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УДК 639.3.034

СРАВНИТЕЛЬНАЯ МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
ИКРЫ ЛОБАНА, СИНГИЛЯ И ПИЛЕНГАСА, ОБЪЕКТОВ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ

В АЗОВО-ЧЕРНОМОРСКОМ БАССЕЙНЕ

Л. И. Булли

Южный научно-исследовательский институт морского рыбного хозяйства и океанографии
(ЮгНИРО)

При проведении работ по искусственному воспроизводству кефалей наиболее важным является
обеспечение благоприятных условий инкубации икры и развития ранних личинок, прежде всего по
солености морской воды. Показано, что между нейтральной плавучестью и некоторыми морфо-
физиологическими характеристиками икры существуют тесные корреляционные связи. Наибо-
лее тесная связь выявлена с величиной относительного объема жировой капли оплодотворенной
икры. В практической работе при определении соленосного оптимума для эмбрионального разви-
тия кефалей предложено использовать уравнение степенной функции зависимости нейтральной
плавучести от относительного объема жировой капли.
Ключевые слова: кефали, икра, корреляционная связь, липиды, нейтральная плавучесть, соленость,
относительный объем жировой капли, эмбриональное развитие, зависимость

Азово-Черноморский бассейн является северным краем ареала таких видов как лобан, остро-
нос и сингиль. Здесь обитают их уникальные популяции, так называемые, «черноморские кефа-
ли», способные эффективно воспроизводиться в условиях неустойчивого термического режима и
низкой солености (15 - 18 ‰), в то время как в центре ареалов эти виды нерестятся в водах
океанической солености (31 - 37 ‰). Это стало возможным благодаря высокой экологической
пластичности видов, в результате которых выработались адаптации, обеспечивающие положи-
тельную плавучесть икринок и предличинок в воде относительно низкой плотности.

Подобные процессы в настоящее время происходят и у интродуцента пиленгаса, который в
районе вселения стал одним из наиболее ценных объектов промысла, а также считается перспек-
тивным объектом аквакультуры.

Однако несмотря на разработанные биотехнологии искусственного воспроизводства пиленга-
са и аборигенных кефалей [1, 6 - 8, 11, 13], ряд вопросов, касающихся некоторых сторон биоло-
гии отдельных видов, все еще требуют дальнейших исследований. В частности, представляется
важным оценить взаимосвязи между плавучестью икры и некоторыми ее морфофизиологически-
ми характеристиками.

Объектами исследований служили, ооциты IV стадии зрелости, зрелая овулировавшая и опло-
дотворенная икра трех видов кефалей: лобана (Mugil cephalus L., 1758), сингиля (Liza aurata
Risso, 1810) и дальневосточного акклиматизанта пиленгаса (Liza haematocheilus Temminck et
Schlegel, 1845 = Mugil soiuy Basilewsky, 1855).

Исследования и сбор материала проводили на экспериментальной базе ЮгНИРО «Заветное»
(Керченский пролив). Производителей кефалей с ооцитами IV стадии зрелости отбирали в пери-
од их нерестовых миграций из Азовского в Черное море. В работе также использованы материа-
лы, полученные в 1989 - 1993 гг. на экспериментальном кефалевом заводе (ЭКЗ, Одесская об-
ласть), от производителей пиленгаса, выращенных в искусственных условиях (маточные стада).

Для стимулирования созревания самок применяли методы гормональных инъекций [1].
Содержание влаги в икринках определяли высушиванием навески 0,5 - 1,5 г при температуре

65 °С до постоянной массы. Для определения химического состава пробу икры навеской 0,5 -
1,0 г фиксировали в смеси Фолча. Содержание общих липидов и обезжиренного сухого вещества
определяли методом Фолча в модификации В. И. Лапина и Е. Г. Черновой [10].

После набухания в воде соленостью, обеспечивающей нейтральную плавучесть икры (в кото-
рой большая часть икринок находилась у поверхности и в толще), отбирали пробу и на свежем
материале измеряли диаметр овулировавшей икры и жировой капли (n = 25 - 50 для каждой
самки). По полученным данным рассчитывали относительный объем жировой капли.

Данные обрабатывали с использованием методов вариационной статистики [14], а также ком-
пьютерной обработки (электронные таблицы Excel).

В ходе исследований выявлена значительная вариабельность морфофизиологических показа-
телей желтковых ооцитов в яичниках IV стадии зрелости всех 3 видов кефалей. Так, в период
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нерестовых миграций этих рыб через Керченский пролив диаметры ооцитов колеблются в следу-
ющих пределах: у лобана от 450 до 537 мкм (среднее 498  2,9), у сингиля от 485,5 до 579 мкм
(среднее 517,8  3,58), у пиленгаса от 496,5 до 656,4 мкм (среднее 608,43  5,21). В этот период
ооциты непрозрачны, содержание в них влаги составляет около 50 %.

В то же время, средние показатели сырой и сухой массы ооцитов лобана – 54,1 2,8 и 28,3  1,4
– существенно меньше, чем у сингиля и пиленгаса: 71,6  3,2 и 35,5  1,9 и 108,0  8,5 и 57,0  2,4,
соответственно. Вероятно, это связано не только с видовыми особенностями, но и с тем, что в
период нерестового хода через Керченский пролив производители лобана характеризуются мень-
шей подготовленностью к нересту, и дозревание их половых клеток происходит в Черном море.
Это подтверждается отсутствием в косяках «текучих» самок лобана, тогда как в косяках синги-
ля и пиленгаса такие рыбы встречаются.

На последних этапах процесса созревания ооцитов кефалей происходит их интенсивная гидра-
тация, за счет чего существенно увеличивается сырая масса. Содержание влаги в зрелом яйце
достигает 76,1 - 87,6 % (таблица). Сухая масса зрелых яиц (пересчитанная на одну икринку),
представляющая собой запас пластических и трофических веществ, необходимых для развития
будущего потомства, также варьирует в значительных пределах. Обращает на себя внимание то,
что у аборигенных видов кефалей она почти в два раза ниже, чем у акклиматизанта пиленгаса
(таблица). Однако относительное содержание липидов и их отношение к содержанию сухого обез-
жиренного вещества в зрелом яйце несколько выше, причем, у лобана оно выше, чем у сингиля.
По-видимому, меньшее количество трофических веществ в яйцах лобана компенсируется увели-
чением жирности.

Зрелые яйца исследуемых видов кефалей прозрачны и имеют, как правило, одну крупную
жировую каплю диаметром от 230 - 310 мкм у лобана до 370 - 500 мкм у пиленгса. В период
эмбриогенеза она выполняет в основном гидростатическую функцию. Диаметры яиц также ва-
рьируют в значительных пределах: 663,1 - 713,0 мкм у лобана, 714,4 - 883,6 мкм у сингиля и 763,8
- 926,6 мкм у пиленгаса.

Как видно из таблицы, содержание липидов в икре кефалей составляет более 50 % сухой
массы икринки. Совершенно очевидно, что у них, как и у многих пелагофильных костистых рыб,
липиды и влага являются основными компонентами, которые обеспечивают плавучесть икры,
поскольку их плотность меньше плотности морской воды [5, 15].

В наших экспериментах у лобана положительная плавучесть икры отмечалась при солености
воды 15 - 18 ‰, сингиля – при 16 - 22 ‰, пиленгаса – при солености воды 20 - 25 ‰ у рыб из
маточных стад и 14 - 20 ‰ – у рыб из естественных популяций.

Характеристика овулировавших яиц кефалей

Вид 
кефали 

n Диаметр, 
мкм 

Содер-
жание 
влаги, 

% 

Сырая 
масса, 

мкг 

Сухая 
масса, 

мкг 

Содер-
жание в 
сухом 

веществе 
яйца 

липидов, 
% 

Отноше-
ние 

липиды/ 
сухое 

обезжи-
ренное 

вещество 

Лобан 50 0,7131,633

8,34,679




 

6,849,79

3,02,82



  
0,2024,145

3,50,172





 
7,344,27

9,05,31





 
3,655,51

1,38,58





 
8,11,1

02,040,1



  

 

Сингиль 30 6,8834,714

4,30,764



  
6,870,82

3,00,86



  
8,3033,217

2,67,246





 
8,429,30

2,13,34





 
9,622,54

7,32,58





 
7,10,1

02,035,1



  

 
Пиленгас:        

22 3,8474,781

6,47,818



  
9,811,76

4,00,80



  

 
2,3791,245

9,91,325





 
9,738,61

2,10,67





 
5,610,51

2,47,55





 
6,10,1

02,034,1



  

 

маточные 
стада 
 
естествен-
ные популя-
ции 

43 6,9268,763

3,64,823



  
3,821,76

4,08,79



  

 
8,3920,255

6,78,331





 
0,807,53

8,13,66





 
6,596,52

6,39,55





 
5,11,1

02,034,1



  

Примечание: над чертой – средние значения (M   m), под чертой – пределы их колебаний. 
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В ходе анализа полученных данных выявлена тесная корреляционная связь между плавучес-
тью икры пиленгаса и размерами его зрелых яиц (r = 0,66), содержанием влаги (r = 0,75), и коли-
чеством в икринке липидов (r = -0,63). Близкие по значению коэффициенты корреляции между
этими показателями получены нами и для партий икры лобана и сингиля [9]. У всех трех видов
кефалей четко прослеживается зависимость плавучести икры от величины относительного объе-
ма жировой капли (рисунок).

Как видно из рисунка, чем больше относи-
тельный объем жировой капли икры, тем выше
нейтральная плавучесть, тем в воде меньшей
солености она способна удерживаться во взве-
шенном состоянии. Связь между плавучестью
икры (SN) и относительным объемом жиро-
вой капли (V) хорошо аппроксимируется урав-
нениями степенной функции:

SN = a·V-b,
где SN – соленость воды, в которой отме-

чается нейтральная плавучесть икры, V – от-
носительный объем жировой капли.

Для партий икры лобана и сингиля уравне-
ния имеют следующий вид:

SN = 30,10·V-0,247 (r = -0,72) и
SN = 41,09·V-0,412 (r = -0,71). Для икры пи-

ленгаса, полученной от рыб из естественных
популяций, значения коэффициентов a и b урав-
нения этой зависимости, соответственно рав-
ны 132,81 и - 0,793 (r = -0,91), а для икры пи-
ленгаса из маточных стад: 278,17 и -1,001 (r =
-0,73).

Приведенные данные свидетельствуют о
значительном различии коэффициентов пропорциональности и степенных коэффициентов в урав-
нениях, описывающих эту зависимость для икры рыб из разных групп. Это, вероятно, обусловле-
но особенностями состава яиц разных видов кефалей, что определяет их плотность и разную
плавучесть даже при близких значениях относительного объема жировой капли. Меньшая вари-
абельность относительного объема жировой капли икры пиленгаса из маточных стад, несомнен-
но, связана с более однородными условиями его содержания в искусственных условиях. Разли-
чия же в плавучести икры рыб маточных стад и естественных популяций могут быть обусловле-
ны как особенностями условий обитания, так и химическим составом пищи [2, 3].

Более ранними исследованиями показано, что икра кефалей оплодотворяется в широком диа-
пазоне солености: в 15 - 35 ‰ – лобана, в 10 - 40 ‰ – сингиля [4], в еще более широком диапазоне
солености: от 3 - 5 до 45 ‰ способна оплодотворяться икра пиленгаса [2]. В пресной воде опло-
дотворение не наблюдается, поскольку сперматозоиды теряют подвижность, хотя набухание икры
и кортикальная реакция происходят.

Не смотря на способность икры кефалей оплодотворяться в широком диапазоне солености
воды, нормальное развитие эмбрионов и ранних личинок кефалей происходит лишь в морской
воде, плотность которой близка той, в которой отмечается нейтральная плавучесть оплодотво-
ренной икры. У пиленгаса маточных стад вылупление личинок отмечалось в морской воде соле-
ностью 20 - 35 ‰, оптимум наблюдался при 23 - 30 ‰ [2]. Нейтральная плавучесть икры интро-
дуцента из азовской популяции отмечается в диапазоне от 14 до 22 ‰, преимущественно в 17 -
18 ‰, а оптимум эмбрионального развития – в 17 - 20 ‰, тогда как в Амурском заливе Японского
моря икра пиленгаса развивается при солености 29 - 33 ‰ [12].

Полученные данные свидетельствует о высоких адаптационных возможностях пиленгаса,
позволяющем виду осуществлять размножение в воде широкого диапазона солености. За срав-
нительно короткий период времени (менее чем за 20 лет после вселения) в Азово-Черноморском
бассейне появились самовоспроизводящиеся популяции пиленгаса. При этом в некоторых райо-
нах относительный объем жировой капли его икры может достигать более 20 %. Диаметр жиро-
вой капли в такой икре часто превышает 500 мкм.

Таким образом, икра исследуемых видов кефалей характеризуется значительной гетероген-
ностью по ряду морфофизиологических показателей: размерам исходных ооцитов, зрелых яиц, их

Зависимость плавучести икры кефалей от относитель-
ного объема жировой капли: 1 – сингиля;
2 – лобана; 3 – пиленгаса естественных популяций;
4 – пиленгаса, выращенного в искусственных усло-
виях
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массе, содержанию сухого обезжиренного вещества, липидов, а также плавучести. Нормальное
развитие икры кефалей происходит только в воде определенной минерализации, плотность кото-
рой близка плотности оплодотворенной и набухшей икринки.

Следовательно, при проведении работ по искусственному воспроизводству кефалей наиболее
важным является обеспечение благоприятных условий инкубации икры и развития ранних личи-
нок, прежде всего по солености морской воды.
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