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ÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ âíóòðåííèõ îðãàíîâ â ñòàòè÷-

íîì è äèíàìè÷íîì âðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿõ ïîç-

âîëÿåò ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîíèìàíèþ îñîáåííîñ-

òåé âëèÿíèÿ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ íà ðàçâèòèå ðûá.

Åñëè â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ ïî-

ïóëÿöèé èì ñâîéñòâåííû îïðåäåëåííûå ñèñòåìàòè÷å-

ñêèå ðàçëè÷èÿ â èçìåí÷èâîñòè ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ

ïðèçíàêîâ, òî â èñêóññòâåííûõ îíè ìîãóò îòêëîíÿòüñÿ

îò íèõ. Íî íå ñëåäóåò äåëàòü âûâîä î íåïîëíîöåííîì

ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàçâèòèè ðûá. Íà îñíîâàíèè áîëüøî-

ãî ìàññèâà äàííûõ, ó÷èòûâàþùèõ ðàçëè÷èÿ ïî àáèî-

òè÷åñêèì è áèîòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ðàçíûõ ðûáî-

âîäíûõ ñèñòåì, âàæíî ñôîðìèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèå

î çàêîíîìåðíîñòÿõ èçìåíåíèÿ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñ-

êèõ ïðèçíàêîâ (èíäåêñîâ âíóòðåííèõ îðãàíîâ), ó÷è-

òûâàÿ ïðè ýòîì èõ ñâÿçü ñî ñêîðîñòüþ ðîñòà è æèç-

íåñòîéêîñòüþ. Ñðåäè ýòèõ ïðèçíàêîâ ÷àùå óïîìèíà-

þò èíäåêñû ñåðäöà, ïå÷åíè, ñåëåçåíêè, ïî÷åê [4, 6],

ðåæå - ìîçãà è æàáåðíîãî àïïàðàòà [1]. Åñëè èñõîäèòü

èç êëàññèôèêàöèè ôàêòîðîâ ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà

ðûá â ïðîöåññå âûðàùèâàíèÿ [5], îäèí èç ëèìèòèðóþ-

ùèõ ðàçâèòèå ðûá, - ñîëåíîñòü âîäû, êîòîðàÿ äëÿ ðàç-

íûõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ ìîæåò ëèáî ñòèìóëèðîâàòü,

ëèáî îãðàíè÷èâàòü ðàñêðûòèå èõ ðîñòîâîé è àäàïòî-

ãåííîé ïîòåíöèè. Öåëü ðàáîòû – óñòàíîâèòü îñîáåí-

íîñòè èçìåíåíèÿ íåêîòîðûõ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ

èíäåêñîâ ìîëîäè ðûáöà, ëèíÿ è ñòåðëÿäè, âûðàùèâà-

åìîé ïðè ðàçëè÷íîé ñîëåíîñòè âîäû.

Материалы и методы

Èçó÷àëè âëèÿíèå ñîëåíîñòè íà ìîðôîôèçèîëîãè-

÷åñêèå ïîêàçàòåëè ìîëîäè ðûá ñ 1997 ïî 2007 ã. íà

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâêàõ ñ çàìêíóòûì öèêëîì

âîäîîáåñïå÷åíèÿ (ÓÇÂ) â ëàáîðàòîðèè êàôåäðû àê-

âàêóëüòóðû óíèâåðñèòåòà. Çàäàâàëè îïðåäåëåííûé

ñîëåíîñòíûé ðåæèì, ñîîòâåòñòâóþùèé çíà÷åíèÿì,

îïðåäåëÿþùèì ðîñòîñòèìóëèðóþùèé è àäàïòîãåí-

íûé ýôôåêò. Êîíòðîëåì ñëóæèëà ïðåñíàÿ âîäà. Îáú-

åêò èññëåäîâàíèé - ìàëüêè, ñåãîëåòêè è ãîäîâèêè ëèíÿ,

ðûáöà è ñòåðëÿäè.

Ó ðûá íà îïðåäåëåííûõ ñòàäèÿõ èçâëåêàëè ñåðäöå,

ïå÷åíü, ñåëåçåíêó, ìîçã, æàáðû, ïîäñóøèâàëè íà ôèëüò-

ðîâàëüíîé áóìàãå è âçâåøèâàëè íà òîðñèîííûõ âåñàõ.

Âåëè÷èíó ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ îïðå-

äåëÿëè êàê îòíîøåíèå ìàññû îðãàíà ê ìàññå ïîðêè,

âûðàæåííîé â ïðîöåíòàõ.
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Изменения морфофизиологических показателей
молоди линя, рыбца, стерляди от солености воды

Показаны особенности изменения морфофизиологических
индексов молоди линя, рыбца, стерляди при различной со�
лености воды. Предпочтительный диапазон ее, соответ�
ствующий адаптационным возможностям молоди линя
и стерляди, составляет 0…3 ‰, рыбца 0…6,8 ‰.

Ключевые слова: линь, рыбец, стерлядь, соленость, мор�
фофизиологические индексы органов

Features of changes of morphophysiological indices of juve�
nile tench, vimba, sterlet at different salinity are shown. The
preferred range of salinity, corresponding to the adaptability
of juvenile tench and sterlet was 0…3 ‰, vimba 0…6,8 ‰.

Key words: growth, survival, tench, vimba, starlet, salinity,
morphophysiological organ indices

ñâîéñòâåííà îïðåäåëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü (ðèñ. 1 è 2).

Äëÿ âñåõ ðàññ÷èòàííûõ èíäåêñîâ íàèáîëüøàÿ âåëè÷è-

íà ïîêàçàòåëåé îòìå÷åíà ó ìàëüêîâ, èìåþùèõ ñðåä-

íþþ ìàññó îêîëî 105…130 ìã, êàê â âàðèàíòå ñ ïðåñíîé

âîäîé, òàê è ïðè ñîëåíîñòè 5,1 ‰. Ïðè÷åì, â ïðåñíîé

âîäå áîëüøå îêàçàëèñü èíäåêñû ñåðäöà, ìîçãà è ñå-

ëåçåíêè, à â ñîëîíîâàòîé - ïå÷åíè. Íàèáîëüøèå ðàçëè-

÷èÿ ïîêàçàíû äëÿ èíäåêñà ïå÷åíè (3,39 â ñîëîíîâà-

òîé è 2,19 - â ïðåñíîé âîäå).

Â âîçðàñòå ñåãîëåòêîâ èíäåêñû ïðè âûðàæåííîé

áîëüøåé âàðèàáåëüíîñòè ïðèçíàêîâ â âàðèàíòå ñîëî-

íîâàòîé âîäû âûðàâíèâàþòñÿ.

Îáðàùàåò âíèìàíèå óñòàíîâëåííûé õàðàêòåð èç-

ìåíåíèÿ âåëè÷èíû ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ

ó ãîäîâèêîâ ðûáöà, âûðàùåííûõ ïðè ñîëåíîñòè âîäû

6,8 ‰ îò ìåëêèõ (0,5 ã) è êðóïíûõ (1,24 ã) ñåãîëåòêîâ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîêàçàíî ïðåâûøåíèå èíäåêñîâ ñåðä-

öà, ïå÷åíè, ìîçãà ó ðûá â ïðåñíîé âîäå íàä àíàëîãè÷-

íûìè ïîêàçàòåëÿìè â ñîëîíîâàòîé. Áîëüøå ó ïåðâûõ

áûë èíäåêñ ñåëåçåíêè â ñîëîíîâàòîé âîäå. Âî-âòîðîì

ñëó÷àå îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé èíäåêñîâ ïå-

÷åíè è ìîçãà â ñîëîíîâàòîé è ñíèæåíèå èíäåêñîâ ñåðä-

Рис. 2. Возрастные изменения морфофизиологических ин�
дексов у молоди рыбца, выращенной в солоноватой воде.

Рис. 1. Возрастные изменения морфофизиологических ин�
дексов у молоди рыбца, выращенной в пресной воде: I � стан�
дартное отклонение.
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öà è ñåëåçåíêè â ïðåñíîé âîäå. Êàê è ó ìàëüêîâ, íàè-

áîëüøèå ðàçëè÷èÿ îòìå÷åíû ïî èíäåêñó ïå÷åíè (1,97

- â ñîëîíîâàòîé è 1,07 % - â ïðåñíîé).

Ëèíü. Ó ìîëîäè ëèíÿ âåëè÷èíà ìîðôîôèçèîëîãè-

÷åñêèõ èíäåêñîâ óñòàíàâëèâàëàñü â âîçðàñòå ãîäîâè-

êîâ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûÿâëåííûì ðàíåå ðîñòîñòè-

ìóëèðóþùèì è àäàïòîãåííûì ýôôåêòîì äåéñòâèÿ ñî-

ëåíîñòè 2 ‰, ïîäòâåðæäåííûì äîñòîâåðíî (ð < 0,05)

è íåêîòîðûì ïðåâûøåíèåì ìàññû òåëà ó ãîäîâèêîâ ïðè

ñîëåíîñòè 3 ‰ (8,25 - â ñîëîíîâàòîé è 8,0 ã - â ïðåñíîé).

Âåëè÷èíû èíäåêñîâ ïå÷åíè, ïî÷åê, æàáð ó ãîäî-

âèêîâ ëèíÿ, âûðàùåííûõ â ïðåñíîé âîäå, ïðåâûøàþò

òàêîâûå â âàðèàíòå ñ ñîëîíîâàòîé (ðèñ. 3). Èíäåêñ ñå-

ëåçåíêè ó ðûá â ïðåñíîé âîäå ïî âåëè÷èíå óñòóïàåò

àíàëîãè÷íîìó ïîêàçàòåëþ â âàðèàíòå ñ ñîëîíîâàòîé.

Íàèáîëüøàÿ ðàçíèöà â âåëè÷èíå ïîêàçàòåëÿ îòìå-

÷åíà äëÿ èíäåêñà ïå÷åíè (1,25 ïðîòèâ 0,7 %). Äëÿ âñåõ

èíäåêñîâ ïîêàçàíà áîëüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü ïðèçíà-

êà â âàðèàíòå ñ ïðåñíîé âîäîé.

Ñòåðëÿäü. Ó ìîëîäè ñòåðëÿäè âåëè÷èíó ìîðôî-

ôèçèîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ óñòàíàâëèâàëè ïðè êðàò-

êîâðåìåííîì (14 ñóò.) è äîëãîâðåìåííîì (100 ñóò.) âîç-

äåéñòâèè ñîëåíîñòè 3…6 ‰.

Â âàðèàíòå êðàòêîâðåìåííîãî îïûòà íå óñòàíîâ-

ëåíî ÷åòêîé òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ èíäåêñîâ ïå÷åíè,

ñåëåçåíêè, æàáð â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå çíà÷å-

íèé ñîëåíîñòè (ðèñ.4). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò èíäåêñ

ïî÷åê, âåëè÷èíà êîòîðîãî óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå óâå-

ëè÷åíèÿ ñîëåíîñòè (îò 0,2 äî 0,11 %). Ïîêàçàòåëüíî,

÷òî âî âñåõ âàðèàíòàõ âàðèàáåëüíîñòü ïðèçíàêà âûøå

ïðè ñîäåðæàíèè ðûá â ïðåñíîé âîäå.

Â äîëãîâðåìåííîì îïûòå òàêæå îòñóòñòâîâàëà ÷åò-

êàÿ òåíäåíöèÿ â õàðàêòåðå èçìåíåíèÿ ìîðôîôèçèî-

ëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ. Îäíàêî âåëè÷èíà ïîêàçàòåëåé

ìåíÿåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êðàòêîâðåìåííûì îïûòîì êàê

â âàðèàíòå ñ ïðåñíîé, òàê è ñ ñîëîíîâàòîé âîäîé. Âàðè-

àáåëüíîñòü ïðèçíàêà âî âñåõ âàðèàíòàõ óìåíüøèëàñü.

Ðàíåå óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîëîäü ðàñòåò èíòåíñèâ-

íåå, ÷åì âçðîñëûå ðûáû. Ïîýòîìó áîëåå âûñîêèå çíà-

÷åíèÿ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ ó ðàííåé ìî-

ëîäè ðûá ñëóæàò ïðåäïîñûëêîé äëÿ èíòåíñèâíîãî ðàç-

âèòèÿ íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà [2]. Åñëè

ïðèäåðæèâàòüñÿ äàííîãî ïîëîæåíèÿ, òî ýòà çàêîíî-

ìåðíîñòü ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ â äèíàìèêå èíäåêñîâ

ñåðäöà è ñåëåçåíêè â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà âûðàùè-

âàíèÿ ìîëîäè ðûáöà â ïðåñíîé è ñîëîíîâàòîé âîäå.

Â äèíàìèêå èíäåêñîâ ïå÷åíè è ìîçãà ïðè ñîõðàíåíèè

îáùåé òåíäåíöèè óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû ïîêàçàòå-

ëåé ñ âîçðàñòîì âûïàäàþò äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî

ñåãîëåòêàì ðûáöà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî ñâÿ-

çàíî ñ ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåñòðîéêîé â îðãàíèçìå ìî-

ëîäè, äîñòèãøåé êà÷åñòâåííî çíà÷èìîãî ýòàïà â ðàç-

âèòèè: ôîðìèðîâàíèå ïðåäïîêàòíîãî ñîñòîÿíèÿ è ìî-

áèëèçàöèÿ îáìåíà âåùåñòâ. À, êàê ðàíåå ïîêàçàíî,

óìåíüøåíèå âåëè÷èíû èíäåêñîâ ÷àùå ïðîèñõîäèò â

ðåçóëüòàòå óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðîñòà ðûá.

Ïðèçíàâàÿ, â öåëîì, âûðàæåííîñòü òåíäåíöèè

óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû ðàññìàòðèâàåìûõ èíäåêñîâ

âî âðåìåííîì àñïåêòå, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå,

÷òî áîëüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü èõ çíà÷åíèé ó ðûá, âû-

ðàùåííûõ â ñîëîíîâàòîé âîäå, ìîæåò äîêàçàòü ïðåä-

ïî÷òèòåëüíîñòü ýòèõ óñëîâèé.

Óñòàíîâëåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì, î÷åâèäíî, ñîîò-

âåòñòâóåò èçìåíåíèå èíäåêñîâ ïå÷åíè è ñåëåçåíêè

ó ãîäîâèêîâ ëèíÿ â ïðåñíîé è ñîëîíîâàòîé âîäå. Ïðè-

÷åì, ðàçëè÷èÿ îêàçàëèñü äîñòîâåðíûìè ïðè ð < 0,001.

Ïî÷êè, âûïîëíÿÿ ôóíêöèè âûäåëåíèÿ òîêñè÷íûõ

ñîåäèíåíèé è ïðîäóêòîâ ðàñïàäà, îáðàçóþùèõñÿ â

õîäå îáìåííûõ ïðîöåññîâ, ëèìôî- è ìèåëîïîýçà, - èí-

äèêàòîðû ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ [3]. Ïîýòîìó

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äîñòîâåðíî ìåíüøåå çíà-

÷åíèå (ð < 0,001) èíäåêñà ïî÷åê ó ãîäîâèêîâ ëèíÿ â

ñîëîíîâàòîé âîäå ñâÿçàíî ñ áîëåå èíòåíñèâíûì îáìå-

íîì âåùåñòâ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ áîëüøåé äîñòèãíóòîé

ìàññîé ðûá, ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì ïðåñíîé âîäû.

Ê òîìó æå íàäî ó÷èòûâàòü âàæíóþ ðîëü ïî÷åê â îñ-

ìîðåãóëÿöèè.

Æàáðû ïðè óâåëè÷åíèè ñîëåíîñòè âîäû ìîðôîëî-

ãè÷åñêè õàðàêòåðèçóþòñÿ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà õëî-

ðèäíûõ êëåòîê. Îäíàêî, óìåíüøåíèå èíäåêñà æàáð

ó ìîëîäè ëèíÿ ïðè ñîëåíîñòè 3 ‰ ìîæåò óêàçûâàòü

íà òî, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ïåðåñòðîéêà â îðãàíå íå

ïðèâåëà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè-

÷åíèþ åãî ìàññû, à ñ äðóãîé - íà áîëåå èíòåíñèâíûé

ðîñò ðûá â ñîëîíîâàòîé âîäå, ÷òî îïðåäåëÿåò âåëè÷è-

íó ïîêàçàòåëÿ.

×åòêîé òåíäåíöèè â èçìåíåíèè ìîðôîôèçèîëî-

ãè÷åñêèõ èíäåêñîâ ó ìîëîäè ñòåðëÿäè â ïðåñíîé è ñî-

ëîíîâàòîé âîäå â êðàòêîâðåìåííîì îïûòå íå âûÿâ-

ëåíî. Î÷åâèäíî, ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî “íàñò-

ðîéêîé” àäàïòàöèîííîé ñèñòåìû íà íîâûå óñëîâèÿ

è íåäîñòàòî÷íûìè âðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè. Îäíà-

êî, è ïîñëå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âûðàùèâàíèÿ ìîëî-

äè íå ïðîÿâèëàñü â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå ñî-

ëåíîñòè òà ÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ ìîðôîôè-

çèîëîãè÷åñêèõ îðãàíîâ, êîòîðàÿ áûëà ïîêàçàíà äëÿ

ìîëîäè ëèíÿ è ðûáöà.

Â òî æå âðåìÿ, ñíèæåíèå èíäåêñà ïå÷åíè ó ðûá

ïðè ñîëåíîñòè 3 è 6 ‰ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá

óñèëåíèè îáìåíà âåùåñòâ è ñêîðîñòè ðîñòà ðûá òàê æå

êàê óâåëè÷åíèå èíäåêñà ïî÷åê ïðè ñîëåíîñòè 6 ‰ -

îá óñèëåíèè ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè îðãàíà. Ñó-

ùåñòâåííîå, äîñòîâåðíî ïîäòâåðæäåííîå (ð < 0,05)

óìåíüøåíèå èíäåêñà æàáð â âîäå ñîëåíîñòüþ 6 ‰,

î÷åâèäíî, íàäî ðàññìàòðèâàòü ñ ïîçèöèè àäàïòèâíîé

ðåàêöèè íà íåáëàãîïðèÿòíóþ ñðåäó, êîãäà ïðåñíîâîä-

íîé ðûáå (ñòåðëÿäü) ñëîæíî ïðèñïîñîáèòüñÿ ê äàííîé

ñîëåíîñòè. Ïîäòâåðæäåíèåì òîìó ìîæåò ñëóæèòü áî-

ëåå óçêèé äèàïàçîí âàðèàáåëüíîñòè ïðèçíàêà, ÷åì ýòî

ïîêàçàíî äëÿ óñëîâèé ïðåñíîé âîäû è ñîëåíîñòè 3 ‰.

Òàêèì îáðàçîì, äåéñòâèå ñîëåíîñòè íà ìîëîäü ðûá,

îöåíèâàåìîå ïî âåëè÷èíå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èí-

äåêñîâ, îïèñûâàåòñÿ ñõîäíîé òåíäåíöèåé èõ èçìåíå-

íèÿ äëÿ ìîëîäè ïðîõîäíîãî âèäà ðûáöà (â äèàïàçîíå

ñîëåíîñòè 0…6,8 ‰) è ïðåñíîâîäíîãî ëèíÿ (0…3 ‰).

Äëÿ ñòåðëÿäè, â îòëè÷èå îò ëèíÿ, ñëåäóåò îòìåòèòü

áîëåå ñëîæíûé õàðàêòåð ïðèñïîñîáëåíèÿ â äèàïàçî-

íå ñîëåíîñòè 0…6 ‰ è áîëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ âûðà-

ùèâàíèÿ ìîëîäè äî âîçðàñòà ñåãîëåòêîâ – 0…3 ‰.

Рис. 4. Значения морфофизиологических показателей се�
голетков стерляди, выращенных в пресной и солоноватой
воде при кратковременном воздействии.

Рис. 3. Значения морфофизиологических показателей го�
довиков линя, выращенных в пресной и солоноватой воде.




