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Широкое применение технологии промежуточной дезинфекции 

доильного аппарата позволяет качественно изменить ситуацию высо-

кой заболеваемости маститом на современных фермах и комплексах. 
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Госпрограммой развития агробизнеса в Беларуси предусмотрено 

увеличение объемов производства ценных видов рыб до 1200 т, в том 

числе товарной форели. Дальнейшее развитие форелеводства требует 

применения инновационных способов на разных этапах технологиче-

ского цикла. Особенно это касается ранних стадий онтогенеза форели, 

где отход эмбрионов и молоди весьма велик и, в зависимости от усло-

вий инкубации и качества икры, может составлять до 100%.   

Одной из причин гибели рыб на ранних этапах онтогенеза являет-

ся наличие в воде форм кислорода, обладающих повышенной реакци-
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онной способностью (ROS) [1]. Он попадает в воду как метаболит 

гидробионтов и в результате воздействия многочисленных факторов 

среды. Применение антиоксидантов снизило бы негативные эффекты 

ксенобиотиков на организм рыб [1, 2]. 

Аскорбиновая кислота является жизненно важным микронутриен-

том для костистых рыб, включая и лососевых [3]. Известен способ обо-

гащения икры аскорбиновой кислотой для компенсации дефицита ви-

тамина С у самок маточного стада. Икру обрабатывали в течение 3 ч 

высокими концентрациями аскорбиновой кислоты (100 мг\л, 1000 и 

2000 мг\л) [4]. Исследование влияния малых концентраций аскорбино-

вой кислоты на эмбрионы и личинки форели в течение длительного 

времени нами проведено впервые. 

Цель – изучить влияние малых концентраций аскорбиновой кис-

лоты на темп выклева эмбрионов радужной форели и определить оп-

тимальные концентрации. 

Объект исследования – эмбрионы радужной форели (Oncorhynchus 

mykiss) (икра на стадии «глазка»), полученные в рыбопитомнике Viviers 

de Sarrance (Франция). Доинкубация икры проходила в холодильниках в 

условиях in vitro. Инкубация эмбрионов осуществлялась в растворах 

аскорбиновой кислоты, концентрации 50 мкмоль/л, 100 мкмоль/л, 

150 мкмоль/л и 200 мкмоль/л. Для поддержания проточного режима рас-

творы ежедневно менялись. Время экспозиции – до перехода выклю-

нувшихся личинок на экзогенное питание. На постоянном уровне под-

держивалась температура (11
0
C), содержание кислорода (4 мг\л), 

pH (7,6) и др. параметры гидрохимического режима. Также во время 

инкубации эмбрионам было обеспечено полное отсутствие света. Коли-

чество эмбрионов – по 3 эмбриона в контейнере в восьмикратной по-

вторности для каждой опытной группы. Анализируемые признаки: тем-

пы выклева, а также длина свободных эмбрионов и личинок. 

Коэффициент синхронности выклева (Тz) определялся как раз-

ность между временем достижения 90 (T90) и 10%-го выклева (T10) 

соответственно [5]. Показатели средней длины получали в результате 

обработки фотоснимков предличинок и личинок в программе ImageJ. 

Анализ полученных данных проводился в статистической среде R. 

Нормальность распределения данных подтверждена тестом Шапиро-

Уилка. Проверка соблюдения условий однородности групповых дис-

персий в выборках осуществлялась тестом Ливина. Для анализа разли-

чий между опытными группами использовался одномерный дисперси-

онный анализ – критерий Тьюки. РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й ГГ

АУ



141 
 

Выживаемость эмбрионов до выклева в опытных группах была 

100%-я, за исключением концентрации 150 мкмоль/л и контроля, где 

она составила 96% к моменту выклева. 

Таблица 1 – Показатели темпа выклева эмбрионов радужной фо-

рели при доинкубации в растворах аскорбиновой кислоты различной 

концентрации 

Параметр 

Опытные группы 
Контроль 

(вода) 
50 

мкмоль/л 

100 

мкмоль/л 

150 

мкмоль/л 

200 

мкмоль/л 

День начала перво-
го выклева 

9 8 10 9 10 

День начала массо-

вого выклева 
12 15 14 13 15 

Т10 9 9 10 9 10 

Т90 12 13 13 13 15 

Т z 3 4 3 4 5 

Примечание: Т10 – время выклева 10% эмбрионов; Т90 – время выклева 

90% эмбрионов, Тz – коэффициент синхронизации выклева. 

Согласно данным, приведённым в таблице, единичный выклев 

рано начался в концентрации 100 мкмоль/л. Самый низкий коэффици-

ент синхронности выклева, важный для производства показатель, в 

концентрациях 50 и 150 мкмоль/л составил 3, что означает, что в этих 

группах на 2 дня раньше произошел массовый выклев по сравнению с 

контролем. 

Таблица 2 – Cредняя длина личинок радужной форели после доин-

кубации в растворах аскорбиновой кислоты различной концентрации 

Группа Mean±SE, мм. CV, % n 
Тест 

Шапиро-Уилка 

Тест 

Ливина 
Тест Тьюки 

Контрольная 21,00±1,07 0,3 12 

 

 

p>0.05 

 

 

p>0.05 

- 

50 мкмоль/л 21,87±1,56 0,4 16 p>0,05 

100 мкмоль/л 21,14±1,08 0,3 16 p>0,05 

150 мкмоль/л 20,74±1,43 0,4 13 p>0,05 

200 мкмоль/л 22,87±1,20 0,4 10 p<0,05 

Условные обозначения: Mean – среднее значение длины, SE – стандарт-

ная ошибка среднего, CV – коэффициент вариации, %, n – объем выборки. 

Показатель средней длины личинок в концентрации 200 мкмоль/л – 

22,87 мм, что достоверно выше, чем в контрольной группе – 21,0 мм 

(p<0,05). Предположительно, это связано с позитивным участием ас-

корбиновой кислоты в утилизации питательных веществ желточного 

мешка. 

Таким образом, нами отобраны перспективные концентрации ас-

корбиновой кислоты для дальнейших исследований на этапе доинку-

бации икры форели радужной – 50, 150 и 200 мкмоль/л. 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й ГГ

АУ



142 
 

Полученные результаты показывают, что доинкубация эмбрионов 

форели в растворах аскорбиновой кислоты не снижает выживаемость 

икринок, при этом понижает коэффициент синхронизации выклева и 

увеличивает линейный рост личинок после выклева. Все это делает 

аскорбиновую кислоту перспективным веществом для дальнейших 

исследований в области повышения эффективности аквакультуры. 
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Добавление различных ингредиентов в среды культивирования и 

наноматериалов в том числе направлено на улучшение условий для 

созревания ооцитов in vitro. Высокодисперсный кремнезем (ВДК) яв-

ляется компонентом многих лекарственных средств, также он может 

использоваться как биологически активное вещество, которое при 

определенных концентрациях способствует повышению жизнеспособ-

ности клеток. Использование ВДК в качестве составляющей сред для 

криоконсервации спермы быков приводило к повышению подвижно-

сти деконсервированных сперматозоидов, увеличивало показатели вы-

живаемости гамет и стабилизировало их мембрану. При этом сохраня-

лось большое количество ферментов, принимающих участие в искус-

ственном оплодотворении животных, что позволяло продлить жизне-
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