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Получены новые данные о влиянии дополнительного освещения на липидный профиль сеголеток
0+ атлантического лосося в процессе роста и развития при искусственном выращивании в завод-
ских условиях. Изучено влияние разных световых режимов: заводское освещение (контроль), экс-
периментальные режимы – 16 ч освещения и 8 ч затемнения (16:8), постоянное освещение (24:0). У
сеголеток, развитие которых проходило в условиях экспериментальных режимов фотопериода, об-
наружены специфические модификации липидного профиля, главным образом – в содержании
структурных липидов (фосфолипидов), а также индексов соотношений структурных и запасных ли-
пидов: холестерин/фосфолипиды (ХЛ/ФЛ) и триацилглицерины/фосфолипиды (ТАГ/ФЛ). Эти из-
менения в большей степени проявились у молоди лосося, выращиваемой при круглосуточном осве-
щении (24:0).
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ВВЕДЕНИЕ
Свет, как абиотический фактор, воздействует

на разные аспекты жизнедеятельности рыб. Для
каждого вида рыб характерен определенный оп-
тимальный диапазон освещенности, при котором
улучшается физиологическое состояние организ-
ма, происходит накопление массы. Поэтому при
искусственном выращивании молоди лососевых
и других видов рыб нередко используются регу-
лируемые световые режимы, которые влияют на
рост и развитие молоди (Villarreal et al., 1988;
Mäkinen, Ruohonen, 1992; Boeuf, Le Bail, 1999;
Taylor et al., 2006; Björnsson et al., 2011). В исследо-
ваниях на молоди рыб (форель, белый толстоло-
бик, карп, щука), подращиваемой при перемен-
ном световом режиме (искусственном и есте-
ственном освещении), показано отличие более
высокой скорости роста и максимальной выжи-
ваемости (Власов и др., 2013). Например, у карпо-
вых рыб при круглосуточном освещении возрас-
тает эффективность конвертирования пищи (Ру-
чин, 2012), в мышцах осетра при переменных
режимах (12-часовой смене освещенности) повы-
шается содержание липидов и белков на фоне

снижения их оводненности (Ручин, 2007). Пока-
зано, что увеличение светового режима с 8 до 16 ч
стимулирует рост и развитие молоди лососевых
рыб, повышается эффективность потребления
корма и его конвертация (Clarke, 1981; Бретт, 1983).
Предшествующие условия жизни молоди лосося
(сеголеток 0+), связанные с изменением темпера-
туры и продолжительностью светового периода,
могут в дальнейшем повлиять на сроки смолти-
фикации двухлеток лосося (1+) (Metcalfe, Thorpe,
1990), что важно при их заводском выращивании,
поскольку в этом возрасте происходит выпуск
молоди в природную среду для поддержания чис-
ленности природной популяции атлантического
лосося.

Известно, что липиды в значительной степени
обеспечивают адаптационные способности орга-
низма в ответ на специфические условия искус-
ственной среды, включая фотопериод, темпера-
туру, аэрацию среды и др. (Murzina et al., 2009;
Nemova et al., 2020) и тем самым могут считаться
индикаторами роста и развития жизнеспособной
молоди лосося. В настоящей работе оценили вли-
яние разных световых режимов (заводское осве-
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щение – контроль, экспериментальные режимы –
пролонгированное освещение – 16 ч света и 8 ч
затемнения, постоянное освещение – 24 ч) на ли-
пидный профиль и рост сеголеток 0+ атлантиче-
ского лосося в условиях искусственного выращи-
вания.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В июле сеголетки (0+) атлантического лосося
были перенесены из инкубационного центра в
выростные бассейны Выгского рыбоводного за-
вода (Республика Карелия) при достижении со-
ответствующей массы (0.96–1.00 г). После не-
дельной адаптации, в начале августа, был постав-
лен эксперимент по влиянию разных режимов
фотопериода (контроль–заводские условия, ре-
жимы 16:8 и 24:0) на липидный профиль сеголе-
ток лосося. В дальнейшем пробы молоди лосося
отбирали для биохимического анализа липидов
дважды – в сентябре и октябре. Молодь лосося со-
держалась в бассейнах размером 2 × 2 м. Для каж-
дого из исследуемых экспериментальных режимов
освещения, а также для заводского режима (кон-
троль) были определены по два бассейна. Из каж-
дого бассейна с соответствующим режимом осве-

щения забирали равное количество рыб, для фор-
мирования смешанной выборки (n = 20). Тем
самым, исследовали три группы рыб: контроль-
ная – заводское освещение, эксперименталь-
ные – 16:8 (16 ч света и 8 ч затемнения) и кругло-
суточное/постоянное освещение, 24:0. Описание
режимов освещения было ранее представлено в
работе Н.Н. Немовой с соавторами (Nemova et al.,
2020), в которой обсуждались данные по жирным
кислотам и массе у молоди лосося в эксперименте с
фотопериодом. Схема эксперимента дана на рис. 1.

Экспериментальные бассейны были оборудова-
ны двумя светодиодными светильниками (Aquael
leddy smart led sunny, 6 W, 6500 K), а для создания за-
темнения бассейны накрывали черной, непропус-
кающей свет пленкой. Переключение режимов
происходило автоматически с помощью розеток-
таймеров (Feron TM-50). Все остальные условия
содержания для всех бассейнов были одинаковы-
ми: плотность посадки, режим кормления и корм
(согласно потребностям возрастной группы), про-
филактические меры и уход за бассейнами. Для мо-
лоди лосося, выращиваемой в условиях завода, ис-
пользовали коммерческий корм марки BioMar Ini-
cio plus G (Biomar, Danmark) (стартовый корм для
сеголеток 0+).

Рис. 1. Схема эксперимента по оценке влияния различных режимов фотопериода на липидный профиль сеголеток ат-
лантического лосося, выращиваемых в условиях Выгского рыбзавода.
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Количество сеголеток, содержащихся в бас-
сейнах составило: 7541 шт. (контроль), 7361 шт.
(режим 16:8) и 7400 (режим 24:0). Вода в бассейны
поступала с Маткожненского водохранилища
(р. Нижний Выг). Температурный режим был
естественный. Значения температуры за период
исследования составили в августе 18.2–13.8°C,
сентябре 13.8–9.8°C, октябре 9.8–2.4°С. Экспе-
римент проводился до конца октября. Пробы рыб
(тушки рыб) на липидный анализ брали в конце
каждого месяца.

Взвешивание рыб проводили каждый месяц
(по 3–5 раз в месяц) на заводе. Чипирование сего-
леток не проводилось вследствие их маленьких
размеров, поэтому данные по массе рыб получали
по результатам повторных взвешиваний по 70–
100 особей вместе. Средняя масса молоди лосося
0+ в начале исследования в разных бассейнах со-
ставляла: 0.96 ± 0.07 (контроль), 1.00 ± 0.04 (ре-
жим 16:8), 0.96 ± 0.03 (режим 24:0). За весь период
эксперимента было собрано 465 проб сеголеток.
Кроме того, следует отметить, что “отход” в бас-
сейнах с экспериментальным освещением был
ниже по сравнению с контрольным (139 шт.,
1.84%) и составил 45 особей (0.61% – режим
16:8), 72 (0.97% – режим 24:0).

Экстракцию липидов из отобранных образцов
(тушка) молоди лосося проводили по методу
Фолча (Folch et al., 1957) и Кейтс (Кейтс, 1975). За-
тем липиды концентрировали с помощью роторно-
вакуумной установки Heidolph Hei-Vap (Heidolph,
Германия). Выделенные суммарные липиды и
обезжиренный остаток (включающий белки, уг-
леводы, нуклеиновые кислоты, аминокислоты и
микроэлементы) сушили до постоянной массы.

Качественное и количественное определение
отдельных липидных классов осуществляли при
помощи метода высокоэффективной тонкослой-
ной хроматографии (ВЭТСХ). Фракционирова-
ние общих липидов проводили на пластинках на
стеклянной основе – HPTLC Silicagel 60 F254 Premi-
um Purity (Merck, Германия). Нанесение экстракта
липидов осуществлялось при помощи полуавтома-
тического аппликатора Linomat 5 (CAMAG, Швей-
цария) микрошприцом на 100 мкл штриховым ме-
тодом. В качестве элюента, а также раствора для
насыщения хроматографической камеры ADC2
(CAMAG, Швейцария), использовалась система
растворителей гексан–диэтиловый эфир–ук-
сусная кислота (32 : 8 : 0.8 по объему) (Olsen, Hen-
derson, 1989). Насыщение хроматографической
камеры проводили в течение 20 мин с одновре-
менным контролем влажности (10 мин), после че-
го проводилось насыщение пластины (20 минут).
Дистанция подвижной фазы составляла 80 мм
(Rf конечная = 80 мм), сушка пластины осуществ-
лялась в течение 5 мин. Проявление липидных
пятен проводили в растворе медного купороса

(CuSO4) с ортофосфорной кислотой (H3PO4) и
нагреванием пластины до 160°С в течение 15 мин
(Hellwig, 2008). Качественное и количественное
определение липидных компонентов было вы-
полнено в камере денситометра TLC Scanner 4
(CAMAG, Швейцария) на дейтериевой лампе при
длине волны 350 нм в режиме адсорбции (Hellwig,
2008). Идентификация липидных классов прово-
дилась по референтным стандартам соответству-
ющих компонентов (Sigma-Aldrich, США) с уче-
том соответствия значений Rf. В составе общих
липидов анализировали: общие фосфолипиды
(ФЛ), триацилглицерины (ТАГ), диацилглице-
рины (ДАГ), холестерин (ХС), эфиры холестери-
на (ЭХС), свободные жирные кислоты (СЖК).

Состав индивидуальных фосфолипидов –
фосфатидилхолина (ФХ), фосфатидилэтанол-
амина (ФЭА), фосфатидилсерина (ФС), фосфа-
тидилинозитола (ФИ), сфингомиелина (СФМ),
лизофосфатидилхолина (ЛФХ) анализировали
методом высокоэффективной жидкостной хро-
матографии на стальной колонке Nucleosil 100-7
(“Элсико”, Москва), используя элюент ацето-
нитрил–гексан–метанол–ортофосфорная кисло-
та (918 : 30 : 30 : 17.5). Детектирование проводили
по степени поглощения света при 206 нм (Arduini
et al., 1996). Соотношение между компонентами
оценивали по величинам площадей пиков на хро-
матограммах.

Данные в табл. 1 и 2 представлены в виде M ± SE
(ошибка среднего арифметического). Обработка
результатов проводилась при помощи непарамет-
рического метода теста ранговых сумм Вилкоксона–
Манна–Уитни в открытой среде программирова-
ния R (Коросов, Горбач, 2007). Различия считаются
достоверными при p ≤ 0.05.

Исследования выполнены на базе лаборатории
экологической биохимии и с использованием
оборудования Центра коллективного пользова-
ния ФИЦ “Карельский научный центр Россий-
ской академии наук”.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты исследований по влиянию разных

режимов фотопериода на липидный профиль се-
голеток лосося при его искусственном выращи-
вании представлены в табл. 1 и 2.

У сеголеток из трех бассейнов с разным режи-
мом освещения, включая контрольный, отобран-
ных в сентябре, липидный профиль достоверно
не отличался по содержанию ОЛ (в пределах
26.59–27.13% сухой массы), в том числе суммар-
ных ФЛ (3.69–4.02%) и ДАГ (1.22–1.24%). При
режимах 16:8 и 24:0 у сеголеток отмечено досто-
верно значимое снижение количества ХС, ми-
норных ФИ и ФС, а также снижение ЛФХ и ЭХС –
при режиме 24:0, индекса ХС/ФЛ – при 16:8.
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Причем содержание ТАГ и индекс ТАГ/ФЛ по-
высились у сеголеток при режиме освещения
16:8, а СФМ и СЖК – при режиме 24:0 по сравне-
нию с контролем. Наибольшие изменения ли-
пидного профиля у сеголеток в сентябре установ-
лены при режиме 24:0. Снижение при режиме
24:0 у молоди в разной степени отдельных классов
липидов (ФИ, ФС, ЛФХ, ЭХС) положительно
коррелировало с повышением СЖК. При этом у
сеголеток лосося в сентябре при режиме 24:0, на-
блюдалось повышение размерно-весовых харак-
теристик – 2.62 г и 6.18 см против 2.51 г и 6.09 см;
2.47 г и 6.12 см при режиме 16:8 и контроле соот-
ветственно.

У сеголеток, отобранных в октябре, в целом
(при всех режимах, включая контроль) отмечено
повышение содержания ОЛ (в пределах 32.72–
34.23% сухой массы), в том числе доминирующих
запасных ТАГ (18.26–19.77%), а также ФЛ и ХС в
октябре по сравнению с сентябрем. Основные из-

менения липидного спектра при влиянии двух ре-
жимов фотопериода отмечены у сеголеток, адапти-
рованных к режиму 24:0 (относительно контроля) и
связаны со снижением содержания структурных
ФЛ (в том числе ФХ, ЛФХ), ДАГ, ЭХС и повыше-
нием СЖК, индексов ХС/ФЛ и ТАГ/ФЛ. При
этом у рыб при режиме 16:8, относительно кон-
троля, установлено достоверное повышение со-
держания ХС, СЖК и снижение ЭХС. У сеголеток,
рост и развитие которых проходило при режиме фо-
топериода 24:0, отмечена тенденция к повышению
веса – 3.74 г против 3.50 г и 3.68 г – (соответственно,
при режиме 24:0, 16:8 и контроле).

ОБСУЖДЕНИЕ

Липиды, как известно, являются не только
структурными компонентами живых систем и ис-
точником энергии, но и выполняют сигнальные
функции, модулируя активность клеточных фер-

Таблица 1. Содержание общих липидов и липидных классов (фосфолипиды, триацилглицерины, диацилглицери-
ны, эфиры холестерина, холестерин, свободные жирные кислоты) (% сухой массы) у сеголеток атлантического ло-
сося (Salmo salar L.), выращиваемых на Выгском рыбоводном заводе при разных световых режимах. Обозначе-
ния: n – число проб, 16:8 – 16 ч освещения и 8 ч затемнения, 24:0 – постоянное освещение, ОЛ – общие липиды,
ФЛ – фосфолипиды, ТАГ – триацилглицерины, ДАГ – диацилглицерины, ЭХС – эфиры холестерина, ХС – холе-
стерин, СЖК – свободные жирные кислоты

Примечание. * – размерно-весовые характеристики сеголеток взятых для биохимического анализа, A – отличия достоверны
(p ≤ 0.05) от таковых у рыб в сентябре; 1 – отличия достоверны (p ≤ 0.05) от таковых у рыб, выращиваемых при заводском осве-
щении (контроль); 2 – отличия достоверны (p ≤ 0.05) от таковых у рыб, выращиваемых в условиях режима 16:8.

Месяц Сентябрь Октябрь

Режим освещения Контроль 16:8 24:0 Контроль 16:8 24:0

n 20 20 20 20 20 20

Масса*, г 2.47 ± 0.09 2.51 ± 0.08 2.62 ± 0.19 3.68 ± 0.13A 3.50 ± 0.15A 3.74 ± 0.24A

Масса*, г
min–max

1.88–3.09 1.90–3.01 1.55–4.30 3.04–4.7 2.58–4.94 2.49–5.45

Длина (TL)*, см 6.12 ± 0.05 6.09 ± 0.07 6.18 ± 0.14 7.16 ± 0.08A 7.04 ± 0.10A 7.12 ± 0.14A

Длина (TL)*, см 
min–max

5.8–6.5 5.5–6.4 5.4–7.3 6.72–7.73 6.44–7.92 6.22–8.15

ОЛ 27.13 ± 0.34 26.80 ± 0.91 26.59 ± 0.39 32.81 ± 0.87A 34.23 ± 0.78A 32.72 ± 0.94A

ФЛ 4.02 ± 0.08 3.69 ± 0.13 3.84 ± 0.07 5.66 ± 0.36A 5.67 ± 0.13A 4.68 ± 0.11A1, 2

ДАГ 1.22 ± 0.03 1.22 ± 0.06 1.24 ± 0.03 1.37 ± 0.10 1.26 ± 0.04 1.15 ± 0.031, 2

ХС 3.64 ± 0.04 3.19 ± 0.111 3.45 ± 0.061, 2 4.35 ± 0.12A 4.80 ± 0.09A1 4.55 ± 0.11A2

СЖК 1.48 ± 0.06 1.49 ± 0.07 1.80 ± 0.071, 2 0.72 ± 0.04A 0.89 ± 0.04A1 0.95 ± 0.04A1

ТАГ 15.00 ± 0.22 15.34 ± 0.521 14.85 ± 0.232 18.26 ± 0.73A 19.39 ± 0.56A 19.77 ± 0.69A

ЭХС 1.77 ± 0.05 1.86 ± 0.08 1.41 ± 0.051, 2 2.45 ± 0.15A 2.20 ± 0.13 1.63 ± 0.06A1, 2

ХС/ФЛ 0.91 ± 0.02 0.87 ± 0.011 0.90 ± 0.02 0.79 ± 0.03A 0.85 ± 0.01 0.97 ± 0.01A1, 2

ТАГ/ФЛ 3.75 ± 0.06 4.17 ± 0.071 3.87 ± 0.032 3.4 ± 0.21 3.43 ± 0.09A 4.22 ± 0.08A1, 2
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ментов. Поэтому модификации липидного окру-
жения организмов, вызванные воздействием раз-
личных факторов, оказывают влияние на целый
ряд физиологических процессов, включая рост и
развитие (Hochachka, Somero, 2002; Arts, Kohler,
2009). Результаты исследований влияния свето-
вых режимов на липидный статус сеголеток ат-
лантического лосося свидетельствуют о том, что
у сеголеток в сентябре, на фоне отсутствия изме-
нений в содержании ОЛ, суммарных ФЛ и ДАГ
отмечено снижение ХС и его запасной формы
ЭХС, а также минорных ФЛ (ФИ, ФС, ЛФХ),
что положительно коррелирует с повышением
СЖК (в 1.2 раза). Эти изменения в большей сте-
пени отмечены у сеголеток, содержащихся в бас-
сейнах при фотопериоде 24:0. Установленные
модификации указывают на более активные ме-
таболические процессы у рыб в условиях кругло-
суточного освещения. Известно, что у рыб при
активации физиологических процессов из липи-

дов быстро мобилизуются жирные кислоты, об-
разуя пул СЖК, обеспечивая им приток энергии
(Саутин, 1989). Усиление окислительных реак-
ций в отдельных липидах вполне могло привести
к повышению СФМ (в 2 раза), что способствует
ригидности биомембран и может рассматривать-
ся как компенсаторная реакция на продолжи-
тельное освещение.

Совокупность изменений отдельных классов
ФЛ, особенно минорных, которые, как известно,
являются посредниками многих сигнальных ме-
ханизмов регуляции важнейших метаболических
процессов, направлена, по-видимому, на обеспе-
чение адаптации сеголеток лосося в ответ на воз-
действие такого мощного физического фактора
как непрерывное освещение. При увеличении су-
точного периода освещения молодь рыб наиболее
эффективно усваивает корм, отличается более
высокой жизнеспособностью и скоростью роста
(Власов и др., 2013). В нашем эксперименте в сен-

Таблица 2. Содержание индивидуальных фосфолипидов (% сухой массы) у сеголеток атлантического лосося
(Salmo salar L.), выращиваемых на Выгском рыбзаводе при разных световых режимах. Обозначения: n – число
проб, ФИ – фосфатидилинозитол, ФС – фосфатидилсерин, ФЭА – фосфатидилэтаноламин, ФХ – фосфатидил-
холин, ЛФХ – лизофосфатидилхолин, СФМ – сфингомиелин

Примечание. * – размерно-весовые характеристики сеголеток взятых для биохимического анализа, A – отличия достоверны
(p ≤ 0.05) от таковых у рыб в сентябре; 1 – отличия достоверны (p ≤ 0.05) от таковых у рыб, выращиваемых при заводском осве-
щении (контроль); 2 – отличия достоверны (p ≤ 0.05) от таковых у рыб, выращиваемых в условиях режима 16:8.

Месяц Сентябрь Октябрь

Режим 
освещения Контроль 16:8 24:0 Контроль 16:8 24:0

n 20 20 20 20 20 20

Масса*, г 2.47 ± 0.09 2.51 ± 0.08 2.62 ± 0.19 3.68 ± 0.13A 3.50 ± 0.15A 3.74 ± 0.24A

Масса*, г
min–max

1.88–3.09 1.90–3.01 1.55–4.30 3.04–4.7 2.58–4.94 2.49–5.45

Длина (TL)*, см 6.12 ± 0.05 6.09 ± 0.07 6.18 ± 0.14 7.16 ± 0.08A 7.04 ± 0.10A 7.12 ± 0.14A

Длина (TL)*, см 
min–max

5.8–6.5 5.5–6.4 5.4–7.3 6.72–7.73 6.44–7.92 6.22–8.15

ФЛ 4.02 ± 0.08 3.69 ± 0.13 3.84 ± 0.07 5.66 ± 0.36A 5.67 ± 0.13A 4.68 ± 0.11A1, 2

ФИ 0.17 ± 0.01 0.15 ± 0.011 0.11 ± 0.011 0.07 ± 0.00A 0.07 ± 0.01A 0.06 ± 0.01A

ФС 0.04 ± 0.004 0.03 ± 0.003 0.03 ± 0.0041 0.09 ± 0.01A 0.08 ± 0.01A 0.08 ± 0.01A

ФЭА 0.56 ± 0.02 0.48 ± 0.03 0.49 ± 0.03 0.96 ± 0.05A 1.07 ± 0.03A 0.91 ± 0.02A2

ФХ 2.97 ± 0.06 2.79 ± 0.11 2.99 ± 0.05A 4.19 ± 0.33A 4.12 ± 0.09A 3.39 ± 0.09A1, 2

ЛФХ 0.26 ± 0.02 0.23 ± 0.02 0.21 ± 0.011 0.09 ± 0.01A 0.08 ± 0.01A 0.05 ± 0.00A1, 2

СФМ 0.005 ± 0.001 0.003 ± 0.001 0.01 ± 0.0012 0.01 ± 0.00A 0.01 ± 0.00A 0.01 ± 0.00A

Неизвестные 0.01 ± 0.003 0.01 ± 0.002 0.01 ± 0.001 0.25 ± 0.04A 0.24 ± 0.02A 0.17 ± 0.02A2
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тябре сеголетки лосося при режиме 24:0 имели
сравнительно лучший вес и рост – 2.62 г и 6.18 см
против 2.51 г и 6.09 см – при режиме 16:8; 2.47 г и
6.12 см – в контроле.

Следует отметить, что у сеголеток в октябре, во
всех исследуемых вариантах фотопериода, вклю-
чая контроль по сравнению с сентябрем, отмече-
но повышение ОЛ за счет запасных ТАГ и струк-
турных липидов – ХС и ФЛ (в том числе ФС,
ФЭА, ФХ, СФМ), что свидетельствует не только о
влиянии разного режима фотопериода, но, воз-
можно, и температурного фактора. В октябре
температура снизилась на 4°С (до 9.8–2.4°С) по
сравнению с сентябрем (13.8–9.8°С). Адаптация
сеголеток к экспериментальным световым режи-
мам на уровне липидов может реализоваться раз-
ными биохимическими механизмами. С одной
стороны, при экспериментальных световых ре-
жимах у сеголеток повышается интенсивность
липолиза, связанная с мобилизацией энергетиче-
ских компонентов липидов, на что указывает
снижение содержания ЭХС, ДАГ и ФЛ, включая
ФХ и ЛФХ, и повышение СЖК, а также индексов
ХС/ФЛ, ТАГ/ФЛ (при режиме 24:0). Следует от-
метить, что снижение ДАГ в октябре у сеголеток
0+ при режиме 24:0, возможно, связано с ком-
плексным действием продолжительности осве-
щения и снижением температуры. Диацилглице-
рины являются мультифункциональными веще-
ствами, предшественниками не только ТАГ, но и
многих ФЛ, а направление их метаболических пу-
тей регулируется как внутренними, так и внеш-
ними факторами среды (Саутин, 1989). При этом
следует учитывать не только содержание ХС и
ФЛ, но и их соотношение ХС/ФЛ. Так, в октябре
при исследуемых световых режимах у сеголеток
установлено повышение индекса соотношения
мембранных липидов ХС/ФЛ (до 0.97 при режи-
ме 24:0 и до 0.85 при режиме 16:8 против 0.79 в
контроле) за счет снижения содержания ФЛ
(главным образом ФХ, а также ЛФХ). Изменение
соотношения ХС/ФЛ является одним из ключе-
вых механизмов регуляции физико-химического
состояния биомембран и их ионной проницаемо-
сти, что влияет на различные обменные процес-
сы, такие как (скорость транспорта ионов, мета-
болитов и воды (Нетюхайло, Тарасенко, 2001;
Perevozchikov, 2008). Результатом может быть ин-
гибирование окисления как ХС, так и отдельных
минорных классов ФЛ (ФИ, ФС, ФЭА, СФМ).
Все отмеченные изменения липидного профиля
сеголеток лосося в процессе развития в условиях
эксперимента в большей степени проявились в
октябре при круглосуточном режиме освещения
24:0. Кроме того, к этому периоду как в контроле,
так и при обоих световых режимах у сеголеток
возрастает содержание запасных ТАГ и повыша-
ется индекс ТАГ/ФЛ (при 24:0), что свидетель-
ствует о повышении у рыб энергетического по-

тенциала, который поддерживается за счет более
эффективного конвертирования корма в услови-
ях дополнительного освещения, а также может
быть связан и с температурным фактором. Воз-
можно, снижение температуры воды в октябре
повлияло на повышение активности липазы в же-
лудочно-кишечном тракте рыб, что способство-
вало наилучшему конвертированию пищи. Так
результаты работы китайских ученых показали,
что молодь амурского осетра хорошо переварива-
ет липиды при пониженной температуре (14°С), а
протеины – при 21 и 28°С (Hong-jie et al., 2007).

Отмеченные изменения в содержании основ-
ных липидных классов положительно коррелиру-
ют с тенденцией повышения темпов роста сеголе-
ток при световом режиме 24:0. Следует отметить,
что данные согласуются с опубликованными ра-
нее (Nemova et al., 2020) результатами изучения
жирнокислотного состава молоди лосося при ва-
рьировании световых режимов в аналогичном
эксперименте.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Введение дополнительного освещения при за-

водском выращивании молоди атлантического
лосося на этапе сеголеток приводит к количествен-
ным и качественным модификациям структурных
и запасных липидов и их соотношений (индексов),
направленных на регуляцию жизненных функций
сеголеток лосося путем таких компенсаторных из-
менений липидов, которые обеспечивают опти-
мальные адаптационные возможности их выжива-
ния. Варьирование световых режимов при выра-
щивании молоди лосося в условиях северных
рыборазводных заводов может влиять на получе-
ние более жизнестойкой, готовой к выпуску в есте-
ственную среду молоди за счет ускорения процес-
сов ее роста. Дополнительное освещение может
применяться с целью ускорения роста молоди лосо-
ся, наступления периода смолтификации, отсрочки
полового созревания. Кроме того, полученные ре-
зультаты о модификации липидного состава сего-
леток при использовании дополнительного осве-
щения в процессе развития могут использоваться в
практике выращивания молоди лосося в заводских
условиях при расчетах кормовых коэффициентов,
объемов используемого корма, а также для характе-
ристики ее физиологического состояния.
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The Effect of the Photoperiod on the Lipid Profile in Hatchery-reared 
Underyearlings (0+) of Atlantic Salmon Salmo salar L.

N. N. Nemova1, *, Z. A. Nefedova1, S. A. Murzina1, S. N. Pekkoeva1,
V. P. Voronin1, and T. R. Ruokolainen1

1Institute of Biology of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences,
ul. Pushkinskaya 11, Petrozavodsk, 185910 Russia

*e-mail: nnnemova@gmail.com

New data on the effect of prolonged light on the lipid profile in the hatchery-reared underyearlings (at 0+ age)
of Atlantic salmon were obtained. The effect of different light regimes (usual hatchery lighting – control, ex-
perimental lighting – 16:8 h light/dark (LD 16:8) and 24:0 h light/dark (LD 24:0)) was studied during growth
and development of fish. It was found specific alterations in the lipid profile, mainly in the content of struc-
tural lipids (total phospholipids), also in the ratios of structural to storage lipids: cholesterol/phospholipids
(CHOL/PL) and triacylglycerols/phospholipids (TAG/PL) in the fish under experimental light regimes.
These changes were most pronounced in the underyearlings under continuous light (LD 24:0).

Keywords: lipids, photoperiod, Atlantic salmon, hatchery-reared fish
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