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Показано, что индивидуальный линейный рост пресноводного двустворчатого моллюска Margari-
tifera margaritifera в р. Сюскюянйоки сопровождается закономерными биоритмами. Периоды био-
ритмов, также как и коэффициенты замедления роста, широко варьируют и различаются у разных
особей. Периоды биоритмов в индивидуальном онтогенезе приблизительно постоянны. Средние
значения коэффициентов замедления роста и периодов не зависят от биотопа и равны 0.114 ±
± 0.003 год–1 и 3.88 ± 0.06 лет соответственно. Обсуждается возможность термодинамической
природы биоритмов.
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ВВЕДЕНИЕ
С термодинамических позиций живые систе-

мы можно рассматривать как неравновесные
диссипативные структуры (Prigogine, Nicolis, 1971;
Зотин А.И., 1976; Haken, 1978; Зотин А.А., 2012).
В таких структурах любой процесс, сопровожда-
емый избыточной диссипацией энергии, харак-
теризуется ритмами, каждый из которых связан
с определенным стационарным состоянием
(Prigogine, 1972; Малек-Мансур и др., 1980).

Одним из таких процессов для биологических
систем является рост. При исследовании роста вы-
является от 1 до 3 биоритмов в зависимости от ха-
рактерного времени процесса (Зотин А.А., 2009;
Зотин А.А., Клейменов, 2012, 2013).

Так, при ежесуточных измерениях у многих
видов животных выявлены биоритмы роста с пе-
риодом около 2 нед. (Сипачев, 1970). Для проме-
жутков времени, сопоставимых с продолжитель-
ностью жизни, описаны 2 биоритма удельной
скорости роста, один из которых мы связываем с
текущим стационарным состоянием живой систе-
мы, другой – с конечным стационарным состоя-
нием, к которому организм стремится на протяже-
нии всей жизни (Зотин А.И., 1974; Зотин А.И., Зо-
тина, 1993; Zotin, Zotin, 1996, 1997).

Выявление биоритмов роста сталкивается с
определенными трудностями, связанными с не-

обходимостью изучения большого периода он-
тогенеза с частотой измерений, позволяющий на-
дежно выявлять биоритм (период между измере-
ниями должен быть, по крайней мере, в 3 раза
меньше периода биоритма). Одним из видов, у
которого можно получить данные, позволяющие
обнаружить и охарактеризовать биоритмы роста,
является пресноводный двустворчатый моллюск
M. margaritifera. Представители этого вида часто
живут до 100 лет и более, а наличие годовых колец
на поверхности раковины дает возможность ис-
следовать закономерности и особенности роста и
связанных с ним биоритмов в природных популя-
циях (Зюганов и др., 1993).

В предыдущей работе мы провели исследование
биоритмов в индивидуальном онтогенезе пресно-
водных жемчужниц из популяций р. Варзуга (Мур-
манская обл.) и Немина (Карелия) (Зотин А.А.,
2017; Зотин А.А., Иешко, 2017). Данная работа по-
священа выявлению биоритмов относительной
скорости индивидуального линейного роста в по-
пуляции M. margaritifera, обитающей в р. Сюскю-
янйоки (Карелия).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Створки погибших раковин обыкновенной

жемчужницы Margaritifera margaritifera L. собира-
ли в русле и на берегах р. Сюскюянйоки (бассейн
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Рис. 1. Места сбора Margaritifera margaritifera в р. Сюскюянйоки (стрелки) (Веселов и др., 2017).
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Онежского озера, Карелия) в трех биотопах: вер-
ховья (порог 1), среднее течение (порог 2) и низо-
вья (порог 3) (рис. 1). Всего собрано 88 раковин

Верхний конхиолиновый слой удаляли путем
кипячения створок в 1 М растворе KOH в течение
10 мин. В результате годовые кольца роста, обра-
зованные средним призматическим слоем, стано-
вятся отчетливо видны. Изображения раковин
получали путем их сканирования на сканере HP
ScanJet 5400c (Китай). Длину каждого неповре-
жденного годового кольца измеряли с помощью
программы Excel с точностью 0.1 мм.

Использовали единое уравнение роста, част-
ным случаем которого является уравнение Берта-
ланфи (Зотин А.А., 2012, 2013а; Zotin, 2015):

(1)

где Lt – длина годового кольца в возрасте t; V0 – на-
чальная скорость роста; a – коэффициент, опреде-
ляющий замедление роста.

Данные аппроксимировали рекуррентной фор-
мой уравнения (1):

(2)

где ΔL – прирост длины раковины за год, следую-
щий за возрастом t;

Сравнение коэффициентов уравнения (2) про-
водили методом регрессионного анализа. Пригод-
ность использования этого уравнения оценивали с
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t tL L t V a
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0 0
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L

помощью критерия нелинейности (Зотин А.А.,
2000).

Возраст моллюска (T) вычисляли, суммируя
возраст первого измеренного годового кольца (T1)
и число распознаваемых годовых колец на поверх-
ности раковины. Возраст первого измеренного го-
дового кольца рассчитывали с помощью аналити-
ческой формы уравнения (1):

где L1 – длина первого годового кольца. Необхо-
димость такого способа определения возраста
связана с тем, что почти у всех моллюсков прима-
кушечная зона раковины корродирована, и часть
годовых колец не детектируется.

Полученные данные сглаживали кубическими
сплайнами и строили временной ряд зависимости
относительной скорости роста (dL/Ldt) от возрас-
та годового кольца с использованием программы
Matlab (версия 7.3.0.267, разработана компанией
The MathWorks, Inc, США)

Выявление биоритмов проводили методом син-
гулярного спектрального анализа с помощью про-
граммы “Гусеница” (версия 3.40, разработана ком-
панией GistaT Group, Россия). При применении
программы была выбрана опция “без центрирова-
ния”. Выбор опции “длина гусеницы” (“длина ок-
на”) осуществляли следующим образом. Длину ок-
на варьировали от 4 до округленной до целого числа
половины измеренных годовых колец и выбирали
вариант, для которого основной тренд и ритмы
разделялись наиболее отчетливо. Ритмы с перио-
дом менее 3 лет считали “стохастическим шумом”.
Период биоритмов (P) определяли, вычисляя

=1 (1–a) 1 lg (1 – ),T aL d
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среднюю величину удвоенных промежутков вре-
мени между последовательными локальными экс-
тремумами. Амплитуду биоритмов (A) вычисляли
как половину разницы между значениями после-
довательных локальных экстремумов.

Достоверность различия средних величин оце-
нивали методом однофакторного дисперсионного
анализа (ANOVA). Статистические распределе-
ния, составленные из средних значений парамет-
ров, рассчитанных для разных моллюсков, срав-
нивали с нормальным распределением по крите-
рию χ2 (Ивантер, Коросов, 2010).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Основная тенденция линейного роста отдель-
ных особей M. margaritifera хорошо описывается

уравнением (2). Примеры аппроксимации полу-
ченных данных этим уравнением для двух мол-
люсков показаны на рис. 2а. Значения коэффи-
циентов уравнения, морфометрические показа-
тели (длина, высота и выпуклость) и возраст
исследованных моллюсков приведены в табл. 1.

Коэффициенты a уравнения (2), определяющие
замедление роста, в пределах каждого исследован-
ного биотопа широко варьируют у разных особей и
достоверно отличаются друг от друга (p < 0.001).
Тем не менее, вариационные ряды, составленные
из значений коэффициентов уравнения (2), со-
гласно критерию χ2 распределены нормально.
Средние значения коэффициентов для выборок
из разных биотопов по данным однофакторного
дисперсионного анализа достоверно не отлича-
ются друг от друга. В целом для всей популяции

Рис. 2. Примеры изменения относительной скорости роста (dL/Ldt) M. margaritifera с возрастом. Слева – особь № 18,
справа – особь № 62. (а) – основной тренд. 1 – экспериментальные данные; 2 – аппроксимация уравнением (1). (б) –
биоритмы; слева – затухающий, справа – с постоянной амплитудой.
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Таблица 1.  Индивидуальные размерные, возрастные и ростовые характеристики M. margaritifera

№ особи n L, мм H, мм B, мм T, год a, год–1 d, мм/год

Приустьевая зона
1 12 90.0 39.1 23.8 15 0.088 ± 0.020 11.5 ± 1.4
2 10 90.8 37.9 24.0 12 0.102 ± 0.023 11.5 ± 1.3
3 12 77.3 32.9 22.3 14 0.094 ± 0.024 10.7 ± 1.4
4 13 92.3 39.7 24.9 14 0.123 ± 0.009 14.3 ± 0.6
5 11 99.5 42.9 22.9 13 0.095 ± 0.024 11.1 ± 1.4
6 10 73.3 32.5 19.6 12 0.116 ± 0.037 11.9 ± 2.1
7 10 80.3 34.8 20.7 12 0.078 ± 0.019 9.7 ± 1.0
8 12 92.7 39.1 25.0 14 0.130 ± 0.020 14.7 ± 1.3
9 11 105.2 45.4 27.3 14 0.118 ± 0.020 13.7 ± 1.3

10 11 112.2 46.9 30.0 13 0.070 ± 0.022 10.2 ± 1.3
11 12 55.9 23.5 15.0 14 0.155 ± 0.013 15.6 ± 0.8
12 11 76.5 34.8 20.7 12 0.142 ± 0.024 13.0 ± 1.3
13 13 95.7 41.8 24.0 16 0.127 ± 0.020 13.2 ± 1.4
14 13 86.3 37.3 22.0 15 0.126 ± 0.015 14.4 ± 1.1
15 9 93.8 38.3 24.2 11 0.124 ± 0.025 11.9 ± 1.3
16 11 91.5 40.5 24.1 13 0.103 ± 0.028 11.1 ± 1.6
17 14 80.3 35.3 21.0 17 0.152 ± 0.017 15.1 ± 1.2
18 19 102.9 42.4 25.2 22 0.129 ± 0.015 14.0 ± 1.2
19 17 94.2 41.4 26.2 21 0.114 ± 0.011 13.9 ± 0.9
20 4 104.2 43.4 28.2 5 0.022 10.9
21 10 93.5 41.2 27.6 11 0.135 ± 0.021 12.9 ± 1.1
22 13 97.0 41.1 26.1 15 0.104 ± 0.012 12.4 ± 0.8
23 8 90.0 39.1 23.8 11 0.090 ± 0.054 12.2 ± 3.1
24 10 90.8 37.9 24.0 13 0.096 ± 0.038 12.3 ± 2.5
25 12 77.3 32.9 22.3 14 0.099 ± 0.017 11.6 ± 1.1
26 9 92.3 39.7 24.9 11 0.122 ± 0.026 13.1 ± 1.4
27 12 99.5 42.9 22.9 14 0.080 ± 0.014 11.9 ± 1.0
28 12 73.3 32.5 19.6 15 0.143 ± 0.013 15.0 ± 0.9
29 13 80.3 34.8 20.7 15 0.131 ± 0.016 15.7 ± 1.2
30 11 92.7 39.1 25.0 14 0.111 ± 0.032 12.7 ± 2.1
31 10 105.2 45.4 27.3 12 0.081 ± 0.019 12.5 ± 1.2

Верховья
32 11 97.7 49.9 31.0 12 0.156 ± 0.023 17.4 ± 1.6
33 11 105.2 45.1 30.6 14 0.119 ± 0.019 15.1 ± 1.4
34 25 123.1 47.4 35.5 29 0.118 ± 0.010 14.4 ± 1.0
35 16 105.0 43.3 29.4 18 0.156 ± 0.022 16.7 ± 1.8
36 13 90.5 38.2 24.5 15 0.129 ± 0.012 13.4 ± 0.8
37 45 137.9 55.2 41.9 55 0.073 ± 0.003 10.1 ± 0.4
38 13 101.1 42.6 28.4 15 0.155 ± 0.015 17.1 ± 1.2
39 27 122.2 45.0 34.5 33 0.098 ± 0.007 12.4 ± 0.7
40 28 120.6 48.1 37.2 33 0.078 ± 0.005 10.2 ± 0.5
41 12 98.7 39.7 28.0 14 0.134 ± 0.013 15.3 ± 0.9

Среднее течение
42 32 127.0 52.2 33.4 51 0.104 ± 0.007 12.3 ± 0.7
43 20 116.3 48.7 34.1 46 0.109 ± 0.010 12.3 ± 0.9
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Примечания. n – число измеренных годовых колец; L – длина, H – высота, B – выпуклость раковины; T – возраст особи; a,
d – коэффициенты уравнения роста (2).

44 43 128.5 52.7 38.4 48 0.096 ± 0.007 11.9 ± 0.7
45 32 112.5 49.0 33.6 35 0.098 ± 0.005 11.1 ± 0.4
46 34 123.2 48.6 39.8 37 0.116 ± 0.007 13.9 ± 0.7
47 36 124.3 50.7 33.4 42 0.088 ± 0.005 10.8 ± 0.5
48 30 122.2 47.0 36.0 35 0.067 ± 0.004 8.9 ± 0.4
49 24 111.5 47.7 34.1 27 0.135 ± 0.007 15.1 ± 0.6
50 13 93.5 39.3 27.6 16 0.160 ± 0.013 15.9 ± 0.9
51 19 109.7 45.6 32.1 23 0.123 ± 0.007 14.2 ± 0.6
52 23 113.1 50.4 35.3 27 0.080 ± 0.007 9.9 ± 0.6
53 19 105.0 44.3 31.6 22 0.085 ± 0.012 10.5 ± 1.0
54 14 106.9 46.9 29.1 18 0.136 ± 0.015 15.5 ± 1.3
55 21 122.8 50.6 35.2 26 0.065 ± 0.013 9.7 ± 1.1
56 12 94.3 43.0 27.2 14 0.132 ± 0.016 14.5 ± 1.1
57 21 116.2 47.7 34.5 27 0.118 ± 0.013 13.7 ± 1.2
58 27 125.8 53.8 27.0 32 0.087 ± 0.007 11.3 ± 0.7
59 16 105.8 45.3 31.8 18 0.131 ± 0.012 15.1 ± 0.9
60 21 103.5 40.7 32.7 24 0.119 ± 0.010 12.9 ± 0.8
61 22 118.2 49.7 33.4 26 0.070 ± 0.008 9.6 ± 0.7
62 25 96.9 38.1 29.9 27 0.138 ± 0.007 13.3 ± 0.6
63 32 119.0 48.6 34.3 39 0.060 ± 0.007 7.8 ± 0.7
64 31 114.7 49.6 35.4 34 0.092 ± 0.005 10.8 ± 0.4
65 31 106.1 46.2 30.7 37 0.087 ± 0.006 9.4 ± 0.5
66 17 104.3 44.9 26.4 20 0.121 ± 0.015 13.7 ± 1.2
67 28 112.7 48.8 32.6 34 0.086 ± 0.006 10.1 ± 0.5
68 15 100.4 43.7 28.7 20 0.143 ± 0.008 15.1 ± 0.6
69 14 100.7 43.9 29.0 18 0.139 ± 0.011 15.1 ± 0.9
70 11 96.7 41.7 31.1 14 0.174 ± 0.015 18.1 ± 1.2
71 9 104.2 44.3 31.6 11 0.172 ± 0.025 20.7 ± 1.9
72 12 78.0 34.8 19.8 15 0.119 ± 0.018 11 ± 1.0
73 17 102.5 44.0 29.1 21 0.133 ± 0.007 14.3 ± 0.6
74 12 101.9 40.6 29.5 14 0.139 ± 0.015 16.1 ± 1.1
75 23 108.3 46.7 33.8 28 0.092 ± 0.006 10.7 ± 0.5
76 21 97.6 39.2 29.2 24 0.117 ± 0.009 12.1 ± 0.7
77 36 114.3 46.2 37.5 39 0.120 ± 0.006 13.2 ± 0.6
78 10 89.0 41.4 25.8 12 0.084 ± 0.029 11.5 ± 1.7
79 13 96.8 43.2 28.0 15 0.192 ± 0.010 19.2 ± 0.8
80 29 111.4 46.9 35.8 36 0.127 ± 0.009 13.7 ± 0.8
81 12 92.5 40.0 27.2 15 0.129 ± 0.018 13.4 ± 1.2
82 23 103.8 46.6 30.1 28 0.108 ± 0.006 11.6 ± 0.5
83 31 114.5 45.5 36.1 37 0.107 ± 0.007 12.1 ± 0.7
84 20 115.0 46.8 33.9 24 0.115 ± 0.008 14.0 ± 0.8
85 31 120.9 51.6 34.6 36 0.112 ± 0.005 13.4 ± 0.5
86 12 96.9 41.7 30.1 14 0.138 ± 0.007 15.4 ± 0.5
87 21 113.6 45.2 32.2 24 0.125 ± 0.011 14.6 ± 1
88 19 102.1 46.3 31.8 21 0.111 ± 0.011 12.3 ± 0.8

№ особи n L, мм H, мм B, мм T, год a, год–1 d, мм/год

Таблица 1. Продолжение
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Таблица 2. Характеристики биоритмов относительной скорости роста M. margaritifera

Примечания: m – число локальных экстремумов; P – период биоритма; биоритм; * – затухающие биоритмы (остальные био-
ритмы – с постоянной амплитудой). Анализ для моллюска № 20 невозможен из-за небольшого возраста.

№ m P, год № m P, год № m P, год

1 4 4.0* 31 5 3.0 ± 0.6 60 10 4.0 ± 0.7

2 5 3.0 ± 0.7 32 4 4.0 ± 1.0 61 10 4.0 ± 0.5*

3 5 4.5 ± 1.3 33 6 3.2 ± 0.5 62 14 3.1 ± 0.3

4 6 3.6 ± 0.4 34 10 4.4 ± 0.3* 63 15 3.9 ± 0.3

5 5 3.5 ± 0.5* 35 7 3.3 ± 0.4 64 15 3.9 ± 0.3*

6 3 4.0 36 6 4.0 ± 0.9 65 16 3.6 ± 0.3

7 4 4.0 37 22 3.8 ± 0.2 66 8 4.0 ± 0.4*

8 4 5.3 ± 0.7 38 4 4.7 ± 0.7 67 14 3.7 ± 0.3

9 4 4.0 39 15 3.3 ± 0.3 68 5 3.5 ± 0.5

10 4 4.0 40 14 3.7 ± 0.2* 69 8 3.1 ± 0.4*

11 6 3.2 ± 0.5* 41 4 4.0 ± 1.2 70 6 3.2 ± 0.5

12 4 4.7 ± 0.7 42 13 4.3 ± 0.6 71 3 4.0

13 5 4.5 ± 0.5* 43 10 3.6 ± 0.3 72 7 3.0 ± 0.4

14 6 4.0 44 19 4.3 ± 0.2 73 7 4.3 ± 0.6*

15 4 3.3 ± 0.7 45 11 5.6 ± 0.5 74 5 3.5 ± 0.5

16 5 3.5 ± 0.5 46 14 4.5 ± 0.6 75 11 3.8 ± 0.6

17 8 3.1 ± 0.4* 47 17 4.0 ± 0.3 76 11 3.2 ± 0.3

18 10 3.6 ± 0.4* 48 14 4.2 ± 0.5 77 18 3.8 ± 0.3

19 7 4.0 ± 0.5 49 12 3.8 ± 0.4 78 6 3.2 ± 0.5

21 3 5.0 ± 1.0 50 5 4.0 ± 0.8 79 5 4.5 ± 0.5

22 6 3.2 ± 0.5 51 7 4.7 ± 0.4 80 13 4.2 ± 0.5

23 4 3.3 ± 0.7* 52 9 4.5 ± 0.5* 81 5 4.5 ± 0.5

24 3 5.0 ± 1.0* 53 10 3.6 ± 0.4 82 11 3.8 ± 0.4

25 4 4.7 ± 0.7 54 6 3.6 ± 0.7 83 13 4.5 ± 0.4

26 5 3.0 ± 0.6* 55 10 4.0 ± 0.6 84 10 3.6 ± 0.3

27 6 3.6 ± 0.4* 56 7 3.0 ± 0.4 85 16 3.6 ± 0.2

28 5 3.5 ± 0.5 57 8 4.6 ± 0.4 86 6 3.2 ± 0.5

29 6 4.0 ± 0.6 58 13 4.0 ± 0.3 87 10 4.0 ± 0.5

30 4 4.7 ± 0.7 59 7 3.7 ± 1.0 88 9 3.8 ± 0.3*
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р. Сюскюянйоки a = 0.114 ± 0.003 год–1; d = 13.1 ±
± 0.3 мм/год. Эти значения могут быть использо-
ваны для характеристики популяции р. Сюскю-
янйоки при межпопуляционных и межвидовых
исследованиях.

Сингулярный спектральный анализ показыва-
ет, что основные тренды изменения размеров ра-
ковин практически не отличается от кривой, по-
лученной после аппроксимации уравнением ро-
ста (1) для всех исследованных особей.

Уже при анализе кинетики относительной ско-
рости роста в индивидуальном развитии M. mar-
garitifera становится очевидным наличие биорит-
мов, сопровождающих основной тренд (рис. 2а).

Более отчетливыми биоритмы становятся по-
сле выделения волновых составляющих методом
сингулярного спектрального анализа (рис. 2б).

У всех особей обнаружен только один биоритм
относительной скорости роста. Параметры этого
биоритма для разных моллюсков приведены в
табл. 2. Периоды биоритмов достоверно не разли-
чаются на протяжении онтогенеза отдельных осо-
бей, при сравнении разных особей и при сравне-
нии средних значений для разных биотопов. В
среднем по всем исследованным животным пери-
од колебаний составляет 3.88 ± 0.06 лет.

Частота биоритмов не зависит от коэффици-
ента замедления роста (отличие коэффициента
корреляции R2 = 0.04 ± 0.11 от 0 не достоверно).

Для большинства моллюсков (78%) биоритмы
имеют приблизительно постоянную амплитуду,
среднее значение которой равно 3.3 ± 0.3 год–1. У
22% моллюсков выявлены затухающие биорит-
мы, амплитуда которых уменьшается в среднем от
5 год–1 (для возраста 8 лет) до 1 год–1 (для возраста
40 лет). Примеры биоритма с постоянной амплиту-
дой и затухающего биоритма приведены на рис. 2б.

ОБСУЖДЕНИЕ

Для характеристики роста двустворчатых мол-
люсков обычно используют так называемую кон-
станту роста (k) из уравнения Берталанфи (Али-
мов, 1981; Bauer, 1992; Зюганов и др., 1993). Мы
предпочитаем использовать вместо нее другую
константу, названную нами коэффициент замед-
ления роста (a), связанную с константой роста за-
висимостью a = 1 – exp(–k). Заметим, что если k
близка к 0, то коэффициенты a и k приблизитель-
но равны. Коэффициент a выгодно отличается от
константы роста k тем, что его статистическое
распределение близко к нормальному, он входит
в рекуррентную форму (2) в качестве коэффици-
ента регрессии и, следовательно, может быть ис-
пользован для сравнительных целей с помощью
стандартных методов регрессионного анализа.

Для изученных моллюсков среднее a = 0.114, и,
следовательно, k = 0.121. Константа роста k, со-
гласно данным литературы, варьирует для разных
популяций в пределах 0.02–0.11 (Алимов, 1981;
Bauer, 1992; Зюганов и др., 2003; Hastie et al., 2000;
San Miguel et al., 2004; Dunca et al., 2011; Зотин А.А.,
Иешко, 2017а). Таким образом, значение констан-
ты роста для популяции р. Сюскюянйоки близко к
максимальному значению для M. margaritifera.

Причины различия коэффициентов замедле-
ния роста a из уравнений (1) и (2) у разных особей
популяции M. margaritifera не совсем ясны. Такие
различия могут быть связаны как с генетическим
разнообразием моллюсков, так и с различиями
условий среды в конкретных биотопах.

Период биоритмов относительной скорости
роста для популяции р. Сюскюянйоки совпадает
с периодами одного из биоритмов, выявленных у
более северных популяций рек Немина и Варзуга
(Зотин А.А., 2017; Зотин А.А., Иешко Е.П., 2017б).
У двух последних популяций обнаружен второй
биоритм. Отсутствие второго биоритма у моллюсков
популяции р. Сюскюянйоки, по-видимому, связано
с тем, что периоды этого биоритма коррелируют с
коэффициентом замедления роста a таким образом,
что соотношение частоты колебаний и периода по-
стоянно и примерно равно числу π. Следовательно,
второй биоритм для популяции р. Сюскюянйоки
должен иметь период P ≈ 1/(0.114 × 3.14) ≈ 2.8 лет.
Такое значение периода находится в пределах
стохастического шума. В результате соответству-
ющий биоритм не может быть выявлен использо-
ванными методами.

Биоритмы роста не являются чем-то уникаль-
ным для M. margaritifera, а были выявлены ранее у
различных видов брюхоногих моллюсков и жи-
вотных других таксонов (Зотин А.А., 2009, 2013б;
Зотин А.А., Клейменов, 2012, 2013).

Эти биоритмы могут быть связаны с чисто био-
логическими явлениями. Например, они могут
быть результатом реакции организма на какие-ли-
бо не известные нам периодические процессы в
окружающей среде.

Другая гипотеза может быть предложена на ос-
новании положений современной термодинами-
ки, согласно которым для нелинейных диссипатив-
ных структур, к которым, в частности, относятся
живые системы, характерно наличие стационарных
состояний (Зотин А.А., 2009; Zotin, 2014). Стремле-
ние к стационарному состоянию в этом случае со-
провождается ритмом с определенным характер-
ным временем (Nicolis, 1972; Prigogine, 1972; Nicolis,
Prigogine, 1977; Малек-Мансур и др., 1980). Таким
образом, не исключено, что выявленный биоритм
относительной скорости роста имеет термодинами-
ческую природу.
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Biorhythms of Margaritifera margaritifera (Bivalvia, Margaritiferidae) Freshwater 
Pearl Mussel Growth: Population of Syuskyuyanioki River (Karelia)
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It was demonstrated that individual linear growth of the Margaritifera margaritifera freshwater bivalve mollusk
in Syuskyuyanioki River is accompanied by natural biorhythms. The periods of biorhythms, as well as growth
retardation coefficients, vary widely and differ in different individuals. The periods of biorhythms in individ-
ual ontogenesis are approximately constant. Mean values of the growth retardation coefficients and periods
do not depend on the biotope and are 0.114 ± 0.003 year–1 and 3.88 ± 0.06 years, respectively. The possibility
of thermodynamic nature of biorhythms is discussed.

Keywords: growth, biorhythms, bivalve mollusks, Margaritifera margaritifera 
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