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ÂËÈßÍÈÅ ÊÎËÅÁÀÍÈÉ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÍÀ
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Ïîêàçàíî, ÷òî êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, íå âûõîäÿùèå çà ïðåäåëû ýêîëîãè-
÷åñêîé íîðìû, îêàçûâàþò áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ýìáðèîíàëüíî-ëè÷è-
íî÷íîå ðàçâèòèå Esox lucius L. Â îïòèìàëüíûõ ïåðåìåííûõ òåðìîðåæèìàõ ïðî-
èñõîäèò óñêîðåíèå ðîñòà è ðàçâèòèÿ, ïîâûøàåòñÿ âûæèâàåìîñòü ýìáðèîíîâ è
ëè÷èíîê, îñîáåííî â êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ, íàáëþäàåòñÿ áîëåå ñèí-
õðîííûé ðîñò. Ó÷èòûâàÿ âûñîêèé óðîâåíü ãèáåëè ðûá è äðóãèõ ïîéêèëîòåðìíûõ
îðãàíèçìîâ â ðàííåì îíòîãåíåçå, îïòèìèçàöèÿ óñëîâèé èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ â
ïåðåìåííûõ òåðìîðåæèìàõ ìîæåò áûòü îäíèì èç îñíîâíûõ óñëîâèé ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå, òåìïåðàòóðà,
ùóêà, ïåðåìåííûé òåðìîðåæèì, ïðåäëè÷èíêà, ëèíåéíûé ðîñò.

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ ðûá è
äðóãèõ ïîéêèëîòåðìíûõ æèâîòíûõ, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àåò èçó÷åíèå òåìïå-
ðàòóðíî-âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Òàêîé ïîäõîä âïîëíå îáúÿñíèì ñ ïî-
çèöèè çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïîéêèëîòåðìíûõ æèâîòíûõ îò òåì-
ïåðàòóðû, ïîä÷èíÿþùåéñÿ ïðàâèëó Âàíò-Ãîôôà [2, 6]. Íåäîñòàòî÷íî èçó-
÷åííûì â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î âëèÿíèè êîëåáàíèé ôàêòîðîâ
ñðåäû, â ÷àñòíîñòè òåìïåðàòóðû, íà ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå
ðûá. Â ìåñòàõ åñòåñòâåííûõ íåðåñòèëèù ìíîãèõ âèäîâ ðûá ðàçâèòèå èêðû è
ïîñëåäóþùåå ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå ïðîòåêàåò â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî èçìå-
íåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû, âåëè÷èíû ðÍ, îñâåùåííîñòè è äðóãèõ ôàêòîðîâ
ñðåäû. Äëÿ èíêóáàöèè èêðû è ïîäðàùèâàíèÿ ëè÷èíîê ðûá ðåêîìåíäóþòñÿ
êîíñòàíòíûå îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ñðåäû, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò ïðèðîä-
íûì óñëîâèÿì, ãäå íàáëþäàþòñÿ ñóòî÷íûå è ñåçîííûå ôëóêòóàöèè àáèîòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå îñöèëëÿöèè òåìïåðàòóðû íà ðàçâèòèå è âûæè-
âàåìîñòü ýìáðèîíîâ ðûá îòìå÷åíî â ðÿäå èññëåäîâàíèé. Òàê, ïðè ïåðåìåí-
íûõ òåìïåðàòóðàõ ñ àìïëèòóäîé 7oC ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ ýìáðèî-
íîâ òàéìåíÿ Hucho hucho ñîñòàâèëà 33—45 ñóò, âûæèâàåìîñòü — 73—95%, â
òî âðåìÿ êàê ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå 5,4oC — ñîîòâåòñòâåííî 60 ñóò è
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56% [30]. Ïðè èíêóáàöèè èêðû â óñëîâèÿõ ïåðåìåííîãî òåðìîðåæèìà âûæè-
âàåìîñòü ýìáðèîíîâ ðÿïóøêè Coregonus albula áûëà â 1,4 ðàçà âûøå, ÷åì
ïðè êîíñòàíòíûõ îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ [32]. Ñìåðòíîñòü
ëè÷èíîê Ptychohelius lucius ïðè êîëåáàíèÿõ òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ 2,5o âî-
êðóã êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ñíèçèëàñü íà 10—30%, à ïåðåõîä íà âíåøíåå
ïèòàíèå ïðîèçîøåë íà 31 ÷ ðàíüøå, ÷åì ïðè ïîñòîÿííûõ îïòèìàëüíûõ òåì-
ïåðàòóðàõ [28]. Ñóòî÷íûå ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ 8—18oC îêàçà-
ëè ñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê êàðïîâûõ è ñèãî-
âûõ ðûá è ïîâûñèëè èõ âûæèâàåìîñòü [31].

Ñ. Å. Ïðîäàí [24] îòìå÷àåò, ÷òî äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ áå-
ëîãî àìóðà Ctenopharyngodon idella íåîáõîäèì ïåðåìåííûé òåìïåðàòóðíûé
ðåæèì èíêóáàöèè. Â. Â. Çäàíîâè÷ ñ ñîàâò. [9] ïîêàçàëè, ÷òî ïðè êîëåáàíèÿõ
òåìïåðàòóðû, íå âûõîäÿùèõ çà ïðåäåëû ýêîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà, ïðîèñõî-
äèò óâåëè÷åíèå äëèíû òåëà ïðåäëè÷èíîê âüþíà Misgurnus fossilis, ïîâûøàåò-
ñÿ âûæèâàåìîñòü ýìáðèîíîâ è ëè÷èíîê íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, óìåíü-
øàåòñÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àíîìàëüíûõ ýìáðèîíîâ è íàáëþäàåòñÿ áîëåå
äðóæíîå âûëóïëåíèå ïðåäëè÷èíîê. Ïðè èíêóáàöèè èêðû æåëòîïåðîãî ñóäà-
êà â óñëîâèÿõ îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðû (10—11oÑ) è ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû â ïåðèîä èíêóáàöèè îò 8,8 äî 21,1oÑ âî âòîðîì ñëó-
÷àå íàáëþäàëñÿ áîëåå áûñòðûé âûêëåâ ëè÷èíîê [33]. Â ðàáîòå Î. À. Ëåáåäå-
âîé è Ì. Ì. Ìåøêîâà [17] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî â ïåðèîä ýìáðèîãåíåçà ñíåòêà è
ùóêè áëàãîïðèÿòíûìè ÿâëÿþòñÿ íå ñòðîãî îïðåäåëåííûå, à èçìåíÿþùèåñÿ
òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ, ïðèâîäÿùèå ê âîçíèêíîâåíèþ áîëåå æèçíåñïîñîá-
íîãî ïîòîìñòâà. Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå êîëåáà-
íèé âåëè÷èíû ðÍ íà ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå ùóêè [16]. Â îïòè-
ìàëüíûõ ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ âåëè÷èíû ðÍ íàáëþäàëîñü óñêîðåíèå ðîñòà
è ðàçâèòèÿ, ïîâûøàëàñü âûæèâàåìîñòü ýìáðèîíîâ è ëè÷èíîê, îñîáåííî â
êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèé àñòàòè÷íîñòè ôàêòîðîâ ñðåäû íà ýìáðèîíàëü-
íî-ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå ðûá èìååò íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêîå, íî è âàæíîå
ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñêóññòâåííîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà ðûá. Ýòî òåì áîëåå âàæíî, ÷òî ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîå ðàç-
âèòèå îïðåäåëÿåò è ñóùåñòâåííûå ìîìåíòû äðóãèõ ïåðèîäîâ îíòîãåíåçà.
Îíî îòðàæàåòñÿ è íà áèîëîãèè âçðîñëûõ ðûá, îïðåäåëÿåò èõ ÷èñëåííîñòü è
ïðîäóêòèâíîñòü, ïëîäîâèòîñòü, îñîáåííîñòè ïîëîâûõ öèêëîâ, ðàñïðîñòðàíå-
íèå, ìèãðàöèè è âîçìîæíîñòè ïåðåñåëåíèÿ â âîäî¸ìû ñ äðóãèì ãèäðîëîãè-
÷åñêèì ðåæèìîì.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ýìáðèîíàëüíî-ëè÷è-
íî÷íîãî ðàçâèòèÿ ðûá ïðîâîäèëè íà ùóêå Esox lucius Linnaeus (Teleostei, Sal-
moniformes, Esocidae). Âûáîð îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåí äëèòåëüíî-
ñòüþ ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ âèäà, êîòîðûé ïðè íåðåñòîâûõ
òåìïåðàòóðàõ (10oC) ñîñòàâëÿåò 36 ñóò. Ïðîèçâîäèòåëåé ùóêè îòëàâëèâàëè â
îçåðàõ Çàòîí è Äëèííîå Ñèìêèíñêîãî ëåñíè÷åñòâà Á.-Áåðåçíèêîâñêîãî ð-íà
Ðåñïóáëèêè Ìîðäîâèè â íåðåñòîâûé ïåðèîä è äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîðèþ,
ãäå â òîò æå äåíü ïðîâîäèëè ïîëó÷åíèå è îñåìåíåíèå èêðû. Â êàæäîé ñåðèè
îïûòîâ èñïîëüçîâàëè ïîëîâûå ïðîäóêòû îò îäíîé ïàðû ïðîèçâîäèòåëåé.
Èêðó èíêóáèðîâàëè â ÷àøêàõ Ïåòðè ïðè ñòàöèîíàðíûõ òåìïåðàòóðàõ 7,5,
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8,5, 10,0, 11,5 è 12,5oC (ñîîòâåòñòâåííî âåðõíèå è íèæíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðà-
òóð â ïåðåìåííûõ òåðìîðåæèìàõ). Â êà÷åñòâå êîíñòàíòíîãî îïòèìóìà ïðè-
íèìàëè òåìïåðàòóðó 10,0oC, ïðè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ëó÷øàÿ âûæèâàå-
ìîñòü çàðîäûøåé, íàèáîëüøàÿ äëèíà è ìàññà òåëà è íàèìåíüøèå ðàçìåðû
æåëòêà ïðè âûêëåâå [25]. Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ îñöèëëÿöèè òåðìè÷åñêîãî
ôàêòîðà íà ýìáðèîãåíåç ùóêè èñïîëüçîâàëè ïåðåìåííûå òåðìîðåæèìû
8,5—11,5 è 7,5—12,5oC. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû âî âðåìÿ èí-
êóáàöèè èêðû íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ åñòåñòâåííîãî äèàïàçîíà, âî âòîðîì —
ïðåâûøàëè ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ôàêòîðà. Îðèåíòèðîì ñëóæèëè ïåðèîäè÷å-
ñêèå ïðîìåðû òåìïåðàòóðû â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ è ýìáðèîíàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ â ìåñòàõ åñòåñòâåííûõ íåðåñòèëèù, ãäå ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ òåìïåðà-
òóðû â ýòîò ïåðèîä ñîñòàâëÿëè â ñðåäíåì 3—3,5o. Êðîìå ýòîãî èñïîëüçîâàëè
ïåðåìåííûå òåðìîðåæèìû ñ ïåðèîäè÷åñêèì èçìåíåíèåì ôàêòîðà (12 ÷) â
ñòîðîíó ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð — 8,5—10,0 è 7,5—10,0oC, ò. ê. â ðÿäå èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàíî ñòèìóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå êîëåáàíèé òåðìè÷åñêîãî
ôàêòîðà â îáëàñòè óìåðåííûõ è ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð íà ðàçâèòèå íàñå-
êîìûõ [21]. Ñìåíà àëüòåðíèðóþùåé òåìïåðàòóðû îñóùåñòâëÿëàñü îäíîìî-
ìåíòíî 2 ðàçà â ñóòêè. Êàæäûé âàðèàíò îïûòîâ ïðîâîäèëè â 2—3-êðàòíîé
ïîâòîðíîñòè. Â êàæäóþ ÷àøêó Ïåòðè ïîìåùàëè ïî 100 èêðèíîê, íàõîäÿùèõ-
ñÿ íà ýòàïå îïëîäîòâîðåíèÿ ñ ðàçâèâøèìñÿ ïåðèâèòåëëèíîâûì ïðîñòðàíñò-
âîì è ÷åòêî âûðàæåííûì ïëàçìåííûì áóãîðêîì íà àíèìàëüíîì ïîëþñå. Â
ïðîöåññå èíêóáàöèè ïîñòîÿííî îòáèðàëè ïîãèáøóþ èêðó è ïåðèîäè÷åñêè
íà íå ìåíåå ÷åì 20 èêðèíêàõ îòìå÷àëè ýòàïû ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Ïîñëå âûêëåâà ïðåäëè÷èíîê ïåðåíîñèëè â òåðìîñòàòèðîâàííûå áþêñû,
ãäå è ïðîâîäèëè äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ ùóêè. Èñ-
ïîëüçîâàëè òå æå êîíñòàíòíûå è ïåðåìåííûå òåðìîðåæèìû, ÷òî è ïðè èçó-
÷åíèè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Èçìåðåíèå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïðåäëè÷è-
íîê ïðîâîäèëè ÷åðåç êàæäûå 2—3 ñóò. Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ (îò äðîáëåíèÿ äî
íà÷àëà ñîìèòîãåíåçà) íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÀ-1 (óâå-
ëè÷åíèå 7o8), ñ íà÷àëà ñîìèòîãåíåçà äî ïåðåõîäà íà àêòèâíîå ïèòàíèå — ïðè
ïîìîùè áèíîêóëÿðà ÌÁÑ-2 ñ îêóëÿð-ìèêðîìåòðîì ïðè óâåëè÷åíèè 2� èëè
4�.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ E. lucius èñïîëüçîâàëè ïåðèîäèçàöèþ
ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ, ðàçðàáîòàííóþ Þ. Í. Ãîðîäèëîâûì
[5]. Íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ òàêæå îöåíèâàëè âûæèâàåìîñòü çàðîäû-
øåé è ïðåäëè÷èíîê, ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ è ÷èñëî àíîìàëüíûõ ýìáðèîíîâ.
Êðîìå àáñîëþòíûõ ïîêàçàòåëåé ñêîðîñòè ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàç-
âèòèÿ ùóêè èñïîëüçîâàëè îòíîñèòåëüíûå åäèíèöû: �0 — òàó-íîëü [6] è � s —
òàó-ñîìèò-èíòåðâàë [4]. Îïðåäåëåíèå �0 ïðè ðàçëè÷íûõ êîíñòàíòíûõ òåìïå-
ðàòóðàõ ïðîâîäèëè â ñåðèè ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà 10 ïàðòèÿõ
èêðû, ïîëó÷åííîé îò ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ïîñëå îñåìåíåíèÿ áðàëè 20
îïëîäîòâîðåííûõ èêðèíîê è äî 4—6 áîðîçä äðîáëåíèÿ íåïðåðûâíî ñ èíòåð-
âàëîì 0,02—0,05 �0 íàáëþäàëè çà åå ðàçâèòèåì ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÀ-1.
Ôèêñèðîâàëè èíòåðâàëû ìåæäó ïîÿâëåíèåì áîðîçä ïîñëåäóþùèõ äåëåíèé
äðîáëåíèÿ ó 3—4 ïðîäâèíóòûõ èêðèíîê. Ðàñ÷åò �0 ïðîâîäèëè ïî ôîðìóëå,
ïðåäëîæåííîé Ò. Á. Ðóäíåâîé [26]:
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�0
2

�

È 2-4 ,

ãäå È2—4 — èíòåðâàë ìåæäó ïîÿâëåíèåì áîðîçä 2-ãî è 4-ãî äåëåíèé äðîáëå-
íèÿ, ìèí.

Òàó-ñîìèò-èíòåðâàë (� s ) îïðåäåëÿëè íåïîñðåäñòâåííî â ïåðèîä èíêóáà-
öèè èêðèíîê ïðè ðàçëè÷íûõ ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ òåìïåðà-
òóðû ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé Þ. Í. Ãîðîäèëîâûì [5]. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà öèôðîâîãî ìàòåðèàëà ïðîâåäåíà ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàì-
ìû Microsoft Exñel.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â ñåðèè ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ îïðåäåëÿëè îòíîñèòåëüíûå ïî-
êàçàòåëè âðåìåíè ðàçâèòèÿ çàðîäûøåé è ëè÷èíîê E. lucius ïðè êîíñòàíòíûõ
òåìïåðàòóðàõ: ïåðèîä îò îïëîäîòâîðåíèÿ èêðû äî ïîÿâëåíèÿ áîðîçäû ïåð-
âîãî äåëåíèÿ (�îïë ), ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî ìèòîòè÷åñêîãî öèêëà (�0 ) â
ïåðèîä ñèíõðîííîãî äðîáëåíèÿ ÿèö è âðåìÿ âû÷ëåíåíèÿ îäíîé ïàðû ñîìè-
òîâ â ïåðèîä ñèíõðîííîé ìåòàìåðèçàöèè îñåâîé ìåçîäåðìû (� s ).

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè ïðîÿâëÿ-
ëè ÷¸òêóþ òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü è íàøè äàííûå ñîïîñòàâèìû ñ ðàíåå
ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè [5, 10]. Ñ ó÷¸òîì ïåðèîäà êîëåáàíèé òåìïå-
ðàòóðû (ïîëóñóòî÷íûå) íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì ðàññìîòðåòü ïåðâûå
äâà ïîêàçàòåëÿ (�îïë è �0 ) â óñëîâèÿõ êîëåáëþùèõñÿ òåìïåðàòóð, ïîýòîìó
îöåíêó äëèòåëüíîñòè ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ ùóêè â �0 ìû ïðîâîäèëè â ñðàâ-
íåíèè ñ ïîëó÷åííûì çíà÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ ïðè îïòèìàëüíîé ïîñòîÿííîé
òåìïåðàòóðå 10,0oÑ (�0 ñîñòàâèëî 90,4 ± 0,4 ìèí). Âðåìÿ âû÷ëåíåíèÿ îäíîé
ïàðû ñîìèòîâ â ïåðèîä ñèíõðîííîé ìåòàìåðèçàöèè îñåâîé ìåçîäåðìû (� s )
òàêæå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû [4, 6]. Ýòà çàâèñèìîñòü îò ïîñòîÿííûõ òåìïå-
ðàòóð ïðèâåäåíà â ðàáîòå Þ. Í. Ãîðîäèëîâà [5] ïî ïåðèîäèçàöèè è õðîíîëî-
ãèè ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ ùóêè. Íàøè äàííûå ïî÷òè ïîëíî-
ñòüþ ñîâïàëè ñ ðåçóëüòàòàìè åãî èññëåäîâàíèé. Îäíàêî ïåðèîä ñîìèòîãåíå-
çà çàíèìàåò äëèòåëüíîå âðåìÿ, è â óñëîâèÿõ êîëåáëþùèõñÿ òåìïåðàòóð ýòà
çàêîíîìåðíîñòü, êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ïðîÿâëÿåòñÿ èíà÷å. Ïå-
ðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû èíêóáàöèè èêðû â èñïîëüçîâàííûõ
íàìè ïåðåìåííûõ òåðìîðåæèìàõ óìåíüøèëî ïåðèîä ñîìèòîãåíåçà. Ýòî íà-
áëþäàëîñü êàê ïðè êîëåáàíèÿõ ôàêòîðà âîêðóã êîíñòàíòíîãî îïòèìóìà, òàê
è ïðè åãî ñìåùåíèè â ñòîðîíó ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé. Â áîëüøåé ñòåïåíè
ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿëñÿ â òåðìîðåæèìå 8,5—11,5oÑ (ðèñ. 1), ãäå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èíêóáàöèåé ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè òåìïåðàòóðû (10,0oÑ) âðåìÿ îáðà-
çîâàíèÿ ñîìèòîâ ñíèçèëîñü â 1,29 ðàçà.

Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ çàðîäûøåé ùóêè îò êîíñòàíòíûõ òåìïå-
ðàòóð äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíà, î ÷åì óêàçûâàëîñü âûøå. Â ñåðèè ïðåäâà-
ðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ ùóêè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîé êîíñòàíòíîé òåìïåðàòóðîé, ïðè êîòîðîé íàáëþ-
äàåòñÿ íàèáîëüøèé òåìï ðàçâèòèÿ è íàèëó÷øàÿ âûæèâàåìîñòü ýìáðèîíîâ è
ïðåäëè÷èíîê, ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà 10,0oÑ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëèòåðàòóðíûì

70

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ æèâîòíûõ



äàííûì [25, 34]. Ýòî çíà÷åíèå òåì-
ïåðàòóðû ïðèíèìàëè çà êîíòðîëü
ïðè èçó÷åíèè ýìáðèîíàëüíî-ëè÷è-
íî÷íîãî ðàçâèòèÿ ùóêè â ïåðåìåí-
íûõ òåðìîðåæèìàõ.

Â ïåðâûå ñóòêè èíêóáàöèè, äî
íà÷àëà ñîìèòîãåíåçà ñêîðîñòü ýìá-
ðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ E. lucius â ïå-
ðåìåííûõ òåðìîðåæèìàõ áûëà
íèæå, ÷åì ïðè ñòàöèîíàðíîé òåìïå-
ðàòóðå 10,0oÑ (òàáë. 1). Ýòî ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî èíêóáèðîâàíèå çàðîäû-
øåé â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà ïðîèç-
âîäèëè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, à
÷åðåç 12 ÷ (ïåðèîä êîëåáàíèé) âîäó
íàãðåâàëè äî ñîîòâåòñòâóþùåãî
óðîâíÿ â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ.

Ïðè îñöèëëÿöèè òåìïåðàòóð â ïðåäåëàõ 10,0 ± 1,5 è 10,0 ± 2,5oÑ ðàçëè-
÷èÿ â òåìïàõ ðàçâèòèÿ íà÷àëè ïðîÿâëÿòüñÿ ñ ïåðèîäà ðàâíîìåðíîãî ñîìèòî-
ãåíåçà. Îïòèìàëüíûìè îêàçàëèñü êîëåáàíèÿ ôàêòîðà â ïðåäåëàõ 1,5o âîêðóã
êîíñòàíòíîãî îïòèìóìà, ïðè êîòîðûõ òåìï ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ âîçðîñ
â 1,26 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì ïðè òåìïåðàòóðå 10,0oÑ (P < 0,001).
Ïðåäëè÷èíêè âûøëè èç îáîëî÷åê ïî÷òè íà òðîå ñóòîê ðàíüøå, ÷åì â óñëîâè-
ÿõ êîíñòàíòíîãî îïòèìóìà. Êðîìå òîãî, òåìïû ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ çà-
ðîäûøåé íå òîëüêî ïðåâîñõîäèëè òàêîâûå ïðè ðàâíûõ èì ïî ñóììå òåïëà
ïîñòîÿííûõ òåìïåðàòóðàõ, íî è îïåðåæàëè ýìáðèîíàëüíûå ñòàäèè ïðè áî-
ëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â îñöèëëèðóþùåì òåðìîðåæèìå (ïðè 11,5oÑ
âðåìÿ èíêóáàöèè äî âûêëåâà ñîñòàâèëî 276,5 ÷). Ïðè áîëüøåé àìïëèòóäå êî-
ëåáàíèé ôàêòîðà — 10,0 ± 2,5oÑ — òàêæå íàáëþäàëñÿ ýôôåêò óñêîðåíèÿ
ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ, îäíàêî ñòåïåíü åãî ïðîÿâëåíèÿ áûëà ÷óòü ìåíüøåé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ðåæèìîì (P < 0,01, 0,001). Òàêèì îáðàçîì, íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ E. lucius áûëè ñóòî÷íûå
êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ 3o, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò òàêîâûì âî
âðåìÿ ýìáðèîãåíåçà â ìåñòàõ åñòåñòâåííîãî íåðåñòà ùóêè.

Î ñòèìóëÿöèè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðûá â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêèõ
îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû îò îïòèìóìà ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü è äàííûå,
ïîëó÷åííûå â îáëàñòè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð (òåðìîðåæèìû 7,5—10,0 è
8,5—10,0oÑ). Åñëè â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà òåìï ðàçâèòèÿ â ýòèõ òåðìîðåæè-
ìàõ áûë íèæå, ÷åì â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðíîãî îïòèìóìà, òî ê êîíöó îïûòîâ
ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ çàðîäûøåé âîçðîñëà è ïðåâûñèëà òàêîâóþ ïðè 10,0oÑ. Âî
âñåõ èññëåäîâàííûõ òåðìîðåæèìàõ îòìå÷åíî áîëåå äðóæíîå âûëóïëåíèå
ïðåäëè÷èíîê èç îáîëî÷åê.

Áîëåå âûñîêèé òåìï ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ E. lucius ïðè ïåðåìåííîé
òåìïåðàòóðå ñîïðîâîæäàëñÿ ïîâûøåíèåì âûæèâàåìîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè
ðàçâèòèè ðûá è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ íàáëþäàþòñÿ êðèòè÷åñêèå ñòàäèè,
êîãäà ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíàÿ ãèáåëü ýìáðèîíîâ [11]. Áîëüøîé îòõîä èêðû
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1. Ïðèðîñò ÷èñëà ñîìèòîâ â çàðîäûøàõ ùóêè â
ïåðèîä îñåâîé ñåãìåíòàöèè ïðè êîëåáàíèÿõ òåì-
ïåðàòóðû: 1 — 10,0oÑ; 2 — 8,5—10,0o; 3 —
7,5—10,0o; 4 — 7,5—12,5o; 5 — 8,5—11,5oÑ.



èìååò ìåñòî ïðè îïëîäîòâîðåíèè, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò êà÷åñòâà
ïðîèçâîäèòåëåé. Åùå áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ñòàäèè äðîáëåíèÿ è
ãàñòðóëÿöèè, êîãäà ýëèìèíàöèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 40%. Íå ìåíåå îòâåòñò-
âåííûì ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ýìáðèîíà è ïðîöåññ ïîäãîòîâêè çà-
ðîäûøà ê âûêëåâó [19]. Íàèìåíüøèé îòõîä ýìáðèîíîâ ùóêè â êðèòè÷åñêèå
ïåðèîäû íàáëþäàëñÿ ïðè èíêóáàöèè â ïåðåìåííûõ òåðìîðåæèìàõ (ðèñ. 2).
Â îïòèìàëüíîì äëÿ ñêîðîñòè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïåðåìåííîì ðåæèìå
8,5—11,5oÑ âûæèâàåìîñòü çàðîäûøåé ñ âûñîêèì óðîâíåì äîñòîâåðíîñòè (P
< 0,05) áûëà âûøå â 1,25 ðàçà, ÷åì â ïîñòîÿííîì îïòèìàëüíîì òåðìîðåæèìå.
Òà æå êàðòèíà íàáëþäàëàñü è â äðóãèõ îñöèëëèðóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ ðå-
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1. Òåìïû ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ Esox lucius L. ïðè îïòèìàëüíîé
òåìïåðàòóðå (10,0oÑ) è â ïåðåìåííûõ òåðìîðåæèìàõ (12 ÷ : 12 ÷)

Ñòàäèè ðàçâèòèÿ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èíêóáàöèè (÷) ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ
â òåðìîðåæèìàõ

10,0oC 8,5—11,5oC 7,5—12,5oC 8,5—10,0oC 7,5—10,0oC

I — ïîäãîòîâêà ê äðîá-
ëåíèþ

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

II — äðîáëåíèå 3,0 3,9 4,4 3,9 4,4

III — áëàñòóëà 18,1 ±
0,1

20,2 ±
0,1***

19,8 ±
0,1**

20,7 ±
0,1***

21,6 ±
0,1***

IV — ãàñòðóëà 34,7 ±
0,1

35,0 ±
0,1

35,3 ±
0,3

35,6 ±
0,4

36,1 ±
0,5

V — íà÷àëî ñîìèòîãåíå-
çà (2—3 ïàðû ñîìèòîâ)

73,2 ±
0,6

64,3 ±
0,5**

62,8 ±
0,5**

79,5 ±
0,7

83,8 ±
0,7***

VI — ôîðìèðîâàíèå
1-îé æàáåðíîé äóãè (27
ïàð ñîìèòîâ)

119,0
± 0,6

98,6 ±
0,6***

104,1 ±
0,5***

121,9 ±
0,7

123,6 ±
0,8

VII — ïèãìåíòàöèÿ ãëàç
(43 ïàðû ñîìèòîâ)

146,4
± 0,8

119,6 ±
0,7***

129,4 ±
0,7***

145,6 ±
0,8

149,7 ±
0,9

VIII — ôîðìèðîâàíèå
çà÷àòêîâ ãðóäíûõ ïëàâ-
íèêîâ (56 ïàð ñîìèòîâ)

171,1
± 0,9

139,9 ±
0,7***

149,9 ±
0,8***

162,4 ±
0,8

169,5 ±
0,9

IX — ïðåäâûëóïëåíèå 201,3
± 1,0

162,9 ±
0,8***

184,9 ±
0,8**

186,4 ±
0,8

197,2 ±
1,0

X — íà÷àëî âûëóïëåíèÿ 289,9
± 1,0

232,4 ±
0,9***

264,6 ±
1,0***

257,5 ±
1,1***

278,6 ±
1,0

XI — ìàññîâîå âûëóïëå-
íèå

311,5
± 1,1

245,2 ±
1,0***

282,7 ±
0,9***

275,4 ±
1,0***

299,0 ±
1,0

XII — êîíåö âûëóïëå-
íèÿ

330,9
± 1,3

262,8 ±
1,2***

300,8 ±
1,3***

290,9 ±
1,1***

315,8 ±
1,0*

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 2: * ðàçíèöà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíà ïðè P < 0,05; ** ðàçíè-

öà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíà ïðè P < 0,01; *** ðàçíèöà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíà ïðè P < 0,001.



æèìàõ. Ãåòåðîõðîíèé â ñðîêàõ çàêëàäêè îðãàíîâ â êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû
ðàçâèòèÿ, à òàêæå çíà÷èòåëüíûõ àíîìàëèé ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ âî âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ òåðìîðåæèìàõ íå îáíàðóæåíî.

Ïåðèîäè÷åñêàÿ îñöèëëÿöèÿ òåìïåðàòóðû â ïåðèîä èíêóáàöèè âûçâàëà
ýôôåêò óñêîðåíèÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ïðåäëè÷èíîê ùóêè. Íàèáîëüøèé ïîëî-
æèòåëüíûé ýôôåêò íàáëþäàëñÿ ïðè êîëåáàíèÿõ ôàêòîðà â ïðåäåëàõ 1,5o âî-
êðóã êîíñòàíòíîãî îïòèìóìà: òåìï ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ óâåëè÷èëñÿ íà
29,7%, à ñêîðîñòü ðîñòà — íà 10,7% (òàáë. 2). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé äëèíû
òåëà ïðåäëè÷èíîê ùóêè è âðåìåíè ðàçâèòèÿ â ïåðåìåííîì è êîíñòàíòíîì
îïòèìàëüíûõ òåðìîðåæèìàõ ïðåâûøàëà 99,9%. Áîëüøèå ïåðåïàäû òåìïåðà-
òóðû, èëè äàæå åå ñìåùåíèå â ñòîðîíó íèçêèõ çíà÷åíèé, òàêæå îêàçûâàëè
áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå E. lucius, âûðàæàâøåå-
ñÿ â óñêîðåíèè ðîñòà è ðàçâèòèÿ ïðåäëè÷èíîê. Â îïòèìàëüíûõ ïåðåìåííûõ
òåðìîðåæèìàõ ñòàäèè ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ è ðàçìåðíûå ïîêàçàòåëè ïîäî-
ïûòíûõ îñîáåé íå òîëüêî îïåðåæàëè òàêîâûå ïðè ðàâíûõ èì ïî ñóììå ïî-
ñòîÿííûõ òåìïåðàòóðàõ, íî è ïðèáëèæàëèñü, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ïðå-
âûøàëè àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû ïðè âåðõíèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóð â
îñöèëëèðóþùåì ðåæèìå. Íàïðèìåð, â ïåðåìåííîì òåðìîðåæèìå
8,5—11,5oC ïðåäëè÷èíêè ðîñëè è ðàçâèâàëèñü áûñòðåå, ÷åì ïðè ïîñòîÿííîé
òåìïåðàòóðå 11,5oC.

Îá îïòèìèçàöèè óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ ùóêè â ïåðåìåííûõ òåðìîðå-
æèìàõ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü è äàííûå ïî âûæèâàåìîñòè. Âî âñåõ ïåðå-
ìåííûõ òåðìîðåæèìàõ ýòîò ïîêàçàòåëü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî áûë
âûøå, ÷åì â óñëîâèÿõ êîíñòàíòíîãî îïòèìóìà (òàáë. 2). Íàèìåíüøèé îòõîä
ïîäîïûòíûõ îñîáåé çà ïåðèîä ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ íàáëþäàëñÿ ïðè êîëå-
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2. Ñìåðòíîñòü èêðû Esox lucius L. íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ýìáðèîãåíåçà ïðè 10,0oÑ è â ïåðåìåííûõ òåðìî-
ðåæèìàõ (I — ãàñòðóëà; II — íà÷àëî ñîìèòîãåíåçà; III — âûêëåâ) : 1 — 10,0oC; 2 — 8,5—11,5o; 3 —
7,5—12,5o; 4 — 8,5—10,0o; 5 — 7,5—10,0oC.
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2. Ðîñò è ðàçâèòèå ïðåäëè÷èíîê Esox lucius L. ïðè îïòèìàëüíîé êîíñòàíòíîé
òåìïåðàòóðå (10oÑ) è â ïåðåìåííûõ òåðìîðåæèìàõ (12 ÷ : 12 ÷)

Ñòàäèè
ðàçâèòèÿ

Òåìïåðàòó-
ðà, 1Ñ

Âûæèâà-
åìîñòü,

%

Âðåìÿ ðàçâèòèÿ îò
îïëîäîòâîðåíèÿ Äëèíà òåëà,

ìì X ± sx

Êîýôôèöè-
åíòû âàðèà-

öèè, Cv÷ � n/� 0

Âûëóïëå-
íèå

10,0 80 330,9 ±
1,3

179,2 8,06 ±
0,01

0,29

8,5—11,5 84 262,8 ±
1,2***

184,3 8,15 ±
0,01**

0,21

7,5—12,5 81 300,8 ±
1,3***

183,0 8,12 ±
0,01

0,26

8,5—10,0 85 290,9 ±
1,1***

186,0 8,13 ±
0,01

0,25

7,5—10,0 82 315,8 ±
1,0*

186,1 8,14 ±
0,01

0,21

Çàêëàäêà
æàáåðíûõ
ëåïåñòêîâ
ñ êàïèëëÿ-
ðàìè

10,0 77 365,7 ±
1,2

198,0 10,86 ±
0,02

1,55

8,5—11,5 82 286,9 ±
1,1***

201,2 11,39 ±
0,02*

1,20

7,5—12,5 81 332,0 ±
1,1***

202,0 11,12 ±
0,02

1,38

8,5—10,0 82 318,8 ±
1,0***

203,7 11,13 ±
0,02

1,55

7,5—10,0 80 348,0 ±
1,2*

205,1 11,04 ±
0,03

2,35

Ðîñò
æàáåðíûõ
ëåïåñòêîâ

10,0 74 438,8 ±
1,0

237,6 12,14 ±
0,02

1,59

8,5—11,5 81 340,4 ±
0,9***

238,7 12,98 ±
0,04***

1,08

7,5—12,5 79 393,7 ±
0,9***

239,6 12,67 ±
0,02*

1,07

8,5—10,0 80 376,3 ±
1,0***

240,6 12,70 ±
0,02*

1,17

7,5—10,0 78 401,2 ±
1,0***

236,5 12,61 ±
0,02*

1,11

Çàêëàäêà
äîðçàëüíî-
ãî è àíàëü-
íîãî ïëàâ-
íèêîâ

10,0 71 479,5 ±
1,1

259,7 13,23 ±
0,08

2,04

8,5—11,5 78 369,9 ±
0,9***

259,3 14,28 ±
0,06***

1,19

7,5—12,5 76 425,6 ±
1,0***

259,0 13,96 ±
0,06*

1,43



áàíèÿõ òåìïåðàòóðû ± 1,5o. Â ýòîì æå ïåðåìåííîì òåðìîðåæèìå êîýôôè-
öèåíò âàðèàöèè äëèíû òåëà ïðåäëè÷èíîê ùóêè áûë â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì
ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå 10,0oÑ (P < 0,001). Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî óðîâåíü
èçìåí÷èâîñòè ðàçìåðîâ òåëà ðûá ñëóæèò êðèòåðèåì áëàãîïîëó÷èÿ èõ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ, íàáëþäàåìîå óìåíüøåíèå âàðèàáåëüíîñòè ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ
îñîáåé â óñëîâèÿõ ïåðåìåííûõ òåìïåðàòóð äîïîëíèòåëüíî ïîäòâåðæäàåò,
÷òî êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû áîëåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ýìáðèîíàëüíî-ëè÷è-
íî÷íîãî ðàçâèòèÿ, ÷åì åå ñòàáèëüíîñòü.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû óêëàäûâàþòñÿ â îáùóþ ñõåìó ïðåäñòàâëåíèé î
âëèÿíèè êîëåáàíèé ôàêòîðîâ ñðåäû íà ðàçâèòèå ïîéêèëîòåðìíûõ æèâîòíûõ. Â
ðÿäå èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïåðåìåííûõ òåìïåðàòóðàõ ïðîèñõîäèò

75

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ æèâîòíûõ

Ñòàäèè
ðàçâèòèÿ

Òåìïåðàòó-
ðà, 1Ñ

Âûæèâà-
åìîñòü,

%

Âðåìÿ ðàçâèòèÿ îò
îïëîäîòâîðåíèÿ Äëèíà òåëà,

ìì X ± sx

Êîýôôèöè-
åíòû âàðèà-

öèè, Cv÷ � n/� 0

8,5—10,0 77 407,6 ±
1,1***

260,1 14,03 ±
0,06**

1,35

7,5—10,0 75 436,1 ±
1,0***

257,0 13,95 ±
0,05*

1,00

Çàêëàäêà
áðþøíûõ
ïëàâíèêîâ

10,0 68 503,9 ±
1,2

272,9 13,35 ±
0,03

1,72

8,5—11,5 77 390,1 ±
0,8***

273,5 14,45 ±
0,02***

0,95

7,5—12,5 75 449,2 ±
1,0***

273,4 14,14 ±
0,02**

1,13

8,5—10,0 74 428,4 ±
1,1***

273,9 14,20 ±
0,02**

1,17

7,5—10,0 73 463,4 ±
1,1*

273,1 14,10 ±
0,02**

1,43

Ðîñò
áðþøíûõ
ïëàâíèêîâ

10,0 64 585,3 ±
1,2

317,0 14,33 ±
0,02

1,81

8,5—11,5 76 451,4 ±
1,0***

316,5 15,86 ±
0,02***

0,90

7,5—12,5 74 519,9 ±
1,0**

316,4 15,25 ±
0,02**

1,11

8,5—10,0 72 495,5 ±
1,1***

316,7 15,62 ±
0,02***

1,09

7,5—10,0 71 538,4 ±
1,1*

317,3 14,35 ±
0,02**

1,24

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2



óñêîðåíèå ðàçâèòèå íàñåêîìûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçâèòèåì ïðè êîíñòàíòíûõ îïòè-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ [18, 29]. Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå îñöèëëÿöèè òåìïåðàòó-
ðû è äðóãèõ ôàêòîðîâ ñðåäû óñòàíîâëåíî è äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ
ãèäðîáèîíòîâ: èíôóçîðèé [7], ðàêîîáðàçíûõ [3] è êîëîâðàòîê [15]. Â óñëîâèÿõ
êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû, âåëè÷èíû ðÍ, ñîëåíîñòè, îñâåùåííîñòè, ñîäåðæàíèÿ
ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â âîäå çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåòñÿ ðîñò è ðàçâèòèå, îïòè-
ìèçèðóåòñÿ ýíåðãåòèêà, óëó÷øàåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íåêîòîðûõ âî-
äíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è ðûá [4, 12, 14, 27, 29]. Ïðè ýòîì îòìå÷åííûå ýôôåêòû
íàáëþäàþòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè ðàçíûõ ïî ñâîåé ïðèðîäå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà íåñïåöèôè÷åñêèé õàðàêòåð îòâåòíîé ðåàêöèè îðãàíèçìà.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëþáûå èçìåíåíèÿ ñðåäû â ïðåäåëàõ
ýêîëîãè÷åñêîé íîðìû âèäà îêàçûâàþò áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçìû,
è èìåííî àñòàòè÷íîñòü ñðåäû â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ ÿâëÿåòñÿ äëÿ íèõ ýêîëîãè-
÷åñêèì îïòèìóìîì [13].

Ñîãëàñíî êîíöåïöèè Ý. Ñ. Áàóýðà [1], ïîääåðæàíèå íåðàâíîâåñèÿ ñî ñðåäîé
òðåáóåò îò îðãàíèçìà äîïîëíèòåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, êîòîðûå ñîïðî-
âîæäàþòñÿ ãèïåðêîìïåíñàöèåé è ïðèâîäÿò ê èçáûòî÷íîìó àíàáîëèçìó. Î íàëè-
÷èè ôàçû ñâåðõâîññòàíîâëåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò è ðÿä èññëåäîâàíèé, ðàññìàòðè-
âàþùèõ àäàïòèâíûé îòêëèê îðãàíèçìà íà íåñèëüíûå ðàçäðàæèòåëè [8, 15]. Ïî
ìíåíèþ Ð. À. Çàïðóäíîâîé [8], ýíåðãèÿ ïîâûøåííûõ èîííûõ êîíöåíòðàöèîííûõ
ãðàäèåíòîâ íà êëåòî÷íîé ìåìáðàíå, ñîçäàþùèõñÿ âñëåäñòâèå ðåãóëÿòîðíûõ ïðî-
öåññîâ ïðè àäàïòàöèÿõ, îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà è èç-
áûòî÷íîñòü àíàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïàðàìåòðîâ
ñðåäû, â ÷àñòíîñòè òåìïåðàòóðû, ïðèâîäÿò ê âêëþ÷åíèþ àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèç-
ìîâ, çàñòàâëÿþùèõ îðãàíèçì ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä èçìåíèâøèåñÿ óñëîâèÿ. Íà ïåð-
âûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà ó çàðîäûøåé ýòè àäàïòàöèè ïðîÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì íà
áèîõèìè÷åñêîì óðîâíå [22]. Í. Ä. Îçåðíþê [23], îòìå÷àåò, ÷òî «íàñòðîéêà ôóí-
êöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ôåðìåíòîâ íà ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç ãëàâíûõ ìåõàíèçìîâ òåìïåðàòóðíûõ àäàïòàöèé ìåòàáîëèçìà ïîéêèëîòåð-
ìíûõ æèâîòíûõ… Î÷åâèäíî, ÷òî çàâèñÿùàÿ îò òåìïåðàòóðû âåëè÷èíà ÊM äëÿ òåõ
èëè èíûõ ôåðìåíòîâ îòðàæàåò îáùåå ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðàçâèâàþùå-
ãîñÿ îðãàíèçìà â ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ» (ñòð. 82). Òîò æå ýôôåêò
ïðîÿâëÿåòñÿ è ïðè âîçäåéñòâèè èçìåíåíèé äðóãèõ ôàêòîðîâ ñðåäû. Äàæå íåáîëü-
øèå êîíöåíòðàöèè òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðèâîäÿò ê àêòèâàöèè ôåðìåíòíûõ ñèñ-
òåì çàðîäûøåé ðûá è óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü èõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ [20].
Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâëåíèÿ íîâûõ ôîðì ñòàöèîíàðíîãî ðàâíî-
âåñèÿ («ïîäñòðîéêà ïîä ñðåäó») òðåáóåò îò îðãàíèçìà äîïîëíèòåëüíîé ðàáîòû,
êîòîðàÿ áëàãîäàðÿ ãèïåðêîìïåíñàöèè çàòðàò ñîïðîâîæäàåòñÿ óñêîðåíèåì ðîñòà
è ðàçâèòèÿ. Èìåííî â ýòîì ïëàíå âîçìîæíà òðàêòîâêà ðåçóëüòàòîâ íàøèõ èññëå-
äîâàíèé è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, êàñàþùèõñÿ âëèÿíèÿ êîëåáàíèÿ ôàêòîðîâ ñðåäû
íà æèâûå îðãàíèçìû.

**

Êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè, ÿê³ íå âèõîäÿòü çà ìåæ³ åêîëîã³÷íî¿ íîðìè, ñïðè÷èíÿ-
þòü áëàãîòâîðíèé âïëèâ íà åìáð³îíàëüíî-ëè÷èíêîâèé ðîçâèòîê Esox lucius L. Â îïòè-
ìàëüíèõ çì³ííèõ òåðìîðåæèìàõ (10,0 ± 1,5oC) ïîð³âíÿíî ³ç ñòàòè÷íèì êîíòðîëåì
(10,0oÑ) â³äáóâàºòüñÿ ïðèñêîðåííÿ çðîñòàííÿ òà ðîçâèòêó, ï³äâèùóºòüñÿ çäàòí³ñòü
äî âèæèâàííÿ åìáð³îí³â ³ ëè÷èíîê, îñîáëèâî â êðèòè÷í³ ïåð³îäè ðîçâèòêó, ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ á³ëüø ñèíõðîííå çðîñòàííÿ. Âðàõîâóþ÷è çíà÷íèé ð³âåíü çàãèáåë³ ðèá òà
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³íøèõ ïîéê³ëîòåðìíèõ îðãàí³çì³â ï³ä ÷àñ ðàííüîãî îíòîãåíåçó, îïòèì³çàö³ÿ óìîâ
¿õíüîãî êóëüòèâóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì çì³ííèõ òåðìîðåæèì³â ìîæå áóòè îäíèì ç
îñíîâíèõ øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ øòó÷íîãî â³äòâîðåííÿ.

**

It is shown that the fluctuations of temperature which are not falling outside the limits
ecological normal zone have favorable impact on embryonic and larval development of
Esox lucius L. In optimum variable temperature regimes growth and development are acce-
lerated, survival rate of embryos and larvae raises (especially during the critical periods of
development), growth becomes more synchronous. Considering high death of fishes and ot-
her poikilothermic organisms in early ontogenesis, optimization of conditions of their culti-
vation in variable temperature regimes can be one of the main ways to increase efficiency of
artificial reproduction.

**
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