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Êàê ïîêàçàíî ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, íàðÿ-
äó ñ ïåëÿäüþ Coregonus peled (Pall.), çíà÷èòåëü-
íûé èíòåðåñ â êà÷åñòâå îáúåêòà ïàñòáèùíîé àê-
âàêóëüòóðû âûçûâàåò äðóãîé ïðåäñòàâèòåëü ñèãî-
âûõ ðûá – ÷èð Coregonus nasus (Pall.) (Êðàâ÷óê,
1959; Îëüøàíñêàÿ, Êðàñèêîâà, 1960; Êðàñèêîâà,
Îëüøàíñêàÿ, 1961; Ãîëîâêîâ, 1962; Êîðîâèíà,
1962; ×åðíèêîâà, 1964à, á; Ãîëîâêîâ è äð., 1967;
Êîðîâèíà è äð., 1972; Ëåáåäåâà, 1974, 1982, 1983;
è äð.).

Â 80-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà ñïåöèàëèñòàìè Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîé èõòèîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Óïðàâ-
ëåíèÿ «Îõîòñêðûáâîä» áûëè ïðîâåäåíû êîìïëåê-
ñíûå èõòèîëîãè÷åñêèå è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âíóòðåííèõ âîäîåìîâ Ìàãàäàíñêîé
îáëàñòè, ïîçâîëèâøèå ñôîðìèðîâàòü ïåðâîå áèî-
ëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå àêêëèìàòèçàöèè ñèãîâûõ
ðûá (ïðîòîêîë Ìåæâåäîìñòâåííîé èõòèîëîãè÷åñ-
êîé êîìèññèè ¹ 94 îò 13.05.1986 ã.). Ýòî ïîñëó-
æèëî îñíîâîé äëÿ íà÷àëà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðà-
áîò ïî çàâîäñêîìó âîñïðîèçâîäñòâó ÷èðà â öåëÿõ
âñåëåíèÿ åãî â âîäîåìû ñåâåðîîõîòîìîðñêîãî ïî-
áåðåæüÿ. Â êà÷åñòâå äîíîðñêîãî ñòàäà áûëà âû-
áðàíà ïîïóëÿöèÿ ÷èðà ð. Àíàäûðü.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû èòîãè ìíî-
ãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ
÷èðà ð. Àíàäûðü â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà – âàæíîãî çâåíà â áèîòåõíèêå èíäó-
ñòðèàëüíîãî îñâîåíèÿ îáúåêòîâ àêêëèìàòèçàöèè.
Èíòåðåñ ê ïðîâåäåíèþ ýòèõ ðàáîò áûë îáóñëîâ-
ëåí òàêæå îïóáëèêîâàííûìè ðåçóëüòàòàìè èññëå-
äîâàíèé Ñ. Â. Ôðîëîâà (1986), óñòàíîâèâøåãî ãå-
íåòè÷åñêóþ îáîñîáëåííîñòü àíàäûðñêîãî ÷èðà,
ïðîÿâëÿþùóþñÿ íàëè÷èåì â åãî êàðèîòèïå äî-

áàâî÷íûõ õðîìîñîì, îòñóòñòâóþùèõ ó ÷èðîâ
ðð. ×àóí è Îáü (Âèêòîðîâñêèé, Åðìîëåíêî, 1982;
Êàéäàíîâà, 1983).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îñîáåííîñòè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÷èðà
àâòîðû èçó÷àëè â 1986–1990 ãã. Ñáîð èêðû ÷èðà
îñóùåñòâëÿëè íà ð. Àíàäûðü. Èñêóññòâåííîå
îïëîäîòâîðåíèå èêðû ïðîâîäèëè òðàäèöèîííûì
«ñóõèì» ñïîñîáîì. Â òå÷åíèå âñåõ ëåò èññëåäîâà-
íèé èêðó òðàíñïîðòèðîâàëè íà II ýòàïå ðàçâèòèÿ
â âîçðàñòå 1–9 ñóò. Èêðó èíêóáèðîâàëè â àïïàðà-
òàõ Âåéñà íà Îëüñêîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîèç-
âîäñòâåííî-àêêëèìàòèçàöèîííîé áàçå (ÎÝÏÀÁ)
Óïðàâëåíèÿ «Îõîòñêðûáâîä». Åæåäíåâíî ðåãèñò-
ðèðîâàëè òåìïåðàòóðó âîäû. Ñîäåðæàíèå êèñëî-
ðîäà â ðàçíûõ çîíàõ èíêóáàöèîííîãî àïïàðàòà
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà «Hariba». Ðàçâè-
òèå ýìáðèîíîâ íàáëþäàëè íà æèâîé èêðå ìåòî-
äîì áîêîâîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ (×åðíÿåâ, 1962).
Ýòàïû ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÷èðà óñòàíîâëå-
íû â ãðàíèöàõ, ïðèíÿòûõ â ìîíîãðàôè÷åñêîé ðà-
áîòå Þ. Ñ. Ðåøåòíèêîâà ñ ñîàâòîðàìè (1989).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Çðåëàÿ îïëîäîòâîðåííàÿ èêðà ÷èðà, ïîïàâ â
âîäó, ÷åðåç 5–8 ìèí çàìåòíî óâåëè÷èâàåò ñâîè ðàç-
ìåðû è â òå÷åíèå ñóòîê äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî
îáúåìà (â ñðåäíåì 22,24±0,90 ìì3). Ìåõàíè÷åñêè
ñëàáàÿ îáîëî÷êà èêðû ñîõðàíÿåò êëåéêîñòü â òå-
÷åíèå 4–6 ÷. Íàáóõøàÿ èêðèíêà èìååò çíà÷èòåëü-
íîå ïåðåâèòåëëèíîâîå ïðîñòðàíñòâî è õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïîëèïëàçìàòè÷åñêèì òèïîì, ÷òî, ïî ìíå-
íèþ Î. À. Ëåáåäåâîé (1982), ñïîñîáñòâóåò óëó÷-
øåíèþ îáìåííûõ  ïðîöåññîâ. Ïëàçìà  áåñöâåò-
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé çà ýìáðèîíàëüíûì ðàçâèòèåì ÷èðà Coregonus
nasus (Pall.) ð. Àíàäûðü â óñëîâèÿõ çàâîäñêîé èíêóáàöèè. Óñòàíîâëåíû ñðîêè ïðîõîæäåíèÿ
âñåõ ýòàïîâ è ñòàäèé ýìáðèîãåíåçà âèäà. Îïèñàíû îñîáåííîñòè ìîðôî- è îðãàíîãåíåçà ó ýì-
áðèîíà ÷èðà íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ. Âûÿâëåíû ãðàíèöû òåðìè÷åñêîãî îïòèìóìà èíêóáà-
öèè èêðû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðàçâèòèå ýìáðèîíà ïðîõîäèò áåç íàðóøåíèé. Äàíû ïðàêòè÷åñ-
êèå ðåêîìåíäàöèè îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ òðàíñïîðòèðîâêè èêðû îò ìåñòà ñáîðà äî ðûáîâîäíî-
ãî çàâîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ð. Àíàäûðü, ÷èð Coregonus nasus, ýìáðèîãåíåç, ýòàï è ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ.
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öó 2-õ ñóò ó áîëüøèíñòâà èêðèíîê íàñ÷èòûâàåòñÿ
îò 4 äî 6 áëàñòîìåð. Äåëåíèå èäåò èíòåíñèâíî, è
÷åðåç 70–72 ÷ êîëè÷åñòâî êëåòîê äîñòèãàåò 16.
Ìîðóëà êðóïíûõ êëåòîê îòìå÷åíà ÷åðåç 7 ñóò, ìåë-
êèõ – íà 10-å ñóò ðàçâèòèÿ. Ñóììà òåïëà äëÿ ïåð-
âûõ äâóõ ýòàïîâ ñîñòàâèëà, ñîîòâåòñòâåííî, 12 è
14 ãðàäóñî-äíåé.

Îòìåòèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå íàøèõ íàáëþäåíèé
çà ðàçâèòèåì èêðû ïðè òåìïåðàòóðå 3îC îáíàðó-
æèâàåòñÿ ñõîäñòâî ñ äàííûìè Â. Ä. Áîãäàíîâà
(1983), èçó÷àâøåãî ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå îá-
ñêîãî ÷èðà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïå-
ðàòóðå 0,2îC. Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííîå ðàçëè-
÷èå òåìïåðàòóð, ñðîêè ïðîõîæäåíèÿ ïåðâûõ äâóõ
ýòàïîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ îãðàíè÷åíû çàâåðøåíè-
åì, ñîîòâåòñòâåííî, 1-õ è 7-õ ñóò ñ ìîìåíòà îïëî-
äîòâîðåíèÿ. Ëèøü ñ III ýòàïà áîëåå íèçêèå òåìïå-
ðàòóðû âîäû â ð. Îáü îáóñëîâëèâàþò çàäåðæêó â
ýìáðèîíàëüíîì ðàçâèòèè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ïåðâûõ äâóõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ èêðû îáñêîãî
÷èðà,  ïðîâåäåííûå Î. À. Ëåáåäåâîé (1982), ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ Â. Ä. Áîãäàíîâûì (1983) è íàìè. Ïî äàííûì
ýòîãî èññëåäîâàòåëÿ, äðîáëåíèå áëàñòîäèñêà â
èêðå ÷èðà íà÷èíàåòñÿ ëèøü íà 3-è ñóò è äëèòñÿ äî
17 ñóò. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ïðè÷èíà ñòîëü ñèëü-
íîãî íåñîîòâåòñòâèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçëè÷íîé òåõ-
íèêå ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ. Ïî èìåþùåìóñÿ â ñòà-
òüå Î. À. Ëåáåäåâîé (1982) ðèñóíêó íàáóõøåé
èêðû ÷èðà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íàáëþäåíèå ïðî-
âîäèëîñü ïðè íîðìàëüíîì âåðòèêàëüíîì ðàñïîëî-
æåíèè ìèêðîñêîïà. Â ýòîì ïîëîæåíèè ìàëàÿ îï-
òè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü áëàñòîäèñêà è áëàñòîìåðîâ íå
ïîçâîëÿåò ÷åòêî ðåãèñòðèðîâàòü ñòàäèè äåëåíèÿ
â ïðîõîäÿùåì ñâåòå íà ôîíå îïòè÷åñêè áîëåå
ïëîòíîãî æåëòêà, î ÷åì ãîâîðèë Æ. À. ×åðíÿåâ
(1962), îáîñíîâûâàÿ ïðåèìóùåñòâà òåõíèêè áî-
êîâîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äî-
ñòîâåðíûå äàííûå î ñðîêàõ ïðîõîæäåíèÿ ñòàäèé
äåëåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü ëèøü ïðè áîêîâîì ìèê-
ðîñêîïèðîâàíèè, êîãäà êàìåðà óñòàíîâëåíà âåð-
òèêàëüíî ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ðàñïîëîæåíèè ìèê-
ðîñêîïà. Ïðè òàêîì ñïîñîáå íàáëþäåíèÿ áëàñòî-
ìåðû õîðîøî ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ôîíå îïòè÷åñ-
êè ìåíåå ïëîòíîé ïëàçìû.

Ó íåîïëîäîòâîðåííîé èêðû I ýòàï ðàçâèòèÿ
ïðîèñõîäèò ñèíõðîííî ñ îïëîäîòâîðåííîé èêðîé.
Íà÷èíàÿ ñî II ýòàïà ó òàêîé èêðû ïðîöåññ äåëå-
íèÿ êëåòîê ïðîèñõîäèò àñèíõðîííî, âñëåäñòâèå
÷åãî â îäíîé èêðèíêå ìîæíî íàáëþäàòü áëàñòî-
ìåðû ðàçíîé âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàäè-
ÿì îò 16 áëàñòîìåðîâ äî ìîðóëû êðóïíûõ êëåòîê.
Äàëüíåéøåå äåëåíèå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
«ëîæíîé ìîðóëû», àíàëîãè÷íîé äåòàëüíî îïèñàí-
íîé Æ. À. ×åðíÿåâûì (1968) ó áàéêàëüñêîãî îìó-
ëÿ. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ãàñòðóëÿöèè ðàçâèòèå
íåîïëîäîòâîðåííîé èêðû ïðåêðàùàåòñÿ è áîëü-
øèíñòâî èêðèíîê ïîãèáàåò, õîòÿ îòäåëüíûå ïðî-
äîëæàþò îñòàâàòüñÿ æèâûìè äî 1,5 ìåñ.

Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ÷èðà ð. Àíàäûðü â èíäóñ-
òðèàëüíûõ óñëîâèÿõ: à – II ýòàï, ñòàäèÿ 2 áëàñòîìåðîâ;
á – III ýòàï, ìîðóëà ìåëêèõ êëåòîê; â – IV ýòàï, îáðàçî-
âàíèå çàðîäûøåâîãî âàëèêà; ã – V ýòàï, çàìûêàíèå æåë-
òî÷íîé ïðîáêè; ä – VI ýòàï, íà÷àëî ïóëüñàöèè ñåðäå÷-
íîé òðóáêè, ïèãìåíòàöèè ãëàç è ôîðìèðîâàíèÿ ïëàâ-
íèêîâîé ñêëàäêè; å – VII ýòàï, ðàçâèòèå ïîäêèøå÷íî-
æåëòî÷íîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ

The round-nosed whitefish Coregonus nasus at its
embryonic stage of development in hatchery conditions: a –
the 2nd phase, the stage of 2 blastomeres; á – the 3rd phase,
a small cells morula; â – the 4th phase, formation of a
germinal platen; ã – the 5th stage, the yolk sac development;
ä – the 6th phase, the heart tube pulsation, the eye
pigmentation and fin fold formation; and e – the 7th phase,
development of subintestine-yolk blood system

íàÿ, æåëòîê ñëàáî îêðàøåí æåëòîâàòûì, ÷àùå çå-
ëåíîâàòûì ïèãìåíòîì. Â æåëòêå íàñ÷èòûâàåòñÿ
60–80 æèðîâûõ êàïåëü ðàçìåðîì 0,05–0,14 ìì. Â
íà÷àëüíûé ïåðèîä íàáóõàíèÿ æèðîâûå êàïëè äèô-
ôóçíî ðàñïðåäåëåíû ïî âñåìó îáúåìó æåëòêà. Ê
ìîìåíòó îáðàçîâàíèÿ ïåðåâèòåëëèíîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è çàðîäûøåâîãî äèñêà æèðîâûå êàïëè
ïîñòåïåííî íà÷èíàþò îðèåíòèðîâàòüñÿ â ñòîðîíó
àíèìàëüíîãî ïîëþñà, ãäå ôîðìèðóåòñÿ áëàñòîäèñê.

Âòîðîé ýòàï – äðîáëåíèå çàðîäûøåâîãî äèñêà –
ó àíàäûðñêîãî ÷èðà íàñòóïàåò íà 2-å ñóò ðàçâèòèÿ
(ñì. ðèñóíîê, à). ×åðåç 30–32 ÷ ïîñëå îïëîäîòâî-
ðåíèÿ áëàñòîäèñê äåëèòñÿ íà 2 áëàñòîìåðà. Ê êîí-
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Â òå÷åíèå III ýòàïà – íà 18-å ñóò ðàçâèòèÿ (27
ãðàäóñî-äíåé) – àêòèâíî ïðîòåêàåò ïðîöåññ ãàñò-
ðóëÿöèè è ýïèáîëèè (ñì. ðèñóíîê, á). Ê ýòîìó âðå-
ìåíè êðàÿ áëàñòîäèñêà óòîëùåíû è õîðîøî âèä-
íû ïðè áîêîâîì ìèêðîñêîïèðîâàíèè. Ïðîöåññ
ãàñòðóëÿöèè ó èêðû ÷èðà ïðîòåêàåò òàê æå, êàê ó
áàéêàëüñêîãî îìóëÿ, ìàëîìîðñêîãî ñèãà è ïåëÿ-
äè, äåòàëüíî îïèñàííûõ Æ. À. ×åðíÿåâûì (1968,
1973) è Þ. Ñ. Ðåøåòíèêîâûì ñ ñîàâòîðàìè (1989).
Ãèäðîñòàòè÷åñêóþ ôóíêöèþ âûïîëíÿþò æèðîâûå
êàïëè, ïëîòíî ñêîíöåíòðèðîâàííûå ïîä áëàñòî-
äèñêîì, íî èõ ñëèÿíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ. Äëèòåëü-
íîñòü III ýòàïà îõâàòûâàåò 8–9 ñóò.

×åòâåðòûé ýòàï – îáðàçîâàíèå çàðîäûøåâîãî
âàëèêà – íàñòóïàåò íà 26–27-å ñóò ðàçâèòèÿ ïðè
ñóììå òåïëà 50–52 ãðàäóñî-äíÿ è ïðîäîëæàåòñÿ
8–10 äíåé. Ê ýòîìó âðåìåíè áëàñòîäåðìà ïîêðû-
âàåò áîëåå 2/3 ïîâåðõíîñòè æåëòêà (ñì. ðèñóíîê, â).
Ýìáðèîí ÷èðà äîâîëüíî ÷åòêî äèôôåðåíöèðî-
âàí íà ãîëîâíîé è õâîñòîâîé îòäåëû. Õîðîøî ïðî-
ñìàòðèâàåòñÿ õîðäà. Â íà÷àëå ýòàïà ïåðèáëàñòè-
÷åñêèé ñèíóñ åùå íåáîëüøîé è îñíîâíóþ ãèäðî-
ñòàòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïðîäîëæàþò âûïîëíÿòü
æèðîâûå êàïëè. Íà÷èíàåòñÿ ñëèÿíèå æèðîâûõ
êàïåëü. Ñóäÿ ïî ìàêñèìàëüíûì ðàçìåðàì êàïåëü,
íå ïðåâûøàþùèì 0,15 ìì, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
ñëèÿíèþ ïîäâåðæåíû â ïåðâóþ î÷åðåäü ìåëêèå.
Ê ñåðåäèíå ýòàïà ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå çà÷àò-
êîâ ãëàçíûõ áîêàëîâ. Ê ýòîìó âðåìåíè ïåðèáëàñ-
òè÷åñêèé ñèíóñ õîðîøî ðàçâèò. Åãî âûñîòà äî-
ñòèãàåò 0,35 ìì, à îòíîøåíèå ê äèàìåòðó æåëòêà
âûðàæàåòñÿ êàê 1:5. Ïðè ñóììå òåïëà 66 ãðàäóñî-
äíåé ó ýìáðèîíà õîðîøî ðàçâèòû ãëàçíûå áîêà-
ëû, à â òåëå ñôîðìèðîâàíî 8–10 ìèîòîìîâ. Ê êîí-
öó ýòàïà ïðîèñõîäèò àêòèâíîå ñëèÿíèå æèðîâûõ
êàïåëü; èõ ÷èñëåííîñòü ñíèæàåòñÿ äî 20–25, à
äèàìåòð îòäåëüíûõ æèðîâûõ êàïåëü äîñòèãàåò 0,4 ìì.
Âåñü ýìáðèîí òåñíî ïðèæàò ê æåëòêó. Õîðîøî
ïðîñìàòðèâàåòñÿ çàâåðøåíèå îáðàñòàíèÿ æåëòî÷-
íîãî ìåøêà áëàñòîäåðìîé.

Ïÿòûé ýòàï – çàâåðøåíèå ýïèáîëèè è çàìûêà-
íèå æåëòî÷íîé ïðîáêè – ó ýìáðèîíîâ ÷èðà íàñòó-
ïàåò íà 37–38-å ñóò ðàçâèòèÿ (80–85 ãðàäóñî-äíåé)
(ñì. ðèñóíîê, ã). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòàïà 7–8 ñóò.
Ãîëîâíîé ìîçã õîðîøî äèôôåðåíöèðîâàí íà îò-
äåëû. Çàêîí÷èëîñü ôîðìèðîâàíèå íå òîëüêî ãëàç-
íûõ áîêàëîâ, íî è õðóñòàëèêîâ, îäíàêî ïîÿâëåíèÿ
â íèõ ïèãìåíòíûõ êëåòîê íå îòìå÷åíî. Ïðèìåðíî
1/8 ÷àñòü õâîñòîâîãî îòäåëà îòäåëÿåòñÿ îò æåëòî÷-
íîãî ìåøêà. Â òåëå íàñ÷èòûâàåòñÿ 15–20 ìèîìå-
ðîâ.

Øåñòîé ýòàï – ïèãìåíòàöèÿ ãëàç è íà÷àëî ïóëü-
ñàöèè ñåðäöà – íàñòóïàåò íà 40–45-å ñóò ðàçâèòèÿ
(ñì. ðèñóíîê, ä, å). Íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíûé
ðîñò ìàññû ýìáðèîíà. Ïðèìåðíî 1/6–1/7 ÷àñòü
õâîñòîâîãî îòäåëà îòäåëèëàñü îò æåëòî÷íîãî ìåø-
êà. Ãîëîâíîé îòäåë ñôîðìèðîâàí áîëåå ðåëüåôíî
è ïðîäîëæàåò áûòü òåñíî ïðèæàòûì ê æåëòî÷íî-
ìó ìåøêó. Â âîçðàñòå 45 ñóò íà÷èíàåòñÿ îáðàçîâà-

íèå ïèãìåíòíûõ êëåòîê ãëàçà. Ñãóùåíèå ìåëàíî-
ôîð îòìå÷åíî ëèøü ïî âíóòðåííåé ïåðèôåðèè
ãëàçíîãî áîêàëà. Îáíàðóæèâàåòñÿ ñåðäå÷íàÿ ìî-
òîðèêà. Ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè íåò, è ñåð-
äå÷íàÿ òðóáêà ïåðåãîíÿåò ïëàçìó ñ ÷àñòîòîé 34–
50 (â ñðåäíåì 45) ñîêðàùåíèé â ìèíóòó.

Íà 47–48-å ñóò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â ðàç-
âèòèè ýìáðèîíà íå îòìå÷åíî. Ê ýòîìó âîçðàñòó â
õâîñòîâîì îòäåëå, îòäåëèâøåìñÿ îò æåëòî÷íîãî
ìåøêà, äî àíàëüíîãî îòäåëà è âäîëü äîðñàëüíîé
ñòîðîíû òåëà íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ ïëàâíèêî-
âàÿ ñêëàäêà â âèäå òîíêîé êàéìû. Íà 51–52-å ñóò
ðàçâèòèÿ (125 ãðàäóñî-äíåé) âíîâü íàáëþäàåòñÿ
âñïëåñê àêòèâíîñòè îðãàíîãåíåçà. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ýòî êàñàåòñÿ ïîÿâëåíèÿ ôîðìåííûõ ýëåìåí-
òîâ êðîâè. Ñêîïëåíèÿ ýðèòðîöèòîâ îòìå÷åíû â
ñåðäöå è êðîâåòâîðíîì ìåøî÷êå, ñîêðàùàþùèõ-
ñÿ ïðè íåáîëüøîì ñäâèãå ñèíõðîííîñòè ñ ÷àñòî-
òîé 50–62 (â ñðåäíåì 58) óäàðà â ìèíóòó. Íàáëþ-
äàåòñÿ ðàñøèðåíèå ïëàâíèêîâîé êàéìû, îñîáåí-
íî â õâîñòîâîì îòäåëå. Çàäíÿÿ ÷àñòü òåëà, îòäå-
ëåííàÿ îò æåëòêà, ñîâåðøàåò ñëàáûå è ðåäêèå äâè-
æåíèÿ. Ãîëîâà ïðîäîëæàåò áûòü òåñíî ïðèæàòîé
ê æåëòêó. Áîëåå èíòåíñèâíî îêðàøåíà õðîìàòî-
ôîðàìè ïåðèôåðèÿ íå òîëüêî ãëàçíîãî áîêàëà, íî
è çðà÷êà. Â ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ñëóõîâûõ ïóçûðü-
êàõ îáðàçîâàëèñü îòîëèòû. Ïîÿâèëèñü çà÷àòêè
ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ. Ó îòäåëüíûõ ýìáðèîíîâ ïî
êðàþ æåëòî÷íîãî ìåøêà, ïðèìûêàþùåãî ê òåëó,
ïîÿâëÿþòñÿ ìåëêèå ðàçâåòâëåííûå ìåëàíîôîðû.
Åùå ÷åðåç 3 ñóò ó îòäåëüíûõ ýìáðèîíîâ ãîëîâà
íà÷èíàåò îòäåëÿòüñÿ îò æåëòî÷íîãî ìåøêà.

Â âîçðàñòå 2 ìåñ (140–145 ãðàäóñî-äíåé) ó çà-
ðîäûøåé ðàçâèâàåòñÿ äûõàòåëüíàÿ ñîñóäèñòàÿ
ñèñòåìà. Íà æåëòî÷íîì ìåøêå ïîÿâëÿåòñÿ ïîäêè-
øå÷íî-æåëòî÷íàÿ âåíà, ñîåäèíÿþùàÿ ïîäêèøå÷-
íóþ âåíó ñ âåíîçíûì ñèíóñîì ñåðäöà. Èíòåíñèâ-
íîñòü ïóëüñàöèè ñåðäöà ñîñòàâëÿåò 50–64 (â ñðåä-
íåì 58) óäàðà â ìèíóòó. Ðàçìåðû ãðóäíûõ ïëàâíè-
êîâ 0,46 ìì, ïîëîæåíèå èõ îñíîâàíèÿ áëèæå ê ãî-
ðèçîíòàëüíîìó. Ïî ïåðèìåòðó æåëòî÷íîãî ìåøêà
(â ðàéîíå ïîäêèøå÷íî-æåëòî÷íîé âåíû) ïèãìåí-
òàöèÿ ñëàáàÿ, íî ìåëàíîôîðû êðóïíûå è õîðîøî
ðàçâåòâëåíû. Îòäåëüíûå ïèãìåíòíûå êëåòêè ïî-
ÿâëÿþòñÿ ïî áîêàì òåëà. Íà ïåðåäíåì êîíöå ãîëî-
âû ðàçâèâàþòñÿ îáîíÿòåëüíûå ÿìêè. Æèðîâûå
êàïëè â áîëüøèíñòâå ñâîåì ñëèëèñü â îäíó, äèà-
ìåòðîì 1,25–1,40 ìì. Ó âñåõ ýìáðèîíîâ ðûëî îò-
äåëåíî îò æåëòî÷íîãî ìåøêà. Õâîñòîâàÿ ìîòîðè-
êà áîëåå ýíåðãè÷íà.

Êàê áûëî óñòàíîâëåíî Â. Â. Êîñòþíè÷åâûì
(1997), òåìïåðàòóðíàÿ àäàïòàöèÿ ýìáðèîíîâ îá-
ñêîãî ÷èðà íà ñòàäèè ïèãìåíòàöèè òóëîâèùà çíà-
÷èòåëüíî âîçðàñòàåò, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èõ
äàëüíåéøóþ èíêóáàöèþ äàæå â óñëîâèÿõ òåïëûõ
ñáðîñíûõ âîä ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé ïðè òåìïåðà-
òóðå 9–11îC.

Â ïðîöåññå èíêóáàöèè èêðû àíàäûðñêîãî ÷èðà
ìû òàêæå îòìå÷àëè, ÷òî ñ çàâåðøåíèåì îñíîâíî-

Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ÷èðà Coregînus nasus (Coregonidae) ð. Àíàäûðü â óñëîâèÿõ ðûáîâîäíîãî çàâîäà
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ãî îðãàíîãåíåçà è íà ñòàäèè ïèãìåíòàöèè òóëîâè-
ùà ýìáðèîíà ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû âîäû â èí-
êóáàöèîííûõ àïïàðàòàõ äî 5–6°C íå ïðèâîäèëî ê
óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà óðîäëèâûõ ýìáðèîíîâ.
Âîçìîæíî, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû VI ýòàïà ýìáðèî-
íàëüíîãî ðàçâèòèÿ òåìïåðàòóðíàÿ àäàïòàöèÿ àíà-
äûðñêîãî ÷èðà èìååò è áîëåå âûñîêèé òåìïåðà-
òóðíûé ïîðîã, íå íàðóøàþùèé íîðìàëüíîãî õîäà
ýìáðèîãåíåçà. Îäíàêî ïðè èíêóáàöèè èêðû ïðè
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî íà
ýòàïå ðàçâèòèÿ äûõàòåëüíî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
ðåçêî âîçðàñòàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýìáðèîíîâ ê
êèñëîðîäíîìó ðåæèìó.  Â ýòî âðåìÿ â çàñòîéíûõ
çîíàõ àïïàðàòà Âåéñà ñ ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà â
âîäå íèæå 6 ìã/ë ìîæåò ïðîèñõîäèòü ìàññîâàÿ
ãèáåëü èêðû. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ðåàëèçîâàòü
óñêîðåííóþ èíêóáàöèþ èêðû àíàäûðñêîãî ÷èðà
ïðè ïîâûøåííîé (âûøå 6°C) òåìïåðàòóðå âîäû âîç-
ìîæíî ëèøü ñ ïðèìåíåíèåì ïðèíóäèòåëüíîé àýðàöèè.

×åðåç 79–80 ñóò ãðóäíûå ïëàâíèêè ýìáðèîíà
óâåëè÷èâàþòñÿ äî 1 ìì, âïåðâûå îòìå÷åíî èõ äâè-
æåíèå ñèíõðîííî ñîêðàùåíèÿì ñåðäöà. ×àñòîòà
ïóëüñàöèè ñåðäöà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 60–72 (â ñðåä-
íåì 66) óäàðîâ â ìèíóòó. Ìåëàíîôîðû ðàçâèòû
íå òîëüêî íà áîêîâîé, íî è íà äîðñàëüíîé ñòîðîíå
òåëà. Âäîëü ñïèíû ìåëàíîôîðû ðàñïîëàãàþòñÿ
ïîïàðíî. Îòäåëüíûå çâåçä÷àòûå ìåëàíîôîðû ðàç-
âèòû è íà òåìåííîé ÷àñòè ãîëîâû. Âñÿ âåðõíÿÿ
÷àñòü òåëà ïðèîáðåòàåò çåëåíîâàòûé îòòåíîê. Â
ãëàçàõ ïîÿâëÿþòñÿ èðèäîöèòû. Ê çàâåðøåíèþ VI
ýòàïà ïðè ñóììå òåïëà 195–200 ãðàäóñî-äíåé (85-å
ñóò) ïðîèñõîäèò âûëóïëåíèå îòäåëüíûõ ýìáðèî-
íîâ, ãëàâíûì îáðàçîì èìåþùèõ àíîìàëèè â ðàç-
âèòèè. Åùå ÷åðåç 12 äíåé (104–105-å ñóò) íà÷èíà-
åòñÿ âûëóïëåíèå ïåðâûõ íîðìàëüíî ðàçâèòûõ
ëè÷èíîê, ìàññîâîå âûëóïëåíèå – ïî èñòå÷åíèè 5–
7 ñóò ïðè ñóììå ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð 260–
265 ãðàäóñî-äíåé, îêîí÷àíèå – íà 120–122-å ñóò
(275 ãðàäóñî-äíåé).

Ðàññìàòðèâàÿ ïðèêëàäíîé àñïåêò ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèé, îòìåòèì òàêæå, ÷òî îäíèì èç âàæ-
íûõ ìîìåíòîâ ïðè èñêóññòâåííîì âîñïðîèçâîä-
ñòâå àíàäûðñêîãî ÷èðà, âëèÿþùèì íà âåñü õîä
äàëüíåéøåãî ýìáðèîíàëüíîãî è ïîñòýìáðèîíàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ òðàíñïîðòèðîâ-
êè èêðû îò ìåñòà åå ñáîðà äî  ðûáîâîäíîãî çàâî-
äà. Â òå÷åíèå âñåõ ëåò èññëåäîâàíèé èêðó ÷èðà
òðàíñïîðòèðîâàëè íà II ýòàïå ðàçâèòèÿ â âîçðàñòå
1–9 ñóò. Âûÿâëåíî, ÷òî íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ýòàïà
èêðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ. Íàèáîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê òðàíñïîðòè-
ðîâêå îòëè÷àåòñÿ èêðà íà÷àëüíûõ ñòàäèé äðîáëå-
íèÿ, äî âîçðàñòà 4–5 ñóò. Ïî ìåðå òðàíñôîðìàöèè
áëàñòîìåðîâ äî ñòàäèé ìîðóëû ÷óâñòâèòåëüíîñòü
èêðû ê ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ïîâûøàåòñÿ.
Íàèáîëüøàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü íàáëþäàåòñÿ ó
èêðû íà ñòàäèè ïîçäíåé ìîðóëû, èëè ìîðóëû ìåë-
êèõ êëåòîê (ïî òåðìèíîëîãèè Æ. À. ×åðíÿåâà,
1968, 1973 è Þ. Ñ. Ðåøåòíèêîâà è äð., 1989). Ïî-

ëó÷åííûå äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ âûâîäà-
ìè Ò. È. Ïðèâîëüíåâà (1953), èññëåäîâàâøåãî
êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû â ýìáðèîíàëüíîì ðàçâèòèè ó
ðûá ðàçëè÷íûõ ãðóïï. Îòìåòèì, ÷òî ãèáåëè îïëîäî-
òâîðåííîé èêðû íå íàáëþäàëîñü ïðè ðàçëè÷íûõ
ñïîñîáàõ òðàíñïîðòèðîâêè âîçäóøíûì è íàçåì-
íûì òðàíñïîðòîì. Ñëåäñòâèå ìåõàíè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü â áîëüøåì èëè ìåíü-
øåì ïðîöåíòå óðîäëèâûõ ýìáðèîíîâ. Ïðè òðàíñ-
ïîðòèðîâêå èêðû ïîçæå 6 ñóò ñ ìîìåíòà îïëî-
äîòâîðåíèÿ êîëè÷åñòâî àíîìàëüíî ðàçâèòûõ ýìá-
ðèîíîâ óâåëè÷èâàåòñÿ è äîñòèãàåò 90–95% ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå èêðû â âîçðàñòå 9 ñóò (ñòàäèè,
áëèçêèå ê íà÷àëó ãàñòðóëÿöèè).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íåñìîòðÿ íà ãåíåòè÷åñêóþ îáîñîáëåííîñòü
àíàäûðñêîãî ÷èðà îò ïîïóëÿöèé âèäà âîäîåìîâ
Ñèáèðè, äèàïàçîí òåìïåðàòóðíîãî îïòèìóìà èí-
êóáàöèè è ñðîêè ïðîõîæäåíèÿ ýòàïîâ åãî  ýìáðè-
îíàëüíîãî ðàçâèòèÿ â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ â öåëîì
ñîîòâåòñòâóþò ðàíåå óñòàíîâëåííûì äëÿ îáñêîãî
÷èðà.

2. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê ïîâûøåííûì òåì-
ïåðàòóðàì (4–5îC è âûøå) èêðà íà I, II è îñîáåííî
íà III ýòàïå ðàçâèòèÿ. Ñ ïîÿâëåíèåì îôîðìëåííî-
ãî ýìáðèîíà âåðõíèé äèàïàçîí òåìïåðàòóð, íå
íàðóøàþùèé íîðìàëüíîãî õîäà ýìáðèîãåíåçà
àíàäûðñêîãî ÷èðà, ïîâûøàåòñÿ äî 5–6îC.

3. Îòíîøåíèå èíêóáèðóåìîé èêðû ÷èðà ê ñî-
äåðæàíèþ êèñëîðîäà â òå÷åíèå áîëüøèíñòâà ýòà-
ïîâ äîâîëüíî ëàáèëüíî. Ãèáåëü èêðû íàáëþäàëàñü
ëèøü ïðè ñíèæåíèè â âîäå êèñëîðîäà äî 4–5 ìã/ë.
×óâñòâèòåëüíîñòü ýìáðèîíîâ ê êèñëîðîäíîìó ðå-
æèìó ðåçêî âîçðàñòàåò ê ñåðåäèíå îáùåãî ïåðèî-
äà ýìáðèîãåíåçà – ñ íà÷àëîì ðàçâèòèÿ äûõàòåëü-
íîé ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Â ýòî âðåìÿ â çàñòîé-
íûõ çîíàõ àïïàðàòà Âåéñà, ãäå íàñûùåíèå êèñëî-
ðîäîì íèæå 6 ìã/ë, ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ìàññîâàÿ
ãèáåëü èêðû.
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EMBRYONIC DEVELOPMENT OF ROUND-NOSED WHITEFISH
COREGONUS NASUS (COREGONIDAE) AT THE ANADYR R. FISH HATCHERY

R. R. Yusupov, I. A. Bolotin

The results of long-term studies of Coregonus nasus (Pall.) in its embryonic period in conditions of
a fish hatchery at the Anadyr River are presented in this paper. Through these studies, the duration of
any embryonic stage and phase of this fish species is reported. The peculiar morphogenesis and
organogenesis characteristics of this fish species at its embryonic stage of development are described.
The temperature optimum thresholds are established for fish roe incubation, under which an embryo
is developing safe. The recommendations are made regarding the due time interval of roe transportation
from the site of its collecting to the fish hatchery.

Key words: the Anadyr River, round-nosed whitefish Coregonus nasus, embryogenesis,
development stage, phase.
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Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ÷èðà Coregînus nasus (Coregonidae) ð. Àíàäûðü â óñëîâèÿõ ðûáîâîäíîãî çàâîäà




