
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåìíîãî
ðàáîò, êàñàþùèõñÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ
õàðèóñà. Êðîìå òîãî, â îñíîâíîì ýòè ðàáîòû
ïîñâÿùåíû áèîëîãèè áàéêàëüñêîãî õàðèóñà
Ñ.Ã. Ñîèíà [1], Ï.ß. Òóãàðèíà [2] è äð. Îäíàêî
â ñâÿçè ñ âîçðîñøèì èíòåðåñîì ê èñêóññòâåí-
íîìó ïîëó÷åíèþ ëè÷èíêè õàðèóñà ñèáèðñêî-
ãî  (Thymallusarcticus) èññëåäîâàíèÿ åãî
ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ íåîáõî-
äèìîé ñîñòàâëÿþùåé ðûáîâîäíûõ ðàáîò. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ñòàëî  âûÿâëåíèå
ýòàïíîñòè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ õàðèóñà
ñèáèðñêîãî (Thymallusarcticus (Pallas, 1776)) â
ð. Åíèñåå, çîíå âëèÿíèÿ îõëàæäåííûõ âîä
Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ðûáîâîäíûå ðàáîòû ïî âûðàùèâàíèþ
õàðèóñà ñèáèðñêîãî (îò èêðû äî ìàëüêà) â

óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê åñòåñòâåííûì,
ïðîâîäèëèñü â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä 2010
ã. íà ð. Åíèñåé (â ðàéîíå 104 êì îò ã. Êðàñ-
íîÿðñêà). Îòáîð èêðû è åå îïëîäîòâîðåíèå
ïðîèñõîäèëî â òðè ïàðòèè. Ïåðâàÿ ïàðòèÿ
èêðû áûëà çàëîæåíà íà èíêóáàöèþ
4.06.2010 ã., âòîðàÿ – 10.06.2010 ã., òðåòüÿ –
15.06.2010 ã. Îïëîäîòâîðåíèå 1-é ïàðòèè
èêðû ïðîèñõîäèëî â ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:
òåìïåðàòóðà âîäû + 5,9 °Ñ è ñîäåðæàíèå
ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà – 11,3 ìã/ë; 2-é
ïàðòèè  – + 6,3 °Ñ, 14,2 ìã/ë è 3-é ïàðòèè –
+ 7,5 °Ñ, 8,5 ìã/ë. Äàëåå èêðó çàêëàäûâàëè â
ìîäèôèöèðîâàííûå àïïàðàòû Øóñòåðà íà
èíêóáàöèþ. 

Òåìïåðàòóðíûé è êèñëîðîäíûé ðåæèìû çà
ïåðèîä èíêóáàöèè èêðû õàðèóñà ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 1.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ И ИХ РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

20
РЫБОВОДСТВО И РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО · 07 · 2012

УДК 639.03

ОСОБЕННОСТИ ЭМБРИОГЕНЕЗА ХАРИУСА
СИБИРСКОГО  (Thymallusarcticus) ПРИ
ИНКУБАЦИИ В УСЛОВИЯХ МОДУЛЬНО-
РЫБОВОДНОГО КОМПЛЕКСА 
Е.В. Иванова,
ФГБНУ «НИИЭРВ»; Красноярск, Россия; nii_erv@mail.ru

Аннотация. Изложены результаты изучения этапов эмбрионального развития хариуса сибирского  (Thymallusarcticus). По-
лучены основные показатели температурного и кислородного режимов воды, используемой при инкубации. Установлено,
что стадия  пигментации глаз эмбрионов хариуса исследуемой популяции наступает при сумме тепла 128,2 град./дней;
выклев эмбрионов – 170,2 град./дней.

Ключевые слова: хариус, эмбриогенез, этапность развития, температурный режим, кислородный режим. 

FEATURES OF AN EMBRYOGENESIS OF A GRAYLING SIBERIAN (Thymallusarcticus) AT AN INCUBATION IN THE CONDITIONS
OF A MODULAR-FISH-BREEDING COMPLEX 

E.V. Ivanovа

Summary. Results of analysis of stages of an embryonic development of a grayling Siberian (Thymallusarcticus) are stated. The basic
indicators of temperature and oxygen regimes of the water used at an incubation are received. It is established that the stage of pig-
mentation of eyes of embryos of a grayling of investigated population comes at thermal constants 128, 2 grad./days; a hatching of
embryos – 170,2 grad./days.

Keywords: a grayling, an embryogenesis, stage developments, a temperature regime, an oxygen regime.
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Åæåäíåâíî ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿðà ÌÁÑ-10
íàáëþäàëèñü âñå ñòàäèè ðîñòà è ðàçâèòèÿ
èêðû. Äëÿ àíàëèçà ðàçâèòèÿ áûëè ñäåëàíû
ôèêñèðîâàííûå ïðîáû ñ èñïîëüçîâàíèåì 4 %
âîäíîãî ðàñòâîðà ôîðìàëüäåãèäà, à òàêæå
ôîòîãðàôèè èêðû ïðè ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâè-
òèÿ. Çà îñíîâó îïèñàíèÿ ýòàïîâ ýìáðèîíàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ õàðèóñà áûëà âçÿòà ñòàòüÿ 
Ñ.Ã. Ñîèíà [1], ãäå îíè äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî
èçó÷åíû íà ïðèìåðå ÷åðíîãî áàéêàëüñêîãî
õàðèóñà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Ýìáðèîíàëü-
íûé ïåðèîä – çàðîäûøåâûé ïåðèîä, ÷àñòü
æèçíåííîãî öèêëà îò ìîìåíòà îïëîäîòâîðå-
íèÿ èêðû äî âûêëåâà ëè÷èíêè [3]. Â óñëî-
âèÿõ ýêñïåðèìåíòà íåîïëîäîòâîðåííàÿ
èêðèíêà õàðèóñà ñèáèðñêîãî èìåëà äèàìåòð
2,5–3 ìì, ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ åå ðàçìåðû
óâåëè÷èëèñü â ñðåäíåì äî 3–4 ìì. Äàëåå
áûëè çàôèêñèðîâàíû ñëåäóþùèå ýòàïû
ðàçâèòèÿ èêðû:

1. Ïîÿâëåíèå â ïåðâûå ÷àñû èíêóáàöèè
ïëàçìåííîãî áóãîðêà – áëàñòîäèñêà, åãî
øèðèíà â îñíîâàíèè ñîñòàâëÿëà îêîëî 1 ìì.
Îñíîâíàÿ ìàññà æèðîâûõ êàïåëü ñêàïëèâà-
ëàñü íà àíèìàëüíîì ïîëþñå. Â ïîñëåäóþùèå
ñóòêè ïðîèñõîäèëî äðîáëåíèå áëàñòîìåðà è
îáðàçîâûâàëàñü ìîðóëà.

2. Ýòàï ãàñòðóëÿöèè – îáðàçîâàíèå çàðîäû-
øåâûõ ïëàñòîâ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ãàñòðóëÿ-
öèè îáðàçîâàëñÿ çàðîäûøåâîé âàëèê, ãîëîâ-
íîé îòäåë çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëñÿ, áëàñòî-
äåðìà ïîêðûâàëà 1/3 ÷àñòü æåëòî÷íîãî
ìåøêà. Òàê, äëÿ 1-é è 2-é ïàðòèé èêðû ýòè
ïðîöåññû íàñòóïèëè íà 8–9-å ñóòêè èíêóáà-
öèè (59,7–57,3 ãðàä./äíåé), à äëÿ 3-é ïàðòèè –
óæå íà ÷åòâåðòûå (29 ãðàä/äíåé). Íà äàííîì
ýòàïå èêðà ÷óâñòâèòåëüíà ê ìåõàíè÷åñêèì è
äðóãèì âîçäåéñòâèÿì.

3. Îðãàíîãåíåç – äèôôåðåíöèàöèÿ çàðîäû-
øåâûõ ïëàñòîâ íà çà÷àòêè îðãàíîâ.  Íà 9–10-å
ñóòêè èíêóáàöèè (64,7–65,9 ãðàä./äíåé) äëÿ 1-é
è 2-é ïàðòèé èêðû è íà 6-å ñóòêè (44,5
ãðàä./äíåé) – äëÿ 3-é îáðàçîâàëèñü ãëàçíûå
ïóçûðè, à ïîñëå ãëàçíûå áîêàëû. Íà÷àëàñü

ñåãìåíòàöèÿ ìåçîäåðìû íà ñîìèòû. Äèàìåòð
èêðèíêè â ñðåäíåì ñîñòàâèë 4–4,2 ìì. 

4. Ôîðìèðîâàíèå ãîëîâíîãî ìîçãà è çàâåð-
øåíèå îáðàñòàíèÿ æåëòêà áëàñòîäåðìîé.
Ïîÿâèëèñü ìóñêóëüíûå ñåãìåíòû, à â ãëàçàõ
õðóñòàëèêè. Ìàññà èêðèíêè ñîñòàâèëà 20 ìã:
10-å ñóòêè äëÿ 1–2-é ïàðòèè èêðû (65,7–72,3
ãðàä./äíåé), 7-å ñóòêè – äëÿ 3-é ïàðòèè (53
ãðàä./äíåé).

5. Íà÷àëî ïîäâèæíîãî ñîñòîÿíèÿ çàðîäû-
øà. Íà 11-å ñóòêè 71,8–81 ãðàä./äíåé ó 1-é è
2-é ïàðòèé èêðû îáîñîáèëñÿ õâîñòîâîé îòäåë,
òåëî çàðîäûøà ñòàëî ñëàáî èçãèáàòüñÿ,
ïîÿâèëèñü çà÷àòêè ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ. Âïå-
ðåäè ãëàç îáðàçîâàëèñü îáîíÿòåëüíûå êàïñó-
ëû.

Äëÿ 1-é ïàðòèè èêðû ãîëîâà íà÷àëà îáîñî-
áëÿòüñÿ îò æåëòêà, õâîñò çàìåòíî óäëèíèëñÿ,
è èçãèáû òåëà ñòàëè áîëåå çàìåòíû, îòìå÷à-
ëèñü àêòèâíûå âðàùåíèÿ çàðîäûøà âíóòðè
îáîëî÷êè. Äëÿ 2-é, 3-é ïàðòèé èêðû íà 11-å
ñóòêè (81–89,6 ãðàä./äíåé) çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
òåëà ñòàëà îáîñîáëÿòüñÿ îò æåëòî÷íîãî ìåøêà
è ñåãìåíòèðîâàíà íà ìíîãî÷èñëåííûå ìèîòî-
ìû, îòìå÷àëàñü àêòèâíîñòü çàðîäûøà. Àíàëî-
ãè÷íîå ðàçâèòèå äëÿ 1-é ïàðòèè èêðû õàðàê-
òåðíî íà 12–15-å ñóòêè â âîçðàñòå (79,3–100,9
ãðàä./äíåé).

6. Íà÷àëî êðîâîîáðàùåíèÿ è ðàçâèòèÿ æåë-
òî÷íîé äûõàòåëüíîé ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Íà
12-å ñóòêè äëÿ 2–3-é ïàðòèé èêðû (88,5–98,5
ãðàä./äíåé) ïî êðàþ ãëàçà îáðàçîâàëàñü êàéìà
÷åðíîãî öâåòà, à äëÿ 1-é ïàðòèè èêðû – íà 
15-å ñóòêè â âîçðàñòå 100,9 ãðàä./äíåé. Ñòàäèÿ
ïèãìåíòàöèè ãëàç ýìáðèîíîâ äëÿ 3-é ïàðòèè
èêðû çàðåãèñòðèðîâàíà íà 15-å ñóòêè (129
ãðàä./äíåé), à äëÿ 1–2-é ïàðòèé èêðû – íà
17–18-å ñóòêè èíêóáàöèè èêðû (131–124,8
ãðàä./äíåé). Íà äàííîì ýòàïå äëÿ âñåõ ïàðòèé
èêðû íàáëþäàëîñü ðàçâèòèå ñèñòåìû êðîâî-
îáðàùåíèÿ. 

Íà 16-å ñóòêè ó èêðû 1-é ïàðòèè è íà 13–14
ñóòêè ó èêðû 2-é è 3-é ïàðòèé ãðóäíûå ïëàâ-
íèêè ñòàëè ïîäâèæíûìè. Íà òåëå ýìáðèîíà
ïîÿâèëèñü ìåëàíîôîðû, ðàñïîëîæåííûå íà

БИОЛОГИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ И ИХ РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

22
РЫБОВОДСТВО И РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО · 07 · 2012

  7.qxp  08.06.2012  14:41  Page 22



ãîëîâå, ñïèíå (â äâå ëèíèè), ïî áîêàì, à òàêæå
â îñíîâàíèè õâîñòà: 22-å ñóòêè äëÿ 1-é ïàð-
òèè (151,2 ãðàä./äíåé), 20-å ñóòêè äëÿ 2-é ïàð-
òèè (163,6 ãðàä./äíåé), 16-å ñóòêè äëÿ 3-é ïàð-
òèè (140,4 ãðàä./äíåé). 

7. Âûëóïëåíèå çàðîäûøà èç îáîëî÷êè.
Òåëî âûïðÿìëåíî, æåëòî÷íûé ìåøîê èìåë
îâàëüíóþ ôîðìó, äëèíà ñâîáîäíîãî ýìáðèîíà
ðàâíà 10–13 ìì, ìàññà 0,01 ã, âûñîòà æåëòî÷-
íîãî ìåøêà 2–4 ìì. Ïèãìåíòàöèÿ ãëàç è òåëà
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíà, òàêæå çàìåòíî âûðî-
ñëè ãðóäíûå ïëàâíèêè. Ó ÷àñòè ñâîáîäíûõ
ýìáðèîíîâ êðîâü îêðàøåíà â ðîçîâûé öâåò.
Âûëóïèâøèåñÿ ýìáðèîíû ñêàïëèâàëèñü íà
äíå àïïàðàòà Øóñòåðà îêîëî ñòåíîê. Îíè
ìàëîïîäâèæíû, ðåàêöèÿ íà ñâåò ñëàáàÿ, ñïî-
ñîáíû îòïëûâàòü íà íåáîëüøîå ðàññòîÿíèå.

Äëÿ èêðû 1-é ïàðòèè åäèíè÷íûé âûêëåâ
îòìå÷àëñÿ íà 21-å ñóòêè, ìàññîâûé âûêëåâ –
íà 26-å ñóòêè (196,5 ãðàä./äíåé). Íà÷àëî åäè-
íè÷íîãî âûêëåâà 2-é ïàðòèè èêðû ðåãèñòðè-
ðîâàëîñü íà 19-å ñóòêè èíêóáàöèè, à ìàññî-
âûé âûêëåâ ïðîèçîøåë íà ñëåäóþùèå ñóòêè
(163,6 ãðàä./äíåé). Ýìáðèîíû 3-é ïàðòèè
èêðû íà÷àëè âûêëåâûâàòüñÿ íà 17-å ñóòêè
(150,4 ãðàä./äíåé). 

Òàêèì îáðàçîì, èêðå 3-é ïàðòèè, êîòîðàÿ
áûëà íà èíêóáàöèþ çàëîæåíà ïîçäíåå âñåõ
îñòàëüíûõ ïî ñðîêàì, ïîòðåáîâàëîñü ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî ãðàäóñî-äíåé íà èíêóáà-
öèþ.

Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî èíêóáàöèÿ èêðû 1-é ïàð-
òèè äëèëàñü äîëüøå è ñôîðìèðîâàííûå çàðî-
äûøè åùå îñòàâàëèñü â îáîëî÷êàõ, ó íèõ íà
24-å ñóòêè îòìå÷àëîñü íà÷àëî ïîäâèæíîãî
ñîñòîÿíèÿ ðîòîâîãî àïïàðàòà. Õîòÿ äàííàÿ
ñòàäèÿ õàðàêòåðíà óæå äëÿ ñâîáîäíûõ
ýìáðèîíîâ. 

8. Íà÷àëî äûõàòåëüíîé ôóíêöèè. Íà 26-å
ñóòêè ðàçâèòèÿ äëÿ 1-é ïàðòèè èêðû è 21-å
ñóòêè äëÿ 2-é õàðàêòåðíî, ÷òî íèæíÿÿ
÷åëþñòü ó çàðîäûøåé è ñâîáîäíûõ ýìáðèî-
íîâ çàìåòíî óäëèíèëàñü, ðîò èç íèæíåãî ñòàë
ïî÷òè êîíå÷íûì, ïîÿâèëèñü ðèòìè÷íûå äâè-
æåíèÿ. Æåëòûé ïèãìåíò îòìå÷àëñÿ â ãëàçàõ ó

÷àñòè âûêëþíóâøèõñÿ ýìáðèîíîâ è òåõ, êòî
åùå íàõîäèëñÿ â èêðèíêå. 

Ïðîöåññ âûêëåâà ýìáðèîíîâ äëÿ êàæäîé
ïàðòèè èêðû ñîñòàâèë ñâîé îòðåçîê âðåìåíè.
Ñàìûé ïðîäîëæèòåëüíûé âûêëåâ îòìå÷åí ó
1-é ïàðòèè èêðû – 8 äíåé, ïðè ñðåäíåé òåìïå-
ðàòóðå 10,5 îÑ. Âûêëåâ 2-é ïàðòèè èêðû
ðàñòÿíóëñÿ íà 7 äíåé, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà 
+ 10,2 îÑ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûêëåâà 3-é
ïàðòèè ñîñòàâèëà 6 äíåé (ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-
ðà + 10,3 îÑ). 

Âûâîäû:

Çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëè
ïîëó÷åíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóð-
íîãî è êèñëîðîäíîãî ðåæèìîâ âîäû, èñïîëü-
çóåìîé ïðè èíêóáàöèè èêðû õàðèóñà ñèáèð-
ñêîãî ð. Åíèñåÿ âáëèçè ã. Êðàñíîÿðñêà. Ïðî-
öåññ èíêóáàöèÿ èêðû õàðèóñà ñèáèðñêîãî ïî
ïàðòèÿì äëèëñÿ 196,5–163,3–150,4 ãðàä./äíåé
ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñóììû
òåïëà ïðè èíêóáàöèè èêðû èññëåäóåìîé
ïîïóëÿöèè õàðèóñà ñîñòàâèëî 170,2
ãðàä./äíåé. 

Íà èíêóáàöèþ 3-é ïàðòèè èêðû ïîòðåáîâà-
ëàñü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî âðåìåíè â îòëè÷èå
îò 1-é è 2-é ïàðòèè. Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû
ñðåäû ïðè èíêóáàöèè èêðû ñîêðàùàåò çíà÷å-
íèÿ ñóììû òåïëà.

Ñòàäèÿ ïèãìåíòàöèè ãëàç ýìáðèîíîâ
õàðèóñà èññëåäóåìîé ïîïóëÿöèè íàñòóïàåò
ïðè ñóììå òåïëà 128,2 ãðàä./äíåé; âûêëåâ
ýìáðèîíîâ – 170,2 ãðàä./äíåé.
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