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ÇÅÐÊÀËÜÍÎÃÎ ÊÀÐÏÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÐÀÇÂÅÄÅÍÈß

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ñðàâíèòåëüíîìó èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ
îáåñêëåèâàíèÿ èêðû çåðêàëüíîãî êàðïà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèîêñèäàíòà òèîôàíà óñòà-
íîâëåíû êîððåêöèÿ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, íîðìàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ çàðîäûøåâîãî ðàçâè-
òèÿ ýòîé ðûáû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðêàëüíûé êàðï, îáåñêëåèâàíèå èêðû, çàðîäûøåâîå ðàçâèòèå, îêèñ-
ëèòåëüíûé ñòðåññ, àíòèîêñèäàíò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñëåäñòâèå ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ ðûáíûõ
ðåñóðñîâ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò ðîëü èõ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà.
Ôàêòè÷åñêèå äàííûå [1] ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñó-
ùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé èñêóññòâåííîãî ðàçâåäåíèÿ ðûáû äàæå â óñëîâè-
ÿõ ñîâðåìåííûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîãî
âîñïîëíåíèÿ ðûáíûõ çàïàñîâ. Èñêóññòâåííîå ñîçäàíèå êîìôîðòíûõ óñëî-
âèé äëÿ ðàçâèòèÿ ðûáû â ðàííèå ïåðèîäû îíòîãåíåçà â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè âûæèâàåìîñòè èêðû è ëè÷è-
íîê. Âìåñòå ñ òåì äàííûå îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ [1], à òàêæå ðåçóëüòàòû íà-
øèõ íàáëþäåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîé ãèáåëè ìîëîäè â êîðîò-
êèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïîñëå åå ïåðåâîäà â óñëîâèÿ åñòåñòâåííûõ âîäî-
åìîâ. ×óâñòâèòåëüíîñòü ðûá ê äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ ïîâðåæäàþùèõ àãåíòîâ
íà ðàííèõ ýòàïàõ çàðîäûøåâîãî ðàçâèòèÿ îáóñëîâëåíà èõ íåñîâåðøåííîé
ñèñòåìîé àäàïòàöèè ê áèîòè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì. Îäíà èç
îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí äàííîé ïðîáëåìû – íåâîçìîæíîñòü ïîëíîãî è òî÷íî-
ãî âîñïðîèçâåäåíèÿ íà ïðàêòèêå âñåõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â
ïðèðîäíîé ñðåäå îáèòàíèÿ ïðè îïëîäîòâîðåíèè, à çàòåì íà ñòàäèÿõ çàðî-
äûøåâîãî è ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ ðûá [2, 3].
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Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè èñêóññòâåííîãî ðàçâåäåíèÿ êàðïà,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ, îáùèå ïîäõîäû îñíîâàíû íà ïî-
ëó÷åíèè ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ îò ïðîèçâîäèòåëåé, èñêóññòâåííîì îïëîäî-
òâîðåíèè èêðû, åå îáåñêëåèâàíèè è äàëüíåéøåé èíêóáàöèè ïðè çàäàííûõ
ïàðàìåòðàõ. Áåçóñëîâíî, êàæäàÿ èç òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ íàðóøåíèåì åñòåñòâåííûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è òðåáóåò
íàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýòè ïðîöåññû ñî ñòîðîíû ÷åëîâåêà. Îòñóò-
ñòâèå â äîñòóïíûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ äîñòàòî÷íî ïîëíîé èíôîðìà-
öèè â îòíîøåíèè ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè çåðêàëüíîãî êàðïà ê
«òåõíîëîãè÷åñêèì» íàãðóçêàì íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ è ýôôåêòèâíûõ
òåõíîëîãèé óïðàâëåíèÿ èìè îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü íàñòîÿùåãî èññëåäî-
âàíèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – ñðàâíèòü âîçäåéñòâèå ðàçíûõ ñïîñîáîâ îáåñ-
êëåèâàíèÿ èêðû íà èíòåíñèâíîñòü çàðîäûøåâîãî ðàçâèòèÿ çåðêàëüíîãî
êàðïà â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè ðàçâåäåíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà áàçå ïðîìûøëåííîãî ïëåìåííîãî ðûáî-
âîäíîãî õîçÿéñòâà ÎÎÎ «Ìàÿê» Ïàâëîâñêîãî ðàéîíà Àëòàéñêîãî êðàÿ, êî-
òîðîå ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà èñêóññòâåííîì ðàçâåäåíèè ïîïóëÿöèè çåðêàëü-
íîãî êàðïà. Ìàòåðèàëàìè èññëåäîâàíèÿ ñòàëè îïëîäîòâîðåííàÿ èêðà, çà-
ðîäûøè è ëè÷èíêè çåðêàëüíîãî êàðïà.

Òåõíîëîãèÿ èñêóññòâåííîãî ðàçâåäåíèÿ êàðïà, èñïîëüçóåìàÿ íà äàí-
íîì ïðåäïðèÿòèè, âêëþ÷àëà ïîëó÷åíèå ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ îò ïðîèçâîäè-
òåëåé, ïîäîáðàííûõ ñîãëàñíî ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêîé êàðòå, èñêóññò-
âåííîå îïëîäîòâîðåíèå, îáåñêëåèâàíèå èêðû è åå êóëüòèâèðîâàíèå â àï-
ïàðàòàõ Âåéñà.

Íà âñåõ ýòàïàõ ïðîöåññà ñîáëþäàëè ðåãëàìåíòèðóåìûå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè èíñòðóêöèÿìè òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ: îöåíèâàëè çðåëîñòü
èêðû è ñîîòâåòñòâèå ïàðàìåòðîâ ïðîáîïîäãîòîâêè ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ èñêóññòâåííîãî îïëîäîòâîðåíèÿ.

Ñîãëàñíî ïðîòîêîëó ýêñïåðèìåíòà âñþ èêðó, ïîëó÷åííóþ îò îäíîé
ñàìêè è îïëîäîòâîðåííóþ îäíèì ñàìöîì, ïîìåùàëè â òðè àïïàðàòà äëÿ
îáåñêëåèâàíèÿ â ðàâíîì êîëè÷åñòâå – ïî 100 òûñ. èêðèíîê â êàæäîì. Â ïåð-
âîì àïïàðàòå îáåñêëåèâàíèå èêðû ïðîèçâîäèëè òðàäèöèîííûì äëÿ äàííîãî
õîçÿéñòâà ñïîñîáîì – èç ðàñ÷åòà 1 ë ìîëîêà íà 8 ë âîäû. Çàðîäûøè è ëè÷èí-
êè â äàííîì àïïàðàòå ñîñòàâèëè êîíòðîëüíóþ ãðóïïó. Âî âòîðîì àïïàðàòå â
êà÷åñòâå îáåñêëåèâàþùåãî ðàñòâîðà âìåñòî ìîëîêà èñïîëüçîâàëè 10%-é
ìàñëÿíûé ðàñòâîð àíòèîêñèäàíòà òèîôàíà èç ðàñ÷åòà 1 ë äàííîãî ðàñòâîðà
íà 8 ë âîäû (1-ÿ îïûòíàÿ ãðóïïà). Â òðåòüåì àïïàðàòå äëÿ îáåñêëåèâàíèÿ
îïëîäîòâîðåííîé èêðû ïðèìåíÿëè èñêëþ÷èòåëüíî ðàñòèòåëüíîå ìàñëî â
îáúåìå 1 ë íà 8 ë âîäû (2-ÿ îïûòíàÿ ãðóïïà). Âñå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â
10 ïîâòîðíîñòÿõ.

Êîíòðîëü çà ðàçâèòèåì çàðîäûøåé è ëè÷èíîê êàðïà îñóùåñòâëÿëè â
ïðîõîäÿùåì ñâåòå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà îïòèêî-ñòðóêòóðíîãî àíà-
ëèçà «Olimpus-ÂÍ-2» ïðîèçâîäñòâà ßïîíèè.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Óâåëè÷åíèå ãèáåëè ëè÷èíîê çåðêàëüíîãî êàðïà ïîñëå èõ ïåðåâîäà èç
çàâîäñêèõ óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ â åñòåñòâåííûå âîäîåìû ïîçâîëèëî ñôîð-
ìóëèðîâàòü íàó÷íóþ ãèïîòåçó î íåäîñòàòî÷íî ñôîðìèðîâàííûõ ìåõàíèç-
ìàõ àäàïòàöèè îðãàíèçìà ðûá, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé
èñêóññòâåííîãî ðàçâåäåíèÿ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà
ñèñòåìà íåéðîýíäîêðèííîé ðåãóëÿöèè ðûá íå ñôîðìèðîâàíà, êîíòðîëü çà
ðàçâèòèåì îðãàíèçìà íàõîäèòñÿ ïîä âëèÿíèåì ãåííîãî è ïàðàêðèííîãî
óðîâíåé ðåãóëÿöèè. Â óñëîâèÿõ íåñôîðìèðîâàííîé íåéðîýíäîêðèííîé
ñèñòåìû ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ àäàïòàöèè ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ ýâîëþöèîííî íàèáîëåå
ðàííåãî çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíîãî ìåõàíèçìà. Äàííûé ìåõàíèçì õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâèçàöèåé ïðîöåññîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ è àäàïòèâíûì ñèíòåçîì àíòèîêñèäàíòíûõ ñîåäèíåíèé óæå
íà ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ ïåðâûõ êëåòîê.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷åðåç 40 ìèí ïîñëå îïëîäîòâî-
ðåíèÿ â îáðàçöàõ èêðû, îáåñêëååííîé ìîëîêîì (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà), îò-
ìå÷àëèñü ëèøü ïåðåìåùåíèå îîïëàçìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â íàïðàâëåíèè
ê àíèìàëüíîìó ïîëþñó æåëòêà è íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ áëàñòîäèñêà
(ðèñ. 1, À). Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ îáåñêëåèâàíèÿ èêðû ðàñòâîðà àíòèîê-
ñèäàíòà òèîôàíà (1-ÿ îïûòíàÿ ãðóïïà) ÷åðåç 40 ìèí ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ
â îáëàñòè áëàñòîäèñêà ðåãèñòðèðîâàëè ïîÿâëåíèå ïåðâîé áîðîçäû äðîáëå-
íèÿ, êîòîðàÿ äåëèò åãî íà äâà áëàñòîìåðà (ðèñ. 1, Á).

×åðåç 2,2 ÷ â îáðàçöàõ èêðû, îáåñêëååííîé ìîëîêîì, çàðîäûøè çåð-
êàëüíîãî êàðïà íàõîäèëèñü íà ñòàäèè ÷åòûðåõ áëàñòîìåðîâ, à â îáåñêëååí-
íûõ àíòèîêñèäàíòîì òèîôàíîì – âîñüìè (ðèñ. 2, À, Á). Ïðè ýòîì âî âñåõ
èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ èêðû 1-é îïûòíîé ãðóïïû áëàñòîìåðû áûëè îäèíà-
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Ðèñ. 1. Èêðà ÷åðåç 40 ìèí ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ:
À – êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà; Á – 1-ÿ îïûòíàÿ. Ñâåòëîé ñòðåëêîé îáîçíà÷åíû ïåðåìåùåíèÿ

îîïëàçìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ê àíèìàëüíîìó ïîëþñó æåëòêà; òåìíîé – áëàñòîäèñê; äâîé-
íîé ñâåòëîé – ïåðâàÿ áîðîçäà äðîáëåíèÿ; äâîéíîé òåìíîé – áëàñòîìåðû. Íàòèâíûé

ïðåïàðàò. Óâ. 40



êîâîãî ðàçìåðà è ôîðìû è íå èìåëè âèäèìûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
íàðóøåíèÿ èõ ñòðîåíèÿ.

×åðåç 6 ÷ ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ èíòåíñèâíîñòü áëàñòóëîãåíåçà â îá-
ðàçöàõ èêðû, îáåñêëååííûõ ìîëîêîì è ðàñòâîðîì àíòèîêñèäàíòà òèîôàíà,
èìåëè ÿðêî âûðàæåííûå ðàçëè÷èÿ. Â èêðå, íàõîäèâøåéñÿ â ïåðâîì àïïà-
ðàòå (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà), â ñòðóêòóðå áëàñòîäèñêà ÷åòêî èäåíòèôè-
öèðîâàëèñü êðóïíûå áëàñòîìåðû. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì äëÿ îáðàçöîâ
èêðû äàííîé ãðóïïû áûëî ïîÿâëåíèå áëàñòîìåðîâ ðàçíîãî ðàçìåðà. Ñî-
äåðæàíèå èêðû ñ íåîäíîðîäíûìè áëàñòîìåðàìè ñîñòàâëÿëî 15,7 % îò îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà èêðû (ñì. òàáëèöó).
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Ðèñ. 2. Îáðàçöû èêðû ÷åðåç 2,2 ÷ ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ:
À – êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà; Á – 1-ÿ îïûòíàÿ. Ñòðåëêîé îáîçíà÷åíû áëàñòîìåðû.

Íàòèâíûé ïðåïàðàò. Óâ. 40.

Ðûáîâîäíûå êà÷åñòâà èêðû, %

Ïîêàçàòåëü

Ãðóïïà

Êîíòðîëüíàÿ
Îïûòíàÿ

1-ÿ 2-ÿ

Îïëîäîòâîðÿåìîñòü èêðû 88,34 � 8,05 92,13 � 6,12 87,09 � 7,34
Èêðà ñ íåîäíîðîäíûìè áëàñòîìåðàìè 15,7 � 1,65 3 � 0,73*** 16,08 � 1,24
Âûæèâàåìîñòü ýìáðèîíîâ ïîñëå îïëîäîòâî-

ðåíèÿ, % îò îïëîäîòâîðåííîé èêðû
÷åðåç 6 ÷ 84,5 � 3,05 97 � 4,73* 83,7 � 2,08
÷åðåç 35 ÷ 74 � 2,05 85,5 � 3,73** 75,6 � 1,98

Îáùèé âûõîä ïðåäëè÷èíîê èç èêðû 61,95 � 4,85 74,1 � 2,73* 62,35 � 3,92

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå îòëè÷èå îòíîñèòåëüíî ïîêàçàòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû:
* ð 0,005.

** ð 0, 01.
*** ð 0, 001.



Â îáðàçöàõ èêðû, îáðàáîòàííîé òèîôàíîì (1-ÿ îïûòíàÿ ãðóïïà), ÷åðåç
6 ÷ îò ìîìåíòà îïëîäîòâîðåíèÿ îòìå÷àëè ïåðåõîä ðàçâèòèÿ çàðîäûøà êàð-
ïà â ñòàäèþ êðóïíîêëåòî÷íîé ìîðóëû. Îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå äðîáëå-
íèÿ áëàñòîìåðû ìåëêèå, ïîýòîìó íåâîçìîæíî òî÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü èõ
êîëè÷åñòâî.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òèîôàí ÿâëÿåòñÿ æèðîðàñòâîðèìûì è â èñïîëüçóå-
ìîé òåõíîëîãèè îáåñêëåèâàíèÿ îïëîäîòâîðåííîé èêðû èñïîëüçîâàëè
ìàñëÿíûé ðàñòâîð äàííîãî àíòèîêñèäàíòà, ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ìàñëà ïðè îáåñêëåèâàíèè èêðû íà ïðîöåññû áëàñòó-
ëîãåíåçà. Ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó èêðîé, îáðàáîòàííîé ìîëîêîì
è ìàñëîì (êîíòðîëüíàÿ è 2-ÿ îïûòíàÿ ãðóïïà), íå îáíàðóæåíî. Ýòî äàåò
îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü çàðîäûøåâîãî ðàçâèòèÿ
ðûá, èêðà êîòîðûõ îáðàáîòàíà ìàñëÿíûì ðàñòâîðîì òèîôàíà, îáóñëîâëå-
íà âëèÿíèåì äàííîãî àíòèîêñèäàíòà íà èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà áëàñòó-
ëîãåíåçà.

Òàêèì îáðàçîì, áîëåå èíòåíñèâíîå çàðîäûøåâîå ðàçâèòèå çåðêàëüíî-
ãî êàðïà îò ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ äâóõ áëàñòîìåðîâ è äî ôîðìèðîâàíèÿ
áëàñòîäåðìû íà àíèìàëüíîì ïîëþñå æåëòêà ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâîé
òåõíîëîãèè îáåñêëåèâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì àíòèîêñèäàíòà òèîôàíà ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ñîåäè-
íåíèé íà ïðîöåññ áëàñòóëîãåíåçà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â ïðîöåññå ýìáðèî-
íàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðûáû ïðîõîäÿò ðÿä êðèòè÷åñêèõ ïåðèîäîâ, â òå÷åíèå êî-
òîðûõ íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èçìåíåíèþ âíåøíèõ
óñëîâèé ñðåäû. Ó êàðïîâûõ êðèòè÷åñêèì ìîæíî ñ÷èòàòü ïåðèîä îò îïëî-
äîòâîðåíèÿ èêðû äî îáðàçîâàíèÿ êðóïíîêëåòî÷íîé ìîðóëû. Îñîáåííî
âûñîêà ÷óâñòâèòåëüíîñòü èêðû â íà÷àëå äðîáëåíèÿ. Ïðè ýòîì ñòàäèÿ ÷åòû-
ðåõ–âîñüìè áëàñòîìåðîâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðûáîâîäíûõ
êà÷åñòâ èêðû [4, 5]. Íà ïðàêòèêå îñíîâíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâ èêðû ÿâëÿåò-
ñÿ òèïè÷íîñòü äðîáëåíèÿ. Ïîÿâëåíèå èçáûòî÷íîãî ÷èñëà áëàñòîìåðîâ, à
òàêæå áëàñòîìåðîâ ðàçíîãî ðàçìåðà – ïðèçíàê åå íèçêîãî êà÷åñòâà. Ñ íà-
øåé òî÷êè çðåíèÿ, ðûáîâîäíûå êà÷åñòâà èêðû â äàííûé êðèòè÷åñêèé ïå-
ðèîä îïðåäåëÿþòñÿ âîçìîæíîñòüþ êëåòîê íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ
îáåñïå÷èâàòü ñîáñòâåííóþ ñâîáîäíîðàäèêàëüíóþ çàùèòó. Ýòî îáóñëîâëå-
íî òåì, ÷òî ïðè èñêóññòâåííîé òåõíîëîãèè ðàçâåäåíèÿ êàðïà â èêðå âîçíè-
êàåò ñîñòîÿíèå ãèïîêñèè âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ êèñëîðîäíîãî ðåæèìà ïðè
åå ïîëó÷åíèè îò ñàìêè íåôèçèîëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì. Êðîìå òîãî, ìåõà-
íè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ èêðû â ïðîöåññå îïëîäîòâîðåíèÿ in vitro, à òàêæå
èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå òðîôè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïåðèîä áëàñòóëîãåíå-
çà ñîïðîâîæäàþòñÿ èíòåíñèâíûì îêèñëåíèåì ëèïèäîâ ñ èçáûòî÷íûì îá-
ðàçîâàíèåì âûñîêîòîêñè÷íûõ ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ñîåäèíåíèé. Ìîæíî
ïîëàãàòü, ÷òî âûÿâëåííîå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà
áëàñòîìåðîâ, à òàêæå èõ íåðàâíîìåðíîå äðîáëåíèå, à âîçìîæíî è ãèáåëü
îòäåëüíûõ áëàñòîìåðîâ – îòðàæåíèå ïîâðåæäàþùåãî ýôôåêòà ñâîáîäíîðà-
äèêàëüíûõ ñîåäèíåíèé â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ñîáñòâåííûõ àíòèîêñèäàíòîâ.
Ñîãëàñíî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïðîäóêòîâ ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ è äåïðåññèÿ ôåðìåíòîâ àíòèîêñè-
äàíòíîé çàùèòû õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ [6–8].

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ [9], íà ðàííåì ýòàïå ýìáðèî-
íàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðûá èõ àíòèîêñèäàíòíûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíû åäèí-
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ñòâåííûì ñîåäèíåíèåì – ìåëàíèíîì, êîòîðîãî íåäîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò
ñ÷èòàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå òèîôàíà áëîêèðóåò ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ñî-
åäèíåíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ðàâíîìåðíîå äðîáëåíèå è áîëåå èíòåíñèâíîå ðàç-
âèòèå çàðîäûøåé êàðïà ïî ñðàâíåíèþ ñ èññëåäóåìûìè îáðàçöàìè èêðû,
ïîëó÷åííîé ïðè òðàäèöèîííîé äëÿ äàííîãî ðûáîâîäíîãî õîçÿéñòâà òåõ-
íîëîãèè åå îáåñêëåèâàíèÿ.

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ðåãèñòðèðóåìîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà áëà-
ñòîìåðîâ â îáðàçöàõ èêðû 1-é îïûòíîé ãðóïïû íå ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì
àíîìàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà ãèáåëè
ýìáðèîíîâ ðûá íà ñòàäèè âîñüìè áëàñòîìåðîâ. Âûæèâàåìîñòü çàðîäûøåé
â èêðå, îáåñêëååííîé ìîëîêîì, íà 12,5 % íèæå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçà-
òåëÿ èêðû, îáåñêëååííîé ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
àíòèîêñèäàíòà òèîôàíà (ñì. òàáëèöó).

Âûäâèíóòàÿ ãèïîòåçà îá èíòåíñèâíîì îêèñëåíèè îðãàíè÷åñêîãî ñóá-
ñòðàòà æåëòêà ïðè îêèñëèòåëüíîì ñòðåññå ïîäòâåðæäàåòñÿ èññëåäîâàíèåì
çàðîäûøåé êàðïà íà ñòàäèè ãàñòðóëÿöèè è îðãàíîãåíåçà. Â èêðå âñåõ èñ-
ñëåäóåìûõ ãðóïï ÷åðåç 35 ÷ ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ ïðîèñõîäèëî îáîñîáëå-
íèå õâîñòîâîãî îòäåëà çàðîäûøà è ðîñò â äëèíó çà÷àòêà êèøå÷íîé òðóáêè
(ðèñ. 4, À, Á). Äàííûå ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî ïëîùàäü
æåëòêà â èêðå êîíòðîëüíîé ãðóïïû íà 9,37 % ìåíüøå, ÷åì â 1-é îïûòíîé.
Ýòè äàííûå ÿâèëèñü îñíîâàíèåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âûñîêîðåàêöèîííûå
òîêñè÷åñêèå ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå
íà õîä ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ çàðîäû-
øåé. Âèòàëüíîå èññëåäîâàíèå íàèáîëåå äîñòóïíûõ äëÿ èçó÷åíèÿ àíàòî-
ìè÷åñêèõ ñòðóêòóð çàðîäûøåé êàðïà, òàêèõ êàê ãëàç, ïîêàçàë, ÷òî åãî ïëî-
ùàäü è ïëîùàäü õðóñòàëèêà ó ýìáðèîíîâ êîíòðîëüíîé è 1-é îïûòíîé
ãðóïï èìåëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ. Ó çàðîäûøåé êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû ýòè ïîêàçàòåëè áûëè íà 34,89 è 39,59 % ñîîòâåòñòâåííî
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Ðèñ. 3. Èêðà ÷åðåç 6 ÷ ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ (ñòàäèÿ êðóïíîêëåòî÷íîé ìîðóëû):
À – êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà; Á – 1-ÿ îïûòíàÿ. Ñâåòëîé ñòðåëêîé îáîçíà÷åíû íåðàâíîìåðíûå

áëàñòîìåðû; òåìíîé – ðàâíîìåðíûå; äâîéíîé ñâåòëîé – ìîðóëà. Íàòèâíûé ïðåïàðàò.
Óâ. 40.



íèæå, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ çàðîäûøåé 1-é îïûòíîé ãðóïïû.
Ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ýìáðèîíîâ çåðêàëüíîãî
êàðïà íà ñðîêå 35 ÷ ïîêàçàëî, ÷òî ÷èñëî äâèæåíèé çàðîäûøåé â èêðå 1-é
îïûòíîé ãðóïïû ñîñòàâëÿëî 15 � 1,49 ðàçà â ìèí, à â èêðå êîíòðîëüíîé –

10 � 1,24 è ýòè çíà÷åíèÿ èìåëè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî íà ñðîêå 35 ÷ ñîõðàíÿëàñü âûÿâëåííàÿ íà áîëåå ðàííèõ ñðîêàõ ðàçâè-
òèÿ çàêîíîìåðíîñòü â îòíîøåíèè âûæèâàåìîñòè çàðîäûøåé êàðïà 1-é
îïûòíîé ãðóïïû. Äàííûé ïîêàçàòåëü íà 11,5 % ïðåâûøàë ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïîêàçàòåëü çàðîäûøåé 2-é îïûòíîé ãðóïïû (ñì. òàáëèöó).

Ðàçëè÷èÿ â èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ ðûá, ïîëó÷åííûõ ïðè òðàäèöèîí-
íîé òåõíîëîãèè îáåñêëåèâàíèÿ èêðû è íîâîé, ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòèîê-
ñèäàíòà òèîôàíà, îò÷åòëèâî ïðîÿâèëàñü â ïåðèîä âûõîäà ëè÷èíîê èç èêðû.
Íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ çåðêàëüíîãî êàðïà ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ñðîêîâ âûêëåâà åäèíè÷íûõ îñîáåé è ìàññîâûé âûõîä ëè÷èíîê èç
èêðû. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàëè îáùèé ïðîöåíò âûõîäà ëè÷èíîê èç èêðû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â 1-é îïûòíîé ãðóïïå âûõîä
åäèíè÷íûõ ëè÷èíîê èç èêðû íàñòóïàë íà 3 ÷ ðàíüøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé, à
ìàññîâûé âûêëåâ – íà 5 ÷. Ïðè ýòîì îáùèé âûõîä ïðåäëè÷èíîê èç èêðû â
1-é îïûòíîé ãðóïïå íà 12,15 % ïðåâûøàë ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü
êîíòðîëüíîé (ñì. òàáëèöó).

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëî-
ãèé îáåñêëåèâàíèÿ èêðû íà èíòåíñèâíîñòü çàðîäûøåâîãî ðàçâèòèÿ çåðêàëü-
íîãî êàðïà â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè ðàçâåäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
îäíèì èç ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà åãî ðàçâèòèå â
ðàííèå ïåðèîäû îíòîãåíåçà, ÿâëÿåòñÿ îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ. Íåñîâåðøåí-
íàÿ ñèñòåìà àäàïòàöèè ðûá â çàðîäûøåâîé ïåðèîä îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü
ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê óæå íà ñòàäèè ïåðâûõ áëàñòî-
ìåðîâ. Ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå èêðû èçáûòêà àóòîîêñèäàáåëüíûõ êîìïîíåí-
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Ðèñ. 4. Èêðà ÷åðåç 35 ÷ ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ (ýòàï îáîñîáëåíèÿ õâîñòîâîãî
îòäåëà îò æåëòî÷íîãî ìåøêà):

À – çàðîäûøè êîíòðîëüíîé ãðóïïû; Á – 1-é îïûòíîé. Ñâåòëîé ñòðåëêîé îáîçíà÷åí æåëòîê;
òåìíîé – çà÷àòîê êèøå÷íîé òðóáêè; äâîéíîé ñâåòëîé – ãëàç; äâîéíîé òåìíîé – õðóñòàëèê

ãëàçà. Íàòèâíûé ïðåïàðàò. Óâ. 40.



òîâ â âèäå ìîíî- è ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðàçâèòèÿ çàðîäûøåé è ëè÷èíîê ðûá, íåñåò ïîòåíöèàëüíóþ óãðîçó ïðîòåêà-
íèÿ ðåàêöèé ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì âûñîêîòîêñè÷íûõ
ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ñîåäèíåíèé [5]. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî êðîìå ïîâû-
øåííîãî ðàñõîäà òðîôè÷åñêèõ âåùåñòâ æåëòêà â çàðîäûøåâûé ïåðèîä, ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíîå ïîâðåæäåíèå êëåòîê ôîðìèðóþùèõñÿ îðãàíîâ, â òîì
÷èñëå è æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, îáóñëîâëèâàåò ãèáåëü ëè÷èíêè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè ðàçâåäåíèÿ êàðïà îêèñëèòåëü-
íûé ñòðåññ îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû,
ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ çàðîäûøåé è âûõîä ïðåäëè÷èíîê èç èêðû.

2. Òåõíîëîãèÿ îáåñêëåèâàíèÿ èêðû ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòèîêñèäàíòà
òèîôàíà óâåëè÷èâàåò èíòåíñèâíîñòü ðîñòà è ðàçâèòèÿ çàðîäûøåé êàðïà
íà ñòàäèÿõ ðàííåãî è ïîçäíåãî áëàñòóëîãåíåçà â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîí-
íûìè òåõíîëîãèÿìè è óâåëè÷èâàåò âûæèâàåìîñòü ïðåäëè÷èíîê ïîñëå âû-
êëåâà èç èêðû.
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EFFECT OF VARIOUS TECHNIQUES
EMPLOYED FOR THE REMOVAL OF EGG ADHESIVENESS

ON THE INTENSITY OF EMBRYONIC DEVELOPMENT
OF MIRROR CARP UNDER CONDITIONS

OF COMMERCIAL FISH RAISING

The findings of investigations on the comparative study of various techniques employed for the
removal of egg adhesiveness in mirror carp are submitted. The oxidative stress correction and the
embryonic development normalization by using the thiophan antioxidant have been determined.

Keywords: mirror carp, removal of egg adhesiveness, embryonic development, oxidative stress,
antioxidant.
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