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В'В Е Д Е Н и Е 
Актуальность проблемы. Исследованиям, проведеннш.!и на ряде 

видов морских и пресноводных рыс5 показано, что в осуществлении 
различных поведенческих реакций, равно как и в восприятии окружакь 
щей среды вакное значение имеют органы кеморецепции. Ведущая роль 
в этом принадлежит обонятельной системе (Шлкжина и др., 1969, 
1980; Павлов, KacyifflH, I990;Hasler , 1966;Нага , I975;Atema , 
I980;saslio , I98I И др.). Сведения, касающиеся роли хеморецап-
ции в жизни осетровых рыб, крайне недостаточны. Неизвестно на
сколько широк спектр роведенческих реающй, проявляемых осетровы-
\ш рыбами на те или иные хтяаческиа раздражители, какую биологи
ческую информацию они могут получать с помощью органов хеморецеп-
ции. Шюгие вопросы, связанные с вняснением закономерностей форш-
рования различных форм поведения в онтогенезе этих рыб на есте
ственные xicvtti4ecKH9 раздражители и определения уровня чувствитель
ности к НИ1Л, а также изучения роли отдельных хемосенсорных систем 
в восприятии этих химических раздражителей остаются открытики. Со
вершенно не исследована лвлическая природа внутривидозых хждичес-
ких раздралштвлой осетровых рыб. 

Исслодования в области хеморецепции осетровых рыб предстааня-
ют теоретический интерес, связанный с возможностью уточнения их 
филогенеза. Данные, касающиеся хеморецепции осетровых рыб могут 
быть полезны также для рэшония многих практических задач, стоящих 
перед современным осетроводством, таких как, например, определение 
оптимального возраста, в котором надо выпускать полученную на ры
боводных заводах осетровую молодь для нагула в море, предотвраще
ние попадания молоди в водозаборные устройства или в участки водое-
глз с высоким уровнем загрязняющих веществ (нефти) и т.д. 
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Цель и задача работы. Целью настоящей работы являлось иссле

дование значения естественных хшшческих раздражителей в поведе
нии куринского осетра, одного из важнейших предотавителай осет
ровых рыб, выяснения закономерностей формирования поведенческих 
реакций молоди на естественные химические раздражители, а также 
исследование природы внутривидовых химических раздражителей. В 
соответствии с целью задачи работы заключались в следущем: 

- изучить особенности дротеканля поведенческой реакции на 
внутривидовые, межвидовые и шщевые естественные химические раз
дражители у молоди куринского осетра; 

- выяснить источник внутривидовых химических раздражителей; 
- установить сроки возникновения и особенности формирования 

в онтогенезе куринского осетра поведенческой реакции на есте
ственные химические раздражители и чувствительность к ним; 

- выяснить степень участия обонятельной систеиы в восприя-
,тии естественных химических раздражителей; 

- исследовать природу поведенчески-активных компонентов из 
экстракта кожи куринского осетра; 

- изучить влияние сырой нефти на чувствительность и характер 
поведенческой реакции молоди куринского осетра на естественные 
химические раздражители, установить особенности и сроки возникно
вения поведенческой реакции на водорастворимые компоненты сырой 
нефти в онтогенезе куринского осетра. 

Научная новизна. Впервые установлено наличие внутривидовой 
и межвидовой химической сигнализации у молоди куринского осетра в 
раннем онтогенеза. Впервые получены сведения об особенностях про
текания поведенческой реакции молоди курщского осетра на внутри
видовые, межвидовые и пищевые химические раздражители, определен 
источник внутривидовых химических раздражителей. Впервые установ-
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лены сроки возникновения и закономерности формирования в онтоге
незе куринского осетра поведенческой реакции и чувствительности к 
естественным химическим сигналам. Получены сведения о химической 
природе и структуре веществ экстракта кояи куринского осетра, об
ладающих ропеллентным действием. 

Практическая ценность работы.Данные о репеллентном и аттрак
тивном действии естественных xHNffl4ecKHx сигналов на молодь курин
ского осетра и роли отдельных хемосенсорных систем в их восприятии 
могут быть использованы для разработки способов активного управле
ния поведением осетровых рыб. Сведения о закономерностях формиро
вания поведения на естественные химические сигналы в онтогенезе 
куринского осетра мсгут быть использованы при определении стандар
та заводской молоди осетровых, выпускаемой в естественные водоемы. 
Сведения о химическом свойстве репеллентов ьГогут быть использова
ны при определении способов предотвращения попадания молоди в не
благоприятные для жизни участки водоема,а также идентификации хи
мической природы естественных репеллентов.Полученные сведения о 
повреащащем воздействии сырой нефти.на органы хеморецепции и по-
даатении при этом проявления хемокоммуникационных отношений моло
ди куринского осетра могут быть учтены при токсикологических 
исследованиях. 

Апробация •работы. Основные положения работы доложены на IX и 
X Всесоюзных совещаниях "Вопросы эволюционной физиологии" (Ленин
град, 1986,1990), на I Всесоюзном симпозиуме "Штоды ихтиотокси-
кологических исследований (Ленинград, 1987), на У Всесоюзной кон
ференции по водной токсикологии (Одесса, 1988), на 1У Всесоюзной' 
конференции по раннему онтогенезу рыб (Мурманск, 1988), на Респуб
ликанской конференции молодых ученых посвященной 70-летию ВЖСМ 
(Баку, 1988), на Всесоюзном совещании "Осетровое хозяйство водое
мов СССР" (Астрахань, 1989), на Всесоюзной экологической конферен
ции охраны природы (Москва, 1990). 
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Публикации. По теме диссертации опубликовано 9 райот. 
Структура и объем работы. Работа изложена на 140 страницах 

машинописного текста, вклвзчая 10 рисунков и 16 таблиц. Состоит 
из введения, четырех глав и виводов. Список литературы состоит 
из 213 работ, из них 90 иностранных. 

ГА1ТЗГИАЛ И ШТОДЖА 
Работа проведена на Куринском производственно-эксперимен

тальном осетровом рыбоводном заводе им.Ю.А.Гагарина (пос.Северо-
Восточный Банк, г.Нвфтечала, Азербзйдлакской республики) в 
1985-1988 гг. 

Поведенческие экспержленты проводили на 4-х возрастных груп
пах молоди куриНСКОГО осетра ( Acipenser gueldenstaedti persicus 
В . ) : 10-14, 18-23, 28-35 и 60-70 суток с момента вылупления. 

Исследования осуществляли^в специальном двухсекционном ак-
Еэриумв, в котором создавали два равных встречных потока воды с 
одинаковой скоростью и небольшой областью их смешивания в центре, 
При проведении экспериментов д аквариуме произвольно подачу чис
той воды в течение 10 минут в один из отсеков заменяли подачей 
тестируемого раствора, содержащего внугриввдовые, межвидовые и 
пищевые хиишческие раздражители. Скорость протока в опытном отсе
ке при этом сохраняли прежней. В зависюлости от длины тела число 
рыб в аквариуме колебалось от 5-3 (20-50мм) до 1-3 (60-70 мм) 
особей. 

В качестве внутривидовых химических раздражителей использо
вали экзометаболиты, водаше экстракты слизи и коги конспецифич-
ных особей куркнского осетра. Экзометаболиты рыб получали от до
норов, имеющих возраст 60-70 скток к среднюю массу 1450 мг, кото
рых содержали при температуре вода около 24pQ в течение одного 
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часа. Концентрацию экзометаболитов выражали в Г'час/л. Слизь ку- -
ринского осетра собирали с обеих сторон тела особей старшей воз
растной группы (60-70 суток), экстрагировали водой в течение 
3 минут, полученные экстракты фильтровали. Концентрацию тести
руемых растворов выражали в мл слизи/л. 

Для приготовления экстракта кожи конспецифичных рыб исполь
зовали особей курияокого осетра старлей возрастной группы. Кожу 
брали с дорзальной части туловищного отдела, удаляли яучкк и 
растирали до получения'гомоганата. Концентрацию раствора, приго
товленного из расчета Г г KOSH (сырая масса) на I л воды обозна
чали I г/л. 

В качестве межвидовых хрпшчвских раздраяителей использовали 
водные растворы слизи сома (siiurus giaais L. ) - основного 
хищника молоди осетровых в I^pe. Концентрацию тестируемых раство
ров выражали в мл слдзи/л. 

В качестве пищевых химических раздражителей использовали 
экзометаболиты кивнк дафний (Daphnia magna ) - одного из ос
новного объектов питания подопытных рыб. Для стандартизации ус
ловий экспериментов, экзометаболиты получали при содержании Г г 
нявых интактных дзфнкй в 1'л вода в течение I часа при температу
ре воды 20-24°С, полученную таким образом концентрацию экзомета-
болитов обозначали I г«чао/л. 

О наличии реакции на внутривидовые и межзвдовые химические 
раздражителя судили по cyм^шpнo^;y времени пребывания подопытных ' 
рыб в опытном отсека, а величину реакции рассчитывали по $ор?.!улв, 
предложенной В.А.Сухачевнм, А.В.Г^жиковытл (1988). 

Поведенческую реакцию на пищевые хилмческие раздражители 
регистрировали визуально, интенсивность ее проявления оценива-вд 
по 5-ти бальной шкале - от О до 4 баллов, разработанной н а ш 
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для осетровых. 

Для установления достоверности различий между выйорка1ЛИ ис
пользовали Ь -критерий Стьвдента (Лакин, 1973). Относительную 
чувствительность рыб к химическим раздражителям определяли путем 
установления минимально действующей концентрации {МЩ), за ко
торую принимали концентрацию такого поведенчески активного раство
ра, разведение которого еще на один порядок приводило к утрате 
поведенческого эффекта (Касумян, 1977). 

С целью установления роли обонятельного анализатора в вос
приятии химических раздражителей часть особей в возрасте 50 суток 
(55-60 мм) о момента вылупления аносмировали методом лрижиганля 
оЗо1Ительной выстилки каутером. Поведенческие эксперименты на 
аносмированных рыбах проводили через 10 суток после каутеризации. 

Для выделения поведенчески активных компонентов из экстракта 
кожи куринского осетра использовали метод препаративной гель-хро
матографии на колонке с сефадексом G - 25. Полученные фракции 
подвергали поведенческому тестированию в опытах с молодью курин
ского осетра S0-70 суточного возраста. 

С целью изучения влияния нефтяного загрязнения на поведение 
и чувствительность к хииичоским раздралигелям куринского осетра 
были проведены эксперименты на молоди в возрасте 60-70 суток. 
Рыб подвергали действию различных концентраций сырой нефти 
(10 мг/л, 100 мг/д и 1000 мг/л) в течение трех суток, а затем их 
переводили в чистую воду и в течение последующих трех суток ис
пользовали в поведенческих экспериментах. 

для выяснения закономерности формирования зацдатных поведен
ческих реакций в онтогенезе куринского осетра проводили серии 
экспериментов, где в качестве хгаиических раздралЕителей использо
вали водорастворимые фракции сырой нефти. Концентрацию тестируе-
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мого раствора выражали в мг/л. 

Всего в ходе работы было проведено 988 поведенческих экспе
риментов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛВДОВАНИЯ И ОБСЗВДЕНИЕ 

Для выяснения характера и особенностей поведенческой реакции 
куринского осетра, а также определения чувсгвительяостк рыб к 
естественным химическим раздражителям были осуществлены поведен
ческие экспэригленгы на наиболее старшей из использованшх воз
растных групп - на молоди длиной тела около 70 мм (возраст 
60-70 суток). Проведенные исследования показали, что молодь ку
ринского осетра этого возраста способна воспринимать широкий 
спектр естественных химических сигналов, участвущих в обеспечении 
внутри и межвидовой коммуникаций, а также пищевого поведения. Эти 
химические сигналы вызывают у молоди поведенческие реакции раз
личного характера. Taif, в ответ на запах конспехщфичных особей 
молодь демонстрирует отчетливую поведенческую реакцию, выражен
ную главным ойразом в значительном увеличении двигательной актив
ности в момент их попадания в зону распространения химического 
раздражителя, уходе от источника раздражителя резким поворотом 
на 180° и перемещении их в последу1а(цие минуты преимущественно 
в противоположном отсеке аквариума, содержащем чистую воду. Ха
рактер поведенческого ответа и в первую очередь, его направлен- , 
ность свидетельствуют о том, что молоди куринского осетра прису
ща способность, полагаясь на восприятие химических сигналов, 
получать информацию о присутствии особей своего вида. 

Особенность проявления этой реакции позволяет предположить, 
что запах конспецифичных особей обладает репеллентным действием 
для молоди куринского осетра; Репеллентным эффектом обладает 
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также, например, феромон тревоги карповых рыб, рыб далеких от 
осетровых по своему систематическому и филогенетическому положе
нию. Однако реакция карповых рыб на феромон тревоги, являясь 
защитной, вое же резко отличается по многим особенностям прояв
ления от реакции молоди куринского осетра на внутривидовые хи
мические сигналы. Реакция карповых рыб протекает значительно 
интенсивнее и ярче, сопровождается быстрым уходом от источника 
стимула, резким усилением двигательной активности, бросками, 
группированием особей и длительным затаиванием их, как правило, 
у дна аквариума (Шлвкина и др., 1974; Шрусов, 1976; Касумян, 
1982; Касумян, Пащенко, 1982; Prisch , I94I;schutz . 1956 
и др.). Внутривидовые химические сигналы у лососевых рыб вызыва
ют агрессивное поведение, связанное с проявлением реакции защиты 
своей территории от соперника (Марусов, 1975). Несмотря на за
метные отличия от типичной реакции испуга на экстракт кожи 
своего вида, свойственной главным образом карповым, а также 
некоторым другим представителям различных в систематическом от-
ношнии групп рыб по своему характеру поведенческая реакция мо
лоди куринского осетра на внутривидовые химические раздражители 
была идентичной ей - внутривидовые химические раздражители • в 
обоих случаях являлись репеллентно-активными стимулами и вызывали 
оборонительную или отпугивающую поведенческую реакцию. 

Нами было установлено, что у молоди куринского осетра пове
денческую реакцию вызывали как экзометаболнты, так и водные 
растворы слизи и экстракта кожи конспецифичных особей. Из этого 
следует, что вещества', обладающие репеллентным действием содержат
ся как в экзометаболитах, так и слизи и коже конспецифичных осо
бей. В наших экспериментах наибольшую по интенсивности реакцию 
избегания подопытные рыбы проявляли на водные растворы экстракта 
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кожи (I'vffiK - 10 г/л), тогда как экзометаболиты и водные раство
ры слизи конспецифичных особей вызывали значительно меныцую по 
интенсивности реакцию (.'.ЩК - 3 - 4,5 г-час/л и 10" мл слизи/л, 
соответственно), что указывает на то, что ксяа является наиболее 
мощным источником репеллентно-активного сигнала. Можно предполо
жить, что именно в коже происходит выработка этого химического 
сигнала. Наличие же этих стимулов в экзометаболитах и слизи ку-
ринского осетра свидетельствует об их способности к свободно!^ 
выходу в окружавщую среду из кожи конспецифичных особей. 

Феромон тревоги, который вызывает типичную реакцию избега
ния у карповых рыб, содержится в специальных колбовидных клет
ках кожи, отличающихся от слизистых клеток отсутствием связи с 
поверхностью тела и выделяется в окружащую среду только щ ж 
поранении кожи тем или иным способом ( Sobutz , 1956; Pfeiffer , 
1963) или после наступления смерти (Касумян, 1989), когда начи
нается процесс деструкщи тканей организма. 

По литературным сведениям (Моисеев и др., I98I) в коже 
осетровых рыб имеются овальные и бокаловидные клетки, причем 
оба типа клеток являются слизистыми и имеют связи с поверхностью 
тела. Можно предположить, что репеллентно-активнов вещество, ко
торое содержится в экзометаболитах, слизи и экстракте кожи кон
специфичных особей курннского осетра, является продуктом жизне
деятельности именно этих клеток, которые продуцируют свой секрет 
в окружающую среду. 

Таким образом можно заклкзчить, что внутривидовой химический 
сигнал, который вызывает реакцию избегания у молоди куринского 
осетра, вырабатывается в коже, ло-видимому, в слизистых клет
ках, которые выносят, это вещество вместе со слизью на поверх-
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ность тела, а затем ухе из слизи оно постепенно, но постоянно 
поступает в окружакодю среду и служит сигналом о присутствии 
особи своего вида. 

Каково может быть биологическое значение выявленной нами 
поведенческой реакции молоди куринского осетра на запах конспе-
цифичных особей? На на и взгляд оно тесно связано с экологией 
молоди, особенно в период нагула после ската в море. Известно, 
что молодь осетровых рыб не ведет стайны11 образ жизни, не форми
рует в период нагула плотник скоплений в пастбиащых зонах. По-ви
димому, репаллентяая-реакция молоди на конспецифический запах 
способствует более равномернол^у распределению молоди в районе 
нагула и такшл образом снижает уровень внутривидовой конкурен
ции этих рыб на почве питания. 

Как показали проведенные нами исследования молоди курин
ского осетра присуща способность воспринимать не только внутри
видовые химические' сигналы, но и межвидовые - способность, при
сущая глногим видам рыб других систештических групп ([Лалюкина и 
др.,1980; Prisch , 1938, I94I и да.). Поведенческая реакция 
молоди куринского осетра на межвидовой химический сигнал - за
пах сома - аналогична как по своему характеру, так и по форме 
протеканля реакции на запах своего ввда и заключается в актив
ном уходе глолоди из зоны распространения запаха, Уменьление 
концентрации тестируемого сгш^ла заметно удлиняет латентный 
период возникновения реакции. Так, например, в случае, когда 
концентрация межввдового сигнала была равна I мл слизи/л пове
денческая реакция наблвдалась у«е спустя 10-15 сек после начала 
опыта. Уменьшение концентрации в 10, а затем и 100 раз увеличи
вало продолжительность латентного периода реакции до 30-50 сек. 
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:»ЩК ДЛЯ экстракта слизи сома составила Ю""^ 'мл слизи/л. Поведен
ческая реакция подобного типа, по-ввдимому, имеет важное биоло
гическое значение для молоди осетровых, так как на их числен
ность в естественных водоемах хищники оказывают значительное 
влияние (Касшлов, 1980; Лукьяненко и др.,, 1984 и др.). 

В качестве пищевого химического раздражителя' использовали 
наиболее адекватный пищевой стимул - экзометаболиты дафний, слу
живших основным кормом для подопытной молоди куринского осетра. 
Проведенные исследования показали, что поведенческая реакция 
наблюдаемая у молоди куринского осетра в ответ на предъявление 
им пищевых химических раздражителей выражается главным образом 
в увеличении двигательной активности и осуществления хвататель
ных бросков в момент их попадания в зону распространения раздра
жителя, перемещении рыб по направлению к источнику раздражителя, 
образовании непродолжительного скопления и поиске добычи с ха
рактерным для осетровых рыб зигзаге- или s -образными передви
жениями у дна и првдонных слоях отсек с раздражителем, а иногда 
и в соседних участках аквариума. 

Наличие в поведенческой реакции на пищевые химические разд
ражители указанных выше специфических элементов пищевого пове
дения позволило нам разработать 5-ти бальную шкалу от О до 
4-х баллов для оценки интенсивности наблвдаемого поведенческого 
ответа молоди на экзометаболиты дафний. Использование этой пиа
лы позволило установить, что по мере уменьшения концентрации 
раствора экзометаболитов дафний в 10, 100 и 1000 раз интенсив
ность реакции закономерно снижается, в среднем на один балл' 
(табл. I). 
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Таблица I 

Интенсивность реакции молоди куринского осетра (в баллах) 
на растворы экзометаболитов дафний 

Подопытные рыбы (длина, масса и возраст) 
Концентрация экзометаболитов Г'час/л 

I 
65-80 т 4;4;4;3;3; 3;3;2;2;2; 2;I;I;I;I; 0;0;0;0;0; 
1,5-2,0 гр., 3;3;3;3:3; 2;2;I;I;I; I;I;I;0;0; О;О;О;0;О 
60-70 суток 3; 
Mi 3,2+0,2 1,9+0,2 0,9+0,1 0 
Число опытов 12 10 10 10 

Характер реакции и в первую очередь, ее направленность 
указывает на способность молоди куринского осетра полагаясь на 
восприятие пищевых химических раздрааителей не только получать 
информацию о присутствии в воде запаха корма, но и осуществлять 
поиск его источника. 

1араятер протекания поведенческой реакции у молоди курин
ского осетра в ответ на предъявление им пищевых химических разд-
ранителей обусловливается, как нам представляется, экологичес
кими особенностями молоди. Осетровые рыбы, в частности, курин-
ский осетр ведет донный и првдонный образ жизни, является бенто-
фагом и его основным каналом получения информации об окружающей 
среде и поиска добычи служит хеморецепция (Павлов и др., 1970). 

Необходимо отметить, что продолжительность реакции в ответ 
на пищевые химические раздражители была невелика (от 1-2 до 
3-4 мин), а поведение подопытных рыб к концу стиодльного периода 
приближалось к фоновому. По-видимому, это связано с минимиза-
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цией энергозатрат на поиск пищи молодью куринского осетра. Ве
роятно, это общее .правило для пищевого поведения рыб разного 
систематического положения (Касулмн, Пономарев, 1986). 

С целью определения роли отдельных хемосенсорных систем в 
восприятии естественных химических раздражителей были проведены 
поведенческие эксперименты с аносмированными рыбами через 
10 дней после прижигания обонятельных розеток. Опыты показали, 
что лишенные обонятельной чувствительности особи куринского 
осетра не способны реагировать на внутривидовые, межвидовые и 
пищевые химические раздражители в широком диапазоне их концент
раций, за исключением высоких - I г кожи/л, I мл слизи/л и 
I г-час/л, соответственно. Это свидетельствует о том, что у ку
ринского осетра, как и у многих других видов морских и пресно
водных рыб (Малюкина и др., 1969, 1980; Павлов, Касумян, 1990; 
Pfeiffer . 1982 И др.) ведущей дистантной хемосенсорнои систе
мой в рецепции как внутри- и межвидовых, так и пищевых хш.шчвс-
ких раздражителей является обоняние. О ведущей роли ооонятольной 
чувствительности молоди осетровых в восприятии химических раздра
жителей свидетельствует также данные ряда авторов (Павлов и др., 
1970; Палатннков, 1983; Касушш,1<ажлавв, 1986 и др. )• 

Сохранение у аносмированкых рыб способности реагировать на, 
высокие концентрации тестируемых химических раэдражитолей указы
вает на возможность их восприятия другими необонятельныг,ш хемо-
сенсоряыми системами, например, вкусовой рецепцией, которая хо
рошо развита у осетровых рыб (Певзнер, 1981,1985). Однако cjojij'-
ет отметить, что эти концентрации не являются адекватными для 
хемосенсорных систем, поскольку столь высоки, что не могут оыть 
созданы в естественных условиях." 
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Для определения сроков и закономерностей формирования в 

онтогенезе куринского осетра поведенческой реакции на естествен
ные химические раздражители и чувствительности к ним были прове
дены экспвр1шенты с использованием молоди разных возрастных групп. 
Исследования, проведенные нами на молоди в возрасте 10-14 суток 
(при длине тела около 22 мм) не выявили каких-либо изменений в 
поведении подопытных рыб. В ответ на предъявлениэ им всех пере
численных выше химических раздражителей в высоких концентрациях 
(I г кожи/л, I мл слизи/л и I г-час/л) личинки не проявляли ка
кой-либо поведенческой реакции даже при заходе в зону аквариума 
с максимальными по величине концентрациями тестируеглых сги;.5улов. 

Согласно литературным сведениям о формировании морфологиг ' 
ческих структур хеморецепторных систем у личинок и мальков рыб 
уже имеется принсипиальная возможность участия органов хемора-
цепции в восприятии внутри-, межвидовых и пищевых химических 
сигналов. Так для молоди многих видов, в том числе и осетровых 
рыб, установлено, что первые рецепторные клетки в органе обоня
ния и во вкусовых почках появляются у личинок, находящихся на 
этапе смешанного питания, т.е. еще в начале личиночного периода 
развития, а для отдельных видов наличие рецепторных клеток в 
обонятельной выстилке выявлено в эмбриональном периоде развития 
(Пяткина, 1976; Пащенко, Касумян, I98I; Певзнер, 1981,1985; 
Theisen et al. , 1980; Iwai , 1980; Арре1Ъаша , I98I; 
jamamoto , 1982 И др.)-. Отсутствие поведенческой реакции моло
ди младшей возрастной группы куринского осетра на естественные 
химические раздражители, на вал взглад, объясняется отсутствием 
участия органов обоняния в их-восприятии. 

Отчетливая поведенческая реакция впервые наблвдается у мо
лоди возрастом 18-23 суток (длина тела около 27 мм) при введении 
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в аквариум высоких концентраций тестируемых химических раздражи
телей (I г кожи/л, I мл слизи/л и I г-час/л, соответственно). 
Растворы внутри- и межвидовых химических раздражителей вызывали 
у молоди четко выраженную реакцию избегания от источника стиму
ла, тогда как в ответ на предъявление им раствора пищевых хими
ческих раздражителей осуществляли хватательные броски у подающей 
раствор трубки и осуществляли поиск пищи в придонных слоях и 
на дне отсека с раздрааителем. Однако четкая поведенческая ре
акция наблвдалась лияь при непосредственнотл попадании молоди 
под струю подающей раствор трубки или нахоздении вблизи нее, 
что связано с низкой обонятельной чувствительностью в это время. 

Проведенные нами исследования показали, что четкая поведен
ческая реакция в ответ на действие различных химических раздражи
телей, пригленявшихся в качестве тестируемых стимулов, наблвда-
ется у молоди в возрасте 28-35 суток при длине тела около 38 мм. 
Поведенческая реакция наблвдалась у молоди как при непосред
ственном попадании ее под струю подающей раствор трубки, так и 
при нахоадении молоди на довольно значительном расстоянии от 
места подачи.стнмудьного раствора. Латентный период реакции в 
ответ на стимулы у молоди этой возрастной группы сократился до 
15-20 сек, а чувствительность ее увеличилась на один порядок 
(Щ[К - Ю"-*- г кохи/л, 10"-^ мл слизи/л и 10"-' г-час/л, соответ
ственно)'. Полученные нами результаты о формировании поведенчес
кой реакции на естественные химические раздражители подтверада-
ются данными об особенностях формирования структур конечного 
мозга и в том числе обонятельной луковицы. Согласно этим сведе
ниям процесс формирования перечисленных структур в онтогенезе 
русского осетра начинается с 18-23 суточного возраста, а завер-
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'лается к 30-35 суточноглу возрасту (Рустамов, 1984). 

Специальные серии экспериментов, проведенные на молоди стар
шей возрастной группы (60-70 суток) показали, что чувствитель
ность молоди к этому возрасту увеличивается еще на один порядок. 
Четкая поведенческая реакция в ответ на действие тестируемых хи
мических раздражителей наблюдалась у молоди вплоть до концентра
ции 10"^ г кожи/л, 10"^ мл слизи/л и 10 г«час/л, соответствен
но (см.выле). 

Проведенные исследования по определению сроков и закономер
ностей формирования поведенческих реакций на естественные хшли-
ческие раздражители, а такхе установлению чувствительности моло
ди к ним показали, что в ответ на действие тестируемых раздражи
телей подопытные особи куринского осетра впервые начинают прояв
лять поведенческую реакцию с 13-23 суточного возраста при дости
жении длины тела около 27 мм. В процессе онтогенеза чувствитель
ность молоди к ним увеличивается, а после достижения молодью 
60-70 суточного возраста происходит постепенное заверление этого 
процесса (рис.1). 

Для ввделения репеллентных компонентов из экстракта кожи 
куринского осетра яспользрвали метод колоночной гель-хроматогра
фии на сефадексе S-25, раэделлющем вещества с молекулярной мас
сой от 5000 до 1000. Проведенное нами фракционирование экстрак
тов, кожи осетра и последующее поведенческое тестирование получен
ных фракций показали, что.репелленгным эффектом обладают фрак
ции, содержащие веществ молекулярной, массы не более 1400. 
Репеллентную реакцвю максимальной интенсивности вызывает фракция 
содержащая вещества молекулярной массы 1260. 
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РисЛ. Изменение чувствительности к внутривидовым, межвидовым 
и пищевым химическим раздражитэлягл в онтогенезе курин-
ского осетра: а - экспериментальная часть, б - гипо
тетическая часть. 1Д1Цг - [линимально действующая кон
центрация. 

Возможныли стимуляторами реакции избегания у молоди кз'рнн-
ского осетра, по наиему мнению, могут быть белковые вещества. 
Установлено, что в слизи ^шoгиx видов рыб содержание белковых 
веществ составляет до 85"i от сухой массы слизи (Комарова, 1969; 
Кобец, 1978; Ускова и др., 1970; Ускова, Чайковская, 1975), 
.содержание углеводов мокет быть крайне низким и достигать всего 
нескольких процентов (Ferry , I94I). Поскольку молекулярная 
гласса веществ, входящих в состав поведенчески активной фракшш 
экстракта кожи куринского осетра равна- 1260, то стиглуляторамя 
реакции избегания молоди не могут быть свободные аминокислоты, 
которые выделяются рыбами в окружающую среду. О большом спектре 
белковых веществ в слизи и коже глногих рыб свидетельствует такке 
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данные их электрофоретического анализа (Лебедева, Бурлаков, 
1973; Лебедева, 1978 и др.), а также многочисленные данные по 
гистохимии кожи рыб. 

С целью изучения влияния нефтяного загрязнения на поведе
ние и чувствительность куринского осетра к химическим раздражи
телям были проведены эксперименты на молоди 60-70 суточного воз
раста. Поведенческие эксперименты, проведенные на интоксициро-
ванных особях (10 мг/л) не выявили каких-либо изменений как- в -
поведении, так и в чувствительности к естественным химическим 
раздражителям. Существенные изменения в поведении и чувстви
тельности к тестируемым раздражителям наблвдались у молоди, 
подвергшейся воздействию сырой нефти концентрацией 100 мг/л. 
При этом латентный период реакции увеличивается, а чувствитель
ность к,химическим раздражителям снижается на один порядок. 

Поведенческие эксперименты, проведенные на молоди, подверг-
зшхся воздействию сырой нефти концентрацией 1000 мг/л не выяви
ли каких-либо изменений в поведении подопытных рыб в ответ на 
предъявление даже высоких концентраций химических раздражителей 
(I мл слизи/л и I .г«час/л, соответственно). У подопытных рыб 
отмечали усиление пигментации-кожи на дорзальной поверхности 
туловища и головы, а также возникновение геморрагических прояв
лений в области грудных и брюшных плавников, что свидетельство
вало о сильной интоксикации подопытных рыб (Лукьянвнко,1983). 
По-видимому, нефтяное, загрязнение водной среды подавляет прояв
ление хемокоммуникагшонных отношений у молоди осетровых рыб 
как за счет повреадения структурных элементов хемосенсорных си-
.стем, так и негативного влияния на ЦНС молоди в целом. 

Для определения сроков фораирования защитной поведенческой 
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реакции, а также чувствительности к водорастворимым фракциям 
сырой нефти в онтогенезе куринского осетра были проведены экспе
рименты с использованием молоди разных возрастных групп. 

Проведенные исследования показали, что в ответ на действие 
водорастворимой фракции сырой нефти молодь куринского осетра 
прояаяяет защитную поведенческую реакцию, которая вырахается 
глав1шм образом в уходе от истэтника стиглула. Срок формирования 
поведенческой реакции на водорастворимые фракции сырой нефти сов
падает со сроком формирования реакшй на внутривидовые, межвидо-
Бые и пищевые химические раздражители: впервые она проявляется 
с 18-23 суточного возраста при достижении молодью длины тела око
ло 27 мм и в процессе онтогенеза чувствительность ее к этоглу 
раздражителю, так же как и к другим естественным химическим 
раздражителям увеличивается. «ЩД водорастворимой фракции сырой 
нефти для молоди 60-70 суточного возраста составляет 10"-^ мг/л. 

Получв}йыв результаты имеют практическую ценность в связи 
с необходимостью разработки'биологических основ активного уп
равления поведением осетровых рыб. Сведения о закономерностях фор
мирования поведения на естественные хишческие сигнааш в онтоге
незе куринского осетра могут,быть использованы при определешш 
стандарта заводской молоди осетровых, выпускземо:г в естественные 
водоемы. Исследования природы репеллентных веществ кожи у моло
ди куринского осетра дают определенную научную шиформацию д-м 
создания искусственных репеллентов, которые могут прш,1внены в 
определенных экологически неблагоприятных условиях, с целью 
предотвращения гибели молоди. 
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1. Показано, что молодь куринского осотра способна воспри
нимать естественные хилагавскиа сигналы и проявлять в ответ на их 
действие характерную поведенческую реакцию. Поведенческая реак
ция на внутривидовые (экзометаболиты, водные растворы слизи и 
экстракта кожи конспецифичных особей) и межввдовые (водные раст
воры слизи со:.:э) химические сигналы выралсается в избегании ис
точника раздралсителя, предъявление пищевых химических сигналов 
(экзометаболиты дафний) вызывает поисковую поведенческую реак
цию. 

2. Установлено, что источником репеллентно-активного внутри
видового химического сигнала является кожа особей своего вида, 
из которой сигналвное вещество поступает в слизь, а затем выделя
ется в воду. 

3. Показано, что ведущая роль в восприятии молодь» курин
ского осетра естественных химических раздражителей принадлежит 
обонятельной системе. 

4. Поведенческая реакция как на внутри и межввдовые, гак и 
пищевые естественные химические раздражители в онтогенезе курин
ского осетра впервые проявляется у молоди возрастом 18-23 суток 
с момента вылупления при длине тела около 27 мм. С увеличением 
возраста интенсивность поведенческих реакций и чувствительность 
молоди к естественным хю.5йчвским раздражителям повышается. За-
верзаегся этот процесс, ло-видимоиу, после достижения молодью 
60-70 суточного возраста и длшш тела около 70 мм. 

5. Установлено,что репеллентно-активные вещества кожи курин
ского осетра обладают молекулярной массой около 1260 и не способны 
образовывать лабильные комплексы с высокомолекулярными соеди -
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неншши, 
6. Обнаружено, что сырая нефть в концентрации 100 мг/л ока

зывает негативное воздекствае на чувствительность молоди к есте
ственным химическим раздражителягл, а также вызывает изменения в 
поведении интоксицированной молоди. Происходит увеличение ла
тентного периода реакции на хилшческие сигналы и снижение чув
ствительности к ним на един порядок. Более низкие когадентраиии 
сырой нефти (10 мг/л) на оказывают заметного влияния на поведе
ние и чувствительность молоди кур^шского осетра к естественным 
химическим сигналам. 

7. Водорастворимые фракхдаи сырой нефти вызывают у молоди 
куринского. осетра проявление эаищтной поведенческой реакции, 
которая выражается главным образом з уходе от источника раздра
жителя. ^первые реакция проявляется с 18-23 суточного возраста 
при достижении молодью длины тела около J7 гп. В процессе онто
генеза чувствительность молоди к водорастворимым фракция!»̂  сырой 
нефти, так, же как и к другим естественным химическим раздражи
телям увеличивается. - • 
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