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ВЛИЯНИЕ АБИОТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ  

НА РОСТ И РАЗВИТИЕ СИГОВЫХ РЫБ В РАННЕМ ОНТОГЕНЕЗЕ  
ПРИ ИСКУССТВЕННОМ РАЗВЕДЕНИИ 

 
Селюкова С. А., аспирант 
г. Тюмень, ФГБОУ ВО Тюменский государственный университет 
 

Аннотация. Существует проблема сокращения численности ценных 
видов сиговых рыб вследствие переловов и загрязнения водоемов. Для ее 
решения необходимо повышать жизнестойкость данных видов. Исследова-
ниями репродуктивной системы у сеголеток сиговых установлен низкий 
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темп гонадогенеза у муксуна и нельмы, в отличие от пеляди и чира. Пред-
ложены результаты обработки эмбрионов и молоди сверхслабыми импуль-
сными магнитными полями (ССИМП), генерируемыми техническим 
устройством. При исследовании влияния ССИМП на эмбрионы чира и мук-
суна в условиях рыбоводного хозяйства компенсационного направления по-
казаны повышенный соматический рост и более интенсивное развитие ре-
продуктивной системы у молоди подопытных партий. В ходе токсикологи-
ческого эксперимента с эмбрионами и молодью муксуна в растворах фенола 
и сульфата кадмия фоновых для водоемов Обского бассейна концентраций 
продемонстрированы более высокая выживаемость, рост и формирование 
репродуктивной системы у обработанных ССИМП особей. При выпуске  
в природные водоемы такая молодь будет иметь бóльшие возможности вы-
жить, созреть и оставить потомство. 

 
Ключевые слова: муксун, чир, ранний онтогенез, магнитные поля, 

фенол, кадмий 
 

Сиговые рыбы являются ценными объектами промысла и искусствен-
ного разведения. Однако переловы и загрязнение среды значительно сокра-
тили их численность, а такие ценные виды как нельма и муксун внесены  
в региональные Красные книги. Известно, что этапы раннего онтогенеза 
наиболее чувствительны в развитии, и когда молодь после вылупления ока-
зывается в экстремальных условиях природных водоемов, наступает ее мас-
совая гибель. В связи с чем на предприятиях компенсационного направле-
ния необходимо применение таких подходов, которые смогут повысить 
жизнестойкость и ускорить темп роста и развития подращиваемой молоди 
ценных видов. С этой целью в эмбриональном и личиночном периодах при-
меняются БАВ [1] и слабые физические воздействия: лазерное [2], слабое 
ЭМИ [3] и сверхслабые импульсные МП [4; 5]. Полученные результаты 
показывали положительный эффект. 

Цель работы состояла в использовании стандартных методов оценки 
влияния сверхслабых магнитных полей (ССИМП) на выживаемость и раз-
витие в раннем онтогенезе репродуктивной системы сиговых рыб в усло-
виях интоксикации. 

В соответствии с целью решались следующие задачи: 
1. Исследовать видовые особенности раннего гаметогенеза у нельмы, 

пеляди, чира и муксуна в идентичных условиях содержания в аквакультуре. 
2. Изучить особенности роста и развития молоди чира и муксуна, 

обработанной сверхслабыми импульсными магнитными полями (ССИМП) 
в условиях рыбоводного хозяйства компенсационного направления. 

3. Исследовать выживаемость, рост и развитие генеративной системы 
у обработанных ССИМП природных партий муксуна в эмбриональный и 
постэмбриональный периоды при фоновых дозах фенола и сульфата кадмия. 
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Материал и методика 
Исследования роста молоди и развития репродуктивной системы  

в раннем онтогенезе сиговых рыб проводили в ходе лабораторных и произ-
водственных экспериментов с 2016 по 2022 гг. Объектами исследований  
в основном были муксун и чир, которых получали в рыбоводных хозяйствах. 
Лабораторные эксперименты ставили в «Рыбоводном модуле» кафедры зоо-
логии и эволюционной экологии животных Тюменского госуниверситета.  

Для исследования формирования репродуктивной системы одновоз-
растной молоди и сеголеток муксуна, чира, пеляди и нельмы были полу-
чены фиксации из р/х «Форват» (2015 г.). С февраля по июнь 2020 г. на базе 
ООО «Собский р/з» был поставлен производственный эксперимент с чиром: 
7,9 млн. эмбрионов в аппаратах Вейса были обработаны с применением ап-
паратного комплекса, генерирующего сверхслабые импульсные магнитные 
поля (ССИМП) нанотеслового уровня. После вылупления контрольные  
и подопытные предличинки были рассажены в бассейны предприятия. В ап-
реле-августе 2021 г. проведены подобные работы с муксуном: обработано 
8,1 млн. эмбрионов. Для оценки влияния фоновых для Обского бассейна ток-
сикантов на эмбрионы и молодь муксуна в 2020-21 гг. был поставлен экспе-
римент по интоксикации растворов фенола и сульфата кадмия, который про-
водили на предварительно обработанных ССИМП и интактных партиях.  

С исследуемыми особями проводили морфометрические и гистологи-
ческие исследования. Молодь фиксировали в 4% формалине, эмбрионов  
и молодь – в смеси Бродского. Гистологические препараты готовили по 
стандартным методикам [6]. С использованием микроскопа «AxioImager 
A1» через видеокамеру AxioCam MRc5 и программы AxioVision Release 
4.7.1 («Zeiss») фотографировали препараты при разных увеличениях.  

Все статистические расчеты проводили с использованием электрон-
ных таблиц MS Excel (2007) и пакета STATISTICA (StatSoft, Inc.) (v. 12). 

Результаты 
Гистологическими исследованиями сеголеток муксуна, чира, пеляди  

и нельмы было установлено: уровень развития яичников у пеляди и чира наибо-
лее высокий – у них присутствовали превителлогенные ооциты; менее развиты 
гонады у муксуна и нельмы – почти все половые клетки представлены оогони-
ями и ооцитами ранней профазы мейоза. Семенники у муксуна и нельмы также 
развиты слабо. Такое соотношение генераций у рассмотренных видов из одина-
ковых условий содержания отражает продолжительность темпа гамето- и гона-
догенеза и, соответственно, влияет на сроки их полового созревания. 

При исследовании воздействия на потомство чира природной популя-
ции (ППП) и сформированного стада (ПСС) фонового для водоемов Обь-
Иртышского бассейна загрязнения фенолом установлено, что молодь сфор-
мированного стада оказалась более устойчивой к интоксикации, обладала 
большей выживаемостью и отличалась от природной бóльшими размерами 
и скоррелированностью морфометрических параметров. Гистологический 
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анализ спинного мозга, пищеварительной системы и соматической муску-
латуры у чира ППП выявил патологии этих органов, тогда как у молоди 
сформированного стада (ПСС) даже при многократных сменах раствора фе-
нола той же концентрации явных патологических изменений не наблюда-
лось. И только при повышенной концентрации (0,01 мг/л), при которой мо-
лодь природной популяции уже погибла, у ПСС выявлялись нарушения  
в соматической мускулатуре. Таким образом, в условиях хронического за-
грязнения типичным для Оби токсикантом органического происхождения 
(фенолом) молодь чира ПСС является более токсикорезистентной и при вы-
пуске в природные водоемы будет иметь большие стартовые возможности. 

Обработанные на рыбоводном предприятии на завершающих этапах 
эмбриогенеза ССИМП личинки и молодь чира и муксуна, в отличие от кон-
трольных особей этих видов, имели бóльшие морфометрические параметры 
и массу тела, но меньшие размеры желточного мешка, что свидетельствует 
об их более интенсивном развитии. Эта тенденция сохранялась до выпуска 
молоди на нагул в Обь.  

У личинок опытной партии чира, по данным гистологического анализа, 
отмечено существенное превышение числа половых клеток над контрольной. 
В дальнейшем развитие гонад у подопытных особей также было более интен-
сивным, раньше проходило определение пола. В возрасте 92 сут при выпуске 
молоди чира в Обь на нагул количество оогоний и ооцитов ранней профазы 
мейоза (в расчете на 1 срез) у опытной партии самок кратно превышало число 
оогоний у контрольных особей, соответственно 23,5 ± 3,31 и 7,2 ± 1,93. 

Более интенсивные соматический рост и развитие репродуктивной си-
стемы отмечали у обработанных ССИМП партий муксуна в сравнении с кон-
трольными. Поскольку развитие гонад у муксуна, как было показано выше, 
протекает в замедленном темпе, влияние генеративной системы на сомати-
ческий рост также менее заметно. Влияние ССИМП на подопытных рыб 
оказалось наиболее выражено в конце периода подращивания. У этих сего-
леток уже проходит анатомическая дифференциация гонад по типу яични-
ков, тогда как у контрольных она еще не началась (Рис. 1. а, б) [7]. 

Таким образом, использование ССИМП при обработке эмбрионов чира 
и муксуна перед вылуплением привело к более быстрому линейно-весовому 
росту и темпу развития репродуктивной системы в постэмбриональном он-
тогенезе, что может обеспечить подопытной молоди в условиях природных 
водоемах сохранение устойчивого темпа развития и повысить ее выживание.  

Токсикологический эксперимент, проведенный с зародышами и моло-
дью муксуна интактных и обработанных ССИМП партий, показал, что  
в растворах фенола типичных для Обь-Иртышского бассейна фоновых кон-
центраций (0,001 и 0,05 мг/л) отход эмбрионов отсутствовал или был незна-
чителен. Однако при концентрации 0,01 мг/л отмечали не более 2% погиб-
ших зародышей во второй половине инкубационного периода. Молодь мук-
суна, обработанная ССИМП через неделю после вылупления и переведен-
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ная в растворы фенола (0,05 и 0,1 мг/л) отличалась более высокой выжива-
емостью, в сравнении с контрольной. 

 
 

в 

 

г 
 

Рис. 1. Состояние гонад муксуна контрольной (а) и обработанной ССИМП 
(б) партий в возрасте 83 суток 

а – на срезе концентрация оогоний в месте будущей инвагинации стрелка); 
б – на начало формирования яйценосной пластинки указывает  

инвагинация латеральной поверхности гонады (стрелка) 
 
В эксперименте с сульфатом кадмия также отмечена более высокая 

выживаемость обработанных ССИМП зародышей и молоди. При концен-
трации 0,005 мг/л (1ПДКрбхз) отход контрольных эмбрионов был отмечен 
со стадии пигментации глаз. Снижение числа подопытных особей установ-
лено только после вылупления. Гибель молоди после вылупления вызвана 
поступлением в воду адсорбированных на оболочках молекул токсиканта. 
Молодь муксуна контрольной партии при дозе 0,025 мг/л (5ПДКрбхз) отли-
чалась повышенной гибелью, тогда как подопытная имела более высокую 
выживаемость. Соответственно и количество половых клеток у нее оказа-
лось больше: 44,0 ±5,9 против 33,4 ± 9,8. 

Таким образом, в условиях интоксикации фоновыми поллютантами 
Обского бассейна молодь муксуна, обработанная в раннем онтогенезе 
ССИМП, характеризуется более высокими показателями токсикорези-
стентности, роста и развития репродуктивной системы. А это позволяет  
ей в экстремальных условиях природных водоемов выжить, достичь поло-
вой зрелости и оставить потомство. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ГОРОДОВ АРКТИЧЕСКОЙ 
ЗОНЫ И ИХ РЕШЕНИЯ 

 
Храмцов А. Б., канд.ист.наук, доцент 
Плащенко А. С., бакалавр 
г. Тюмень, ФГБОУ ВО Тюменский индустриальный университет 
 

Аннотация. Климатические изменения происходят в результате чело-
веческой деятельности на протяжении десятилетий. Изучение арктических 
городов с каждым годом становится наиболее актуальной темой. В данной 
статье рассматривается как воздействие городов на окружающую среду 
зоны Арктики, так и влияние климата на деятельность и благополучие насе-
ления, в процессе освоения территории севера. Случаи аварий с каждым го-
род увеличиваются и приводят к масштабным повреждениям городских ин-
фраструктур, разрушениям сооружений. Были рассмотрены проекты по 
улучшению состояния городской среды России. Таким образом, без надле-
жащего наблюдения экосистемы арктической зоны страны дальнейшее раз-
витие и освоение арктической зоны становится маловероятным. 

 
Ключевые слова: глобальные проблемы, экологические факторы, 

арктическая зона, климат, термокарст, Арктика. 
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