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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ ÇÀÌÊÍÓÒÎÃÎ ÂÎÄÎÑÍÀÁÆÅÍÈß 
ÄËß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÌÀÒÎ×ÍÛÕ ÑÒÀÄ ÑÈÃÎÂÛÕ ÐÛÁ 
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÒÓÃÓÍÀ)

APPLYING OF INSTALLATIONS OF THE CLOSED WATER SUPPLY 
FOR RECEPTION OF COREGONID BROODSTOCKS 
(ILLUSTRATED BY TUGUN)

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ìàòî÷íûõ ñòàä ñèãîâûõ 
ðûá (Coregonidae) â óñòàíîâêàõ çàìêíóòîãî âîäîñíàáæåíèÿ íà ïðèìåðå ìîäåëüíîãî 
îáúåêòà — òóãóíà (Coregonus tugun). Èññëåäîâàíû ðîñò, ðàçâèòèå ïîëîâûõ æåëåç, 
ïå÷åíè è æàáð. 

SUMMARY. The opportunity of reception of Coregonid broodstocks in installations of 
the closed water supply on the example of modeling object - tugun (Coregonus tugun) — 
is studied. The data on length and weight growth, histological features of gonads, liver 
and gills of a tugun are  obtained during its stay in recirculation system. 

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Òóãóí, ìàòî÷íîå ñòàäî, óñòàíîâêà çàìêíóòîãî öèêëà.
KEY WORDS. Tugun, broodstock, installation of the closed water supply.

Ñèãîâûå ðûáû, êàê äîìèíàíòû ñóáàðêòè÷åñêèõ âîäíûõ ýêîñèñòåì, àäàïòè-
ðîâàíû ê ñóùåñòâîâàíèþ â ñðàâíèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå ïàðàìåòðîâ àáèî-
òè÷åñêîé ñðåäû. Îñíîâíûìè ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè, ëèìèòèðóþùèìè èõ 
÷èñëåííîñòü â áàññåéíå Îáè, ÿâëÿþòñÿ ýêñòðåìàëüíûå êîëåáàíèÿ ãèäðîëîãè-
÷åñêîãî ðåæèìà, ïðîìåðçàíèå íåðåñòèëèù, çèìíèé çàìîð. Ýòè ÿâëåíèÿ óñè-
ëèâàþòñÿ èçáèðàòåëüíîé ïðîìûñëîâîé íàãðóçêîé è âîçðàñòàþùèì çàãðÿçíå-
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íèåì. Íà÷àëî îñâîåíèÿ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé â àêâàòîðèè Îáñêîé 
ãóáû óñèëèò òåõíîãåííîå äàâëåíèå íà ñèãîâûõ ðûá â ïåðèîä èõ çèìîâêè. Áî-
ëåå òîãî, â áëèæàéøèå ãîäû ðåçêî âîçðàñòåò íàãðóçêà íà îñíîâíîé èñòî÷íèê 
ïîïîëíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ýòèõ âèäîâ — óðàëüñêèå ïðèòîêè Îáè — â ñâÿçè ñ 
íà÷àëîì ðàáîò ïî ðåàëèçàöèè ìåãàïðîåêòà «Óðàë ïðîìûøëåííûé − Óðàë Ïî-
ëÿðíûé». 

Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ, ìåäè, ñâèíöà, çîëîòà, ìîëèáäåíà, öèíêà, 
õðîìà è äð., ñòðîèòåëüñòâî ïîñåëêîâ, æåëåçíîé è àâòîäîðîã â âåðõîâüÿõ ðð. Áàé-
äàðàòàÿõà, Ùó÷üÿ, Ñîáü, Âîéêàð, Ñûíÿ, Ñåâåðíàÿ Ñîñüâà è ñâåäåíèå ëåñîâ íà 
âîäîñáîðàõ ñòàíóò îñíîâíûì ôàêòîðîì äåãðàäàöèè âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ïî-
ñêîëüêó áîëüøèíñòâî íåðåñòèëèù ñèãîâûõ ðûá îêàæåòñÿ â çîíå õîçÿéñòâåí-
íîãî îñâîåíèÿ, îíè áóäóò óíè÷òîæåíû èëè çàãðÿçíåíû íàñòîëüêî, ÷òî â óñëî-
âèÿõ òðàíñôîðìèðîâàííûõ ãèäðîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìîâ 
íîðìàëüíîå ïðîòåêàíèå ýìáðèîãåíåçà è ðàçâèòèå ìîëîäè ñòàíóò íåâîçìîæíû. 
Ýòî ïðèâåäåò ê íàðóøåíèþ ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû è ðåçêîìó ñíèæåíèþ 
÷èñëåííîñòè âèäîâ.

Îáîçíà÷åííûå ïåðñïåêòèâû íå ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ íà óñïåøíîå ñàìîâîñ-
ñòàíîâëåíèå çàïàñîâ ñèãîâûõ ðûá, è ïîòîìó îäíèì èç âàðèàíòîâ ñîõðàíåíèÿ 
ýòèõ âèäîâ ìîæåò áûòü ñîçäàíèå öåíòðîâ âîñïðîèçâîäñòâà è ïèòîìíèêîâ â åñòå-
ñòâåííîì àðåàëå èëè çà åãî ïðåäåëàìè ñ ïîñëåäóþùèì çàðûáëåíèåì ïðèðîäíûõ 
âîäîåìîâ. Îäíàêî ïðè âîçðàñòàþùåì çàãðÿçíåíèè îáùåïðèíÿòûå ïîäõîäû áóäóò 
ìàëîýôôåêòèâíû, ò.ê. âçÿòûå èç ïðèðîäû ïðîèçâîäèòåëè áóäóò îòÿãîùåíû ðàç-
ëè÷íûìè ïàòîëîãèÿìè, â òîì ÷èñëå è ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè, ÷òî íåãàòèâíî 
îòðàçèòñÿ íà ïîòîìñòâå.

Â íîâûõ öåíòðàõ âîñïðîèçâîäñòâà, ñèãîâûõ ïèòîìíèêàõ, áóäåò öåëåñîî-
áðàçíî èñïîëüçîâàòü ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå è ðåñóðñîñáåðåãàþùèå ïîäõîäû, 
ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü æèçíåñòîéêèé ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë. Î÷åâèäíî, ÷òî 
îäíèì èç ðåàëüíûõ ïóòåé ñîõðàíåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ ÷èñëåííîñòè ñèãîâûõ 
ðûá ñòàíåò ôîðìèðîâàíèå èõ ìàòî÷íûõ ñòàä â èíäóñòðèàëüíûõ óñëîâèÿõ [1], 
[2]. Îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â àêâàêóëüòóðå — èñïîëüçîâàíèå 
óñòàíîâîê çàìêíóòîãî âîäîñíàáæåíèÿ (ÓÇÂ) äëÿ ïîëó÷åíèÿ æèçíåñòîéêîé 
ìîëîäè öåííûõ âèäîâ ðûá [3], [4], [5]. Â ÓÇÂ íå òîëüêî ìîëîäü çàùèùåíà îò 
íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, à ðåæèìû èíêóáàöèè è ðàçâåäåíèÿ 
óïðàâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, íî è ïîëíîñòüþ ñîáëþäàþòñÿ òðåáîâàíèÿ îõðàíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñîñòîÿíèå ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû îáúåêòîâ ðàçâåäåíèÿ — âàæíåéøèé 
ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ðûáîâîäíûõ ðàáîò. Íà ðàçâèòèå îðãàíèçìà ïðè èñêóñ-
ñòâåííîì ðàçâåäåíèè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñîñòàâ êîðìà è 
õàðàêòåð êîðìëåíèÿ, îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ ïîçâîëÿåò äåòàëüíûé 
àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïå÷åíè. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ãåïàòîöèòîâ, îòðàæàþùåé 
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïå÷åíè, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íèõ æèðîâûõ 
âêëþ÷åíèé [6]. Îäèí èç íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûõ èíäèêàòîðîâ êà÷åñòâà âîäû 
â ÓÇÂ — ñîñòîÿíèå æàáåðíîãî ýïèòåëèÿ. Ïîêàçàíî [7], [8], ÷òî â æàáðàõ 
ðûá âñòðå÷àþòñÿ îòêëîíåíèÿ â âèäå ãèïåðïëàçèè è àäãåçèè ôèëàìåíòîâ è 
ëàìåëë, îòå÷íîñòè ðåñïèðàòîðíûõ ëàìåëë, ñðàñòàíèè ëàìåëë è ôèëàìåíòîâ 
è äð.
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Áóäó÷è îäíèì èç íàèáîëåå öåííûõ âèäîâ ñèãîâûõ ðûá, òóãóí õàðàêòåðèçó-
åòñÿ êîðîòêèì æèçíåííûì öèêëîì, ÷òî äåëàåò åãî óäîáíûì ìîäåëüíûì îáú-
åêòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ðîñò è ðàçâèòèå 
öåííûõ âèäîâ ðûá â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ. 

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èññëåäîâàíèå ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñåãîëåòîê òóãóíà äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ìàòî÷íûõ 
ñòàä ñèãîâûõ ðûá â óñëîâèÿõ óñòàíîâêè çàìêíóòîãî âîäîñíàáæåíèÿ çà ïðåäå-
ëàìè åñòåñòâåííîãî àðåàëà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â òå÷åíèå ãîäà, ñ îêòÿáðÿ 2008 ã. ïî 
îêòÿáðü 2009 ã. áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ òóãóíà, âûðà-
ùèâàåìîãî â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðûáîâîäíîì ìèíè-êîìïëåêñå, îñíàùåííîì 
óñòàíîâêîé çàìêíóòîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ*. Îòðàáàòûâàëàñü áèîòåõíèêà ñîäåð-
æàíèÿ ïðåäñòàâèòåëÿ ñèãîâûõ ðûá, êàê íàèìåíåå óñòîé÷èâûõ è íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ê ýêñòðåìàëüíûì ïðèðîäíûì è òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèÿì. 

Ïðîâîäèëè åæåäíåâíûå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû, 1-2 ðàçà â íåäåëþ 
îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà, pH, àììîíèéíîãî àçîòà, íèòðèòîâ, íèòðàòîâ, 
ôîñôàòîâ, æåëåçà. Åæåìåñÿ÷íî ïðîâîäèëè ìàññîâûå ïðîìåðû (ïî Ñìèòòó) è 
âçâåøèâàíèå ìîëîäè (157 ýêç.), ó÷èòûâàëîñü êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîãî êîðìà 
(Ecostart 17). 

Äëÿ îöåíêè ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ðûá (26 ñàìîê è 32 ñàìöà) 
èñïîëüçîâàí ãèñòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ãîíàä, ïå÷åíè è æàáåðíîãî àïïàðàòà. Ïå-
÷åíü è æàáðû ôèêñèðîâàëè â ñìåñè Áóýíà, ãîíàäû — â ôèêñàòîðàõ Áóýíà è 
Êàðíóà. Îðãàíû ïðîâîäèëè ÷åðåç ñïèðòû âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè äî áóòà-
íîëà è íà óñòàíîâêå EC-350 («Microm») çàëèâàëè â ïàðàôèí. Ñðåçû òîëùèíîé 
5 ìêì ãîòîâèëè íà àâòîìàòèçèðîâàííîì ðîòîðíîì ìèêðîòîìå HM 355S 
(«Microm»), îêðàøèâàëè æåëåçíûì ãåìàòîêñèëèíîì ïî Ãåéäåíãàéíó [9] è çà-
êëþ÷àëè â êàíàäñêèé áàëüçàì íà àïïàðàòå äëÿ çàêëþ÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ Tissue-
Tek GLC550 («Sakura»). Ïðåïàðàòû àíàëèçèðîâàëè íà ìèêðîñêîïå AxioImager 
A1 («Zeiss») ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèöåíçèîííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
AxioVision 4.7.1.

Â ÿè÷íèêàõ ïîäñ÷èòûâàëè ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ïîëîâûõ êëåòîê ðàçíûõ 
ãåíåðàöèé íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ [10]. Â ñåìåííèêàõ âûÿâëÿëè ñïåðìàòî-
ãîíèè, ñïåðìàòîöèòû, ñïåðìàòèäû è ñïåðìèè. Â ïå÷åíè èçìåðÿëè ãåïàòîöèòû, 
èõ ÿäðà è ïëîùàäü ëèïèäíûõ âêëþ÷åíèé. Â æàáðàõ ïîäñ÷èòûâàëè îòíîñèòåëü-
íóþ ïëîùàäü ó÷àñòêîâ ñ ãèñòîëîãè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Äèíàìèêà òåìïåðàòóðíîãî è êèñëîðîäíîãî 
ðåæèìà, îñíîâíûå ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (pH, àììîíèé) ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 1. Êàê ìîæíî âèäåòü, â ìàå ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå âîçðàñòàíèå 
êîíöåíòðàöèè àììîíèÿ è ïîñëåäîâàâøåå çà íèì ïîâûøåíèå íèòðèòîâ è íè-
òðàòîâ ñ îäíîâðåìåííûì ïàäåíèåì pH, ÷òî âûçâàíî óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè 
ïîñàäêè çà ñ÷åò âðåìåííîãî ââåäåíèÿ â áàññåéíû ÓÇÂ ïðîèçâîäèòåëåé êàðïà 
è ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû â óñòàíîâêå. Â öåëîì ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè íå âûõîäèëè çà ðàìêè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äëÿ ñèñòåì 
ñ îáîðîòíûì âîäîñíàáæåíèåì: àììîíèé — 4 ìã/ë, íèòðèòû — 0.1 ìã/ë, 
íèòðàòû — 3 ìã/ë [11].

* Èñïîëüçîâàííîå â ðàáîòå îáîðóäîâàíèå ïðèîáðåòåíî çà ñ÷åò ñðåäñòâ Èííîâàöèîííîé 
îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû Òþìåíñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà (2007-2008 ãã.).
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà â ÓÇÂ (2008-2009 ãã.) 

Ðàçìåðíî-âåñîâûå ïàðàìåòðû ðûá çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ óâåëè÷èâà-
ëèñü, íî â çèìíèé ïåðèîä èç-çà íèçêèõ òåìïåðàòóð èõ ðîñò çàìåäëÿëñÿ (ðèñ. 2). 
Ïî äîñòèæåíèè âîçðàñòà 430 ñóòîê ñðåäíÿÿ ìàññà òóãóíà ñîñòàâèëà 36±7,8 ã. 
ïðè ñðåäíåé äëèíå 150±9,9 ìì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèëî ïîêàçàòåëè îäíî-
âîçðàñòíûõ îñîáåé âèäà â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ [12], [13].
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ðàçìåðíî-âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé òóãóíà â ÓÇÂ (2008-2009 ãã.) 
à — ëèíåéíûå ðàçìåðû (ïî Ñìèòòó); á — îáùàÿ ìàññà òåëà

Ãîíàäû. Ãèñòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ãîíàä òóãóíà ïîêàçàë, ÷òî ó áîëüøèíñòâà 
îñîáåé â 430 ñóòîê ÿè÷íèêè è ñåìåííèêè äîñòèãëè IV ñòàäèè çðåëîñòè. Â ïðèðîä-
íûõ óñëîâèÿõ â ýòîì âîçðàñòå IV ñòàäèè äîñòèãàþò ëèøü åäèíè÷íûå îñîáè ïðè 
ìåíüøèõ ðàçìåðàõ è ìàññå [14]. Ïðè àíàëèçå ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâûõ êëåòîê ðàçíûõ 
ãåíåðàöèé â ÿè÷íèêàõ òóãóíà îòìå÷åíî, ÷òî ñ âîçðàñòà 153 äî 211 ñóòîê â íèõ 
ïîâûøàëîñü ÷èñëî ïðåâèòåëëîãåííûõ îîöèòîâ è îîöèòîâ ôàçû âàêóîëèçàöèè 
öèòîïëàçìû (ðèñ. 3 à,á), â äàëüíåéøåì (äî 251 ñóò.) âîçðàñòàëà äîëÿ âèòåëëî-
ãåííûõ îîöèòîâ (ðèñ. 3 ã). Ó ñàìîê â 428 ñóòîê ÷àñòü îîöèòîâ íà÷èíàëà ðåçîð-
áèðîâàòüñÿ (ðèñ. 3 â, ä). Äèàìåòð ïðåâèòåëëîãåííûõ îîöèòîâ ó ðûá ê ýòîìó 
âîçðàñòó ñîñòàâèë 110,5 ìêì, îîöèòîâ ôàçû âàêóîëèçàöèè — 190,8 ìêì, ôàçû 
íàêîïëåíèÿ æåëòêà — 340-990 ìêì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èõ ðàçìåðàì ó òóãóíà â 
ïðèðîäå [14].
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Ó ñàìöîâ â âîçðàñòå 153 ñóòîê â ãîíàäàõ ïðèñóòñòâîâàëè ñïåðìàòîãîíèè 
è ñïåðìàòîöèòû I ïîðÿäêà, â âîçðàñòå 173-211 ñóòîê êîëè÷åñòâî öèñò ñïåð-
ìàòîöèòîâ âîçðàñòàëî, à â 251 ñóòêè îòìå÷àëèñü âñå ãåíåðàöèè ïîëîâûõ 
êëåòîê. Ê âîçðàñòó 430 ñóòîê êîëè÷åñòâî ñïåðìèåâ â ñåìåííèêàõ âîçðàñòàëî 
(ðèñ. 4).
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Ðèñ. 3. Ïîëîâûå êëåòêè ñàìîê òóãóíà (2008-2009 ãã.); 
à — ïðåâèòåëëîãåííûå îîöèòû, á — îîöèòû ôàçû âàêóîëèçàöèè, 

â — ðåçîðáèðóþùèåñÿ îîöèòû, ã — îîöèòû ôàçû íàêîïëåíèÿ êðóïíîçåðíèñòîãî 
æåëòêà, ä — ñîîòíîøåíèå (%) îîöèòîâ ðàçíûõ ãåíåðàöèé è ñîñòîÿíèé

ÏÅ×ÅÍÜ. Â ýòîì îðãàíå ó òóãóíà áûëà âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ äèíàìèêà 
ëèïèäíîãî îáìåíà, îò÷åòëèâî ïðîÿâèâøàÿñÿ â ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ 
ãåïàòîöèòîâ (ðèñ. 5à). Åñëè ïðè ïåðåâîäå ñåãîëåòîê â áàññåéíû ëèïèäíûå âêëþ-
÷åíèÿ çàíèìàëè 33,7% ïëîùàäè êëåòîê ïå÷åíè íà ãèñòîëîãè÷åñêîì ñðåçå, òî 
óæå ÷åðåç ìåñÿö èõ îáúåì â ãåïàòîöèòàõ ñîêðàòèëñÿ âòðîå (10%); åùå ÷åðåç 
30 ñóòîê âíîâü îòìå÷àëè ïîâûøåíèå îáúåìà ëèïèäíûõ âêëþ÷åíèé (äî 22,5%)
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Ðèñ. 4. Ñåìåííèêè òóãóíà â âîçðàñòå 153 (à) è 430 ñóòîê (á)

Äàííàÿ òåíäåíöèÿ ñîõðàíÿëàñü è äàëåå — íà íà÷àëî ôåâðàëÿ èõ ïëîùàäü 
äîñòèãëà 30,6%, íî âî âòîðîé ïîëîâèíå èþíÿ (430 ñóòîê) ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ 
ñíèçèëîñü äî 19% (ðèñ. 5á). Â ïå÷åíè ñàìîê çà âåñü èññëåäóåìûé ïåðèîä ëèïè-
äîâ áûëà ìåíüøå, ÷åì ó ñàìöîâ, ÷òî îòðàæàëî ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè â 
ãåíåðàòèâíîì îáìåíå ñîçðåâàþùèõ ðûá.
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Ðèñ. 5. Ãåïàòîöèòû òóãóíà (à) è äèíàìèêà ëèïèäíûõ âêëþ÷åíèé (á)

ÆÀÁÐÛ. Ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé æàáåðíîãî àïïàðàòà, çà íåêîòîðûìè 
èñêëþ÷åíèÿìè (ðèñ. 6), íå îòìå÷àëè. Âûÿâëåííûå îòêëîíåíèÿ ïðîÿâëÿëèñü 
â âèäå ãèïåðïëàçèè êëåòîê àôôåðåíòíîé çîíû è íà òåðìèíàëÿõ ðåñïèðàòîð-
íûõ ëàìåëë. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïåðèîäû óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà îòêëîíåíèé 
â æàáðàõ ñîâïàäàþò ñ ïåðèîäàìè ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ëèïèäîâ â ïå÷åíè 
(ðèñ. 5, 6) è ñâèäåòåëüñòâóþò î íàïðÿæåííîì ìîðôîôóíêöèîíàëüíîì ñî-
ñòîÿíèè ðûá â ýòî âðåìÿ.

Ïðîâåäåííûé êîìïëåêñíûé àíàëèç âûðàùèâàåìûõ ðûá ïîêàçàë, ÷òî â 
èññëåäóåìûõ îðãàíàõ â ðàçíûå ïåðèîäû ñîäåðæàíèÿ â ÓÇÂ ïðîÿâèëèñü äâà 
ïèêà îòêëîíåíèé. Ïåðâûé ïèê ïðèøåëñÿ íà íà÷àëüíûé ïåðèîä ïðåáûâàíèÿ 
ðûáû â ÓÇÂ è õàðàêòåðèçîâàëñÿ âîçðàñòàíèåì êîëè÷åñòâà àíîìàëèé â æà-
áåðíîì àïïàðàòå è ñíèæåíèåì äîëè ëèïèäíûõ âêëþ÷åíèé â ïå÷åíè, ÷òî 
îáóñëîâëåíî àêêëèìàöèîííûì ñòðåññîì, à òàêæå íà÷àëîì ôîðìèðîâàíèÿ 
ôîíäà ïîëîâûõ êëåòîê. Âòîðîé ïèê, ïðèøåäøèéñÿ íà âîñüìîé-äåâÿòûé ìåñÿ-
öû ïðåáûâàíèÿ ðûáû â ÓÇÂ, áûë âûçâàí íåçíà÷èòåëüíûì ðîñòîì îòêëîíåíèé 
â æàáåðíîì ýïèòåëèè è íåêîòîðûì ñíèæåíèåì äîëè ëèïèäíûõ âêëþ÷åíèé â 
ïå÷åíè, à òàêæå ðåçîðáöèåé ÷àñòè âèòåëëîãåííûõ îîöèòîâ ó ñàìîê. Ýòîò ïèê 
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ïðîÿâèëñÿ íà ôîíå âûíóæäåííîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â ëåò-
íèé ïåðèîä â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóð, ÷òî ïàãóáíî îòðàçèëîñü íà 
ôîðìèðîâàíèè êîíå÷íîé ïëîäîâèòîñòè â ìîìåíò çàâåðøåíèÿ âèòåëëîãåíåçà 
è ïåðåõîäà ÿéöåêëåòîê ê ñîçðåâàíèþ. 
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Ðèñ. 6. Æàáðû òóãóíà â íîðìå (à) è ñ ðàçëè÷íûìè íàðóøåíèÿìè (á, â) 

Â öåëîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáíàðóæåííûå îòêëîíåíèÿ íîñÿò áîëåå 
àäàïòàöèîííûé, íåæåëè ïàòîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð. Òàê, â ïå÷åíè íå áûëî îá-
íàðóæåíî òèïè÷íûõ äëÿ òàêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé. Ôîðìè-
ðîâàíèå ïîëîâûõ æåëåç ñàìöîâ ïðîõîäèëî áåç ïàòîëîãèé; ýòî ñâÿçàíî ñ ìåíü-
øèìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè ïðè ñîçðåâàíèè ñåìåííèêîâ, íåæåëè 
ÿè÷íèêîâ, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèÿ ëèïèäîâ â 
ãåïàòîöèòàõ ñàìöîâ.

   Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ïîëíî-
öåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé òóãóíà â òå÷åíèå îäíîãî ãîäîâîãî öèêëà â ÓÇÂ ïðè 
ñîáëþäåíèè îïòèìàëüíûõ êîðìîâûõ ðàöèîíîâ, ãèäðîõèìè÷åñêîãî è ãèäðîëîãè-
÷åñêîãî ðåæèìîâ.

Âûâîäû
1. Â ïåðèîä ñîäåðæàíèÿ òóãóíà â ÓÇÂ òåìïåðàòóðà è ãèäðîõèìè÷åñêèå ïî-

êàçàòåëè íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äëÿ âûðàùèâàíèÿ ñèãî-
âûõ èíäóñòðèàëüíûì ìåòîäîì.

2. Äëèíà è ìàññà òåëà äâóõëåòîê òóãóíà, âûðàùåííûõ â óñòàíîâêå çàìêíó-
òîãî âîäîñíàáæåíèÿ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèëè ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè 
îñîáåé èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé.

3. Â ÿè÷íèêàõ ñàìîê ñ îêòÿáðÿ ïî àïðåëü îîãåíåç ïðîòåêàë áåç îòêëîíåíèé, 
îîöèòû ñòàðøåé ãåíåðàöèè âñòóïàëè â ïåðèîä âèòåëëîãåíåçà, îäíàêî â ëåòíèé 
ïåðèîä ó ÷àñòè ñàìîê îîöèòû ðåçîðáèðîâàëèñü, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåáëàãîïðèÿòíûì 
òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì.

4. Îòêëîíåíèé â ïðîõîæäåíèè ñïåðìàòîãåíåçà íå âûÿâëåíî, â ñåìåííèêàõ 
ïðèñóòñòâóþò ïîëîâûå êëåòêè âñåõ ãåíåðàöèé. 
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5. Çíà÷èòåëüíûõ ãèñòîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ïå÷åíè òóãóíà íå áûëî 
óñòàíîâëåíî; èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ëèïèäíûõ âêëþ÷åíèé â ãåïàòîöèòàõ îòðà-
æàëî òåêóùèå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè îðãàíèçìà. 

6. Ãèñòîëîãè÷åñêèé àíàëèç æàáð âûÿâèë íåçíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ â 
ñòðîåíèè æàáåðíîãî ýïèòåëèÿ, ñîâïàäàâøèå ñ ïåðèîäàìè ñòðåññîðíîãî ñîñòîÿíèÿ 
îðãàíèçìà.
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