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Аннотация. Эндогенная разнокачественность самок и икры является одним из
важнейших факторов формирования ежегодного поколения, и ее оценка важна для по-
нимания механизмов биохимических изменений в ближайший преднерестовый период.
В условиях искусственного воспроизводства карповых рыб среди всех компонентов
биохимического состава только содержание протеина и b-липопротеидов обнаружива-
ют корреляции с эмбриональным развитием и выживаемостью не питавшихся личи-
нок. Эта тенденция справедлива и для одомашненных рыб, и для рыб, выросших в
естественных водоемах.
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Изучение биохимической разнокаче-
ственности половых продуктов в условиях ис-
кусственного воспроизводства, несомненно,
важно для совершенствования методов оцен-
ки качества производителей и получаемого
потомства, поскольку именно в динамике со-
става яйцеклеток и сперматозоидов реализу-
ются изменения обмена веществ производи-
телей в период гаметогенеза, созревания и не-
реста. При искусственном разведении карпа и
растительноядных рыб отличительной особен-
ностью технологического цикла является бы-
страя потеря способности икры к оплодотво-
рению (от 0,5 до 1,5 часов) по сравнению с мо-
ментом овуляции. Качество получаемой икры
оказывает существенное влияние на количе-
ственные характеристики эмбрионального раз-
вития в период инкубации и выживаемость не
питающихся личинок. Именно поэтому возни-

кает необходимость перехода к оценке икры
по биохимическим показателям, которые дают
более точную информацию о способности к
оплодотворению и нормальному развитию.
Можно десятилетиями работать над создани-
ем новой породы с наилучшим экстерьером и
свести на нет все усилия лишь из-за несвоев-
ременного отцеживания половых продуктов или
неудачного осеменения в условиях искусствен-
ного воспроизводства.

У рыб как многоплодных животных
(имеющих большую плодовитость) в усло-
виях искусственного разведения влияние
самцов на жизнеспособность потомства го-
раздо слабее, чем самок. Это объясняется
тем, что макромолекулы, имеющиеся в зре-
лых ооцитах и синтезированные в ходе раз-
вития, способны гораздо дольше обеспечи-
вать развитие потомства по сравнению с
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ядром и цитоплазмой сперматозоидов. Ис-
пользование для искусственного осеменения
высококачественной спермы 3–6 самцов не
только увеличивает внутривидовую гетеро-
генность потомства, усиливая тем самым
генетический полиморфизм популяций, но и
сводит к минимуму возможность выделе-
ния «отцовского фактора» в разнокачествен-
ности потомства [5].

Объекты и методы исследования.
Экспериментальный материал получен в
1990–2004 гг. в рыбоводных хозяйствах Ас-
траханской и Волгоградской областей (V и
VI зоны рыбоводства). Объектами исследо-
ваний послужили зеркальный и чешуйчатый
карп, белый амур (БА) и пестрый толстоло-
бик (ПТ) из местных пользовательных стад,
а также сазан и пестрый толстолобик, заго-
товленные на тонях Нижней Волги. В ходе
анализа нами были выделены следующие
группы икры в соответствии с ее рыбовод-
ным качеством:

Группа I – «недозрелая» икра. Соответ-
ствует подфазе Е1 – незавершенной IV ста-
дии зрелости гонад (СЗГ). У сазана и карпа
характеризуется малым количеством поло-
стной жидкости («густая» икра) и отцежи-
вается малыми порциями. При обесклеива-
нии образует трудно разбиваемые комки.
У растительноядных рыб овариальной жид-
кости, наоборот, много, икринки мелкие и уп-
ругие на ощупь.

На контрольных гистологических препа-
ратах и у карпа, и у растительноядных рыб не
у всех самок в такой икре отмечен заметный
сдвиг ядра к оболочке. Развитие осеменен-
ной икры характеризуется появлением разно-
размерных бластомеров, большим количе-
ством уродливых эмбрионов, погибающих за-
долго до вылупления. Процент оплодотворе-
ния низкий, не превышает 50 %, процент нор-
мально развивающихся эмбрионов близок к
нулю. У растительноядных рыб вылупивших-
ся предличинок не отмечено, у сазана наблю-
дается единичный выклев.

Группа II и III – «зрелая икра», соответ-
ствующая IV завершенной СЗГ и подфазе Е2.
Отцеживание икры быстрое. После оплодот-
ворения дробление синхронное и равномерное,
уродливых эмбрионов мало. К группе II (икра
хорошего рыбоводного качества) отнесена

икра с процентом оплодотворения 50–70 %,
высоким процентом нормально развивающих-
ся эмбрионов (80–90 %) и близким к норма-
тивному процентом выхода предличинок (от
30 до 60 %). В группу III (икра отличного ры-
боводного качества) выделена икра с макси-
мальной оплодотворяемостью (более 70 %),
наиболее высокими показателями нормально
развивающихся эмбрионов (от 80 до 100 %) и
выхода предличинок (более 60 %). Группы,
следовательно, выделены по отношению к
важнейшим рыбоводным характеристикам,
выявляемым в ходе инкубации.

Группы IV и V – «постовулярно перезрев-
шая икра» (передержанная в полости тела са-
мок после овуляции при несвоевременном от-
цеживании). Соответствует IV СЗГ и IV–
VI СЗГ. Характеризуется большими и замет-
но набухшими, легко деформируемыми при на-
жатии икринками, среди которых встречают-
ся уже побелевшие. Дробление асинхронное,
бластомеры разной формы часто отрывают-
ся от бластодиска. Процент оплодотворения
может быть и низким, и высоким, но из-за
множества уродливо развивающихся эмбри-
онов процент выхода предличинок незначите-
лен (5–10 %). К группе IV отнесена икра, еще
сохранившая способность к оплодотворению
(подфаза Е2), а к группе V – полностью ее
утратившая (подфазы Е3 – F). У сазана и кар-
па до 10 % икринок такую способность сохра-
няют вследствие субпорционного характера
созревания ооцитов и выметывания икры.

Количество общего белка в икре опре-
деляли по Lowry et al. [9], а в полевых услови-
ях – по биуретовой реакции [1]; фракционный
состав белков – методом электрофореза в
блоке 5 %-ного полиакриламидного геля в
сравнении с параллельной разгонкой марке-
ров – белков сыворотки крови человека, яич-
ного овальбумина и бычьего альбумина. b-ли-
попротеиды в гомогенате икры – по Бурштейну
и Самаи [там же].

Взаимосвязи между биохимическим со-
ставом икры, с одной стороны, и показателя-
ми эмбрионального развития и жизнестойкос-
тью не питавшихся личинок – с другой, изу-
чались с помощью статистического, корреля-
ционного и регрессионного анализа.

Полученные результаты. Показателем,
устойчиво связанным с качеством икры БА и



БИОЛОГИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

2 6 В.В. Залепухин. Значение белковых компонентов в икре для развития и жизнестойкости личинок карповых рыб

ПТ, является содержание общего белка. Суще-
ствует немало видов, у которых данный пара-
метр обнаруживает те или иные взаимосвязи с
рыбоводными характеристиками развивающей-
ся икры, и прежде всего – с ее оплодотворяе-
мостью. Наибольшее его содержание у всех
изученных нами видов нами отмечено в зрелой
икре хорошего и отличного качества (табл. 1 и
2). Следует отметить, что при экзогенном сти-
мулировании созревания в период, непосред-
ственно предшествующий овуляции, продолжа-
ется поступление в яйцеклетки различных орга-
нических и неорганических соединений – об этом
свидетельствует динамика биохимического со-
става недозрелой и зрелой икры (соответствен-
но I, II и III группы).

Постовулярное перезревание икры сопро-
вождается началом протеолиза, что вызывает
уменьшение содержания белка, все более замет-
ное по мере углубления процессов дегенерации.
Перезрелая икра, сохраняющая способность к
оплодотворению (IV группа), имеет относитель-
но высокий уровень белка; икра, полностью ут-
ратившая такую возможность (V группа), харак-
теризуется самым низким его уровнем (табл. 1–

2). Такие тенденции характерны для всех трех
видов и по всем годам исследований.

Корреляционный анализ подтвердил су-
ществование достоверных связей между со-
держанием общего белка в овулировавшей
икре двух видов растительноядных рыб с ос-
новными показателями эмбрионального раз-
вития и длиной вылупившихся предличинок
(см. табл. 3). У сазана же не удалось выя-
вить достоверных связей с рыбоводными по-
казателями инкубации ни для одного биохи-
мического параметра – у этого вида, сохра-
няющего в экологических условиях Нижневол-
жского региона субпорционность икрометания,
при искусственном воспроизводстве показа-
тели эмбрионального развития связаны с мас-
сой овулировавших икринок. Для белого аму-
ра и пестрого толстолобика, имеющих едино-
временное икрометание, содержание белка в
овулировавшей икре может быть использова-
но в виде биохимического критерия качества,
тем более что методика его определения по
биуретовой реакции несложна, не требует де-
фицитного оборудования и реактивов и впол-
не применима в полевых условиях.

Таблица 1

Содержание белка в разнокачественной икре (% сырой массы), 2001–2002 гг.

Виды рыб Группы икры 2001 г. 2002 г. 
Сазан  
(n = 36) 

I 18,90 ± 0,94 20,27 ± 0,30 
II–III 21,05 ± 0,91 21,47 ± 0,40 
IV–V 16,97 ± 0,70 19,10 ± 1,32 

Белый амур 
(n = 29) 

I 19,30 ± 1,01 17,57 ± 1,29 
II–III 21,23 ± 0,39 18,81 ± 0,79 
IV–V 17,50 ± 0,69 16,90 ± 0,42 

Пестрый 
nолстолобик 
(n = 30) 

I 18,21 ± 0,82 18,40 ± 0,49 
II–III 20,28 ± 0,76 21,79 ± 0,67 
IV–V 16,29 ± 0,81 15,52 ± 0,77 

Таблица 2

Белок в разнокачественной икре карповых рыб (% сырой массы), 2003 г.

Группы икры Сазан (n = 35)   Белый амур (n = 38) Пестрый толстолобик (n = 41) 
I  18,74 ± 1,18        18,54 ± 0,18 20,04 ± 0,89 
II  20,24 ± 1,20        19,93 ± 0,96 19,69 ± 0,77 
III  20,23 ± 0,34        20,74 ± 0,51 20,53 ± 0,52 
IV  19,54 ± 1,39        20,60 ± 1,59 19,12 ± 0,64 
V  19,01 ±1,23        17,16 ± 0,84 18,15 ± 1,34 

Резорбирующаяся 
икра (48 часов  
после овуляции) 

  8,52 ± 0,92        13,64 ± 1,09 11,10 ± 0,84 
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Регрессионный анализ подтверждает
взаимосвязь параметров эмбрионального раз-
вития с ростом количества белка в овулиро-
вавшей икре (см. рис. 1–3).

Однако при анализе электрофоретичес-
кого спектра белков нам не удалось выявить
взаимосвязей между содержанием отдельных
фракций и характеристиками эмбрионально-
го развития. Это может означать, что для пол-
ноценного развития эмбрионов и личинок ва-
жен весь белковый пул в овулировавшей икре.

Значительная роль в процессах созре-
вания гонад и построении мембран яйцекле-
ток и развивающихся зародышей рыб при-
надлежит липопротеидам. Среди них наибо-
лее важны b-липопротеиды – белково-липид-
ные комплексы с подвижностью b-глобули-
нов (по современной классификации – липоп-
ротеиды низкой плотности, ЛПНП). Они ча-
сто встречаются в крови половозрелых са-
мок в период вителлогенеза, перенося в раз-
вивающиеся ооциты липовителлин – комп-
лекс, содержащий, помимо белков и липидов,

также фосфор и кальций [4]. Изучению ди-
намики b-липопротеидов в крови рыб посвя-
щено немало работ (см.: [2] и др.), но дан-
ных по содержанию этих соединений в икре
мы не встретили.

Как показали наши исследования, в икре
сазана содержится значительно больше b-ли-
попротеидов, чем у белого амура и пестрого
толстолобика (см. рис. 4). Количественное оп-
ределение показывает, что в недозрелой и зре-
лой икре (I, II и III группы) концентрация b-ли-
попротеидов меняется незначительно (Р > 0,5).
Передержка икры после овуляции, даже при со-
хранении оплодотворяемости (IV группа), вы-
зывает значительное снижение уровня b-липоп-
ротеидов только у белого амура (P < 0,05), у
других видов различия несущественны (P > 0,5).
Лишь сильное постовулярное перезревание,
сопровождающееся полной потерей способно-
сти к оплодотворению (V группа), связано со
значительным падением содержания b-липоп-
ротеидов у всех трех рассматриваемых видов
(P < 0,05). Это согласуется с увеличением ко-

Таблица 3

Коррелятивные зависимости (rxy) между общим биохимическим составом икры
и основными рыбоводными показателями

Вид Биохимические 
показатели 

Рыбоводные показатели 

Процент 
оплодотво-

рения 

Процент 
нормально 

развивающихся 
эмбрионов 

Процент 
выхода 

Длина пред-
личинок на 

выклеве 

Сазан Вода -0,027 -0,095 -0,121 +0,089 
Сухое вещество +0,027 +0,095 +0,121 -0,089 
Белок +0,104 +0,243 +0,224 +0,148 
Жир +0,161 -0,041 -0,132 +0,139 
Мин. остаток -0,141 -0,198 -0,152 -0,243 
«белок / жир» -0,095 +0,113 +0,152 -0,074 

Белый 
амур 

Вода -0,179 -0,107 -0,085 -0,281 
Сухое вещество +0,179 +0,107 +0,085 +0,281 
Белок +0,516 +0,461 +0,468 +0,490 
Жир +0,150 +0,171 +0,140 +0,164 
Мин. остаток -0,238 -0,265 -0,257 -0,142 
«белок / жир» +0,161 +0,118 +0,143 +0,127 

Пестрый 
толсто- 
лобик 

Вода -0,362 -0,236 -0,247 -0,294 
Сухое вещество +0,362 +0,236 +0,247 +0,294 
Белок +0,382 +0,370 +0,381 +0,309 
Жир -0,042 +0,213 +0,219 +0,059 
Мин. остаток +0,048 -0,144 -0,117 +0,105 
«белок / жир» +0,182 -0,088 -0,119 +0,015 

Примечание. В корреляционной таблице выделены достоверные коэффициенты корреляции при
n = 35 ¸ 41 Р 0,05 > 0,33, Р 0,01 > 0,42. Все расчеты проведены по сырой массе.
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личества свободных жирных кислот в перезре-
лой икре, образующихся при распаде липопро-
теиновых комплексов (помимо гидролиза фос-
фоглицеридов).

Среди трех изученных нами видов лишь
у белого амура выявлены положительные кор-
реляции содержания b-липопротеидов с плот-
ностью овулировавших икринок (rxy = +0,434
при P < 0,01) и средним диаметром набухшей

икры (rxy = +0,504 при P < 0,01). С концентра-
цией b-липопротеидов в овулировавшей икре
белого амура достоверно коррелируют и ос-
новные показатели развивающейся икры
(см. табл. 4), что дает основания рассматри-
вать этот параметр как один из критериев ка-
чества икры у данного вида. Прямо противо-
положная тенденция наблюдается для диамет-
ра овулировавшей икры (P < 0,01).
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Рис. 1. Зависимость оплодотворяемости от количества белка
в овулировавшей икре белого амура (R = 0,53 при P < 0,01)
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Рис. 2. Зависимость процента выхода предличинок от содержания белка
в овулировавшей икре белого амура (R = 0,51 при P < 0,01)
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Рис. 3. Зависимость длины вылупляющихся предличинок от содержания белка
в овулировавшей икре белого амура (R = 0,47 при P < 0,01)
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Ни у одного из трех изученных видов не
удалось выявить достоверных взаимосвязей
количества b-липопротеидов в овулировавшей
икре с размерно-весовыми характеристиками
самок, их рабочей плодовитостью и упитан-
ностью (табл. 4).

Поскольку важнейшей функцией липоп-
ротеидов является обеспечение избиратель-
ной проницаемости для клетки и ее органо-
идов [6], то уровень и динамику b-липопроте-
идов в разнокачественной икре следует при-
знать важной видовой особенностью белого

амура, связанной, вероятно, со структурой
мембран овулировавших яйцеклеток и разви-
вающихся эмбрионов. Для трех изученных
нами видов снижение уровня b-липопротеидов
в икре (менее 250 мг % у сазана, 60 мг % у
белого амура и 80 мг % у пестрого толстоло-
бика) может служить биохимическим призна-
ком постовулярного перезревания икры и пол-
ной потери оплодотворяемости.

Использование различных методов уп-
равления биопродукционным потенциалом
размножающихся рыб, их физиологическим

Рис. 4. b-липопротеиды в разнокачественной икре карповых рыб

Таблица 4

Корреляции (rxy) содержания b-липопротеидов в овулировавшей икре
с биологическими характеристиками самок и развивающейся икры

Биологические характеристики Сазан Белый 
амур 

Пестрый 
толстолобик 

Возраст самок -0,054 +0,172 +0,095 
Масса самок -0,272 +0,259 -0,013 
Длина (l) самок -0,247 +0,067 -0,015 
Высота тела самок -0,021 +0,312 -0,284 
Индивидуальная рабочая плодовитость -0,311 +0,205 -0,121 
Упитанность самок +0,074 +0,256 -0,027 
Средняя масса овулировавших икринок -0,023 -0,272 +0,213 
Средний диаметр овулировавших икринок +0,099 -0,469 +0,093 
Плотность овулировавших икринок -0,145 +0,434 -0,011 
Средний диаметр набухшей икры -0,173 +0,504 -0,053 
Процент оплодотворения -0,166 +0,331 -0,096 
Процент нормально развивающихся  
эмбрионов 

-0,003 +0,450 +0,005 

Процент выхода предличинок -0,011 +0,382 +0,002 
Длина вылупляющихся предличинок -0,004 +0,450 -0,062 

n 35 38 41 

Примечание. В корреляционных таблицах выделены достоверные коэффициенты корреляции при n =
35 ¸ 41 Р 0,05 > 0,33; Р 0,01 > 0,42.
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состоянием, качеством получаемых поло-
вых продуктов, ходом эмбрионального раз-
вития и выживаемостью личинок, несомнен-
но, скажется на рыбоводных результатах
выращивания и продуктивности водных эко-
систем в условиях аквакультуры. Наиболее
важным является улучшение качественных
характеристик (размеров и выживаемости)
личинок к моменту перехода на активное
питание – именно в этот период определя-
ется возможность существования и даль-
нейшего развития при неблагоприятных фак-
торах внешней среды.

На одомашненной форме сазана – зер-
кальном карпе – можно показать практи-
чески линейную зависимость между содер-
жанием белка в овулировавшей икре и ха-
рактеристиками личинок – их длиной и вы-
живаемостью не питавшихся особей L100
(рис. 5–6).

Логичным путем увеличения содержа-
ния этих компонентов в икре является под-
кормка производителей в преднерестовый

период смесями с повышенным содержа-
нием протеина и углеводов. Именно такие
предложения вносились учеными-рыбово-
дами Г.М. Прониным [8] и Н.И. Масловой
[7], хотя они не анализировали выживае-
мость личинок, а исходили только из ре-
зультатов инкубации или продуктивности
сеголетков карпа.

Аналогичные зависимости между вы-
живаемостью не питающихся личинок и со-
держанием в икре белка выявлены и для ра-
стительноядных рыб – белого амура и пест-
рого толстолобика (см.: [3]). Отсюда выте-
кает необходимость создания микрокапсули-
рованных плавающих кормов с повышенным
содержанием протеина для этих видов.

Таким образом, среди изученных со-
ставляющих биохимического состава толь-
ко для белковых компонентов овулировавшей
икры удается выявить корреляции и регрес-
сионные зависимости с характеристиками
эмбрионального развития и выживаемостью
не питавшихся личинок.
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Рис. 5. Зависимость длины вылупляющихся предличинок от содержания белка
в овулировавшей икре зеркального карпа (R = 0,48 при P < 0,01)

y=(15,375995)*x*x+(-544,1441)*x+(4984,387)

C:1

C:2
C:3

C:4

C:5

C:6

C:7

C:8

C:9

C:10C:11

C:12
C:13

C:14
C:15C:16

C:17
C:18

C:19

C:20
C:21

C:22 C:23

C:24

C:25

C:26
C:27C:28

C:29

C:30

80

120

160

200

240

280

320

360

400

17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0

Рис. 6. Зависимость выживаемости L 100 (ось У – мм) от содержания белка
в овулировавшей икре зеркального карпа (ось Х – часы)



БИОЛОГИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

3 1ISSN 2306-4153. Вестн. Волгогр. гос. ун-та. Сер. 11, Естеств. науки. 2014. № 4 (10)

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Биохимические методы исследования в
клинике. – М. : Медицина, 1969. – 651 с.

2. Васильева, О. Б. Липидный состав липопроте-
инов самок радужной форели Salmo gairdneri в годовом
цикле / О. Б. Васильева, В. С. Сидоров, Е. И. Лизенко
// Вопросы ихтиологии. – 2004. – Т. 44, № 3. – С. 414–418.

3. Залепухин, В. В. Концепция эндогенной
разнокачественности в условиях искусственно-
го воспроизводства карповых рыб: монография
/ В. В. Залепухин. – Волгоград : Волгоград. на-
учн. изд-во, 2006. – 320 с.

4. Ипатов, В. В. Сывороточные белки рыб: ге-
терогенность, структура, функции / В. В. Ипатов,
В. И. Лукъяненко // Успехи современной биоло-
гии. – 1979. – Т. 38, вып. 1. – С. 108–124.

5. Кирпичников, В. С. Генетика и селекция
рыб / В. С. Кирпичников – Л. : Наука, 1987. – 520 с.

6. Климов, А. Н. Липопротеиды плазмы кро-
ви, их функции и метаболизм / А. Н. Климов // Био-
химия липидов и их роль в обмене веществ. – М. :
Наука, 1979. – С. 45–75.

7. Маслова, Н. И. Физиолого-биохимичес-
кие основы методов повышения продуктивных
качеств племенных стад карпов : автореф. дис. ...
д-ра биол. наук / Маслова Неонила Ивановна. –
М., 1990. – 38 с.

8. Пронин, Г. М. Влияние белковых компонен-
тов пищи на биологические показатели карпа в пред-
нерестовый период : автореф. дис. ... канд. биол. наук.
/ Пронин Геннадий Михайлович. –М., 1981. – 18 с.

9. Protein measurement with Folin phenile
reagent / O. H. Lowry, N. J. Rosenbrough, A. Z. Porr,
R. J. Randoll // J. Biol. Chem. – 1951. – Vol. 193, № 1. –
P. 265–275.

REFERENCES

1. Biokhimicheskiy metody issledovaniya v
klinike [The Research Biochemical Methods in the
Clinic]. Moscow, Meditsina Publ., 1969. 65 p.

2. Vasilyeva O.D., Sidorov V.S., Lizenko E.I.
Lipidnyy sostav lipoproteinov samok raduzhnoy foreli
Salmo gairdneri v godovom tsikle [Lipoproteids Into
the Females of Salmo Gairdneri in Year’s Circle].
Voprosy ikhtiologii, 2004, vol. 44, no. 3, pp. 414-418.

3.  Zalepukhin V.V. Contseptsiya endogennoy
raznokachestvennosty v usloviyakh iskusstvennogo
vosproizvodstva karpovykh ryb: monografiya [The
Conception of Endogenous Different Quality in
Artificial Reproduction’s Conditions of Cyprinidae:
Monograph]. Volgograd, Volgogradskoe nauchnoe
izd-vo, 2006. 320 p.

4. Ipatov V.V., Lukyanenko V.I. Syvorotochnye
belki ryb: geterogennost, struktura, funktsii [Serum
Proteins of Fish: Geterogenous Character, Structure,
Functions]. Uspekhi sovremennoy biologii, 1979,
vol. 38, iss. 1, pp. 108-124.

5. Kirpichnickov V.S. Genetika i selektsiya ryb
[Genetics and Selection of Fish]. Leningrad, Nauka
Publ., 1987. 520 p.

6. Klimov A.N. Lipoproteidy plasmy krovi, ikh
funktsii i metabolizm [Lipoproteins of Blood Plasma:
Their Functions and Metabolism]. Biokhimiya lipidov
i ikh rol v obmene veshchestv [Biochemistry of Lipids
and Their Role in Metabolism]. Moscow, Nauka Publ.,
1979, pp. 45-75.

7. Maslova N.I. Fiziologo-biokhimicheskie
osnovy metodov povysheniya produktivnykh
kachestv plemennykh stad karpov. Avtoref. dis. …
d-ra biol. nauk [Physiological and Biochemical
Bases for Rising the Reproductive Quality of
Carp’s Tribal Shoals. Dr. biol. sci. abs. diss.].
Moscow, 1990. 38 p.

8. Pronin G.M. Vliyanie belkovykh
komponentov pishchi na biologicheskie pokazateli
karpa v prednerestovyy period. Avtoref. dis. … kand.
biol. nauk [The Food’s Protein Components Influence
on Carp’s Biological Exponents in Prespawn Time.
Cand. biol. sci. abs. diss.]. Moscow, 1981. 18 p.

9. Lowry O.H., Rosenbrough N.J., Porr A.Z.,
Randoll R.J. Protein Measurement With Folin Phenile
Reagent. J. Biol. Chem., 1951, vol. 193, no. 1, pp. 265-275.



БИОЛОГИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

В.В. Залепухин. Значение белковых компонентов в икре для развития и жизнестойкости личинок карповых рыб

THE  SIGNIFICANCE  OF  PROTEIN  COMPONENTS
IN  HETEROGENEOUS  EGGS  FOR  EMBRIONIC

DEVELOPMENT  AND  LARVAS  PERSISTENCE  OF  CYPRINIDAE
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Abstract. Endogenous heterogeneity of females and their eggs is one of the most
important factors of annual generation’s formation in nature-spawn and incubative centers.
Its assessment is significant for comprehending the notion of biochemical changes in proximate
prespawn period.

Between the shares of egg’s biochemical composition of Cyprinidae species only protein
and b-lipoproteids levels are incovering constant and authentic correlations with embrionic
development and larval survival in the conditions of artificial reproduction. The promotion of
protein’s level to 20 – 24 % (in wet weigth) in percolating eggs positively affects the fertilization
and larvae vitality. This trend is fair for the domesticated and nature-spawn fish.

The same significance is important for the b-lipoproteids level in ovular eggs of grass carp
(Ctenopharyngodon idella Val.). The optimal concentration is 100-200 mg % in wet weight.

Key words: Cyprinidae, artificial reproduction, egg’s quality, protein, b-lipoproteids,
embryonic development, larvae survival.


