
102	 	

Аквакультура
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ЦельюисследованияявляетсявыяснениезависимостижизнеспособностипотомствамуксунаCoregonus 
muksunотвремениосемененияикрыпослесбора.
Вработеприменялиськлассическиерыбоводныеметоды —икруосеменялисухимспособом,инкубацию
проводиливситахимодифицированныхаппаратахВейсаобъёмом1 л,молодьвыращивалив60-литровых
бассейнахсплотностьюпосадки150экз./бассейн,личиноккормилиискусственнымикормамиинауплиями
артемии.
Исследованиежизнеспособностиикрымуксуна(и полученныхотнеёличинок),осеменённойвразноевре-
мяпослесбора —от0до220мин,врыбоводнойпрактикепроводятсявпервые,чтоопределяетихновизну.
В результатеисследованийустановленапрактическилинейнаязависимостьвыживаемостимуксунавпериод
эмбриональногоиличиночногоразвитияотвремениосемененияовулированнойикрысвысокойстепенью
достоверностиаппроксимации(R2)дляэмбрионов0,906,личинок —0,846.Наиболеевысокимипоказателя-
мивыживаемостихарактеризовалисьзародышииличинкиввариантахопыта,вкоторыхикруосеменяли
впервыйчаспослесбора.Долявыжившейвконцеинкубацииикрыиличинокпосле38сутвыращивания
составила57,5–58,9%и78–84%,соответственно.Выживаемостьэмбрионовиличинокввариантахопытов,
вкоторыхосеменениеикрыпроводилина80–100минотмоментасбора,находиласьвдиапазоне40,1–
42,2%и49,4–50,1%,соответственно;на120–160мин —9,4–15,3%и45,3–47,6%;на180–220мин —не
превышала5,0%уикрыи45,6%уличинок.
Практическая значимостьработызаключаетсявопределенииоптимальногопериодамеждусборомиосеме-
нениемикрыснаименьшимрискомдляжизнеспособностипотомства,чтоимеетбольшоезначениевработах
поискусственномувоспроизводствуикультивированиюценныхвидоврыб.

Ключевые слова: муксунCoregonus muksun,икра,эмбрионы,личинки,осеменение,инкубация,выращивание,
выживаемость.

About the survival of muksun embryos and larvae of the depending on the time 
of insemination of the eggs after collection
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The goaloftheresearchwastostudytheviabilityoftheoffspringoftheCoregonus muksunobtainedfrom
eggsinseminatedatdifferenttime(–from0to220min)aftercollection.

Classicalfishbreedingmethodswereusedinthework:eggswasinseminatedbydrymethod,incubationwas
carriedoutinsievesandmodifiedWeissdeviceswithavolumeof1l,juvenilesweregrownin60-literpools
withastockingdensityof150ind./pool,artificialdietandartemianaupliiservedasfood.
Suchstudiesinfishbreedingpracticearecarriedoutforthefirsttime,whichdeterminestheir novelty.
Asa resultoftheresearch,analmostlineardependenceofthesurvivalrateoftheoffspringofmuksunonthe
timeofinseminationofovulatedeggswasestablishedwithaveryhighdegreeofapproximationreliability
(R2)forembryos0,906,larvae —0,846.Thebestsurvivalrateofembryosandlarvaewasobtainedinexperi-
mentalvariantsinwhicheggswereinseminatedinthefirsthouraftercollection.Theproportionofliveeggs
attheendofincubationandlarvaeafter38daysofrearingwas57,5–58,9%and78–84%,respectively.The
survivalrateofembryosandlarvaeintheexperimentalvariantsinwhicheggswereinseminated80–100
minutesfromthemomentofcollectionwereintherangeof40,1–42,2%and49,4–50,1%,respectively;for
120–160minutes —9,4–15,3%and45,3–47,6%;for180–220min —thesurvivalrateofcaviardidnotexceed
5,0%,larvae —45,6%.
The practical significanceoftheworkliesindeterminingtheoptimalperiodbetweenthecollectionandin-
seminationofeggswiththeleastrisktotheviabilityoftheoffspring,whichisofgreatimportanceinworks
ontheartificialreproductionandcultivationofvaluablefishspecies.

Keywords: muksunCoregonus muksun,eggs,embryos,larvae,insemination,incubation,rearing,survival.

102

https://doi.org/10.36038/2307-3497-2023-191-102-111
УДК:639.3.034.2

ТРУДЫ	ВНИРО.	2023	г.	Т.	191.	С.	102-111

TRUDY	VNIRO.	2023.	V.	191.	P.	102-111



А. А. ЛЮТИКОВ

О ВЫЖИВАЕМОСТИ ЭМБРИОНОВ И ЛИЧИНОК МУКСУНА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВРЕМЕНИ ОСЕМЕНЕНИЯ ИКРЫ ПОСЛЕ СБОРА

Труды	ВНИРО.	2023	г.	Т.	191.	С.	102-111		 103

ВВЕДЕНИЕ
Проблемавоспроизводствамногихценныхви-

доврыбвнастоящеевремяпрактическинеразреши-
мабезпривлечениятехнологийискусственногоры-
боразведения.Междутемизвестно,чтосодержание
половозрелыхрыбвусловияхаквакультурыможет
бытьсвязанососнижениемкачествапроизводимой
имиикрыимолоди.Причинойэтомуможетвыступать
качествоводыикормов,режимыкормления,рыбо-
водныеманипуляции,втомчисле,стимулирующие
созреваниеиовуляциюооцитов как напрямую —
спомощьюгормональныхинъекций,такиопосредо-
ванно —путёмизмененияфакторовсреды[Гинзбург,
1968;Schrecketal. ,2001;Thorsenetal. ,2003;Pavlov
etal. ,2004;Gagliano,McCormick,2007;Бадрызлова,
2017].

Качественнуюхарактеристикуикрыможноопре-
делить как способность овулировавших ооцитов
коплодотворениюипоследующемуразвитиюжиз-
неспособноймолоди[Kjørsviketal. ,1990;Bonnetet
al. ,2007].Можнопредположить,чтораннееосемене-
ниеовулированнойикрыбудетспособствоватьпо-
вышениювыживаемостипотомства,и,темнеменее,
впромышленномрыбоводствепрактикуетсяосеме-
нениепартийикры,собранныхотнескольких(десят-
ков)производителей.Такимобразом,икра,собранная
вначалерыбоводногоцикла,можетпродолжительное
времядоосеменениянаходитьсявнеполостисамки,
что,теоретически,способствуетснижениюеёкаче-
ственныххарактеристик.Учитываятотфакт,чтоикра
низкогокачестваснижаетэффективностьрыбоводно-
гомероприятия,определениеоптимальногопериода
междусборомиосеменениемикрыснаименьшим
рискомдляжизнеспособностипотомстваимеетболь-
шоепрактическоезначение.

Влитературныхисточникахестьсведенияоза-
держкеовулировавшихооцитоввполостителарыб
[Коровина,1986;Bromageetal. ,1994;Rizzoetal. ,
2003;Pavlovetal. ,2004],выдерживанииикрывова-
риальнойжидкостиилифизиологическомрастворе
[Гинзбург,1968;Кугаевская,1985;Stoss,1983;Rizzoet
al. ,2003;Pavlovetal. ,2004]ихраненииовулирован-
нойикрыбезжидкости[Королевидр. ,2018]перед
осеменением,которыенеизменноприводиликсни-
жениюспособностиикрыкоплодотворениюинор-
мальномуразвитию.Однаковперечисленныхвыше
работахнетданныховыживаемостиикрывходеин-
кубациииличинок,полученныхотподопытнойикры.

Цельюнастоящегоисследованиябылоизучить
жизнеспособностьсиговыхрыбнаэтапеэмбриональ-
ногоиличиночногоразвития,икракоторыхбылаосе-
мененавразноевремяпослесбора.

Вкачествеобъектаисследованиябылвыбран
муксунCoregonus muksun(Pallas,1814) —ценныйпро-
мысловыйвидсемействасиговыхCoregonidae,на-
селяющийвсекрупныерекиСибириотКарыдоКо-
лымы,чьиприродныепопуляциивнастоящеевремя
находятсявдепрессивномсостоянииинемогутбыть
восполненытолькозасчётестественноговоспроиз-
водства.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследованияпроводилинабазерыбоводного

хозяйстваООО«Форват»(оз.Суходольское,Ленин-
градскаяобл.),всадкахкоторогосодержитсяматоч-
ноестадомуксуна,сформированноепотехнологии
ГосНИОРХ[Костюничев,2011].

Половыепродуктыотпятисамокввозрасте5+-
6+летидесятисамцовввозрасте4+-5+летбылипо-
лучены15 декабря2019 г.Продолжительностьсбо-
равсейподопытнойикрысоставила4мин,спермы2
мин.Икру,объёмом1670мл,послеотцеживаниясо-
держаливэмалированнойпосуде,вкоторойподдер-
живалсяестественныйтемпературныйрежим.Сперму,
объёмом14мл,собираливзакрывающуюсяпласти-
ковуюпробиркуихраниливаналогичныхсикрой
температурныхусловиях.Активностьспермиев,кото-
руюопределялисразупослеосеменениякаждойпо-
допытнойпартииикры,быластабильна —времяпо-
ступательногодвижениясперматозоидовсоставляла
всреднем96,4±5,2с,концентрацияспермиеввэяку-
ляте4,1±0,19 млн/мм3.

Икруосеменялисухимспособомвпериодс0по
220минотмоментасборавсегообъёмаикрысин-
терваломв20мин.Контрольной считалипартию
икры,осеменённуюсразупослесбораполовыхпро-
дуктовотвсехподопытныхрыб.Отмоментасбора
икрыотпервойсамкидоосемененияикрывконтро-
лепрошлонемногимболее3мин,отпоследней —ме-
нееминуты.

Длякаждоговариантаопытаикруотбиралимер-
нымстаканомсриской140мл, чтоэквивалентно
3,6 тыс.икринок,сперму —пипеткойобъёмом1мл.
Температуравоздухазавремяпроведениярыбово-
дныхманипуляцийнаходиласьвпределах1,8–2,0 °C,
воды —0,8 °C.

Каждуюподопытнуюпорциюикрыинкубирова-
ливотдельныхситахвбассейнеспроточнойводой
приестественномтемпературномрежиме.Процент
неоплодотворённыхикринокпослеосемененияне
учитывали.Погибшуюикру,идентифицированнуюпо
белёсомуоттенку,появляющемусяприкоагуляции
белковмёртвогоэмбриона,отбиралииучитывали.
Выживаемостьвкаждомвариантеопытаопределяли
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втрёхповторностяхподбинокуляромМБС-10впро-
бе,состоящейизнеменее200икринок.На42-есут
сначалаинкубации(25 января2020 г.)икруизсит
перемещаливмодифицированныеаппаратыВейса
объёмом1 л.Послевылупления(29 апреля2020 г.)
личинокдлявыращиваниярассаживаливэкспери-
ментальные60-литровыебассейныпо150экз.вкаж-
дый,нумерациюопытовприрассадкесохраняли.Ли-
чиноккормилиспециализированнымискусственным
сиговымкормом[Остроумоваидр.,2018]иживыми
науплиямиартемии.Впервуюдекадукормлениеосу-
ществлялисизбытком,далеепроводилирасчётсуточ-
ныхнормкормавсоответствиисрекомендациямиГо-
сНИОРХ[Сборникметодических…,2012].

Для контроля за ростомидля корректировки
суточныхнормкормленияеженедельнопроводили
взвешиваниянебольшихвыборокмолоди —по15экз.
Вконцеопытовопределялимассувсейрыбыиотби-
ралипробыличинокдляморфометрическогоанали-
за —неменее30экз.Среднесуточныйприрост(ССП)
рассчитывалипоуравнениюГ.Г.Винберга[1956]:

 ССП=(lnW2—lnW1) / t×100, [1]

где W1 —начальнаямасса;W2 —конечнаямасса;t–
временнойпериод.

Среднююиндивидуальнуюмассурыбвовремя
контрольныхоблововопределялинаживоймолоди,

которуюпредварительноусыплялигвоздичныммас-
ломизрасчёта0,02мл/л,вконцеопытадляумерщ-
вленияличинокдозуанестетикаувеличивалидоле-
тальной — 2мл/л.Расчётнормгвоздичногомасла
приработесмолодьюрассчитываливсоответствии
с«Руководствомпоприменению…»[Микодинаидр.,
2011].

Температурныеусловиявпериодпроведенияис-
следованийвцеломбылиблагоприятнымидляин-
кубацииикрыивыращиваниямолодисиговыхрыб.
Кначалу января температура воды снизилась до
0,2 °Cисохранялаэтозначениедоначалаапреля,
споследующимповышениемдо7,0 °Cкконцумесяца.
Впроцессевыращиванияличинокнаблюдалсяплав-
ныйпрогревводыот7,4 °Cсначаламаядо15,0 °C
кмоментузавершенияопытов —8 июня.

Статистическуюобработкуматериалапроводи-
лисиспользованиемприкладнойпрограммыStadia
(версия8.0).Вкачествестатистическогокритерияпри
сравнениидвухвыборокприменяликритерийПирсо-
на(хи-квадрат).Различиясчиталисьзначимымипри
уровнеp≤0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Икра. Поитогаминкубациилучшейвыживаемо-

стьюхарактеризоваласьикрамуксуна,осеменённая
впервыйчаспослесбора(контрольивариантыопы-

Таблица 1. Выживаемостьикрымуксунанаразличныхэтапахэмбриональногоразвития,осеменённой
вразныесрокипослесбора,вконтроле(К)иопытныхвариантах(№№ 1–11)

Table 1. Survivalofmuksuneggsatdifferentstagesofembryonicdevelopment,inseminatedatdifferenttimesaftercollection

№ 
Время осемене-
ния икры после 

сбора, мин

Возраст эмбриона, сут и этап эмбрионального развития

15 сут, Гаструляция 23 сут, Зародышевая 
полоска

29 сут 38 сут
150 сут, Вылупление

Органогенез

Выживаемость, % от начального значения
Смертность за период, %

К 0 87,6±1,4a

12,4
76,8±0,5a

10,8
67,6±0,5a

9,2
62,6±0,4a

5,0
58,4±0,1a

4,2

1 20 86,5±1,2a

13,5
77,2±0,6a

9,3
66,6±0,5a

10,6
61,2±0,4a

5,4
58,6±0,1a

2,6

2 40 85,6±1,1a

14,4
76,9±0,5a

8,7
62,3±0,4a

14,6
59,4±0,3a

5,0
57,5±0,1a

1,9

3 60 88,8±1,3a

11,2
77,4±0,5a

11,4
66,2±0,5a

11,2
62,7±0,4a

3,5
58,9±0,1a

3,8

4 80 86,2±1,2a

13,8
72,6±0,4b

13,6
56,9±0,3b

15,7
45,2±0,4b

11,7
40,1±0,1b

5,1

5 100 86,7±1,1a

13,3
68,9±0,6b

17,8
54,7±0,5b

14,2
45,1±0,5b

9,6
42,2±0,1b

2,9

6 120 88,2±1,3a

11,8
64,4±0,4c

23,8
44,6±0,7c

19,8
18,1±0,9c

26,5
15,3±0,2c

2,8
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та№№ 1–3) —57,5–58,9%(табл. 1).Выживаемость
икры,осеменённойвболеепоздниесроки,снижалась
помереувеличениясрокахраненияполовыхпродук-
товпослеотбора.Так,уикры,осеменённойна80–100
мин(вариантыопыта№№ 4–5),выживаемостьсоста-
вила40,1–42,2%,на120–160мин(вариантыопы-
та№№ 6–8) —9,4–15,3.Самыенизкиерезультаты
инкубации (не более5,0%)отмеченыввариантах
№№ 9–11,вкоторыхикруосеменяличерез180мин
послесбораиболее.

Икра,осеменённаявпервыйчаспослеотбора,ха-
рактеризоваласьнизкойсмертностьюнапротяжении
всегопериоданаблюдений.Вэтихвариантахопыта
отмеченатенденциякснижениюсмертностиэмбри-
оновотэтапагаструляции(возраст15сут,рис. 1.1) —
12,4–14,4%,кпозднимстадияморганогенеза —3,5–
5,4%(возраст38сут,рис. 1.4)(табл. 1).Уикры,осе-
менённойс80по160мин,напротив,наблюдалась
повышеннаягибельэмбрионовначинаяотэтапага-
струляции —11,8–17,3%доформированияорганов
узародыша —9,6–28,5%.

Наибольшаясмертностьвразличныепериоды
эмбриональногоразвитиямуксунаотмеченауикры,
осеменённойсо180по220мин —наэтапегаструля-
циидоляпогибшихикринокввариантах№№ 9–11
составляла20,8–24,5%против11,8–17,4%уикры
ввариантах№№ 1–8.Напоследующихэтапахэм-
бриогенезаикра,осеменённаячерез180минибо-
лее,характеризоваласьнаименьшейжизнестойко-
стью.Впроцессеформированиязародышевойпо-
лоски(возраст23сут,рис1.2)доляпогибшейикры

составляла31,7–32,2%,втовремякаксмертность
остальнойэкспериментальнойикрынаданномэтапе
непревышала26,4%присреднемзначении15,2%.

Начинаясэтапаформированияузародышаглаз-
ныхбокалов(возраст29сут,рис. 1.3),смертностьосе-
менённойпосле180миникрыбыласопоставима
стаковымпоказателемуикры,осеменённойс120по
160мин,ивсреднемравнялась19,2и21,6%,соот-
ветственно.Кэтапузакладкисердечнойтрубки(воз-
раст38сут,рис1.4)доляпогибшейикрывобсуж-
даемыхвариантахопытасоставилавсреднем21,6
и25,2%,соответственно.

Обсуждаярезультатывыживаемостиикрымук-
сунана15суткиразвития,необходимоотметить,что
сувеличениемпериодамеждусборомиосеменением
икрыповышаетсядолянеоплодотворенныхикринок,
которыевнашемопытенеучитывались.Посведениям
Л.В.Кугаевской[1985]приосемененииикрымуксуна
винтервалеот3до30минпослеотцеживаниядоля
неоплодотворённойикрынепревышает4%иповы-
шаетсядо14–16%приосемененииикрычерез90–
105мин.Стоитполагать,чтовнашихисследованиях
повышениесмертностиикры,осеменённойвотноси-
тельнопоздниесроки,можетбытьсвязаносприсут-
ствиемв«погибшей»икренеоплодотворённыхяиц.
Известно,чтопартеногенетическоедроблениенео-
плодотворённойикрыумуксуна,котороевнешнепо-
хоженаразвитиеоплодотворённыхяиц,соответствует
попродолжительностивременномуинтервалусмо-
ментаактивациидозавершенияорганогенезаунор-

№ 
Время осемене-
ния икры после 

сбора, мин

Возраст эмбриона, сут и этап эмбрионального развития

15 сут, Гаструляция 23 сут, Зародышевая 
полоска

29 сут 38 сут
150 сут, Вылупление

Органогенез

Выживаемость, % от начального значения
Смертность за период, %

7 140 82,7±1,1b

17,3
56,3±0,6d

26,4
33,1±0,9d

23,2
12,4±0,8d

20,7
9,4±0,2d

3,0

8 160 86,4±1,4a

13,6
61,7±0,5c

24,7
39,8±0,9c

21,9
11,3±0,7d

28,5
10,1±0,3d

1,2

9 180 79,2±1,7b,c

20,8
47,5±0,4e

31,7
27,8±1,1e

19,7
7,3±0,7e
20,5

4,9±0,2e

2,4

10 200 77,6±1,6c

22,4
45,7±0,4e

31,9
26,5±1,0e

19,2
5,9±0,4e

20,6
4,2±0,1f

1,7

11 220 75,5±1,4c

24,5
43,3±0,3e

32,2
24,6±1,3e

18,7
1,0*
23,6

<1,0*
-

Примечание: Средниезначенияпризнаковприведенысостандартнымиошибками;еслидвалюбыхсреднихзначенияводномстолбце
обозначеныразнымибуквеннымииндексами,тоонидостоверно(p ≤0,05)различаются;еслиониобозначеныоднимбуквенныминдексом,
торазличийнет;* —средниезначениянеприводятсяиз-замалогоколичестваоставшейсявинкубатореикры.

Окончание табл. 1
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мальноразвивающихсяикринок[Смешливая,Семен-
ченко,2015],чтозатрудняетеёидентификацию.

Наибольшаясмертностьикрымуксунавэкспери-
ментесоответствовалапериодуотначалаорганоге-
незадоначалакровообращенияитакженаходилась
взависимостиотвремениосемененияикрыпосле
сбора.Доляпогибшейвуказанныйпериодикры,осе-
менённойс0по60минпослеотцеживания,соста-
вила59–65%,отобщегоколичествапогибшихзаин-
кубациюикринок,с80по100мин —66–71%,с120
по160мин —77–83%ис180по220мин —73–75%,
соответственно.Снижениедолипогибшейикры,осе-
менённойчерез180миниболее,всравнениистако-
вымпоказателем,полученнымдляикры,осеменённой
с120по160мин,можнообъяснитьвысокойсмертно-
стьюикринокнаэтапегаструляции,достигавшей25%.

Вцелом,динамикагибелиикрымуксунавпери-
одэмбриональногоразвитиясогласуетсяслитера-
турнымииполученныминамиранееданнымидля

икрыдругихвидовсиговых,пиксмертностикоторой
такжеприходилсянаэтапыформированиязародыша
иорганогенеза(первые40сутразвития)инаходил-
сявпределах70%отвсейпогибшейзаинкубацию
икры —нельмы Stenodus leucichthys nelma[Лютиков,
2016],сигаC. lavaretus [Шибаев,2016],байкальского
омуляC. migratorius [Черняев,2017].

Исследованиевлияниясроковосемененияикры
послесборанавыживаемостьэмбрионовмуксуна
вконцеинкубациивыявилопрактическилинейную
зависимостьисследуемыхпараметровсвысокойсте-
пеньюдостоверностиаппроксимации —R2=0,906
(рис. 2).

Личинки. Результатыподращиванияличинок
вбассейнах показали, что  контрольная иподо-
пытнаямолодьподлине,массе,среднесуточному
приростубиомассыикоэффициентуупитанности
достовернонеразличалась (табл. 2и3).Тенден-
циякболеебыстромунаборумассыличинкамииз

Рис. 1. Этапыэмбриональногоразвитияикрымуксунавовремяконтрольныхопределенийвыживаемостизародышей:
1.Возраст15сут —обрастаниебластодермойоколо40%желтка(гаструляция);2.23сут —формированиезародышевой
полоски;3.29сут —формированиеглазныхпузырей,закладкаслуховыхплакод(органогенез),сегментациятуловища6–10

парсомитов;4.38сут —закладкасердечнойтрубки,образование«хвостовойпочки»22–28парсомитов
Fig. 1.Stagesofembryonicdevelopmentofmuksuneggsduringcontroldeterminationsofembryonicsurvival:1.Age15
days —foulingwithblastodermabout40%oftheyolk(gastrulation);2.23days —formationofthegerminalstreak;3.29days —
formationofeyevesicles,layingofauditoryplacodes(organogenesis),segmentationofthetrunkof6–10pairsofsomites;4.

38days —thelayingofthehearttube,theformationofa“tailbud”22–28somitepairs
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Рис. 2. Зависимостьвыживаемостиикрымуксуна(на завершающемэтапеэмбриогенеза)отвремениеёосемененияпосле
сбора

Fig. 2.Graphofthedependenceofthesurvivalofmuksuneggs(at thefinalstageofembryogenesis)onthetimeofegg
inseminationaftercollection

Таблица 2. Морфофизиологическиепоказателиличинокмуксунапосле38сутвыращиваниявконтроле(К)
иопытныхвариантах(№№ 1–11).Начальнаямассаличинок6,7 мг

Table 2. Morphophysiologicalandfishbreedingparametersofmuksunlarvaeafter38daysofrearing.
Theinitialmassoflarvaeis6,7mg

№ 
Время осеменения 
икры после сбора, 

мин
l, мм Cv m, мг Cv Куп Cv

К 0 22,1±0,39 9,8 128,7±6,64 22,6 1,19±0,02 8,8

1 20 22,3±0,40 10,4 132,4±6,42 25,9 1,19±0,02 9,2

2 40 22,2±0,40 10,2 130,2±6,60 23,6 1,19±0,02 8,6

3 60 22,1±0,41 9,9 126,5±5,46 22,9 1,17±0,02 8,7

4 80 22,2±0,39 10,5 129,9±5,83 25,4 1,19±0,02 9,0

5 100 22,2±0,37 10,3 131,8±6,15 29,7 1,20±0,02 9,4

6 120 22,5±0,44 105 134,0±7,04 32,2 1,18±0,02 9,2

7 140 22,2±0,39 10,6 129,6±6,42 30,1 1,18±0,02 9,6

8 160 22,1±0,41 10,9 129,4±6,83 34,6 1,20±0,02 9,8

9 180 22,4±0,42 10,6 134,0±6,14 36,2 1,19±0,02 9,6

10 200 22,6±0,44 10,7 135,1±5,61 35,4 1,17±0,02 10,1

Примечания: l —длиналичинкибезхвостовогоплавника;среднееCv —коэффициентвариации;m —массаличинки;Куп —коэффициент
упитанностипоФультону;значенияl,mиКупприведенысостандартнымиошибками

вариантовопыта№№ 9–10можетбытьсвязана
сихповышеннойсмертностью(до 34% —наивыс-
шийпоказательвэксперименте),котораяпривела
кснижениюплотностипосадкирыбвбассейнах
и,какследствие,обеспечениюболееблагоприятных
условиядляростамолоди.Сдругойстороны,высо-
каявариабельностьсреднейиндивидуальноймас-
сыличинок(35,4–36,2%)вобсуждаемыхвариантах
экспериментапозволяетрассматриватьснижение
плотностипосадкикакотрицательныйфактор,при
котороммолодьвбассейнахиспытываетсложности

споискомкорма.Данноеобстоятельствомоглостать
причинойпоявленияболеекрупныхпитающихся
особейиотстающих,имеющихтрудностиснахож-
дениемискусственныхгранул.

Некоторыеавторытакжесчитают,чтовысокая
вариабельностьразмеровличинокприискусствен-
номразведениисвидетельствуетобухудшениижиз-
нестойкостивыращиваемоймолоди,т.е.оснижении
качествапотомства[Залепухин,Пономарева,2010],
чтосоответствуетрезультатамнашихисследований,
вкоторыхвариабельностьмассытелаличинокимеет
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обратнуюкорреляционнуюзависимостьсвыживае-
мостьюмолоди(R = —0,90).

Наибольшейвыживаемостьюхарактеризовались
личинки,полученныеотикры,осеменённойс0по60
минпослесбора, —78–84%(табл. 3,рис. 3).Суве-
личениемвремениотмоментаотцеживанияикрыдо
еёосеменениявыживаемостьвылупившейсяизэтой
икрымолодиснижалась.Так,долявыжившихличинок,
полученныхотосеменённойна80–100миникры,со-
ставляла76%;на120–160мин —70–71%;на180–
200–66–68%.

Повышеннаясмертность,доходящаядо60–65%
отобщегоколичествапогибшихличинок,наблюда-
ласьна17–22сутвыращивания,чтосоответствует
периоду,накоторомличинкимуксуназавершаютпо-
треблениематериалажелточногомешкаипереходят
напитаниетольковнешнейпищей[Смольянов,1966].

Какправило,послерезорбциижелточногомешка
личинкигибнутнестолькоотголодания,сколькоот
адаптациикновомутипукорма —искусственному,
которыйможетнесоответствоватьихпотребностям.
Другойпричинойповышеннойсмертностисиговых
вуказанныйпериодвыступаетналичиеморфофизио-
логическихдефектов(уродств)умолоди[Широбоков,
1988].Однаковизуальныйосмотрпогибшихличинок
внашихопытахневыявилунихпризнаковотклоне-
ниявразвитии,чтоговоритофизиологическойпол-
ноценностивыращиваемыхрыб,вт.ч.полученныхот
икры,осеменённойвпоздниесроки.

Высокиепоказателивыживаемостиисредней
индивидуальноймассымолодивбассейнах№№ 1–3
иконтролепозволилиполучитьнаибольшуюихтио-
массувэксперименте,равную50,0–54,7 г.Наимень-
шей ихтиомассой характеризовались личинки из

Таблица 3. Рыбоводныепоказателиличинокмуксунапосле38сутвыращивания
Table 3. Fishbreedingparametersofmuksunlarvaeafter38daysofrearing

№  мин Среднесуточный прирост, % Ихтиомасса, г Выживаемость, %

К 0 8,0 50,2 78

1 20 8,1 53,6 81

2 40 8,0 54,7 84

3 60 7,9 50,0 79

4 80 8,0 49,4 76

5 100 8,0 50,1 76

6 120 8,1 47,6 71

7 140 8,0 45,4 70

8 160 8,0 45,3 70

9 180 8,1 45,6 68

10 200 8,1 44,6 66

Рис. 3. Выживаемостьличинокмуксуна,полученныхизикры,осеменённойвразноевремяпослесбора
Fig. 3.Survivalofmuksunlarvaeobtainedfromeggsinseminatedatdifferenttimesaftercollection
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бассейнов№№ 6–10–44,6–47,6 г,уличинокизбас-
сейнов№№ 4–5обсуждаемыйпоказательимелпро-
межуточныезначениявэксперименте —49,4–50,1 г.

Анализжизнеспособностиличинокмуксунатакже
показалналичиеобратнойзависимостивыживаемо-
стимолодиотвремениосемененияикры,откоторой
этамолодьполучена,привысокойстепенидостовер-
ности —R2=0,846(рис. 3).

Вцелом,результатынастоящейработысогласуют-
сясматериалами,полученныминамиранеенаикре
пеляди[Королевидр. ,2018],осеменениекоторой
через60минпослесбораприводилокповышению
смертностиэмбрионовв1,5–2,0разапосравнению
сикрой,осеменённойвтечениепервогочаса.Сниже-
ниеоплодотворяющейспособностиижизнестойко-
стиикрывпервыйчаспослеовуляциинаблюдается
укарпаCyprinus carpio[Коровина,1986],белоготол-
столобикаHypophthalmichthys molitrix[Макееваидр.,
1987], полосатогоокуняMorone saxatilis [Stevens,
1966],Prochilodus marggravii [Rizzoetal. ,2003].Од-
наковисследованияхсперечисленнымивидамирыб
овулировавшаяикранаходиласьвполостияичника,
аснижениееёкачества,помнениюнекоторыхавто-
ров,былосвязаносасфиксией,вызваннойотсутстви-
емсвязиикрыскровеноснымисосудами[Корови-
на,1986;Макееваидр. ,1987].Можнополагать,что
ивнашемслучаеосновнымфактором,влияющимна
ухудшениекачественныххарактеристикяицмуксуна,
хранящихсядоосеменениявнеполостителасамок,
являетсяпрекращениеучастияорганизмарыбывго-
меостазеикры.

Взаключениисчитаемнеобходимымотметить
отсутствиевлитературеинформацииоподобныхис-
следованиях,касающихсявыживаемости,ростаифи-
зиологическогосостояниепотомства,полученного
отикры,осеменённойвразноевремяпослесбора,
чтоусложняетанализиинтерпретациюрезультатов
настоящейработы.Темнеменее,полученныенами
данныепозволяютдостоверноустановить,чтосмерт-
ностьикрымуксуна,динамикаэлиминациизароды-
шейвпроцессеразвития,атакжесмертностьличи-
нокнапрямуюсвязанысовременемвыдерживания
собранной(отцеженной)икрыдоосеменения.

ВЫВОДЫ
1.Повышениевременногоинтервалаотмомента

сбораикрыдоеёосемененияс0–60по180–200мин
снижаетвыживаемостьзародышейот57,5–58,9%до
4,2–4,9%,личинок —от78–84%до66–68%.

2.Влияниесроковосемененияикрыпослесбора
навыживаемостьпотомствамуксунаимеетпрактиче-
скилинейнуюотрицательнуюзависимостьсостепе-

ньюдостоверностиаппроксимации(R2)дляэмбрио-
нов0,906и0,846дляличинок.

Практические рекомендации

Дляповышенияэффективностиискусственного
воспроизводстваикультивированиямуксунавинду-
стриальныхусловияхосеменениесдоенной(сцежен-
ной)овулированнойикрыследуетпроводитьнепозд-
нее60минпослесбора.
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