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АН Н О ТАЦ И Я . Влияние слабых импульсных магнитных полей на ранний онто
генез иртышской стерляди проявилось в высокой степени сбалансированности мор
фологических параметров, интенсивном развитии репродуктивной системы —  бо
лее быстром прохождении дифференцировки пола, формировании фонда половых 
клеток у  молоди и сеголеток опытной партии.

The influence o f  weak impulse magnetic fields upon the early ontogenesis o f  Irtysh 
sterlet proved to have a high degree o f  morphological parameter balance and a more intensive 
development o f  the fish  reproductive system revealed in a shorter period ofsex differentiation 
and early development o f  gonocytes in the experimental fish young.

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 
 



Сокращение численности, изменение видовой структуры ценных рыб Обь- 
Иртышского бассейна под влиянием техногенного пресса сопровождается устой
чивым сужением репродуктивной стратегии, ведет к неизбежному снижению био
разнообразия. Последнее вызывает серьезные сомнения относительно их 
реабилитации в будущем даже при гипотетическом улучшении экологической об
становки. Необходимость восстановления численности этих видов, и в первую 
очередь сибирского осетра Acipenser baeri baeri (Brandt,1869), занесенного в; 1998 
г. в Красную книгу, чрезвычайно актуальна.

Представляется целесообразным масштабное применение таких технологий, 
в которых сильные физические агенты были бы сведены к минимуму, химические, 
по возможности, устранены, а производимый эффект не только не снижался, но 
возрастал в соответствии с кратностью и адресностью применяемого воздействия. 
При этом в качестве конечного результата ожидается получение устойчивой к не
благоприятным экологическим факторам, пато-, токсикорезистентной группиров
ки особей с повышенными преадаптационными возможностями и высоким реп
родукционным потенциалом.

Высокоэффективные, мобильные технологии нового поколения «Телос», раз
работанные в коллективе «Телос-Сибирь» [1], прошли испытания в производствен
ных масштабах [2,3], и уже найденные технологические решения могут служить 
основой для их применения в осетроводстве. Однако на первом этапе необходимы 
рекогносцировочные работы для установления наиболее восприимчивых стадий 
эмбриогенеза и спецрежимов, отработать которые удобнее всего на сибирской 
стерляди Acipenser ruthenus marsiglii (Brandt, 1833), используемой в качестве мо
дельного объекта. А при получении значимых результатов — рекомендовать дан
ный подход для восстановления численности сибирского осетра.

Нами поставлены задачи изучения характера развития основных морфомет
рических признаков, особенностей формирования репродуктивной системы у ли
чинок, мальков и сеголеток стерляди, модифицируемой в раннем онтогенезе сла
быми магнитными полями.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В июне-июле 1999 г. на Абалакском экспериментальном осетровом рыбозаво
де, по договору с СибрыбНИИпроектом, рабочая группа Западно-Сибирского 
фонда психофизических исследований и кафедры зоологии Тюменского универ
ситета проводила спецобработку*  икры и молоди стерляди по технологии «Те
лос» [1]. Некоторые технические характеристики системы приведены в предыду
щей статье.

* Под общим руководством А. И. Солодилова работы проводили П. А. Кочетков, 
Н. Н. Штихлиц, А. Г. Селюков и М. Н. Вторушин.

Спецобработку оплодотворенной икры, эмбрионов, личинок и молоди стер
ляди проводили: в эмбриогенезе (стадии бластуляции, гаструляции, нейруляции), 
при вылуплении и в возрасте 30 суток, в период ее интенсивного развития. Про
должительность каждой экспозиции составляла 60-80 мин.

Для оценки влияния слабых импульсных магнитных полей на динамику мор
фофункциональных процессов в раннем онтогенезе стерляди осуществляли фик
сацию эмбрионов, личинок, молоди и сеголеток на Абалакском ЭОРЗ (с 5 июня по 
20 августа) и в Тюменском сиговом питомнике (куда перевезли стерлядь 27 авгус
та) — 24 сентября и 10 ноября 1999г. Сборы контрольных и подопытных особей 
проводили непосредственно перед спецобработками.

В смеси Буэна фиксировали по 10 зародышей из опытной и контрольной партий, 
предварительно удалив оболочки в смеси Гольтфретера. Для морфометрического
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анализа из контроля и опыта отбирали по 20 предличинок стерляди на этапе вылупле
ния, м олодь — в возрасте 30, 65, сеголеток — 147 суток и фиксировали в 
4% формалине. 20 августа (в 65 суток), 24 сентября (в 100 суток) и 10 ноября 
(в 147 суток) в смеси Буэна или в 4% формалине фиксировали гонады от 15-20 особей.

Подопытных и контрольных предличинок стерляди на этапе вылупления 
(16 июня) измеряли по 16, молодь и сеголеток — по 30 нижеприведенным морфо
метрическим параметрам 16 июля, 20 августа и 10 ноября.

Ь — общая длина тела. Ы  — длина тела без хвостового плавника. АО — анте- 
дорсальное расстояние. АА — антеапальное расстояние. РУ — пектовентральное 
расстояние. УА — вентроанальное расстояние. Н — наибольшая высота тела. 
НМ  — наименьшая высота тела. СЬ — длина хвостового стебля. ВБ — наиболь
шая толщина тела. С — длина головы. Я — длина рыла. ОС — горизонтальный 
диаметр глаза. ОР — заглазничное расстояние. ОО — межглазничное расстояние. 
НС — наибольшая высота головы. ВС- наибольшая ширина головы. ЯСЯ — рас
стояние от конца рыла до основания передней пары усиков. СЯ — длина наиболь
шего усика. ЯБ — расстояние от конца рыла до хрящевого свода рта. БО — шири
на рта. О Ь  — длина основания спинного плавника. Э Н  — высота спинного 
плавника. А Ь — длина основания анального плавника. РЬ — длина грудного плав
ника. УЬ — длина брюшного плавника. ВБ — ширина лба. ЬУБ — длина желточ
ного мешка. НУБ — высота желточного мешка. БЭ — число спинных жучек. БЬ — 
число боковых жучек. БУ — число брюшных жучек. Р — общий вес тела.

Оценку степени согласованности развития морфометрических параметров 
у молоди обеих партий осуществляли с применением кластерного анализа: в мет
рике «1 — г» (коэффициент корреляции Пирсона) использовали взвешенный ме
тод «средней связи» пакета БТАТ1БТ1СА (Б1а1Бой, 1пс.).

Для изучения половых клеток на завершающих этапах эмбриогенеза в период 
анатомической и цитологической дифференцировок пола у контрольных и подо
пытных экземпляров стерляди применяли гистологический анализ. Гистологичес
кие препараты изготавливали по стандартным методикам [4]. Эмбрионов вместе с 
желточным мешком, гонады молоди и сеголеток проводили через спирты возрас
тающей концентрации, хлороформ-парафин и заливали в парафин. Срезы толщи
ной 5-6 мкм окрашивали железным гематоксилином по Гейденгайну.

Гистологические препараты анализировали с использованием микроскопа КЯ1 
2 при увеличениях: окуляра — 8х, объективов — 10х, 20х, 40х, 100х. Срезы фотогра
фировали «Зенитом-Е» на микрофотонасадке МФН-10У 4.2.

Общее количество гистологически изученных эмбрионов составило 17, маль
ков — 40, сеголеток — 97 экземпляров, для морфометрии было использовано 
40 предличинок, 77 мальков и 38 сеголеток стерляди.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Морфодинамические корреляции в раннем онтогенезе стерляди

В течение всего эмбриогенеза температура воды не выходила за пределы 
16,4 — 17,6°С.

На этапе вылупления основное различие интактных и подопытных предличи
нок стерляди заключалось в параметрах желточного мешка. У контрольных он 
имел несколько меньшие размеры (НУБ — 1,7±0,04мм, ЬУБ — 2,4±0,04 мм), чем у 
подопытных: НУБ — 1,9±0,07мм, ЬУБ — 2,5+0,05 мм. А это косвенно свидетель
ствовало о пониженном метаболизме (правильнее — ином характере его протека
ния) подопытных эмбрионов и соответствующем замедлении их развития. Так, 
некоторые морфометрические параметры (Ь, Ы , АО, АА, С и пр.) у подопытных 
предличинок характеризовались несколько меньшими значениями. В течение лет
него периода развитие признаков у рыб в опыте постепенно выравнивалось с кон-
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трольными, а, начиная с сентября, после перевода сеголеток в геотермальную воду 
Тюменского рыбопитомника, установилась отчетливая тенденция превышения по 
анализируемым показателям интактных особей. . в ' г

Динамика становления морфологических корреляций, степень согласованнос
ти развития морфометрических параметров у молоди стерляди иллюстрируются на 
приведенных дендрограммах (рис. 1,2). Хорошо видно, что при вылуплении скорре- 
лированность признаков у предличинок крайне низка (рис. 1 А,Б). Если по тесноте 
связи линейных параметров тела (Ь-Ы) различий у предличинок обеих партий не 
было, то у контрольных особей высокая корреляция проявлялась в размерностях 
головы (С-ОР), а в опыте — высоты тела и хвостового стебля (Н-НМ). В целом 
можно выделить несколько суперкластеров, в которых параметры контрольных 
особей распределялись более согласованно: группировка параметров туловищного 
отдела дистанцирована от головного. У подопытных на данном этапе отмечалась 
повышенная хаотичность в распределении признаков головного и туловищного 
отделов, но и в пределах каждого из них степень скоррелированности параметров 
была крайне низка. Подобное явление мы можем квалифицировать как своеобраз
ную поисковую реакцию: в ходе проводимого воздействия организмам предъявлял
ся выбор индивидуального пути, стимулировавший их на своеобразный перебор 
вариантов развития, проявлявшийся в большей степени рассогласованности морфо
метрических характеристик, а точнее — в еще не оформившейся согласованности.

Спустя месяц, в возрасте 30 суток, напротив: параметры головного, туловищ
ного отдела и плавников у интактной молоди являют картину смешения, обыч
ную для ростовых процессов рыб в этот период жизненного цикла. Развивающе
муся организму необходимо быстро выйти из-под пресса хищников, конвертировав 
все ресурсы на пластический обмен, что проявляется в ускорении линейно-весово
го роста [5], некотором возрастании уровня аллопатрии. Отмеченное просматри
вается в корреляции веса с основными линейными параметрами тела и головы —■■ 
Р-Ь-АЭ-АА-С-И (рис. 1 В). Иной характер межпараметрических связей у подо
пытной молоди. Хорошо заметна высокая корреляция между признаками, отчет
ливо дифференцировавшимися по отделам (рис. 1 Г). Более того, если у конт
рольной молоди вес коррелировал с линейными параметрами, то у подопытных 
он был тесно связан с толщиной, высотой тела и размерами брюшка — Р-ВБ-Н- 
РУ, что свидетельствовало более о функциональном характере таких отношений. 
Как если бы эта молодь «обрела» гарантию защиты от негативных факторов сре
ды и направила свои усилия преимущественно на массонакопление и генератив
ный обмен — формообразование осуществлялось преимущественно не по «дико
му» типу, свойственному контрольным особям. Наиболее наглядно такая 
особенность в развитии отмечена в характере связи размеров ротового отверстия 
(БО): у контрольных оно тесно скоррелировано с параметрами головного отдела 
(квазиморфологический тип связи), у подопытных — в первую очередь с длиной 
тела, параметрами плавников и веса (квазифункциональный тип). Напротив, та
кие меристические признаки, как количество жучек в боковом и брюшном рядах у 
интактной молоди, коррелировали с соответствующими пластическими (БЬ-Ы- 
С-Ь-АА, БУ-И.Б-ВБ-Н), а у подопытной — друг с другом (рис. 1 В, Г). При этом в 
обеих партиях связь спинных жучек с остальными морфологическими параметра
ми была или обратной — в контроле, или слабой — в опыте.

Таким образом, морфологический аспект связей между параметрами у конт
рольных особей замещался преимущественно функциональным у подопытных. 
Можно предположить выбор подопытной молодью направления развития не по 
«дикому», но по доместикативному типу. Возможно, мы являемся свидетелями пе
реходного этапа через функциональный характер отношений к морфологическо
му, но уже другого уровня.



Рис. 1. Дендрограмма связи морфометрических параметров у предличинок 
и молоди стерляди

По оси ординат: морфометрические параметры; по оси абсцисс: «1 — г».
А — предличинки контрольной партии на этапе вылупления (16.06.99).
Б — предличинки опытной партии (16.06.99).
В — молодь контрольной партии в возрасте 30 суток (16.07.99).
Г — молодь опытной партии в том же возрасте (16.07.99).

В конце летнего периода, в возрасте 65 суток, общая тенденция характера свя
зи линейных параметров у контрольной молоди почти не изменилась, между ними 
лишь возросла корреляция (рис. 2А). Некоторые характеристики головы— Я-ЯСЯ- 
СЯ — оказались более скоррелированы между собой и высотой спинного плавни
ка (ОН), сохранив средний уровень связи с параметрами головного, туловищного 
отдела и плавников. Между жучками связь по-прежнему оставалась слабой, хотя 
они переместились в один кластер. У подопытных особей в том же возрасте сте
пень скоррелированности основных параметров возросла настолько, что исчезает 
смысл рассматривать характер связи между отдельными параметрами или вклю-
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Рис. 2. Дендрограмма связи морфометрических параметров у сеголеток
По оси ординат: морфометрические параметры; по оси абсцисс: «1 — г».
А — контрольная молодь в возрасте 65 суток (20.08.99).
Б — подопытная стерлядь (20.08.99).
В — контрольная стерлядь в возрасте 147 суток (10.11.99).
Г — подопытная стерлядь в том же возрасте (10.11.99).

чавшими их кластерами, ибо между большинством признаков в туловищном, от
части головном отделах и параметрами плавников коэффициент корреляции (г) 
составлял +0,84 -  +0,98 (рис. 2 Б). Между отдельными признаками головного от
дела и числом жучек связь не превышала +0,5 -  +0,7. Следует отметить наличие 
слабой корреляции (+0.46) между размерами ротового отверстия и числом боко-



I ^1 1991
вых жучек БО-ЭЬ при том, что с другими параметрами она была еще ниже. Оче
видно, это обусловлено относительным замедлением развития ротового аппара
та, а также стабилизацией числа жучек у стерляди при продолжавшемся пропор
циональном возрастании остальных показателей, проявлявшемся в высокой 
степени их скоррелированности у подопытных рыб.

В конце периода исследований, в возрасте 147 суток, еще более отчетливая 
дивергенция соотношения морфометрических параметров у сеголеток обеих 
партий (рис. 2 В, Г). Если у к о н т р о л ь н ы х  уровень высокоскоррелиро- 
ванного развития отчасти достигал соответствующего уровня подопытных в 
августе, различаясь только по характеру связи между отдельными показателя
ми (рис. 2 В), то у рыб опытной партии подавляющее большинство параметров 
всех отделов оказывалось связанным друг с другом на уровне +0.90 — +0.99, 
что свидетельствовало о высокой степени изометрического роста (рис. 2 Г). Ана
лиз группировки признаков по отдельным кластерам не имеет существенного 
смысла, ибо межкластерная дистанция ничтожна. Тем не менее к этому сроку в 
обеих партиях установился относительно стабильный внутрикластерный со
став. По-прежнему у интактных и подопытных особей была наименьшая или 
обратная связь между жучками и остальными параметрами, так как количе
ство первых не изменялось, а высокие температуры воды (около 24°С) и посто
янное 8-разовое кормление способствовали быстрому росту и развитию сего
леток.

Оценивая в целом динамические трансформации стерляди в течение первого 
вегетационного сезона, в качестве наиболее существенных следует выделить оп
ределенную рассогласованность подопытной молоди в начале постэмбриональ
ного развития, выбор пути не «дикого» типа и в дальнейшем резко возросшую 
степень сбалансированного развития, более быстрое вступление на путь изомет
рического роста.

Описание развития молоди характеризовало внешние проявления проведен
ной спецобработки. Ниже рассматривается становление репродуктивной функции 
у стерляди с момента вылупления.

Формирование линии половых клеток

У предличинок на этапе вылупления в контроле и опыте количество первич
ных половых клеток различалось незначительно. У контрольных количество пер
вичных гоноцитов составляло 7,2±1,66 (3-12), у подопытных — 9,8±2,65 (2-18). 
Основные морфометрические показатели ППК приведены в таблице. У конт
рольных предличинок некоторые гоноциты еще находились в состоянии мигра
ции, хотя большая их часть достигла места формирования гонад (рис. 3 а,б). На
против, все учтенные ППК подопытных локализовались в районе половых складок. 
Кроме того, практически у всех подопытных предличинок обязательно встреча
лись 1-2 полиморфноядерные первичные половые клетки и даже отмечались в 
постмитотическом состоянии (рис. 3 в,г). В целом уровень функциональной ак
тивности ППК предличинок в опыте был выше, чем у интактных: меньшее коли
чество желтка в цитоплазме, наличие ядерного полиморфизма и у отдельных осо
бей — постмитотических картин гоноцитов.

Таким образом, на этапе вылупления у контрольных и подопытных эмбрио
нов стерляди отмечались некоторые расхождения в количественном и морфофун
кциональном состоянии клеток зародышевого пути — первичных гоноцитов. Боль
шего различия нами не выявлено, что обусловлено сравнительно краткими сроками 
эмбриогенеза, за которые проводимое воздействие еще не успело проявиться в 
достаточной степени.



Рис. 3. Локализация первичных гоноцитов у предличинок стерляди

На фронтальных срезах предличинок контрольной (а) и опытной (б) партий хорошо 
просматривается кишечник с «желточной пробкой» (стрелка), дорзолатеральнее кишки рас
полагаются правый и левый вольфовы протоки; цитоплазма клеток заполнена желточны
ми включениями. Увел.: ок.5 х , об.10х . АЭОРЗ. 16 июня 1999г.

У контрольной предпичинки (в) вблизи вольфова протока, в области зачатка гонад 
лежит ППК. глыбки желтка в цитоплазме сместили ядро (стрелка) к оболочке. Под плава
тельным пузырем подопытной предличинки (г) хорошо виден гоноцит в постмитотичес
ком состоянии (стрелка). Увел.: ок.5х , об. 100х . АЭОРЗ. 16 июня 1999 г.

Таблица
Морфометрические характеристики первичных гоноцитов 

у предличинок стерляди на этапе вылупления

Вариант Параметры Х±Бх О СУ,%

Контроль

Оппк, мкм 15.5+1.00 2.24 14.5

о ялра, мкм 7.78 ± 0.2 0.45 5.8

У я/(У ППк ^ я),% 16.7 ±2.8 6.27 37.5

Колич.ППК 7.2+1.66 3.72 51.7

Опыт

Оппк, мкм 15.7 ± 1.06 2.37 15.1
»ядра, МКМ 7.94 + 0.48 1.08 13.6

Уя/(У ППк-Уя),% 16.7 ±2.6 5,82 34,9

Колич.ППК 9.8 ±2.65 5.94 60.6



Рис. 4. Дифференцировка пола и формирование гонад у молоди и сеголеток
У контрольной (а,б) и подопытной (в,г) молоди стерляди дифференцировка гонад по 

типу яичников начинается формированием инвагинации (а,в), вблизи которой локализу
ются оогонии; будущие семенники еще индифферентны — редкие гонии разбросаны в строме 
(б,г). В более крупных гонадах подопытных особей накапливается жир; половые железы 
интенсивно васкуляризованы. Увел.: ок.5х , об.20х . АЭОРЗ. 20 авг. 1999 г.

Анатомическая дифференцировка гонад по типу яичников у контрольных сеголеток 
протекает на фоне накопления жира (д,е); уровень развития половых желез у подопыт
ных (ж) существенно выше контрольных. Увел.: ок.5х ,об.20 х . Тюменский питомник. 
24 сент. 1999 г.

В яичниках большинства контрольных особей накапливаются гнезда оогоний, продол
жает нарастать жировая ткань (з); яичники некоторых особей еще слабо развиты, гениаль
ные клетки встречаются редко (и). Увел.: ок.5х, об.20х . 1 юменский питомник. 10 нояб. 1999 г.
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Рис. 5. Состояние гонад у сеголеток стерляди опытной партии
В яичниках большинства особей хорошо развита генеративная ткань, представленная 

многочисленными гнездами оогоний, среди которых присутствуют ооциты ранней профа
зы мейоза и начала диплотены (а. б). У части самок вблизи герминативного эпителия, выс
тилающего «борозду», образуются тяжи клеток, трансформирующиеся в гониальные (в, г). 
Генеративная ткань семенников заполнена цистами сперматогониев, но также хорошо раз
вита жировая ткань, местами васкуляризованная (д, е). Рис. а, в, д, е — увел.: ок.5х ,об.20х ; 
рис. б.г — увел.: ок.5х . об.40х . Тюменский питомник. 10 нояб. 1999 г.

Дифференцировка иола и формирование гонад

Для установления характера и сроков формирования репродуктивной систе
мы у контрольной и подопытной стерляди гистологический анализ половых же
лез проводили начиная с возраста 65 суток (20 августа).

В это время у отдельных особей контрольной партии только начиналась ана
томическая дифференцировка гонад по типу яичников. В латеральной части по-
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ловой железы отмечалось впячивание (до 13-19 мкм), в области которого локали
зовались единичные половые клетки (рис. 4 а). У остальной молоди генеративные 
органы были развиты очень слабо, определение по ним половой принадлежности 
особей допускалось лишь с некоторой вероятностью — по расположению поло
вых клеток и локализации крупного кровеносного сосуда’‘[6]. Гонады отдельных 
экземпляров начинали формироваться по типу семенников (рис. 4 б), гонии в ко
торых распределялись по всей строме. При этом следует отметить более быстрое 
наступление дифференцировки пола у иртышской стерляди,- в отличие от указан
ного Г. М. Персовым [7] для стерляди р.Оби, согласно которому дифференциров
ка пола у самок начинается в возрасте 7-12 месяцев. Данное явление обусловлено 
более высокими температурами прудовой воды, поступавшей в лотки с подращи
ваемой молодью,— 19.7° С (15.3-23.6° С).

Уровень развития половых желез у подопытной стерляди превышал соответ
ствующий показатель контрольной. В гонадах некоторых особей инвагинация 
шириной 32 мкм углублялась в генеративную часть на 83 мкм (рис. 4 в). В области 
углубления локализовались многочисленные мелкие гениальные клетки, крупные 
гонии в строме лежали одиночно. Клетки герминативного эпителия располага
лись несколькими слоями. ; ч

В гонадах других рыб многочисленные гениальные клетки диффузно распре
делялись в строме; дорзомедиальную часть занимал крупный кровеносный сосуд, 
что свидетельствовало о начале анатомической дифференцировки по типу семен
ников (рис. 4 г). В половых железах всех подопытных особей жировая ткань пре
обладала над соматической. • •' ' •

В возрасте 100 суток гонадки будущих самок стерляди из контрольной партии 
начинали заполняться жировой тканью, чего не отмечалось в 65-суточном возра- • 
сте. Также хорошо развивалась и генеративная компонента (рис. 4 д), в которой: 
располагались многочисленные гнезда гениальных клеток. В генеративном учас
тке гонады большинства особей только намечалось впячивание (рис. 4 е). У подо
пытных сеголеток общие размеры гонад на фронтальных срезах, объем генера
тивной и жировой ткани существенно превосходили данные параметры у 
контрольных экземпляров (рис. 4 ж). Развитие элементов генеративной ткани — 
герминативный эпителий, количество половых клеток, их концентрация— также 
превышало соответствующие показатели контрольных особей.

У части контрольных сеголеток в возрасте 147 суток яичники отличались срав
нительно высоким уровнем развития, в них концентрировались гнезда оогониев, 
реже — начиналась цитологическая дифференцировка пола в женском направле
нии: встречались гнезда с ооцитами стадий зиготены и пахитены (рис. 4 з). У боль
шинства особей генеративная ткань была слабо развита (рис. 4 и), а жировая зани
мала от 30 до 70% общей площади среза. В целом уровень развития гонад не 
превышал соответствующие показатели у сеголеток в 100-суточном возрасте.

Начинавшие дифференцировку в направлении семенников половые железы у 
части изученных особей характеризовались большим количеством соединитель
нотканных клеток в гонадах, слабым развитием герминативного эпителия, моза
ичностью редко разбросанных гениев.

Таким образом, к возрасту 147 суток для большей части контрольных рыб ха
рактер и степень развития половых желез не отличались от уровня их развития у 
сеголеток в сентябре, и лишь у единичных особей стерляди проходила цитологи
ческая дифференцировка гонад по типу яичников.

У половины сеголеток стерляди из опытной партии, развивавшихся в направ
лении самок, произошла не только анатомическая и цитологическая дифференци
ровка (рис. 5 а), но старшая генерация половых клеток была представлена ооцита
ми стадии диплотены (рис. 5 б). В формирующихся гонадах остальных самок
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осуществлялась анатомическая дифференцировка, а у трех особей в области инва
гинации выявлялись отчетливые трансформации соматических клеток в гонии (рис.
5 в,г), что прежде нами не отмечалось. Хотя сама возможность репродуктивной 
метаплазии некоторыми авторами совершенно не воспринимается [8], она, тем не 
менее, существует. Ранее такое явление было продемонстрировано Г. М. Персо- 
вым [9] на половозрелой стерляди, В.В.Семеновым — на карасе [10]. Совсем недав
но оно было экспериментально подтверждено на 6-месячных сеголетках русского 
осетра в индифферентный период развития гонад [11]. Очевидно, что инициация 
используемыми технологиями подобных процессов в яичниках подопытной мо
лоди позволяет рассчитывать на сравнительно более высокую индивидуальную 
плодовитость, ускорять сроки полового созревания.

Гонады половины исследованных особей включали мозаично распределявши
еся гениальные клетки, что позволяло идентифицировать половые железы как 
формирующиеся семенники. В них, как правило, отмечались крупные, покоящие
ся одноядрышковые гонии, но также встречались мелкие, многоядрышковые, фун
кционально активные клетки (рис. 5 д). Семенники у всех сеголеток на 35-97% были 
заполнены жировой тканью, местами васкуляризованной. В генеративной части, 
занимавшей дорзо-медиальный участок гонады, сперматогониальные клетки на
чинали группироваться в цисты (рис. 5 е).

Лишь у отдельных сеголеток половые железы находились в индифферентном 
состоянии, по которому невозможно было определить их будущую половую при
надлежность.

Таким образом, в данной партии отчетливо выделилась группа самок, поло
вые железы которых вступили в I стадию зрелости, что значительно опережало 
развитие контрольных и в еще большей степени — состояние гонад у рыб в при
родных условиях. Остальные особи дифференцировались в самцов, а у части сего
леток произошло замедление дифференцировки пола.

Констатируем отчетливую половую дифференцировку, более высокий уровень 
гонадогенеза самок и самцов подопытной стерляди и меньшую степень дифферен
циации по полу контрольных особей к возрасту 147 суток.

Проведенное исследование подтвердило целесообразность применения техно
логий «Телос» в раннем онтогенезе осетровых рыб — для стимуляции эмбрио
нального и постэмбрионального развития.
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РОЛЬ ЗООПЕРИФИТОНА В  ПИТАНИИ РЫ Б
ОБЬ-ИРТЫ ОНОГО БАССЕЙНА

АННОТАЦИЯ. На основе анализа собственных и литературных данных пока
зана значительная роль, которую играют организмы зооперифитона в питании мно
гих рыб Обь-Иртышского бассейна.

The author, using the data o f her own observation as well as o f other sources, 
demonstrates that the organisms o f zooperiphyton play a significant role in the feeding o f 
fish in the Ob-Irtysh river basin. -

Изучение пищевых взаимоотношений гидробионтов, роли отдельных видов 
и экологических групп в потоке энергии водных экосистем имеет огромное зна
чение как в организации рыбного хозяйства, так и в прогнозировании измене
ний, происходящих в водной среде под влиянием хозяйственной деятельности 
человека.

По-видимому, парадокс, выявленный рядом авторов (Методы...,1968) и свя
занный со значительным превышением рациона рыб над продуктивностью извес
тной кормовой базы, порожден недоучетом кормовых организмов в водоемах. 
Одним из таких компонентов кормовой базы, не учитывавшихся ранее, является 
фауна обрастаний. Зооперифитон водоемов Западной Сибири изучался нами на 
протяжении более десяти лет. На ряде водоемов он исследовался параллельно с 
другими экологическими группировками гидробионтов и питанием рыб. Целью 
данной работы было выяснение на основании анализа литературы и данных, по
лученных в результате собственных исследований, роли зооперифитона в пита
нии рыб Обь-Иртышского бассейна.

Проведенное нами изучение зооперифитона водоемов различного типа пока
зало, что наиболее массовыми видами хирономид в обрастаниях озер являются 
представители родов Glyptotendipes, Endochironomus, Cricotopus, Psectrocladius, в 
реках — EukiefTeriella, Cricotopus, Orthocladius, ручейники преобладают в реках — 
наиболее многочисленными являются виды Hydropsyche ornatula McL., Neureclipsis 
bimaculata (L.) и Brachycentrus subnubilus Curt. В зооперифитоне проток наиболь
шей плотности достигают личинки мошек. Мшанки наиболее часто встречаются 
в озерах и протоках.

 
 

 
 

 

 
 




