke, 1995; è äð.]. Ïîêàçàíî, ÷òî â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ ýòè çàêîíîìåðíûå ñâÿçè
îõâàòûâàþò âñå ðàçìåðíîå ðàçíîîáðàçèå îðãàíèçìîâ è ïðîÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìî îò èõ âèäîâîé ñïåöèôèêè
[Ìóñàòîâ, 1994; è äð.]. Ôóíêöèîíàëüíûå, ìåòàáîëè÷åñêèå, ïàðàìåòðû îðãàíèçìîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, òåñíî
ñâÿçàíû ñ èõ áèîëîãè÷åñêèì âðåìåíåì [Øìèäò-Íèåëüñåí, 1987]. Èññëåäîâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè,
îòðàæàþùåãî ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü îðãàíèçìîâ áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñòî-
ðîí â ïîíèìàíèè åãî ôóíêöèîíàëüíîé, èåðàðõè÷åñêîé, îðãàíèçàöèè [Ëåâè÷, 1989]. Ïðîáëåìà âðåìåíè ïî
÷èñëó ïóáëèêàöèé âûøëà â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íà îäíî èç ïåðâûõ ìåñò â ìèðîâîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
[Ìîë÷àíîâ, 1990; Õàñàíîâ, 2001]. Ïðè ÌÃÓ ôóíêöèîíèðóåò ñïåöèàëüíûé Web-èíñòèòóò èññëåäîâàíèé ïðè-
ðîäû âðåìåíè, ïðåäñòàâëåííûé 16 ëàáîðàòîðèÿìè-êàôåäðàìè, èíôîðìàöèÿ î êîòîðîì îïóáëèêîâàíà íà
ñòðàíèöàõ æóðíàëà Scientific American [Ëåâè÷, 2003]. Áîëüøîå âíèìàíèå â ðàáîòàõ ýòîãî èíñòèòóòà ïîñâÿ-
ùåíî è ïðîáëåìå áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè.

Ðàíåå íà îñíîâå äèôôåðåíöèðîâàííîãî àíàëèçà ðàçíîîáðàçèÿ îðãàíèçìîâ ïåëàãèàëè Áàéêàëà ïî ìàññå
èõ òåëà, ïðîâåäåííîãî íåçàâèñèìî îò èõ âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè, íàìè âûñêàçàíà ãèïîòåçà î ñóùåñòâîâà-
íèè ñèñòåìû äèñêðåòíûõ óðîâíåé èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñèñòåìå ðàçìåðíûõ êëàññîâ [Spiglazov, 2002].

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ — íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé àâòîðîì ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè ðàññ÷èòàòü
ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä çíà÷åíèé âðåìåíè óäâîåíèÿ ìàññû òåëà ïî ðàçìåðíûì êëàññàì îðãàíèçìîâ (óðîâíÿì
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îðãàíèçàöèè) áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà ïåëàãèàëè Áàéêàëà (íà÷èíàÿ îò áàêòåðèé è äî íåðïû), à ïî ïîëó-
÷åííûì çíà÷åíèÿì ñïåêòðà — îáùåå âðåìÿ æèçíè îðãàíèçìîâ íà ïðèìåðå ðÿäà âèäîâ ïåëàãèàëè è ñðàâíèòü
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè èññëåäîâàíèé ýòèõ æå áàéêàëüñêèõ âèäîâ.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ â ðàáîòå âûñòóïàþò îðãàíèçìû áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà ïåëàãèàëè Áàéêàëà.
Äèíàìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü óñëîâèé ïåëàãèàëè îïðåäåëÿåòñÿ ãðîìàäíûì îáúåìîì âîäíîé ìàññû îçåðà
(23 000 êì3) [Áàéêàë: àòëàñ, 1993]. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå íàñåëÿþùèõ åãî îðãàíèçìîâ èññëåäîâàíî ðàçíîñòî-
ðîííå è ãëóáîêî [Êîæîâ, 1962; Àòëàñ…, 1995; è äð.].

Èñõîäÿ èç çàäà÷ ðàáîòû, íåîáõîäèìî áûëî ðàçáèòü âñå ðàçìåðíîå ðàçíîîáðàçèå îðãàíèçìîâ ïåëàãèàëè
Áàéêàëà íà÷èíàÿ îò áàêòåðèé äî íåðïû íà ñîâîêóïíîñòü ðàçìåðíûõ êëàññîâ. Äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàíà
ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà [×èñëåíêî, 1981], ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ñ îäíîé èç
âûáðàííûõ âåëè÷èí åå çíàìåíàòåëÿ [Êàìåíèð, 1987]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëîâ ðàçìåðíûõ êëàññîâ îðãà-
íèçìîâ ïî ìàññå èõ òåëà èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñî çíàìåíàòåëåì ïðîãðåññèè,
ðàâíûì 2:

Di = D1 · 2i–1, (1)

ãäå Di — ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä çíà÷åíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ èíòåðâàëû ðàçìåðíûõ êëàññîâ (ã ñûðîé ìàññû),
D1 — ìèíèìàëüíàÿ ìàññà áàêòåðèàëüíîé êëåòêè â 1-ì ðàçìåðíîì êëàññå. Èñõîäÿ èç ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ
[Ñïèãëàçîâ è äð., 1992], îíà áûëà ïðèíÿòà ðàâíîé 3 · 10–13 ã, 2 — çíàìåíàòåëü ïðîãðåññèè, i — ïîñëåäîâàòåëü-
íûé ðÿä öåëûõ ÷èñåë — 1, 2, 3, 4, 5 è ò.ä.

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíàÿ ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ ïåëàãèàëè Áàéêàëà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
â ôîðìå ýìïèðè÷åñêîãî ñïåêòðà ñðåäíèõ ìàññ òåëà îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ðàñïðåäåëåíû â 58 ðàçìåðíûõ êëàññàõ.
Ýòîò ýìïèðè÷åñêèé ðàçìåðíûé ñïåêòð àïðîêñèìèðóåòñÿ ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèåé, ïðåäñòàâëåííîé ãåîìåòðè-
÷åñêîé ïðîãðåññèåé [Spiglazov, 2002]. Â äàííîé ðàáîòå ýòà ôóíêöèÿ èñïîëüçîâàíà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñðåäíèõ
çíà÷åíèé ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ðàçìåðíûõ êëàññîâ. Îíà èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Wn = W1 · 2n–1, (2)

ãäå Wn — ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà îðãàíèçìà â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçìåðíîì êëàññå (ã ñûðîé ìàññû);
W1 = 4.2 × 10–13 ã — ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêàÿ ìàññà òåëà îðãàíèçìîâ â 1-ì ðàçìåðíîì êëàññå (áàêòåðèè); 2 — êîí-
ñòàíòà (îñíîâàíèå ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè); n — ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä öåëûõ ÷èñåë, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
ïîðÿäêîâûì íîìåðàì ðàçìåðíûõ êëàññîâ (îò 1 äî 58).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êàæäûé ðàçìåðíûé êëàññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ ðàç-
íûõ âèäîâ, ìàññà òåëà êîòîðûõ îãðàíè÷åíà ïðåäåëàìè ðàçìåðíîãî êëàññà.

Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà âíóòðåííåãî áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, õàðàêòåðíîãî äëÿ âñåãî ðàçìåðíîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ îðãàíèçìîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ñîâîêóïíîñòüþ ðàçìåðíûõ êëàññîâ, â ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå — âðå-
ìÿ óäâîåíèÿ ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ â ðàçìåðíîì êëàññå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âñåãî ðÿäà ýòèõ çíà÷åíèé àâòîðîì
ðàáîòû ïðåäëîæåíà è èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèåé:

tn = t1 × 1.19n–1, (3)

ãäå tn — ñðåäíåå âðåìÿ óäâîåíèÿ ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçìåðíîì êëàññå; t1 — âðåìÿ
óäâîåíèÿ ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ (áàêòåðèé) â 1-ì ðàçìåðíîì êëàññå, îíî ñîâïàäàåò ñ âðåìåíåì ãåíåðàöèè
áàêòåðèé è, íà îñíîâàíèè àíàëèçà ëèòåðàòóðû [Ëÿõ, 1976; Ðîìàíåíêî, 1985; Ìàêñèìîâà, Ìàêñèìîâ, 1989], äëÿ
óñëîâèé ïåëàãèàëè Áàéêàëà áûëî ïðèíÿòî ðàâíûì 4 ÷, èñõîäÿ èç ðàáîò Â.È. Âåðíàäñêîãî, ýòà âåëè÷èíà (t1)
ìîæåò áûòü íàçâàíà åäèíèöåé áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè [Âåðíàäñêèé, 1992]; 1.19 — êîíñòàíòà (îñíîâàíèå ïî-
êàçàòåëüíîé ôóíêöèè), îíà ïîëó÷åíà èç äâóõ ôóíêöèé — ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè 2 (ñì. âûøå) è ñòåïåííîé,
îòðàæàþùåé ñâÿçü ìåæäó ìàññîé òåëà îðãàíèçìîâ è âðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè, ãäå ïîêàçàòåëü ñòåïåíè â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0.25 [Øìèäò-Íèåëüñåí, 1987; Ìóñàòîâ, 1994; è äð.]; n — ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä öåëûõ ÷è-
ñåë, êàê è â ôóíêöèè 2.

Äëÿ öåëîñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è ïðèâÿçêå ê âèäîâîìó ñîñòàâó îñíîâíîé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëåííûé â ðà-
áîòå â âèäå òàáëèöû, ïåðåâåäåí â ãðàôè÷åñêóþ ôîðìó. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âåëè÷èí â îòíîñèòåëüíûõ áåçðàç-
ìåðíûõ åäèíèöàõ âñå çíà÷åíèÿ ñïåêòðà ìàññ è ñïåêòðà âðåìåíè áûëè ðàçäåëåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêà-
çàòåëè 1-ãî ðàçìåðíîãî êëàññà. Çàòåì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ áûëè ïðîëîãàðèôìèðîâàíû è ïðåäñòàâëåíû â
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âèäå âåðòèêàëüíûõ äèàãðàìì. Ðèñóíîê äîïîëíåí âèäàìè ëèáî ãðóïïàìè âèäîâ ïåëàãèàëè ñ óêàçàíèåì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ äèàïàçîíîâ ðàçìåðíûõ êëàññîâ. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçîâàíû îïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû,
ññûëêè íà êîòîðûå äàíû íèæå.

Îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ ïîëó÷åííîãî ðÿäà çíà÷åíèé âðåìåíè óäâîåíèÿ ìàññû òåëà ðåàëüíûì ïðèðîäíûì
ñâîéñòâàì îðãàíèçìîâ çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì. Áûëà ðàññ÷èòàíà îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè îðãà-
íèçìîâ äëÿ ðÿäà ïåëàãè÷åñêèõ âèäîâ (â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàññîé èõ òåëà). Äëÿ ýòîãî íà îñíîâå ìèíèìàëüíûõ è
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ìàññû òåëà ñîîòâåòñòâåííî íà íà÷àëüíûõ è êîíå÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ îïðåäåëÿëè
äèàïàçîí íîìåðîâ ðàçìåðíûõ êëàññîâ îðãàíèçìîâ àíàëèçèðóåìîãî âèäà, à çàòåì îáùåå âðåìÿ æèçíè îðãàíèç-
ìîâ êàê ñóììó âðåìåíè èõ ïðåáûâàíèÿ âî âñåõ ðàçìåðíûõ êëàññàõ (ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäó ðàçìåðíîãî äèà-
ïàçîíà). Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ îðãàíèçìîâ â ðàçìåðíûõ êëàññàõ ïðèíÿòî ðàâíûì âðåìåíè óäâîåíèÿ ìàññû òåëà
îðãàíèçìîâ. Îïðåäåëåíèå îáùåãî âðåìåíè æèçíè îðãàíèçìîâ áèîëîãè÷åñêîãî âèäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
ôîðìå ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ:

T = tn + tn+1 + tn+2 + tn+3 + … + tn+k, (4)

ãäå T — îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè îðãàíèçìîâ, tn, tn+1, tn+2 è ò.ä. — ñðåäíåå âðåìÿ óäâîåíèÿ ìàññû
òåëà â ñîîòâåòñòâóþùèõ âèäó ðàçìåðíûõ êëàññàõ.

Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû îïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû ïî âðåìåíè æèçíè è ìàññå òåëà ñëåäóþùèõ îð-
ãàíèçìîâ ïåëàãèàëè Áàéêàëà: ðà÷êà ýïèøóðû (Epischura baicalensis) [Àôàíàñüåâà, 1977; Êîæîâà, 1956], öèêëî-
ïà (Cyclops kolensis) [Ìàçåïîâà, 1978], áû÷êà-æåëòîêðûëêè (Cottocomephorus grewingki) [Êîðÿêîâ, 1972; Ïàñòó-
õîâ è äð., 1969], ìàëîé ãîëîìÿíêè (Comephorus dybowskii), áîëüøîé ãîëîìÿíêè (Comephorus baicalensis) [Ñòà-
ðèêîâ, 1977; Êîðÿêîâ, 1964, 1972], îìóëÿ (Coregonus autumnalis migratorius) [Ñìèðíîâ, 1977], ñèãà (Coregonus
lavaretus lavaretus) [Ìàìîíòîâ, 1983], îñåòðà (Asipenser baeri baicalensis) [Åãîðîâ, 1958], íåðïû (Phoca sibirica)
[Ïàñòóõîâ, 1993]. Êðîìå òîãî, èç ðÿäà ðàáîò èñïîëüçîâàíû äàííûå òîëüêî ïî ìàññå òåëà íåêîòîðûõ áàéêàëü-
ñêèõ ãèäðîáèîíòîâ: îäèíî÷íûõ áàêòåðèé è áàêòåðèàëüíûõ àãðåãàòîâ [Ñïèãëàçîâ è äð., 1992], áåñöâåòíûõ
æãóòèêîâûõ [Òàíè÷åâ, 1993; Àòëàñ..., 1995], èíôóçîðèè [Ýããåðò, 1971], êîëîâðàòîê [Êîæîâà, Áåéì, 1993], ìàê-
ðîãåêòîïóñà (Macrohectopus branickii) [Áåêìàí, Àôàíàñüåâà, 1977].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè 1 âñå ðàçìåðíîå ðàçíîîáðàçèå îðãàíèçìîâ áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà ïåëàãèàëè
Áàéêàëà ïî ìàññå èõ òåëà áûëî ðàçáèòî íà 58 ëîãàðèôìè÷åñêè ðàâíûõ ðàçìåðíûõ êëàññîâ. Ýòà ñîâîêóïíîñòü
ðàçìåðíûõ êëàññîâ îõâàòèëà îðãàíèçìû ïåëàãèàëè Áàéêàëà — îò áàêòåðèé äî íåðïû. Êàæäûé ðàçìåðíûé
êëàññ èìååò ñâîé ïîðÿäêîâûé íîìåð, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷å-
ñêîãî ñîîáùåñòâà (òàáë. 1). Íîìåðà ðàçìåðíûõ êëàññîâ èñïîëüçîâàëèñü â äàëüíåéøåì ïðè âû÷èñëåíèè âíóò-
ðåííåãî áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, õàðàêòåðèçóþùåãî îðãàíèçìû ðàçìåðíûõ êëàññîâ. Äàííàÿ òàáëèöà áûëà
íåîáõîäèìà è äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îðãàíèçìîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ âèäû áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, ïî ñîîò-
âåòñòâóþùèì ðàçìåðíûì êëàññàì, ÷òîáû áûëî âîçìîæíûì îïðåäåëÿòü èõ âðåìåííûå ïàðàìåòðû (ñì. òàáë. 1).
Ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà îðãàíèçìà ïî ðàçìåðíûì êëàññàì äëÿ èõ òàáëè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ áûëà âû÷èñëåíà íà
îñíîâå ôóíêöèè 2 (òàáë. 2). Êàê áûëî óñòàíîâëåíî ðàíåå, êàæäîìó ðàçìåðíîìó êëàññó ñîîòâåòñòâóåò îïðåäå-
ëåííàÿ ãðóïïà îðãàíèçìîâ, êîòîðûå îáèòàþò â ïåëàãèàëè Áàéêàëà è èìåþò áëèçêóþ ìàññó òåëà [Spiglazov,
2002].

Ïðåáûâàíèå îðãàíèçìîâ â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçìåðíîì êëàññå ðàâíî âðåìåíè óäâîåíèÿ ìàññû òåëà îðãà-
íèçìîâ çà ñ÷åò ïðîöåññîâ èõ ðîñòà. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè è äîñòèæåíèè îðãàíèçìàìè ïðå-
äåëüíîé äëÿ äàííîãî ðàçìåðíîãî êëàññà ìàññû òåëà îíè ïåðåõîäÿò â ñëåäóþùèé ðàçìåðíûé êëàññ. Òàêèì
îáðàçîì ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííàÿ çàìåíà îðãàíèçìîâ ðàçìåðíîãî êëàññà. Âðåìÿ óäâîåíèÿ ìàññû òåëà îðãàíèç-
ìîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïàðàìåòðîâ âíóòðåííåãî áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îðãàíèçìîâ ëþ-
áîãî ðàçìåðíîãî êëàññà, îäíîâðåìåííî ýòî è âðåìÿ èõ çàìåíû â ðàçìåðíîì êëàññå. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âñåãî
ðÿäà ýòèõ âåëè÷èí (ñì. òàáë. 2) â ðàáîòå ïðåäëîæåíà è èñïîëüçîâàíà ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ 3. Âðåìÿ óäâîå-
íèÿ ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ â óñëîâèÿõ ïåëàãèàëè Áàéêàëà èçìåíÿåòñÿ îò 4 ÷ äëÿ 1-ãî êëàññà, ïðåäñòàâëåííîãî
ìåëêèìè áàêòåðèÿìè, äî 80 òûñ. ÷ (îêîëî 9 ëåò) äëÿ 58-ãî êëàññà, ïðåäñòàâëåííîãî íåðïîé è îñåòðîì. Ðàçëè-
÷èå ñîñòàâèëî îêîëî 20 òûñ. ðàç.

Ðàçìåðíûé êëàññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ ðàçíûõ âèäîâ (ñì. ðèñóíîê), êîíêðåòíî-
ìó âèäó îðãàíèçìîâ ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ñîâîêóïíîñòü ðàçìåðíûõ êëàññîâ. Íîìåðà ðàçìåðíûõ êëàñ-
ñîâ âûñòóïàþò è êàê íîìåðà óðîâíåé èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà. Êàæäîìó
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1366 Ïðèëîæåíèå 2

Ò à á ë è ö à 1
Ñèñòåìà ðàçìåðíûõ êëàññîâ îðãàíèçìîâ ïåëàãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà Áàéêàëà è ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîìó êëàññó èíòåðâàëû ìàññû òåëà

Íîìåð
ðàçìåð-

íîãî
êëàññà

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ
ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ,

ã ñûðîé ìàññû

Íîìåð
ðàçìåð-

íîãî
êëàññà

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ
ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ,

ã ñûðîé ìàññû

Íîìåð
ðàçìåð-

íîãî
êëàññà

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ
ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ,

ã ñûðîé ìàññû

1 2.97 × 10–13 — 5.94 × 10–13 21 3.11 × 10–7 — 6.23 × 10–7 41 3.27 × 10–1 — 6.53 × 10–1

2 5.94 × 10–13 — 1.19 × 10–12 22 6.23 × 10–7 — 1.25 × 10–6 42 6.53 × 10–1 — 1.31
3 1.19 × 10–12 — 2.38 × 10–12 23 1.25 × 10–6 — 2.49 × 10–6 43 1.31 — 2.61
4 2.38 × 10–12 — 4.75 × 10–12 24 2.49 × 10–6 — 4.98 × 10–6 44 2.61 — 5.22
5 4.75 × 10–12 — 9.50 × 10–12 25 4.98 × 10–6 — 9.97 × 10–6 45 5.22 — 1.04 × 10
6 9.50 × 10–12 — 1.90 × 10–11 26 9.97 × 10–6 — 1.19 × 10–5 46 1.04 × 10 — 2.09 × 10
7 1.90 × 10–11 — 3.80 × 10–11 27 1.19 × 10–5 — 3.99 × 10–5 47 2.09 × 10 — 4.18 × 10
8 3.8 × 10–11 — 7.60 × 10–11 28 3.99 × 10–5 — 7.97 × 10–5 48 4.18 × 10 — 8.36 × 10
9 7.60 × 10–11 — 1.52 × 10–10 29 7.97 × 10–5 — 1.59 × 10–4 49 8.36 × 10 — 1.67 × 102

10 1.52 × 10–10 — 3.04 × 10–10 30 1.59 × 10–4 — 3.19 × 10–4 50 1.67 × 102 — 3.34 × 102

11 3.04 × 10–10 — 6.08 × 10–10 31 3.19 × 10–4 — 6.38 × 10–4 51 3.34 × 102 — 6.69 × 102

12 6.08 × 10–10 — 1.22 × 10–9 32 6.38 × 10–4 — 1.28 × 10–3 52 6.69 × 102 — 1.34 × 103

13 1.22 × 10–9 — 2.43 × 10–9 33 1.28 × 10–3 — 2.55 × 10–3 53 1.34 × 103 — 2.68 × 103

14 2.43 × 10–9 — 4.87 × 10–9 34 2.55 × 10–3 — 5.10 × 10–3 54 2.68 × 103 — 5.35 × 103

15 4.87 × 10–9 — 9.73 × 10–9 35 5.10 × 10–3 — 1.02 × 10–2 55 5.35 × 103 — 1.07 × 104

16 9.73 × 10–9 — 1.95 × 10–8 36 1.02 × 10–2 — 2.04 × 10–2 56 1.07 × 104 — 2.14 × 104

17 1.95 × 10–8 — 3.89 × 10–8 37 2.04 × 10–2 — 4.08 × 10–2 57 2.14 × 104 — 4.28 × 104

18 3.89 × 10–8 — 7.79 × 10–8 38 4.08 × 10–2 — 8.16 × 10–2 58 4.28 × 104 — 8.56 × 104

19 7.79 × 10–8 — 1.56 × 10–7 39 8.16 × 10–2 — 1.63 × 10–1

20 1.56 × 10–7 — 3.11 × 10–7 40 1.63 × 10–1 — 3.27 × 10–1

Ò à á ë è ö à 2
Cèñòåìà ðàçìåðíûõ êëàññîâ îðãàíèçìîâ ïåëàãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà Áàéêàëà è ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîìó êëàññó ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

ìàññû òåëà è âðåìåíè èõ óäâîåíèÿ

Íîìåð
ðàçìåð-

íîãî
êëàññà

Ñðåäíÿÿ ìàññà
òåëà îðãàíèçìîâ,
ã ñûðîé ìàññû

Ñðåäíåå âðåìÿ
óäâîåíèÿ ìàññû
òåëà îðãàíèçìîâ,

÷

Íîìåð
ðàçìåð-

íîãî
êëàññà

Ñðåäíÿÿ ìàññà
òåëà îðãàíèçìîâ,
ã ñûðîé ìàññû

Ñðåäíåå âðåìÿ
óäâîåíèÿ ìàññû
òåëà îðãàíèçìîâ,

÷

Íîìåð
ðàçìåð-

íîãî
êëàññà

Ñðåäíÿÿ ìàññà
òåëà îðãàíèçìîâ,
ã ñûðîé ìàññû

Ñðåäíåå âðåìÿ
óäâîåíèÿ ìàññû
òåëà îðãàíèçìîâ,

÷

1 4.2 × 10–13 4.0 21 4.4 × 10–7 130 41 4.6 × 10–1 4200
2 8.4 × 10–13 4.8 22 8.8 × 10–7 150 42 9.2 × 10–1 5000
3 1.7 × 10–12 5.7 23 1.8 × 10–6 180 43 1.8 6000
4 3.4 × 10–12 6.7 24 3.5 × 10–6 220 44 3.7 7000
5 6.7 × 10–12 8.0 25 7.0 × 10–6 260 45 7.4 8400
6 1.3 × 10–11 9.5 26 1.4 × 10–5 310 46 1.5 × 10 10 000
7 2.7 × 10–11 11 27 2.8 × 10–5 370 47 3.0 × 10 12 000
8 5.4 × 10–11 14 28 5.6 × 10–5 440 48 5.9 × 10 14 000
9 1.1 × 10–10 16 29 1.1 × 10–4 520 49 1.2 × 102 17 000
10 2.2 × 10–10 19 30 2.3 × 10–4 620 50 2.4 × 102 20 000
11 4.3 × 10–10 23 31 4.5 × 10–4 740 51 4.7 × 102 24 000
12 8.6 × 10–10 27 32 9.0 × 10–4 880 52 9.5 × 102 29 000
13 1.7 × 10–9 32 33 1.8 × 10–3 1000 53 1.9 × 103 34 000
14 3.4 × 10–9 38 34 3.6 × 10–3 1200 54 3.8 × 103 40 000
15 6.9 × 10–9 46 35 7.2 × 10–3 1500 55 7.6 × 103 48 000
16 1.4 × 10–8 54 36 1.4 × 10–2 1800 56 1.5 × 104 57 000
17 2.8 × 10–8 65 37 2.9 × 10–2 2100 57 3.0 × 104 68 000
18 5.5 × 10–8 77 38 5.8 × 10–2 2500 58 6.1 × 104 81 000
19 1.1 × 10–7 92 39 1.2 × 10–1 3000
20 2.2 × 10–7 110 40 2.3 × 10–1 3500



óðîâíþ îðãàíèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò
ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà îðãàíèçìîâ è
ñðåäíåå âðåìÿ óäâîåíèÿ ìàññû. Âðå-
ìÿ ïðåáûâàíèÿ îðãàíèçìîâ â ðàç-
ìåðíîì êëàññå ðàâíî âðåìåíè óä-
âîåíèÿ ìàññû èõ òåëà. Îáùåå âðåìÿ
æèçíè îðãàíèçìîâ êàæäîãî îòäåëü-
íîãî âèäà ñîñòîèò èç ñóììû âðåìåí
èõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåáûâàíèÿ âî
âñåõ ñîîòâåòñòâóþùèõ âèäó ðàçìåð-
íûõ êëàññàõ èëè íà âñåõ ñîîòâåòñò-
âóþùèõ âèäó óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè.
Òàêèì îáðàçîì, èìåëàñü ðåàëüíàÿ
âîçìîæíîñòü îöåíèòü òåîðåòè÷åñêè
ðàññ÷èòàííûé ñïåêòð âðåìåíè óäâîå-
íèÿ ìàññû òåëà ïî åãî ñîîòâåòñòâèþ
îïóáëèêîâàííûì ìàòåðèàëàì ïî îá-
ùåìó âðåìåíè æèçíè ðÿäà îðãàíèç-
ìîâ Áàéêàëà.

Ñðåäè ãèäðîáèîíòîâ Áàéêàëà
íàèáîëåå èññëåäîâàíî âðåìÿ æèçíè ó
ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû, ïîýòî-
ìó â îñíîâíîì ïðîàíàëèçèðîâàíû
ýòà ãðóïïà îðãàíèçìîâ, à òàêæå 2 âèäà
çîîïëàíêòîíà è íåðïà. Ïî òàáë. 1 îï-
ðåäåëÿëñÿ âåñü äèàïàçîí ðàçìåðíûõ
êëàññîâ îðãàíèçìîâ ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî âèäà. Çàòåì èç òàáë. 2 âûáèðàëîñü
ñîîòâåòñòâóþùåå èì âðåìÿ óäâîåíèÿ
ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ. Ñóììà çíà-
÷åíèé âðåìåíè ïî âñåìó äèàïàçîíó
ðàçìåðíûõ êëàññîâ è ñîñòàâëÿëà ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü æèçíè îðãàíèçìîâ
äàííîãî âèäà (ôîðìóëà 4).

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíà-
ëèçà âðåìåíè æèçíè äëÿ ðÿäà îð-
ãàíèçìîâ ïåëàãèàëè ïðèâåäåíû â
òàáë. 3. Õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðàññ÷è-
òàííûõ è ýìïèðè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ
îòìå÷åíî äëÿ áû÷êà-æåëòîêðûëêè,
ìàëîé ãîëîìÿíêè, îìóëÿ, ñèãà è íåð-
ïû. Äëÿ áîëüøîé ãîëîìÿíêè ðàñõî-
æäåíèå ñîñòàâèëî îêîëî 20 %, äëÿ
îñåòðà — îêîëî 15 %. Âðåìÿ ìåòà-
ìîðôîçà äëÿ ýïèøóðû ïîëíîñòüþ
ñîâïàëî ñ äàííûìè Î.Ì. Êîæîâîé
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Ñïåêòðû îòíîñèòåëüíûõ çíà÷åíèé
ñðåäíåé ìàññû òåëà è ñðåäíåãî âðåìå-
íè óäâîåíèÿ ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ
ïî ðàçìåðíûì êëàññàì (óðîâíÿì îðãà-
íèçàöèè) áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà

ïåëàãèàëè Áàéêàëà.



[1956] è Ý.Ë. Àôàíàñüåâîé [1977] äëÿ ðà÷êîâ ëåòíåãî ïîêîëåíèÿ. Äëÿ Cyclops kolensis âðåìÿ ìåòàìîðôîçà, ðàñ-
ñ÷èòàííîå íàìè, ñîñòàâèëî 50 ñóò, ïî ýìïèðè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì Ã.Ô. Ìàçåïîâîé [1978] — îò 50 äî 250 ñóò ñî-
îòâåòñòâåííî äëÿ ðà÷êîâ ëåòíåãî è çèìíå-âåñåííåãî ïîêîëåíèÿ.

Áëèçîñòü ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé îáùåãî âðåìåíè æèçíè îðãàíèçìîâ ê îïóáëèêîâàííûì äàííûì ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñîîòâåòñòâèè çíà÷åíèé âðåìåííîãî ðÿäà èõ ïðèðîäíîìó ïðîÿâëåíèþ. Ñëåäîâàòåëüíî,
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îõàðàêòåðèçîâàòü è âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îðãàíèçìîâ â îòäåëüíûõ ðàçìåðíûõ êëàññàõ
âèäîâîé ïîïóëÿöèè. Òàê, ìàññà áîëüøîé ãîëîìÿíêè îò ïðîöåññà æèâîðîæäåíèÿ, ïðîèñõîäÿùåãî íåïîñðåäñò-
âåííî â ïåëàãèàëè, äî îêîí÷àíèÿ æèçíè èçìåíÿåòñÿ îò 2 ìã äî 60 ã, ò.å. â 30 òûñ. ðàç [Êîðÿêîâ, 1964]. Âðåìÿ
óäâîåíèÿ ìàññû òåëà èëè âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ãîëîìÿíêè â êðàéíèõ ðàçìåðíûõ êëàññàõ (33 è 48) ñîñòàâèëî
ñîîòâåòñòâåííî 42 è 580 ñóò, ò.å. ðàçëè÷àåòñÿ â 14 ðàç (ñì. òàáë. 2). Îñòàëüíûå 14 çíà÷åíèé çàêëþ÷åíû â ýòîì
ïðîìåæóòêå. Èñïîëüçîâàííûé â ðàáîòå ïîäõîä ïîçâîëèë âûäåëèòü è êîëè÷åñòâåííî îõàðàêòåðèçîâàòü 16 ðàç-
ìåðíî-âðåìåííûõ ñòàäèé ýòîãî âèäà. Îáùåå âðåìÿ æèçíè áîëüøîé ãîëîìÿíêè, ïî äàííûì Å.À. Êîðÿêîâà
[1964], 7 ëåò. Ó îñåòðà êîëè÷åñòâî ðàçìåðíûõ è âðåìåííûõ ñòàäèé â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ðàñ÷åòà ñîñòàâè-
ëî 13. Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè îñåòðà, ïî äàííûì À.Ã. Åãîðîâà [1958], — 44 ãîäà. Òàêèì îáðàçîì,
èñïîëüçîâàííûé â ðàáîòå ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü áèîëîãè÷åñêèå âðåìåííûå ñòàäèè ðîñòà è ðàçâèòèÿ îðãà-
íèçìîâ, êîòîðûå äîïîëíÿþò èõ ãðàäàöèþ ïî àñòðîíîìè÷åñêîìó âîçðàñòó.

Âûøå ìû àíàëèçèðîâàëè îðãàíèçìû òåõ âèäîâ, äëÿ êîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíî âðåìÿ èõ
æèçíè. Ðåçóëüòàòèâíîñòü ïîäõîäà ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü åãî è ê àíàëèçó îðãàíèçìîâ äðóãèõ âèäîâ. Òàê, îäíèì
èç ïîñòîÿííûõ îðãàíèçìîâ ïåëàãèàëè è íåîòúåìëåìûì êîìïîíåíòîì òðîôè÷åñêîé öåïè ÿâëÿåòñÿ ìàêðîãåê-
òîïóñ (Macrohectopus branickii). Èç-çà òðóäíîñòåé åãî èññëåäîâàíèÿ äî ñèõ ïîð íå îïðåäåëåíî îáùåå âðåìÿ
æèçíè ýòîãî îðãàíèçìà. Ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå ïîäõîä ïîçâîëÿåò ýòî ñäåëàòü. Ïî òàáë. 1 îïðåäåëÿåì, ÷òî ïî
ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé ìàññå òåëà ýòîãî îðãàíèçìà 0.2 è 325 ìã [Áåêìàí, Àôàíàñüåâà, 1977] åìó ñîîò-
âåòñòâóåò ðàçìåðíûé äèàïàçîí ñ 30-ãî ïî 40-é êëàññ. Èç òàáë. 2 âûáèðàåì çíà÷åíèÿ âðåìåíè (â ÷àñàõ), ñîîò-
âåòñòâóþùèå ýòèì ðàçìåðíûì êëàññàì. Ïåðåâåäÿ ÷àñû â ñóòêè, ïîëó÷èì ñëåäóþùèé ðÿä çíà÷åíèé: 26, 31, 37,
42, 50, 63, 75, 88, 104, 125, 146. Îíè ïîêàçûâàþò âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ìàêðîãåêòîïóñà, âûðàæåííîå â ñóòêàõ, â
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàçìåðíûõ êëàññàõ ñ 30-ãî ïî 40-é. Èõ ñóììà ñîñòàâèëà 787 äíåé, èëè 26 ìåñ. Ýòî è áóäåò
îáùåå âðåìÿ æèçíè ìàêðîãåêòîïóñà. Àíàëîãè÷íî ìîæíî îïðåäåëèòü îáùåå âðåìÿ æèçíè è äëèòåëüíîñòü
îòäåëüíûõ âðåìåííûõ ñòàäèé äëÿ îðãàíèçìîâ ëþáîãî äðóãîãî âèäà ïåëàãèàëè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ëèøü
çíàòü ìèíèìàëüíóþ è ìàêñèìàëüíóþ ìàññó îðãàíèçìîâ èññëåäóåìîãî âèäà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå ïîäõîä îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòûâàòü êàê äëèòåëüíîñòü
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé ðîñòà îðãàíèçìîâ, òàê è îáùåå âðåìÿ èõ æèçíè. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü îñîáåííî
íàñóùíà äëÿ ìíîãî÷èñëåííûõ âèäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ìåëêèìè îðãàíèçìàìè, â ñâÿçè ñ òðóäíîñòüþ èõ
êóëüòèâèðîâàíèÿ è íåâîçìîæíîñòüþ ïîëíîñòüþ âîñïðîèçâåñòè â ýêñïåðèìåíòå ðåàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü áèî-
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Ò à á ë è ö à 3
Çàâèñèìîñòü îáùåãî âðåìåíè æèçíè îðãàíèçìîâ ïåëàãèàëè Áàéêàëà îò ìàññû òåëà (ã ñûðîé ìàññû) è ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî äèàïàçîíà ðàçìåðíûõ êëàññîâ (ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà è íàáëþäåíèé)

Îðãàíèçìû ïåëàãèàëè Áàéêàëà Ìàññà òåëà (ïðåäåëû), ã
Íîìåðà

ðàçìåðíûõ
êëàññîâ

Âðåìÿ æèçíè
Åäèíèöû
âðåìåíèÐàñ÷åò* Íàáëþäåíèÿ**

Ýïèøóðà, âðåìÿ ìåòàìîðôîçà 2.5 × 10–7 — 1.0 × 10–4 20–27 72 90–180 Ñóòîê
Öèêëîï, âðåìÿ ìåòàìîðôîçà 6 × 10–7 — 5.4 × 10–5 21–26 52 50–250 »
Áû÷îê-æåëòîêðûëêà 1–33 42–47 5.5 4 Ëåò
Ìàëàÿ ãîëîìÿíêà 0.001–14.84 32–46 6.5 6 »
Áîëüøàÿ ãîëîìÿíêà 0.002–57.9 33–48 9.5 7 »
Îìóëü 16–650 46–51 11 11 »
Ñèã 70–4750 48–54 20 20–22 »
Îñåòð 15–60 000 46–58 52 44 »
Íåðïà 20 000–86 000 57–58 17 18 »

** Ïðèâåäåíû òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû.
** Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà îñíîâå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé — èñïîëüçîâàíû îïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû ïî ýïèøóðå [Êî-

æîâà, 1956; Àôàíàñüåâà, 1977], öèêëîïàì [Ìàçåïîâà, 1978], áû÷êó-æåëòîêðûëêå [Êîðÿêîâ, 1972], áîëüøîé è ìàëîé ãîëîìÿíêàì
[Êîðÿêîâ, 1964; Ñòàðèêîâ, 1977], îìóëþ [Ñìèðíîâ, 1977], ñèãó [Ìàìîíòîâ, 1973], îñåòðó [Åãîðîâ, 1958], íåðïå [Ïàñòóõîâ, 1993].



òè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ óñëîâèé ýêîñèñòåìû. Îõâàò àíàëèçîì äðóãèõ îðãàíèçìîâ, ïðè íàëè÷èè äàííûõ î
ìàññå èõ òåëà, ÿâèòñÿ äàëüíåéøåé îöåíêîé ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè óäâîåíèè ìàññû òåëà âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ ýòîãî ïðîöåññà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî
óäåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà îðãàíèçìîâ [Çàèêà, 1983]. Ñëåäîâàòåëüíî, îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ èåðàðõè÷åñêîé
ñòðóêòóðû áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè äîëæíà áûòü èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà óäåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà îðãà-
íèçìîâ.

Ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êàê è óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà, îáðàòíû âðåìåí-
íûì [Ìóñàòîâ, 1994; è äð.]. Çíà÷èò, ðàçâèòèå ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ìîæåò èìåòü ïðÿìîé âûõîä è íà ïðî-
áëåìû ðàñ÷åòà ñêîðîñòè ðîñòà, ñêîðîñòè ïðîäóöèðîâàíèÿ îðãàíèçìîâ, à òàêæå èíòåíñèâíîñòè ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî îáìåíà. Èñõîäÿ èç ñóùåñòâîâàíèÿ çàêîíîìåðíîãî ñïåêòðà âðåìåíè óäâîåíèÿ ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ,
ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû óðîâíÿ îðãàíèçàöèè äîëæíû çàêîíîìåðíî ìåíÿòüñÿ âñå ýòè
ïàðàìåòðû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îíè ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû íà îñíîâå âíóòðåííåãî, ñèñ-
òåìíîãî, âðåìåíè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå àñïåêòû. Â äîïîëíåíèå ê
îáùåïðèíÿòîìó ðàññìîòðåíèþ áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà ïåëàãèàëè îç. Áàéêàë êàê ñîâîêóïíîñòè áèîëîãè-
÷åñêèõ âèäîâ ëèáî òðîôè÷åñêèõ ãðóïï îíî ðàññìîòðåíî êàê ñòàòèñòèêî-âåðîÿòíîñòíàÿ ñîâîêóïíîñòü îðãà-
íèçìîâ, âåäóùåé êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìàññà èõ òåëà.

Ïîêàçàíî, ÷òî â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà ìîãóò âûñòóïàòü îðãàíèçìû, îáúåäèíåí-
íûå â ðàçìåðíûå êëàññû íåçàâèñèìî îò èõ âèäîâîãî ñòàòóñà è çàíèìàþùèå îäèíàêîâîå ìåñòî èëè óðîâåíü â
èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà. Âñëåäñòâèå ñâîåé âåðîÿòíîñòíîé ïðèðîäû ðàçìåð-
íûå êëàññû îðãàíèçìîâ áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà âûñòóïàþò êàê èíâàðèàíòíûå, ñîõðàíÿþùèåñÿ, ýëåìåí-
òû áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà.

Óäâîåíèå ìàññû òåëà âûñòóïàåò êàê åñòåñòâåííûé ïðèðîäíûé øàã, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò çàêîíîìåðíîé
èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà è òåñíî ñâÿçàí ñ ïðîöåññàìè ðîñòà îðãàíèçìîâ.

Àíàëèç âðåìåíè óäâîåíèÿ ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ ïîäòâåðäèë ñóùåñòâîâàíèå ñèñòåìû óðîâíåé èåðàð-
õè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà è êîíñòðóêòèâíîñòü ýòîé ãèïîòåçû [Spiglazov, 2002].
Âðåìÿ óäâîåíèÿ ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ, êîòîðîå îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ è âðåìåíåì ïðåáûâàíèÿ îðãàíèç-
ìîâ â ðàçìåðíûõ êëàññàõ, è âðåìåíåì èõ ïåðèîäè÷åñêîé çàìåíû, — ïàðàìåòð, ïðèñóùèé âñåì îðãàíèçìàì
ñîîáùåñòâà. Â îáùåì, îíî ìîæåò âûñòóïàòü êàê îäèí èç ïàðàìåòðîâ áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Íàèáîëåå
ãëóáîêî è îáîñíîâàííî ïðîáëåìà áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè áûëà ïîñòàâëåíà Â.È. Âåðíàäñêèì [1987, 1988] è
ðàçðàáàòûâàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ [Ëåâè÷, 1989, 2003; Ìóñàòîâ, 1994; Áóäàíîâ, 1999; Àçîâñêèé, 2001; Àëè-
ìîâ, Êàçàíöåâà, 2004; è äð.].

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ðàçìåðíîå è âðåìåííîå ðàçíîîáðàçèå îðãàíèçìîâ áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà ïå-
ëàãèàëè Áàéêàëà èìååò çàêîíîìåðíóþ èåðàðõè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ. Ñóùåñòâîâàíèå âçàèìîñâÿçàííûõ ðàç-
ìåðíîãî è âðåìåííîãî ñïåêòðîâ îðãàíèçìîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîÿâëåíèè ïðèíöèïà ìàñøòàáíî-èíâàðèàíò-
íîãî ïîäîáèÿ â èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà. Ïðîÿâëåíèå ýòîãî ïðèíöèïà íà
âñåõ ìàñøòàáàõ ìàññû òåëà è áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè îðãàíèçìîâ îòðàæàåò ôðàêòàëüíóþ ïðèðîäó ýòèõ ñïåê-
òðîâ. Ôðàêòàëàìè îáû÷íî íàçûâàþò ìíîæåñòâà, êîòîðûå îáëàäàþò ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòüþ, ò.å. â ëþ-
áîì ìàñøòàáå îíè âûãëÿäÿò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî [Ìàíäåëüáðîò, 2002; Ëîñêóòîâ, 2003].

Ñóùåñòâîâàíèå íàäâèäîâîé èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ è ñ ïîçèöèé íåðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìèêè è òåîðèè ñàìîîðãàíèçàöèè [Êóðäþìîâ, Ìàëèíåöêèé,
1988; Ïðèãîæèí, Ñòåíãåðñ, 2001à, á; Êíÿçåâà, Êóðäþìîâ, 1994]. Èñõîäÿ èç ìåòîäîëîãèè ýòèõ íàóê, áèîëîãè÷å-
ñêîå ñîîáùåñòâî ìîæåò âûñòóïàòü êàê îòêðûòàÿ, íåðàâíîâåñíàÿ, íåëèíåéíàÿ, ñòàòèñòèêî-âåðîÿòíîñòíàÿ ñèñ-
òåìà áèîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ðàçìåðíûìè êëàññàìè îðãàíèçìîâ. Ñ ïîçèöèé òàêîãî ïîäõî-
äà ôîðìèðîâàíèå çàêîíîìåðíîé èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà äîëæíî îòðàæàòü
íàèáîëåå îïòèìàëüíóþ, èåðàðõè÷åñêóþ, ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ îðãàíèçàöèþ ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïîòîêîâ æèâîãî âåùåñòâà êàê ñîâîêóïíîñòè îðãàíèçìîâ.

Èññëåäîâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà êàê ñèñòåìû óðîâíåé åãî èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè íóæäà-
åòñÿ â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè êàê ïî ïóòè ðàñøèðåíèÿ îõâà÷åííûõ èññëåäîâàíèåì ïàðàìåòðîâ, òàê è ïî ïóòè
óãëóáëåíèÿ öåëîñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î íåì. Ðàçðàáîòêà ýòîãî ïîäõîäà â äîïîëíåíèå ê èìåþùèìñÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿì ìîæåò äàòü íîâûé èìïóëüñ â êîëè÷åñòâåííîì ðàññìîòðåíèè ïðîáëåìû óðîâíåé ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîé èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà. Ââåäåíèå èíâàðèàíòíîé ñèñòåìû
óðîâíåé îðãàíèçàöèè ïîçâîëÿåò èìåòü óíèâåðñàëüíóþ ñèñòåìó îòñ÷åòà äëÿ öåëîñòíîãî êîëè÷åñòâåííîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðû áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà.
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Ñóùåñòâîâàíèå âçàèìîñâÿçàííûõ ñïåêòðîâ ìàññû òåëà è âðåìåíè óäâîåíèÿ ìàññû òåëà îðãàíèçìîâ ïî
ðàçìåðíûì êëàññàì ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñóùåñòâîâàíèè çàêîíîìåðíîãî ñïåêòðà óðîâíåé èåðàðõè÷å-
ñêîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà Áàéêàëà. Îáùåé óíèâåðñàëüíîé îñíîâîé èåðàðõè÷åñêîé îðãà-
íèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà âûñòóïàåò ïðèíöèï ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíîãî ïîäîáèÿ.
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