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Àãðîíîìèÿ - Áèîëîãèÿ
ñòâëÿåòñÿ òàêæå çà ñ÷¸ò ïîñåâîâ ìíî-
ãîëåòíèõ è îäíîëåòíèõ òðàâ. Ñåíî äëÿ
îáùåñòâåííîãî æèâîòíîâîäñòâà è ïðî-
äàæè íàñåëåíèþ ïðîèçâîäèòñÿ ïóò¸ì
ïîñåâà ìíîãîëåòíèõ òðàâ íàèáîëåå ïðî-
äóêòèâíûìè è óñòîé÷èâûìè ÷åòûð¸õêîì-
ïîíåíòíûìè çëàêîâî-áîáîâûå òðàâîñ-
ìåñÿìè ñ íîðìîé âûñåâà êîñòðåö áåçî-
ñòûé 13 êã/ãà + òèìîôååâêà 10 êã/ãà +
ëþöåðíà 3 êã/ãà + êëåâåð 3 êã/ãà.

Â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ðàñòå-
íèåâîäñòâà áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò
êîìïëåêñíàÿ ìåõàíèçàöèÿ ïðîöåññà ïðî-
èçâîäñòâà ïðîäóêöèè. Â êîëõîçå «Ëó÷»
íà 100 ãà ïàøíè ïðèõîäèòñÿ 0,9 ýòàëîí-
íûõ òðàêòîðà, ÷òî ìåíüøå ïîòðåáíîñòè
â 1,3 ðàçà; ïëóãîâ ìåíüøå íîðìû â 5,3
ðàçà; ëóùèëüíèêîâ – â 4,8 ðàçà; áîðîí –
â 4,2 ðàçà; êóëüòèâàòîðîâ-ðàñòåíèåïè-
òàòåëåé – â 22 ðàçà; êóëüòèâàòîðîâ äëÿ
ñïëîøíîé îáðàáîòêè ïî÷âû – â 4,6 ðàçà;
ñöåïîê – â 6,9 ðàçà; ñåÿëîê – â 2,6 ðàçà;
êîìáàéíîâ çåðíîóáîðî÷íûõ – â 3,9 ðàçà;
æàòîê – â 3,0 ðàçà; ïîäáîðùèêîâ – â 2,8
ðàçà. Íàãðóçêà íà îäèí êîìáàéí – 359 ãà
(áîëüøå íîðìû â 3,9 ðàçà); íàãðóçêà íà

æàòêó è ïîäáîðùèê áîëüøå íîðìû â 3
ðàçà. Ñèñòåìà ìàøèí õîçÿéñòâà òðåáó-
åò ïîïîëíåíèÿ íîâîé òåõíèêîé.

Ïðîåêòèðóåìàÿ äëÿ êîëõîçà «Ëó÷»
ñèñòåìà çåìëåäåëèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé íàó÷íî îáîñíîâàííûé êîìïëåêñ
ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ðà-
ñòåíèåâîäñòâà, ôîðì ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ àãðîëàíäøàôòîâ è ðå-
ñóðñíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
õîçÿéñòâà, âîñïðîèçâîäñòâà ïëîäîðî-
äèÿ ïî÷âû è ñîõðàíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ðàâíîâåñèÿ òåððèòîðèè. Â ïðîåêòè-
ðóåìóþ ñèñòåìó çåìëåäåëèÿ âêëþ÷à-
þòñÿ ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: ñèñòåìà
ñåâîîáîðîòîâ, ñèñòåìà îáðàáîòêè ïî-
÷âû â ñåâîîáîðîòå, èíòåãðèðîâàííàÿ
ñèñòåìà çàùèòû ðàñòåíèé îò âðåäíûõ
îðãàíèçìîâ, ñèñòåìà óäîáðåíèÿ âîç-
äåëûâàåìûõ êóëüòóð è âîñïðîèçâîä-
ñòâà ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, ñèñòåìà òåõ-
íîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð, ñèñòåìà
ñåìåíîâîäñòâà, ñèñòåìà êîðìîïðîèç-
âîäñòâà, ñèñòåìà ìàøèí. Âñå ýëåìåí-
òû ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ ìàêñèìàëüíî

àäàïòèðîâàíû ê àãðîëàíäøàôòàì õî-
çÿéñòâà è ó÷èòûâàþò êëèìàòè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ìåñòíîñòè. Àäàïòàöèÿ
ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ íå îãðàíè÷èâàåò-
ñÿ òîëüêî ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè; îíà
ó÷èòûâàåò èíôðàñòðóêòóðó õîçÿéñòâà,
ñîöèàëüíûå ôàêòîðû, îïûò è òðàäèöèè
íàñåëåíèÿ, óñëîâèÿ ðûíêà.

Âûïîëíåíèå ïðåäëîæåííîãî êîìïëåê-
ñà ìåðîïðèÿòèé äîëæíî îáåñïå÷èòü ïî-
ëó÷åíèå óñòîé÷èâûõ óðîæàåâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð âûñîêîãî êà÷å-
ñòâà, ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü
çåìëåäåëèÿ. Ñèñòåìà çåìëåäåëèÿ îáåñ-
ïå÷èò ïðè å¸ òâîð÷åñêîì îñâîåíèè ïî-
âûøåíèå óðîæàéíîñòè ñîè äî 2-2,5 ò/ãà,
çåðíîâûõ – äî 2,5-3,0 ò/ãà, êàðòîôåëÿ –
äî 15 ò/ãà, ìíîãîëåòíèõ òðàâ íà ñåíî –
äî 2,0 ò/ãà. Â öåëîì âûõîä ïðîäóêöèè íà
100 ãà ïàøíè óâåëè÷èòñÿ íà 28%, êîðìî-
âûõ åäèíèö – íà 62%. Ïî çåðíîâûì êóëü-
òóðàì âûõîä çåðíà è êîðìîâûõ åäèíèö
óâåëè÷èòñÿ íà 54%. Ïî ñîå âûõîä îñ-
íîâíîé ïðîäóêöèè è êîðìîâûõ åäèíèö
óâåëè÷èòñÿ íà 98%. Ïî ìíîãîëåòíèì
òðàâàì – áîëåå ÷åì â 2 ðàçà.
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Ãàëîôèëüíûå ðà÷êè ðîäà Artemia
(Crustacea, Ànostraca) ïðîÿâëÿþò çàìå-
÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü
ìíîãèì íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì àäàïòàöèé ê
ñðåäå îáèòàíèÿ íà ýêîëîãè÷åñêîì, ôè-
çèîëîãè÷åñêîì è áèîõèìè÷åñêîì óðîâ-
íå. Àðòåìèÿ ñóùåñòâóåò â ñîë¸íîé âîäå
ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ìèíåðàëèçàöèè
(îò 10 äî 340‰), íå ïîäõîäÿùåé äëÿ áîëü-
øèíñòâà îðãàíèçìîâ, ñ íèçêèì ñîäåðæà-
íèåì êèñëîðîäà, âûñîêîé òåìïåðàòóðîé,
èçìåí÷èâîé êîðìîâîé áàçîé, ðàçëè÷íûì
ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì âîäî¸ìîâ
(âêëþ÷àÿ ïîëíîå ïåðåñûõàíèå), çàâèñÿ-
ùèì îò êëèìàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé.

Àðòåìèè áûëî áû òðóäíî âûæèòü áåç
îïðåäåë¸ííûõ àäàïòèâíûõ ñòðàòåãèé, â
òîì ÷èñëå íà ñòàäèè ÿéöà. Ðà÷êó ñâîé-
ñòâåííà äëèòåëüíàÿ ýìáðèîíàëüíàÿ äè-
àïàóçà (äî íåñêîëüêèõ ëåò) ñ ïðåäåëüíî
íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ îñíîâíûõ ìå-
òàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñïîñîáíîñòüþ
âîçîáíîâëÿòü ðàçâèòèå ïðè áëàãîïðèÿò-
íûõ óñëîâèÿõ [1].

Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
àäàïòàöèé ÿèö êàê ïðîïàãàòèâíîé ñòàäèè
àðòåìèè èãðàåò îáîëî÷êà, à òàêæå çàïàñ-

íûå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, îáåñïå÷è-
âàþùèå ýìàíñèïàöèþ ðàçâèâàþùåãîñÿ
ýìáðèîíà îò íåáëàãîïðèÿòíûõ âíåøíèõ
óñëîâèé. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì äëÿ
èññëåäîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ àäàïòàöèé
Artemia parthenogenetica ÿâëÿåòñÿ èçó÷å-
íèå ñòðîåíèÿ ÿèö ðà÷êîâ íà ãèñòîëîãè-
÷åñêîì è áèîõèìè÷åñêîì óðîâíå, ïðè÷¸ì
èìåííî íà áàçå ìàòåðèàëà, âçÿòîãî èç
ñîë¸íûõ îç¸ð ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðåãèî-
íîâ Êàçàõñòàíà ñ íàèáîëåå ñóðîâûìè
êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ îáîëî÷êè ÿèö àð-
òåìèè íà ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêîì óðîâ-
íå èìååò è íåïîñðåäñòâåííîå ïðèêëàä-
íîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó îáîëî÷êè ÿèö
ðàêîîáðàçíûõ ñëóæàò ñûðü¸ì äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ õèòèíà è õèòîçàíà â ïðîìûø-
ëåííûõ ìàñøòàáàõ. Äî íåäàâíåãî âðå-
ìåíè îñíîâíûì ñûðü¸ì äëÿ ïîëó÷åíèÿ
õèòîçàíà ñëóæèëè õèòèíîâûå îáîëî÷êè
ãðèáîâ è ïàíöèðè ìîðñêèõ ðàêîîáðàç-
íûõ. Îäíàêî ãðèáíîå ñûðü¸ òðåáóåò òðó-
äî¸ìêèõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè, à ïàí-
öèðè ìîðñêèõ ðàêîîáðàçíûõ ÿâëÿþòñÿ
äîðîãîñòîÿùèì ìàòåðèàëîì (â ïëàíå
ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è) è ê òîìó æå íå
âñåãäà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì ââèäó ïðî-

ãðåññèðóþùåãî çàãðÿçíåíèÿ Ìèðîâîãî
îêåàíà íåîðãàíè÷åñêèìè è îðãàíè÷åñêè-
ìè ïîëëþòàíòàìè.

À òàêèì ñòðàíàì, êàê Êàçàõñòàí, êî-
òîðûå èìåþò êîíòèíåíòàëüíîå ãåîãðà-
ôè÷åñêîå ïîëîæåíèå, íî çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ñîë¸íûõ îç¸ð íà ñâîåé òåð-
ðèòîðèè, íåîáõîäèìî îñâàèâàòü ìåñò-
íûå ðåñóðñû â âèäå ïàíöèðåé ìåëêèõ
ãàëîôèëüíûõ ðàêîîáðàçíûõ, îáèòàþùèõ
â ýòèõ îç¸ðàõ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå.
Ìíîãèå ñîïðåäåëüíûå ñ Ñåâåðíûì è Âî-
ñòî÷íûì Êàçàõñòàíîì ðåãèîíû Ðîññèè
èìåþò ñõîäíûå ëàíäøàôòû è ãèäðîãå-
îãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ, à çíà÷èò, ìîãóò
è äîëæíû èñïîëüçîâàòü ñâîè ñîë¸íûå
îç¸ðà â êà÷åñòâå ñûðüåâîé áàçû äëÿ
ïðîèçâîäñòâà õèòîçàíà.

Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè îáîëî÷åê
ÿèö àðòåìèè â êà÷åñòâå ïðîìûøëåííî-
ãî ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ õèòèíà è õèòî-
çàíà íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ, äåòàëüíîå
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Áèîëîãèÿ
èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ îáîëî÷åê ÿèö íà áèî-
õèìè÷åñêîì è ãèñòîëîãè÷åñêîì óðîâíå
ó âèäà Artemia parthenogenetica, îáèòà-
þùåãî â Êàçàõñòàíå, êîòîðûé ðàíåå íå
ïîäâåðãàëñÿ òàêîìó èññëåäîâàíèþ, âî-
âòîðûõ, îöåíêà çàïàñîâ ÿèö àðòåìèè â
ñîë¸íûõ îç¸ðàõ íà òåððèòîðèè þãà Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû.

Ìàòåðèàë è
ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

ßéöà Artemia parthenogenetica, ñî-
áðàííûå íà îç¸ðàõ Áîðëû, Ñåéòåí, Ìà-
ðàëäû (Ïðèèðòûøñêèé áàññåéí ñîë¸íûõ
îç¸ð), áûëè ôèêñèðîâàíû â 10%-íîì
íåéòðàëüíîì ôîðìàëèíå. Ìàòåðèàë áûë
çàëèò â ïàðàôèí ïî îáùåïðèíÿòûì ìå-
òîäèêàì. Ãèñòîìîðôîëîãè÷åñêèå ñòðóê-
òóðû âûÿâëÿëèñü ïðè îêðàøèâàíèè ìå-
òîäîì Ìàëëîðè è ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì
Ýðëèõà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òêàíåé îï-
ðåäåëÿëè ðàçëè÷íûìè ðåàêòèâàìè, íóê-
ëåèíîâûå êèñëîòû – ðåàêöèåé Ô¸ëüãåíà
ñ õîëîäíûì ãèäðîëèçîì. Ñóììàðíûå áåë-
êè âûÿâëÿëè áðîìôåíîëîâûì ñèíèì ïî
Áîíõåãó; îñíîâíûå áåëêè – ïðî÷íûì çå-
ë¸íûì ïðè ðÍ 2,2; êèñëûå áåëêè – ïðî÷-
íûì çåë¸íûì ïðè ðÍ 8,0-8,5. Ñóëüôãèä-
ðèëüíûå ãðóïïû ïðîòåèíîâ – ôåððè-ôåð-
ðèöèàíèäíûì ìåòîäîì
Øåâðåìîíà-Ôðåäåðèêà; àìèíîãðóïïû,
ñâÿçàííûå ñ áåëêàìè, íèíãèäðèíîì –
ðåàêòèâîì Øèôôà; êèñëûå ìóêîïîëèñà-
õàðèäû – àëüöèàíîâûì ñèíèì ïî Ñòèä-
ìåíó [2]. Ïðèãîòîâëåííûå ïðåïàðàòû
èçó÷àëè íà ìèêðîñêîïå PZO (PZO
Warszawa, Poland).
Ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêàÿ è ãèñòîõè-

ìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÿèö
Artemia parthenogenetica

ßéöà A. ðarthenogenetica áîãàòû æåë-
òêîì. Æåëòî÷íûå ãðàíóëû ðàâíîìåðíî
çàïîëíÿþò âñ¸ âíóòðåííåå ïðîñòðàí-
ñòâî ÿéöà (ðèñ. 1, 2).

Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü îòäåëüíûõ
ñòðóêòóð çàðîäûøà âûÿâëÿåòñÿ ïðè
èçó÷åíèè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, êî-
òîðîå îïèñàíî â ðÿäå ëèòåðàòóðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîëíîãî è ðàâ-
íîìåðíîãî äðîáëåíèÿ ÿéöà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ñïèðàëüíîå ðàñïîëîæåíèå
áëàñòîìåðîâ. Îáðàçóþùàÿñÿ â ðåçóëü-
òàòå äðîáëåíèÿ öåëîáëàñòóëà ñîñòîèò
èç 512 áëàñòîìåðîâ.

Ôàçû ñîçðåâàíèÿ è äðîáëåíèÿ, ôîð-
ìèðîâàíèÿ æåëòî÷íîé îáîëî÷êè ïðîèñ-
õîäÿò â ìàòêå. Î.Ì. Èâàíîâà-Êàçàñ [3]
îòìå÷àåò, ÷òî ó àðòåìèè ãàñòðóëÿöèÿ
ïðîòåêàåò êàê äâóõôàçíûé ïðîöåññ: âíà-
÷àëå íà áóäóùåì çàäíåì êîíöå çàðîäû-
øà ïðîèñõîäèò ìèãðàöèÿ ìåçîäåðìû, à
ïîòîì íà áðþøíîé ñòîðîíå, áëèæå ê ïå-
ðåäíåìó êîíöó, èíâàãèíèðóåò ýêòîäåð-
ìà; âñëåä çà ýêòîäåðìîé íà òîì æå ìåñ-
òå óõîäÿò âíóòðü ýêòîäåðìàëüíûå êëåò-
êè, îáðàçóþùèå âïîñëåäñòâèè
ñòîìîäåóì. Òàêèì îáðàçîì, ó àðòåìèè
èìååòñÿ äâà áëàñòîïîðà, íàõîäÿùèõñÿ
íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îäèí îò äðóãî-
ãî – 120° ïî äóãå. Î.Ì. Èâàíîâà-Êàçàñ [3]
ïåðâóþ ôàçó ìåçîäåðìû õàðàêòåðèçóåò
êàê ôàçó ôîðìèðîâàíèÿ ñèììåòðèè çà-
ðîäûøà, êîòîðûé èñõîäèò èç ìåçîäåð-
ìû – íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ñèììåòðèÿ

âûðàæåíà òîëüêî â ìåçîäåðìå. Ê êîíöó
ýòîé ôàçû óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîñïåê-
òèâíàÿ âåíòðàëüíàÿ ñòîðîíà çàðîäûøà.

Âòîðàÿ ôàçà ãàñòðóëÿöèè õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì çàðîäûøå-
âûõ ëèñòêîâ: ýíòîäåðìû, ýêòîäåðìû
è ìåçîäåðìû, êîòîðûå ÷¸òêî îòäåëÿ-
þòñÿ äðóã îò äðóãà. Ïðè÷¸ì ó àðòåìèè
ýíòîäåðìà îáðàçóåòñÿ ïóò¸ì âïÿ÷èâà-
íèÿ, à ìåçîäåðìà – ïóò¸ì èììèãðàöèè,
è ìàòåðèàë ýíòîäåðìû ëåæèò áëèæå ê
ïåðåäíåìó êîíöó, ÷åì ìàòåðèàë ìåçî-
äåðìû. Â ðåçóëüòàòå äâóõ ôàç ãàñòðó-
ëÿöèè áëàñòîïîð ó ðà÷êà ñîñòîèò èç
äâóõ ÷àñòåé: íà ìåñòå èíâàãèíàöèé ýí-
òîäåðìû îáðàçóåòñÿ ðîò, íà ìåñòå èì-
ìèãðàöèè ìåçîäåðìû – àíóñ.

ßéöà àðòåìèè ïîêðûòû îáîëî÷êîé,
ñîñòîÿùåé èç òð¸õ ñëîåâ: òîíêèé íàðóæ-
íûé ñëîé, îáðàçóþùèé ñëîèñòóþ ñòðóê-
òóðó, èìååò òîëùèíó äî 1,5 ìêì; ñðåä-
íèé ñëîé – ðûõëî-ãóá÷àòûé, íàèáîëåå
òîëñòûé ñëîé èìååò òîëùèíó 7,5-8,5
ìêì; âíóòðåííèé ñëîé (æåëòî÷íàÿ îáî-
ëî÷êà) – ñòóäåíèñòûé, ïðîçðà÷íûé, èìå-
åò òîëùèíó îêîëî 3 ìêì (ðèñ. 2).

Ïîñëåäíÿÿ îáîëî÷êà – ðåçóëüòàò îá-
ðàçîâàíèÿ áëàñòóëû, òî åñòü äîïîëíè-
òåëüíàÿ ýìáðèîíàëüíàÿ îáîëî÷êà î÷åíü
ðàííåé ëèíüêè. Ñâèäåòåëüñòâîì ýòîãî
ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå âïëîòü äî ñòàäèè
íàóïëèóñà îòïå÷àòêîâ áëàñòîìåðîâ ïî-

ëèãîíàëüíîé ôîðìû. Âíóòðè ðàçâèâàþ-
ùåãîñÿ ÿéöà îáíàðóæèâàåòñÿ äâà òèïà
êëåòîê, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà êàê
ïî ðàçìåðàì êëåòîê, òàê è ïî ðàçìåðàì
ÿäåð. Ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ êëåòîê âíóò-
ðè ðàçâèâàþùåãîñÿ ÿéöà íåðàâíîìåð-
íîå: êðóïíûå êëåòêè ñ äèàìåòðîì ÿäðà
10-11 ìêì â êîëè÷åñòâå 6-8 øò. ðàñïî-
ëîæåíû â îäèí ðÿä, âñåãäà íà îäíîì ïî-
ëþñå ÿéöà (ðèñ. 3). Ðàñïîëîæåíû îíè íà
äîðñàëüíîé ñòîðîíå çàäíåé ÷àñòè ãîëî-
âû; èõ õàðàêòåðèçóþò êàê áóäóùèé ñïèí-
íîé ùèò (êàðàïàêñ), êîòîðûé ó æàáðî-
íîãèõ ðàêîâ îòñóòñòâóåò.

Ó ìíîãèõ  Anostraca è Cladocera çà-
÷àòîê ñïèííîãî ùèòà (îâàëüíûé ó÷àñòîê
ãèïîäåðìû íà ñïèííîé ñòîðîíå ãîëîâû)
èçáèðàòåëüíî îêðàøèâàåòñÿ ïðèæèçíåí-
íûìè êðàñèòåëÿìè, êîòîðûå âûÿâëÿþò
ìåñòà èíòåíñèâíûõ îêèñëèòåëüíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Èç ýòèõ
íàáëþäåíèé Î.Ì. Èâàíîâà-Êàçàñ [3] ñäå-
ëàëà âûâîä, ÷òî çà÷àòî÷íûé êàðàïàêñ
èãðàåò ðîëü ïðîâèçîðíîãî îðãàíà äûõà-
íèÿ (äûõàòåëüíàÿ ïëàñòèíêà). Âëåâî îò
äûõàòåëüíîé ïëàñòèíêè ðàñïîëîæåíû
äîðñàëüíûå ãðóïïû ãàíãëèîçíûõ êëåòîê
ïðîòîöåðåáðóìà, âãëóáü îò êîòîðûõ ðàñ-
ïîëîæåíû ãàíãëèîçíûå êëåòêè äåéòîöå-
ðåáðóìà. Íà ñäåëàííûõ íàìè ñíèìêàõ
õîðîøî çàìåòíà ðàçâèòàÿ äûõàòåëüíàÿ
ïëàñòèíêà, âûïîëíÿþùàÿ ôóíêöèè êèñ-
ëîðîäíîãî îáìåíà ó ýìáðèîíà; à ó âçðîñ-
ëîé àðòåìèè, êàê è ó äðóãèõ æàáðîíîãèõ
ðàêîâ, êàðàïàêñ ðåäóöèðóåòñÿ.

Ýêòîäåðìà ïðåäñòàâëåíà êðóïíûìè
êëåòêàìè; ñðåäíÿÿ êèøêà õîðîøî âûðà-
æåíà, íî åù¸ íå ñîåäèíåíà ñ ïðîêòîäåó-

Ðèñóíîê 4. Ñðåç ÿéöà A.
ðarthenogenetica. Îêðàøèâàíèå

ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì (ïî
Ýðëèõó) (õ600): 1 – ÿäðà êëåòîê

äûõàòåëüíîé ïëàñòèíêè; 2 –
æåëòî÷íûå êëåòêè

Ðèñóíîê 3. Ñðåç ÿéöà A.
ðarthenogenetica. Îêðàøèâàíèå

ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì (ïî
Ýðëèõó) (õ600): 1 – ÿäðà êëåòîê

äûõàòåëüíîé ïëàñòèíêè; 2 –
æåëòî÷íûå êëåòêè; 3 – íàðóæíàÿ

îáîëî÷êà; 4 – õèòèíîâàÿ îáîëî÷êà;
5 – ýìáðèîíàëüíàÿ îáîëî÷êà

Ðèñóíîê 2. Ñðåç ÿéöà A.
parthenogenetica. Îêðàøåí

ìåòîäîì Ìàëëîðè (õ600): 3 –
íàðóæíàÿ îáîëî÷êà; 4 – õèòèíîâàÿ

îáîëî÷êà; 5 – ýìáðèîíàëüíàÿ
îáîëî÷êà

Ðèñóíîê 1. Ñðåç ÿéöà A.
parthenogenetica. Îêðàøåí

ìåòîäîì Ìàëëîðè (õ600): 1 –
æåëòî÷íûå êëåòêè; 2 – ÿäðà

êëåòîê äûõàòåëüíîé ïëàñòèíêè
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Áèîëîãèÿ
ìîì. Êëåòêè ýêòîäåðìû íèçêèå, ìàëåíü-
êèå, íàáëþäàåòñÿ ïîÿâëåíèå çàñå÷åê
ìåæäó êîíå÷íîñòÿìè.

Òîëùèíà îáîëî÷êè ñîñòàâëÿåò 9-11
ìêì. Îáîëî÷êà ñîñòîèò èç òð¸õ õîðî-
øî âûðàæåííûõ ñëî¸â, êëåòêè èìåþò
êðóïíûå è ìåëêèå ÿäðà, ïëàçìû â ÿéöå
íå î÷åíü ìíîãî. Â èññëåäîâàííûõ íàìè
ïðîáàõ îáíàðóæåíû äâå ãðóïïû ÿèö.
Îäíà ãðóïïà õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî
îíà áîãàòà æåëòêîì. Ýòà ãðóïïà ÿèö íà-
õîäèòñÿ â ñòàäèè áëàñòóëû. Âî âòî-
ðîé ãðóïïå ÿéöà íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè
ãàñòðóëû, å¸ ïåðâîé ôàçå, è îíè ñî-
ñòàâëÿþò áîëüøèíñòâî.

Ïðè îêðàøèâàíèè ñðåçîâ ìåòîäîì
Ô¸ëüãåíà âûÿâëåíà íàèáîëüøàÿ àêòèâ-
íîñòü îêðàñêè â ÿäðàõ êëåòîê äûõà-
òåëüíîé ïëàñòèíêè è ÿäðàõ æåëòî÷íûõ
êëåòîê, êîòîðûå ñîäåðæàò áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Öèòîï-
ëàçìà æå ýòèõ êëåòîê ñëàáåå âîñïðè-
íèìàåò êðàñèòåëü. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñâè-
äåòåëüñòâîì èíòåíñèâíîãî äåëåíèÿ
êëåòîê ýìáðèîíà (÷àñòî èäóò ïðîöåñ-
ñû ìèòîçà è êàðèîêèíåçà).

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãëèêîãåíà îò-
ìå÷åíî â æåëòî÷íûõ êëåòêàõ; îí ðàññå-
ÿí ïî öèòîïëàçìå ýòèõ êëåòîê â âèäå
ãðàíóë. Ñêîïëåíèå ãëèêîãåíà â æåëòî÷-
íûõ êëåòêàõ ïîäòâåðæäàåò åãî ðîëü êàê
îñíîâíîãî ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà, íå-
îáõîäèìîãî ïðè ýìáðèîãåíåçå. Íåéòðàëü-
íûå ìóêîïîëèñàõàðèäû, ÿâëÿþùèåñÿ
êîìïîíåíòîì öèòîïëàçìû æåëòî÷íûõ
êëåòîê, ñîäåðæàòñÿ òàêæå è â ýìáðèî-
íàëüíîé îáîëî÷êå.

Ïðåîáëàäàíèå óãëåâîäîâ â êà÷åñòâå
îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ öåëå-
ñîîáðàçíî ïî ðÿäó ïðè÷èí:

· áûñòðûé ãèäðîëèç ñëîæíûõ óãëå-
âîäîâ äî ìîíîñàõàðèäîâ, íåïîñðåä-
ñòâåííî ó÷àñòâóþùèõ â ýíåðãåòè÷åñ-
êîì îáìåíå;

· òðåáóþò ìèíèìóì êèñëîðîäà, áó-
äó÷è óæå ÷àñòè÷íî îêèñëåííûìè îðãà-
íè÷åñêèìè âåùåñòâàìè (à ýòî àêòóàëü-
íî ïðè îáèòàíèè â ñîë¸íûõ âîäî¸ìàõ,
äîâîëüíî áåäíûõ êèñëîðîäîì) [4];

· âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ
ýíåðãèè ïðè ãëèêîëèçå (÷òî àêòóàëüíî
äëÿ áûñòðî äâèæóùåéñÿ ëè÷èíêè) [5];

· âûñîêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü öèêëà òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò (öèê-
ëà Êðåáñà), â êîòîðîì ïðîäóêòû àíàý-
ðîáíîé ôàçû îáìåíà ãëþêîçû îêèñëÿþò-

ñÿ äî êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà
(óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû) [5].

ßäðà êëåòîê äûõàòåëüíîé ïëàñòèí-
êè àêòèâíî âîñïðèíèìàþò ïðî÷íûé çå-
ë¸íûé ïðè ðÍ 2,2, ñëåäîâàòåëüíî, â èõ
ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò êèñëûå áåëêè
(ðèñ. 5). Ñîäåðæàíèå êèñëûõ áåëêîâ â
öèòîïëàçìå æåëòî÷íûõ êëåòîê íå ñòîëü
çíà÷èòåëüíî. Â ýìáðèîíàëüíîé îáîëî÷-
êå êèñëûå è îñíîâíûå áåëêè âûÿâëå-
íû ñóììàðíî. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå
êèñëûõ áåëêîâ è îáùàÿ êèñëàÿ ðåàêöèÿ
â îðãàíå ïðîâèçîðíîãî äûõàíèÿ âïîë-
íå îáúÿñíèìû àêòèâíî ïðîèñõîäÿùè-
ìè òàì ðåàêöèÿìè ýëåêòðîí-òðàíñïîð-
òíîé öåïè, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò
èçìåíåíèÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà è
ïåðåíîñ ïðîòîíîâ [5].

Ïðè îêðàøèâàíèè ïðåïàðàòîâ ìåòî-
äîì ñóëåìà – áðîìôåíîëîâûé ñèíèé
áûëà îòìå÷åíà ñëàáàÿ ðåàêöèÿ â öèòîï-
ëàçìå æåëòî÷íûõ êëåòîê. Ýòî ãîâîðèò î
íåçíà÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè ñóììàð-
íûõ áåëêîâ â äàííîì ó÷àñòêå ÿéöà. Ïðî-
âåä¸ííûå òåñòû íà âûÿâëåíèå êèñëûõ
ìóêîïîëèñàõàðèäîâ äàëè îòðèöàòåëü-
íûé ðåçóëüòàò.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôåððè-ôåððèöè-
àíèäíîãî ìåòîäà ñóëüôãèäðèëüíûå ãðóï-
ïû áåëêîâ âûÿâëåíû â êëåòêàõ äûõà-
òåëüíîé ïëàñòèíêè (ðèñ. 6), ïðè÷¸ì ðàñ-
ïðåäåëåíèå -SH ãðóïï â êëåòêàõ ýòîãî
òèïà ðàçëè÷íî: â íåêîòîðûõ êëåòêàõ -SH
ãðóïïû ãîìîãåííû è íàõîäÿòñÿ â öåíòðå
êëåòêè, à â äðóãèõ ðàñïîëàãàþòñÿ â âèäå
ãðàíóë ïî öèòîïëàçìå.

Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ðàç-
ëè÷íûì óðîâíåì ôèçèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè êëåòîê. Íàðóæíàÿ, õèòèíîâàÿ
è ýìáðèîíàëüíàÿ îáîëî÷êè íå èìåþò â
ñâîåì ñîñòàâå ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï
ïðîòåèíîâ, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëå-
íî ìàëîé áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ
áåëêîâ è èõ ïðåèìóùåñòâåííî ñòðóêòóð-
íî-çàùèòíîé ðîëüþ.

Áîëåå òîãî, ðåàêöèîííîñïîñîáíûå
ñóëüôãèäðèëüíûå ãðóïïû â ñîñòàâå áåë-
êîâ îáîëî÷êè, îñîáåííî íàðóæíîé, áûëè
áû íåöåëåñîîáðàçíû ïî ðÿäó ïðè÷èí. Âî-
ïåðâûõ, îíè ñäåëàëè áû îáîëî÷êó óÿç-
âèìîé äëÿ îêèñëèòåëåé ââèäó âîññòà-
íîâèòåëüíîãî õàðàêòåðà – ñòåïåíü îêèñ-
ëåíèÿ ñåðû â ñóëüôãèäðèëüíîé ãðóïïå
ðàâíà 2 [6]. Âî-âòîðûõ, îíè áû êóìóëè-
ðîâàëè äâóõâàëåíòíûå òÿæ¸ëûå ìåòàë-
ëû (ñ îáðàçîâàíèåì ñóëüôèäîâ), ÷òî

ìîãëî áû íàðóøèòü ñòðóêòóðó, ôóíêöèè
è çàùèòíûå ñâîéñòâà áåëêîâ è ïðèâåñ-
òè ê èíòîêñèêàöèè çàðîäûøà. Â-òðåòüèõ,
ýòè ãðóïïû (ïî ïðè÷èíå îïÿòü-òàêè âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîãî õàðàêòåðà) íàðóøàëè
áû äîñòóï êèñëîðîäà ê ýìáðèîíó (à ñî-
ë¸íûå âîäî¸ìû è òàê äîâîëüíî áåäíû
êèñëîðîäîì). Òîò ôàêò, ÷òî îáîëî÷êè ÿèö
àðòåìèè ïî÷òè íå ñîäåðæàò ñóëüôãèä-
ðèëüíûõ ãðóïï áåëêîâ, ÿâëÿåòñÿ ïîçè-
òèâíûì ôàêòîðîì äëÿ èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
õèòèíà, õèòîçàíà, ëèïèäíîãî êîíöåíòðà-
òà: èñêëþ÷åíî çàãðÿçíåíèå ýòèõ ïðîäóê-
òîâ òÿæ¸ëûìè ìåòàëëàìè äàæå ïðè çíà-
÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè äâóõâàëåíòíûõ
êàòèîíîâ â ñðåäå îáèòàíèÿ ðà÷êîâ.

Íà ãèñòîõèìè÷åñêîì óðîâíå íå èçó-
÷àëèñü ëèïèäíûå ñóáñòàíöèè â ñòðóê-
òóðå îáîëî÷åê àðòåìèè, à èñïîëüçîâà-
ëèñü ëèòåðàòóðíûå äàííûå, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå î òîì, ÷òî õîðèîí (òâ¸ðäûé
âíåøíèé ñëîé îáîëî÷êè ÿéöà) ñîñòîèò
èç ëèïîïðîòåèíîâ, ïðîïèòàííûõ õèòè-
íîì è ïðîäóêòîì ðàñïàäà ãåìîãëîáèíà
– ãåìàòèíîì. Äóáë¸íûå áåëêè íàðÿäó ñ
õèòèíîì ïîâûøàþò ìåõàíè÷åñêóþ
ïðî÷íîñòü îáîëî÷êè (â òîì ÷èñëå å¸ óñ-
òîé÷èâîñòü ê àáðàçèâíîìó äåéñòâèþ
ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ÷àñòèö), à òàêæå
îáåñïå÷èâàþò ïðîòèâîñòîÿíèå àãðåñ-
ñèâíûì õèìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì (â
òîì ÷èñëå ñîõðàíÿþò ÿéöà æèçíåñïî-
ñîáíûìè â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàê-
òå ïòèö, ïèòàþùèõñÿ âçðîñëûìè ñàì-
êàìè àðòåìèé). Æèðû ìîãóò âûïîëíÿòü
ôóíêöèè äîïîëíèòåëüíîãî çàïàñà âåùå-
ñòâà è ýíåðãèè, òåðìîðåãóëÿöèè, êóìó-
ëÿöèè ýêçîãåííûõ è ýíäîãåííûõ òîêñè-
íîâ, çàùèòû ÿèö îò ïðåæäåâðåìåííîé
àêòèâàöèè êèñëîðîäîì, à òàêæå îáåñ-
ïå÷èâàþò âëàãîíåïðîíèöàåìîñòü îáî-
ëî÷êè (ýòó ôóíêöèþ ëèïèäû âûïîëíÿþò
â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ ó ðàçíûõ âè-
äîâ æèâîòíûõ; íàïðèìåð, ó ïàóêîîáðàç-
íûõ ëèïîïðîòåèíîâûé êîìïëåêñ íàðóæ-
íîãî ñëîÿ êóòèêóëû ïîëíîñòüþ íåïðî-
íèöàåì äëÿ âîäû).

Êðîìå òîãî, îáîëî÷êà ÿèö àðòåìèè
ñîäåðæèò òàêæå çíà÷èòåëüíûå âêëþ-
÷åíèÿ êàðîòèíîèäîâ, ïðèäàþùèå åé
îðàíæåâóþ îêðàñêó. Òàêæå èìååòñÿ èí-
ôîðìàöèÿ, ÷òî ìíîãèå æèâîòíûå-ãàëî-
ôèëû, îáèòàþùèå â óñëîâèÿõ ýêñòðå-
ìàëüíîãî óðîâíÿ çàñîë¸ííîñòè, íàêàï-
ëèâàþò èëè ñèíòåçèðóþò êàðîòèíîèäû,
çà ñ÷¸ò ÷åãî ïðèîáðåòàþò ÿðêî-îðàí-
æåâóþ îêðàñêó. Ïî íàøèì íàáëþäåíè-
ÿì, àðòåìèè, îáèòàþùèå â îç¸ðàõ Ïðè-
èðòûøñêîãî áàññåéíà ñîë¸íûõ îç¸ð,
èìåþò ðàçëè÷íóþ îêðàñêó: îò ïðîçðà÷-
íîé è çåëåíîâàòîé äî æ¸ëòî-îðàíæå-
âîé è äàæå ÿðêî-êðàñíîé, ïðè÷¸ì èí-
òåíñèâíàÿ îðàíæåâàÿ èëè àëàÿ îêðàñ-
êà õàðàêòåðíà äëÿ ðà÷êîâ, îáèòàþùèõ
â íàèáîëåå ñîë¸íûõ âîäî¸ìàõ – 250-
300 ã/ë (îç¸ðà Ìàðàëäû, Êàëàòóç, Êàçû,
Òóç). Àðòåìèè èç âîäî¸ìîâ ñ îòíîñè-
òåëüíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñîëåé
îáû÷íî çåëåíîâàòûå èëè ïðîçðà÷íûå.

Ïî-âèäèìîìó, íàêîïëåíèå êàðîòèíî-
èäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ è áèîõèìè÷åñêèõ àäàïòàöèé ðà÷êîâ

Ðèñóíîê 5. Ñðåç ÿéöà A.
ðarthenogenetiña. Îêðàñêà

ïðî÷íûì çåë¸íûì ïðè ðÍ 2,2
(õ600): 1 – ÿäðà êëåòîê

äûõàòåëüíîé ïëàñòèíêè; 2 –
æåëòî÷íûå êëåòêè

Ðèñóíîê 6. Ôåððèöèàíèäíûé
ìåòîä îêðàøèâàíèÿ Øåâðåìîíà-

Ôðåäåðèêà (õ600): 1 – êëåòêè
äûõàòåëüíîé ïëàñòèíêè; 2 –

âîçäóøíûå ïàçóõè; 3 – ÿäðà êëåòîê
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Áèîëîãèÿ
(íàðÿäó ñ äðóãèìè ãàëîôèëüíûìè îðãà-
íèçìàìè) ê óñëîâèÿì ýêñòðåìàëüíîé
çàñîë¸ííîñòè. Ìåõàíèçì ýòîé àäàïòàöèè
ìû ìîæåì ðàññìîòðåòü ëèøü íà ãèïî-
òåòè÷åñêîì óðîâíå. Ëîãè÷íî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî êàðîòèíîèäû êàê âåùåñòâà ñ
áîëüøèì ÷èñëîì íåíàñûùåííûõ ñâÿçåé
ëåãêî ðåàãèðóþò ñ îêèñëèòåëÿìè (â òîì
÷èñëå ñ ðàñòâîð¸ííûì â âîäå êèñëîðî-
äîì), ÷òî àêòóàëüíî äëÿ àêòèâàöèè äû-
õàíèÿ â âîäî¸ìàõ ñ íèçêèì ñîäåðæàíè-
åì êèñëîðîäà. (Ñîë¸íûå âîäîåìû îòëè-
÷àþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà
â âîäå, ïðè÷¸ì åãî êîíöåíòðàöèÿ ïàäàåò
ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè ñî-
ëåé). Êðîìå òîãî, êàðîòèíîèäû, áóäó÷è
æèðîðàñòâîðèìûìè âåùåñòâàìè, áëà-
ãîäàðÿ ñâîåé îêèñëÿåìîñòè óëó÷øàþò
îêèñëåíèå æèðîâ (êîòîðûå èç âñåõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ âåùåñòâ òðåáóþò áîëüøå
âñåãî êèñëîðîäà). Ìåòàáîëè÷åñêàÿ âîäà,
îáðàçóþùàÿñÿ ïðè îêèñëåíèè, ñëóæèò
äëÿ îñìîðåãóëÿöèè â òåëå ðà÷êà.

Êàðîòèíîèäû ñïîñîáíû ê îêñèãåíà-
öèè/äåîêñèãåíàöèè, ìîãóò äåïîíèðîâàòü
êèñëîðîä â êëåòêå è âûäàâàòü åãî â ñëó-
÷àå äåôèöèòà. Íà áàçå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ìíîãèõ ãðóïï áåñïîç-
âîíî÷íûõ è ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ
ñôîðìóëèðîâàíà òåîðèÿ, ñîãëàñíî êîòî-
ðîé êàðîòèíîèäû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â
ôîðìèðîâàíèè èíîãî, ÷åì ìèòîõîíäðèè,
ýíåðãîïðîâîäÿùåãî îðãàíà, ôóíêöèåé
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå êëåòîê
ýíåðãèåé â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè, êîãäà
ìèòîõîíäðèè íå ìîãóò íîðìàëüíî ôóíê-
öèîíèðîâàòü. Çàïàñû êàðîòèíîèäîâ äî-
ñòàòî÷íî âåëèêè ó ãåëüìèíòîâ, ïàðàçè-
òèðóþùèõ â óñëîâèÿõ äåôèöèòà êèñëî-
ðîäà, îñîáåííî â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì
òðàêòå. Êàðîòèíîèäû èãðàþò âàæíóþ
ðîëü â îáìåíå âåùåñòâ, ó÷àñòâóÿ â
òðàíñïîðòå ýëåêòðîíîâ çà ñ÷¸ò òîé æå
îñîáåííîñòè ñâîåãî õèìè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ, êîòîðàÿ îáóñëîâëèâàåò àêòèâíîå
ïðèñîåäèíåíèå è äåïîíèðîâàíèå êèñëî-
ðîäà, – íàëè÷èÿ áîëüøîãî ÷èñëà äâîé-
íûõ ñâÿçåé â ìîëåêóëå.

Âûñîêèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ êàðî-
òèíà íå òîëüêî â îðãàíèçìå âçðîñëûõ
ðà÷êîâ, íî è â îáîëî÷êàõ ÿèö èç óëüòðà-
ãàëèííûõ îç¸ð äåëàåò ÿéöà èç òàêèõ âî-
äî¸ìîâ áîëåå öåííûì ñûðü¸ì, èç êîòî-
ðîãî ìîæíî áûëî áû ïîëó÷àòü ëèïèäíûé
êîíöåíòðàò ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êà-
ðîòèíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
êîðìîâîé äîáàâêè â æèâîòíîâîäñòâå.

Êðàòêî ðåçþìèðîâàòü îñíîâíûå
ôóíêöèè áèîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ
îáîëî÷êè ÿèö àðòåìèè ìîæíî â âèäå òàá-
ëèöû.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ýêîôèçèî-
ëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè ÿèö àðòåìèè íà-
ïðàâëåíû íà èõ ðåçèñòåíòíîñòü ê ñëå-
äóþùèì íåáëàãîïðèÿòíûì âíåøíèì ôàê-
òîðàì:

· ê âûñûõàíèþ (àäàïòàöèè ê íåìó
âàæíû ïðè ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ óðîâ-
íÿ âîäû â îç¸ðàõ, à òàêæå ïðè ðàñïðîñ-
òðàíåíèè ñóõèõ ÿèö âåòðîì);

· ê êîëåáàíèÿì êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé, â òîì ÷èñëå âíåøíåé òåìïåðàòóðû
è âëàæíîñòè;

· ê àãðåññèâíûì õèìè÷åñêèì âåùå-
ñòâàì (ìàëàÿ ðåàêöèîííîñïîñîáíîñòü
áåëêîâ îáîëî÷êè è îòñóòñòâèå òàì àê-
òèâíûõ ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï, ïðè-
ñóòñòâèå ñïëîøíîãî ñëîÿ õèìè÷åñêè
èíåðòíîãî õèòèíà);

· ê îòíîñèòåëüíî ìàëîìó ñîäåðæà-
íèþ êèñëîðîäà â ñîë¸íûõ âîäî¸ìàõ
(îñíîâíûå çàïàñíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
âåùåñòâà – óãëåâîäû; äûõàòåëüíàÿ
ïëàñòèíêà ñîäåðæèò ìíîãî êèñëûõ áåë-
êîâ; êàðîòèíîèäû, ñîäåðæàùèåñÿ â îáî-
ëî÷êå ÿèö è òåëå âçðîñëûõ ðà÷êîâ, îñî-
áåííî ïðè ïîâûøåííîé ñîë¸íîñòè, àê-
òèâèçèðóþò îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû
è äåïîíèðóþò êèñëîðîä ââèäó îáèëèÿ
íåíàñûùåííûõ ñâÿçåé).

Èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ õèòèíîâûõ
îáîëî÷åê ãèäðîáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå

ãàììàðóñîâ è àðòåìèé, êàê ïîòåíöè-
àëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïðîìûøëåííîãî
ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ õèòîçàíà àêòèâ-
íî ïðîâîäèòñÿ ðîññèéñêèìè ó÷¸íûìè.
Òàêàÿ ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà è â Àë-
òàéñêîì êðàå, ñîïðåäåëüíîì ñ Ñåâåð-
íûì Êàçàõñòàíîì, áîãàòîì ñîë¸íûìè
è ñîëîíîâàòûìè îç¸ðàìè ñ âûñîêîé
÷èñëåííîñòüþ ìåëêèõ ðà÷êîâ. Õèòîçàí
è ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèé õèòîçàí, ïî-
ëó÷åííûå èç íåêîíäèöèîííûõ ÿèö àð-
òåìèè, îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ
ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïðîäóê-
òàìè, ïîëó÷åííûìè èç äðóãèõ îáúåê-
òîâ (ðà÷êè-áîêîïëàâû Gammarus
lacustris, ïîäìîð ï÷¸ë, ïàíöèðè êàì÷àò-
ñêîãî êðàáà Paralithodes camtschaticus,
ãðèáû-âåøåíêè). Îáà âèäà îç¸ðíûõ ðà÷-
êîâ (áîêîïëàâû è àðòåìèè) îòëè÷àëèñü

Êîìïîíåíò èëè 
ñóáñòàíöèÿ Е¸ àäàïòèâíûå ôóíêöèè Â êàêèõ óñëîâèÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ 

àäàïòàöèÿ 

Ëèïèäû è 
ëèïîïðîòåèäíûå 

êîìïëåêñû 

Çàùèòà ýìáðèîíà îò 
âûñûõàíèÿ çà ñ÷¸ò 

ãèäðîôîáíûõ ñâîéñòâ æèðîâ 

Пðè ñåçîííîì è äðóãîì 
ïàäåíèè óðîâíÿ âîäû â 

âîäî¸ìàõ, äèññåìèíàöèè ÿèö 
âåòðîì 

Òåïëîèçîëÿöèÿ Çàùèòà ýìáðèîíà ïðè 
êðèòè÷åñêèõ ïîíèæåíèÿõ 
òåìïåðàòóðû, ìîãóùèõ 
âûçâàòü íåîáðàòèìûå 

èçìåíåíèÿ â òêàíÿõ 

Ñïîñîáíîñòü æèðîâ ëåãêî 
îêèñëÿòüñÿ êèñëîðîäîì 
âîçäóõà, îñîáåííî ïðè 

ñîäåðæàíèè êàðîòèíîèäîâ 
Дîïîëíèòåëüíûå 

ýíåðãåòè÷åñêèå ñóáñòàíöèè 
Эíåðãîîáåñïå÷åíèå 

ðàçâèâàþùåãîñÿ ýìáðèîíà 

Ñïîñîáíîñòü ñâÿçûâàòü è 
êóìóëèðîâàòü ýíäîãåííûå è 

ýêçîãåííûå òîêñèíû 

Дåòîêñèêàöèÿ ïðîäóêòîâ 
ìåòàáîëèçìà ýìáðèîíà 
Ñâÿçûâàíèå òîêñè÷åñêèõ 

âåùåñòâ, ïðîíèêàþùèõ èç 
âíåøíåé ñðåäû 

Ñâÿçûâàíèå êèñëîðîäà èç 
âíåøíåé ñðåäû 

Ñòðàõîâêà îò 
ïðåæäåâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ 

çàðîäûøà 

Дóáë¸íûå áåëêè 

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü 

Çàùèòà îò ìåõàíè÷åñêîé 
äåñòðóêöèè, â òîì ÷èñëå 

äåéñòâèÿ àáðàçèâíûõ 
ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö 

Пðîòèâîñòîÿíèå õèìè÷åñêè 
àãðåññèâíûì ñðåäàì 

Ñîõðàíåíèå 
æèçíåñïîñîáíîñòè ÿèö ïðè 

ïåðåâàðèâàíèè ñàìîê ñ 
ÿéöàìè â æåëóäêå ïòèö 

Пðè ïîïàäàíèè â 
íåáëàãîïðèÿòíûå 
åñòåñòâåííûå èëè 

òåõíîãåííûå óñëîâèÿ 

Âëàãîíåïðîíèöàåìîñòü 
Çàùèòà îò âûñûõàíèÿ 

Пðåäîòâðàùåíèå ïîòåðè 
òåïëà ïðè èñïàðåíèè 

Õèòèí 

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü 

Çàùèòà îò ìåõàíè÷åñêîé 
äåñòðóêöèè, â òîì ÷èñëå îò 

àáðàçèâíîãî äåéñòâèÿ ïåñêà è 
ãëèíû 

Пðîòèâîñòîÿíèå õèìè÷åñêè 
àãðåññèâíûì ñðåäàì (êàê 

õèìè÷åñêè èíåðòíîå 
âåùåñòâî) 

Пðè ïåðåâàðèâàíèè ñàìîê ñ 
ÿéöàìè â æåëóäêå ïòèö 

Пðè ïîïàäàíèè â 
íåáëàãîïðèÿòíûå 
åñòåñòâåííûå èëè 

òåõíîãåííûå óñëîâèÿ 

Âëàãîíåïðîíèöàåìîñòü 

Çàùèòà îò âûñûõàíèÿ ïðè 
ïàäåíèè óðîâíÿ âîäû èëè 

ñóõîñòè àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà 

Пðåäîòâðàùåíèå òåïëîïîòåðü 
ïðè èñïàðåíèè 

 

Òàáëèöà
Íàçíà÷åíèå êîìïîíåíòîâ îáîëî÷êè ÿèö àðòåìèè â êîìïëåêñå

ýêîôèçèîëîãè÷åñêèõ àäàïòàöèé ïðîïàãàòèâíîé ñòàäèè
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Áèîëîãèÿ
íàèáîëüøèì ïðîìûøëåííûì âûõîäîì
õèòîçàíà è ÌÊÕ, ìèíèìàëüíûì ñîäåð-
æàíèåì âëàãè. Íàèâûñøàÿ ñòåïåíü äå-
àöåòèëèðîâàíèÿ (ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà
ïåðåðàáîòêè õèòèíà â õèòîçàí) â îäè-
íàêîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ
áûëà ó õèòîçàíà è ÌÊÕ èç àðòåìèé. Ïðè
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷å-
íèè õèòîçàíà èç àðòåìèé è áîêîïëàâîâ
âûÿâëåíà èõ àìîðôíàÿ ñòðóêòóðà è îò-
ñóòñòâèå âèäèìûõ ôèáðèëëîïîäîáíûõ
ñîåäèíåíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè ïîëèìåðà,
òîãäà êàê õèòîçàí èç êàì÷àòñêîãî êðàáà
èìåë ìåíåå æåëàòåëüíóþ ôèáðèëëÿð-
íóþ ñòðóêòóðó.

Ïðåäëàãàåòñÿ ïîëó÷àòü èç ÿèö ñî-
ëîíîâîäíûõ ðàêîîáðàçíûõ íå òîëüêî õè-
òîçàí, íî è ëèïèäíûé êîíöåíòðàò, ïî-
ñêîëüêó îáîëî÷êè ÿèö ðà÷êîâ ñîäåðæàò
ìíîãî ëèïèäîâ äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ îò
âûñûõàíèÿ. Ïî íàøèì äàííûì, ÿéöà A.
ðarthenogenetica áîãàòû æåëòêîì, ðàâ-
íîìåðíî çàïîëíÿþùèì âñ¸ âíóòðåííåå
ïðîñòðàíñòâî ÿéöà â âèäå ãðàíóë, à çíà-
÷èò, â ëèïèäíîì êîíöåíòðàòå áóäåò âû-
ñîêà äîëÿ ëèïîïðîòåèäîâ (ïîâûøàþùèõ
åãî ïèòàòåëüíóþ è áåëêîâóþ öåííîñòü
êàê êîðìîâîé äîáàâêè). Ëèïèäû ñîäåð-

æàòñÿ è â ñàìîé îáîëî÷êå ÿèö àðòåìèè,
ïðåäîõðàíÿÿ èõ îò âûñûõàíèÿ. Êðîìå
òîãî, êàê óæå ïîä÷¸ðêèâàëîñü, â óëüò-
ðàãàëèííûõ îç¸ðàõ (à òàêèõ íà ñåâåðå
Êàçàõñòàíà î÷åíü ìíîãî) îáîëî÷êè ÿèö
íàêàïëèâàþò ìíîãî êàðîòèíîèäîâ; ýòè
âåùåñòâà, ðàñòâîðèìûå â æèðàõ, ïî-
÷òè ïîëíîñòüþ ïåðåõîäèëè áû â ëèïèä-
íûé êîíöåíòðàò è îáîãàùàëè áû åãî ïðî-
âèòàìèíîì À (êîòîðûé â îðãàíèçìå
âñåõ äîìàøíèõ æèâîòíûõ ëåãêî ïðåâðà-
ùàåòñÿ â âèòàìèí).

×òî êàñàåòñÿ çàïàñîâ ÿèö àðòåìèè
êàê ïîòåíöèàëüíîãî ïðîìûøëåííîãî ñû-
ðüÿ, òî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà
òåððèòîðèè Êàçàõñòàíà âûäåëÿåòñÿ äâà
êðóïíûõ ðàéîíà îáèòàíèÿ ðà÷êà: âîäî-
¸ìû Ñåâåðíîãî Êàçàõñòàíà è áàññåéíû
Êàñïèéñêîãî è Àðàëüñêîãî ìîðåé. Íà ñå-
âåðå íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè ÿâëÿþò-
ñÿ îç¸ðà Ïðèèðòûøñêîãî áàññåéíà ñîëÿ-
íûõ îç¸ð, ãäå îáíàðóæåíî îêîëî 40 ïîïó-
ëÿöèé àðòåìèè, îáèòàþùèõ ãëàâíûì
îáðàçîì â ìåëêèõ è ñðåäíèõ ïî ïëîùàäè
îç¸ðàõ (äî 10 êì2) ñ áèîìàññîé ðà÷êà îò
1 äî 70 ã/ì3. Â öåëîì ïî Ñåâåðíîìó Êà-
çàõñòàíó íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè âî-
äî¸ìàìè ñ çàïàñàìè îò 200 äî 400 ò ÿèö
åæåãîäíî (Òåêå, Áîðëû, Ìàðàëäû, Êûçûë-

êàê, Ñåéòåí, Òóç) ÿâëÿþòñÿ íå ïåðåñû-
õàþùèå îç¸ðà ñ ãðóíòîâûì ïèòàíèåì,
õîòÿ è èñïûòûâàþùèå âíóòðè- è ìåæãî-
äîâûå êîëåáàíèÿ óðîâíåé. Â áëàãîïðè-
ÿòíûå ãîäû îáùèé çàïàñ ïîêîÿùèõñÿ ÿèö
(«çèìíèõ») â ðàçâåäàííûõ âîäî¸ìàõ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 òûñ. ò.

Â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êàçàõñòàíà
íàèáîëåå áîãàòûìè ÿâëÿþòñÿ àðòåìèå-
âûå ñîðû Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ: Êàéäàê (2
òûñ. êì2) è Ì¸ðòâûé Êóëòóê (2,3 òûñ. êì2)
ñ ðåçêî ìåíÿþùèìèñÿ óñëîâèÿìè îáè-
òàíèÿ ðà÷êà. Â ãîäû òðàíñãðåññèè ñ ïî-
âûøåííîé óâëàæí¸ííîñòüþ è îïòèìàëü-
íûìè òåìïåðàòóðàìè áèîìàññà ÿèö àð-
òåìèè â áàññåéíå Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ
ìîæåò ñîñòàâèòü îò 10 äî 15 òûñ. ò.

Â öåëîì ïî Êàçàõñòàíó â áëàãîïðè-
ÿòíûå ïî êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ãîäû
îáùèé çàïàñ ÿèö ìîæíî â ïåðâîì ïðè-
áëèæåíèè îöåíèâàòü â 15-20 òûñ. ò. Ñ
ó÷¸òîì êîýôôèöèåíòà ïðîìûñëîâîãî
èçúÿòèÿ 30-60% îáùèé îáú¸ì äîáû÷è
ìîæåò ñîñòàâèòü äî 6-10 òûñ. ò ñûðûõ
ÿèö àðòåìèè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñêîðëóïà
ÿèö ñîñòàâëÿåò îêîëî 30% ìàññû ÿéöà,
ìîæíî îöåíèòü ïðîìûñëîâûå çàïàñû
ýòîãî öåííîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïðîäóêòà
â 1,5-3 òûñ. ò.
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æåí íà ñåâåðî-âîñòîêå Ñðåäíåàìóðñêîé
íèçìåííîñòè è àäìèíèñòðàòèâíî âõîäèò
â Õàáàðîâñêèé êðàé. Îáùàÿ ïëîùàäü çà-
ïîâåäíèêà – 103,601 òûñ. ãà. Îí íàõî-
äèòñÿ íà ñàìîé ìîëîäîé è íàèáîëåå íèç-
êîé ÷àñòè íèçìåííîñòè, ïðåäñòàâëåííîé
ïðåèìóùåñòâåííî íèçêèìè ðå÷íûìè
ïîéìàìè, çàáîëî÷åííûìè ó÷àñòêàìè è
íåáîëüøèìè âîçâûøåííîñòÿìè, ïîðîñ-
øèìè ëåñîì – ðåëêàìè [1].

Òåððèòîðèÿ çàïîâåäíèêà âõîäèò â
Óðìèéñêî-Ãîðèíñêèé îêðóã Þæíî-Îõîò-
ñêîé ïîäîáëàñòè ò¸ìíîõâîéíûõ ëåñîâ
Åâðîàçèàòñêîé õâîéíî-ëåñíîé îáëàñòè
[4]. Íî â ñèëó ñïåöèôèêè ïðèðîäíûõ óñ-
ëîâèé òåððèòîðèÿ çàïîâåäíèêà ÿâëÿåò-
ñÿ íåëåñíîé. Ïðåîáëàäàþùèé òèï ðàñ-
òèòåëüíîñòè – ëóãà è áîëîòà, çàíèìàþ-
ùèå áîëåå 80% òåððèòîðèè. Ëåñíàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíà èñêëþ÷è-

òåëüíî íà ðåëêàõ [1]. Íàèáîëüøèì âèäî-
âûì áîãàòñòâîì õàðàêòåðèçóþòñÿ íå-
áîëüøèå ó÷àñòêè øèðîêîëèñòâåííûõ
ëåñîâ ïî áåðåãàì îçåðà Êèëòàñèí è íà
ðåëêå ×åðåìøèííàÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ëåñ-
íûõ ñîîáùåñòâ çàïîâåäíèêà ïðåäñòàâ-
ëåíà áåð¸çîâî-îñèíîâûìè, áåëîáåð¸çî-
âûìè, äóáîâî-áåð¸çîâûìè, ëèñòâåííè÷-
íî-äóáîâûìè ãðóïïèðîâêàìè. Âñå îíè
çàíèìàþò íåáîëüøèå òåððèòîðèè, à â
ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà ðàçäåëÿþòñÿ áîëî-
òàìè è ëóãàìè.

Â áàññåéíå ðåêè Ñèììè øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ýâòðîôíûå òðàâÿíûå áî-
ëîòà, â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå êîòîðûõ
îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò Calamagrostis
langsdorfii (Link) Trin., Carex
appendiculata (Trautv. Et Mey.), C.
schmidtii (Meinsh.). Ìåçîòðîôíûå òðàâÿ-
íî-ñôàãíîâûå áîëîòà, ïðèóðî÷åííûå ê
áóãðàì (îñòàíöàì ñ ìíîãîëåòíåé ìåðç-

ëîòîé), ðàñïîëîæåíû óçêèìè ïîëîñàìè
âîêðóã çàëåñåí è ðåëîê [2]. Ëóãîâàÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíà âåéíèêîâû-
ìè, âåéíèêîâî-îñîêîâûìè, âåéíèêîâî-
ðàçíîòðàâíûìè, çàêóñòàðåííûìè (ñïè-
ðåéíûìè) è â ìåíüøåé ìåðå –
ðàçíîòðàâíûìè ëóãàìè. Âåéíèêîâûå
ëóãà ÿâëÿþòñÿ ìîíîäîìèíàíòíûìè. Îíè
îäíîòèïíû ïî âèäîâîìó ñîñòàâó, ñòðî-
åíèþ ÿðóñîâ è èõ ñòðóêòóðå, ïðèóðî÷å-
íû ê ó÷àñòêàì áûñòðîãî è êðàòêîâðå-
ìåííîãî çàòîïëåíèÿ. Îñîêîâûå ëóãà
õàðàêòåðíû äëÿ îòðèöàòåëüíûõ ôîðì
ìåçîðåëüåôà ïîéìû ñ çàñòîéíûì óâ-
ëàæíåíèåì. Çäåñü îáû÷íû êî÷êîîáðà-
çóþùèå îñîêè, à êîðíåâèùíàÿ îñîêà




