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Нанобиотехнологический принцип управления половым процессом у рыб
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Представлен эколого-биотехнологический способ управления половым процессом у рыб, на основе полученного авторами препарата "Феромин-1", представляющего экологически безопасный препарат для стимулирования созревания рыб в условиях рыборазводных хозяйств, позволяющий существенно увеличить рыбопродуктивность, восстановить естественные нерестилища, популяции рыб, стимулировать искусственное рыборазведение. 
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Феромоны, как химические компоненты выделений рыб в окружающую среду, оказались одним из обязательных, но мало изученных элементов водных биоценозов. Обеднение или обогащение окружающей среды подобного рода биологически активными веществами может значительно повлиять на темпы развития популяций, соотношения полов и видов, их поведение и выживаемость. Одним из важнейших направлений исследований по внутривидовой сигнализации и хемокоммуникации рыб явилась расшифровка их химического кода. 

Нами [1-8] была показана важная роль химической коммуникации  рыб с участием половых феромонов в период нереста. Установлено, что феромоны  рыб (химические вещества, выделяемые половыми партнерами во внешнюю среду в наноконцентрациях) могут состоять из нескольких химических веществ, эффективных при смешивании в определенных соотношениях. Сигналы, передаваемые в воде, могут вызывать реакцию привлечения, полового созревания особей и синхронизацию стереотипов полового поведения. 
Выбор нами в качестве объекта исследования байкальских бычков-подкаменщиков, обладающих достаточно сложным и специфичным ритуалом репродуктивного поведения, позволил провести комплексное изучение роли половых феромонов и регуляции их размножения. Знание особенностей нерестового поведения бычков-подкаменщиков позволило предложить эколого-физиологическую модель функционирования половых феромонов самцов и самок и впервые идентифицировать химическую природу многокомпонентных половых феромонов, регулирующих последовательные этапы нереста этих рыб [2-4]. 
Оказалось, что источником полового феромона бычковых рыб, в частности, желтокрылого бычка (Yellowfin Baikal Sculpin) –  самца явилась мочеполовая, а  самки – овариальная жидкость. Для выделения, анализа и установления структуры феромонов мы использовали методы экстракции, тонкослойной, высокоэффективной жидкостной хроматографии, хромато-масс-спектрометрии и абсорбционной спектроскопии. В нересте этих рыб главная роль принадлежит самцам, которые занимают гнездо под камнем, привлекают самок и затем охраняют кладку икры до появления потомства. В этой связи, функция половых феромонов самцов состоит в привлечении самок в зону зрительного контакта и последующее воздействие на процессы овуляции и синхронизации полового поведения. Для привлечения неовулированных самок служит компонент  феромона,  являющийся  ненасыщенным  полиеновым  спиртом – 2-цис-6-транс-фарнезолом. Это химическое соединение является видоспецифичным и может предотвратить межвидовую гибридизацию. Последующие этапы химической коммуникации связаны со стероидными  компонентами половых феромонов самцов: выделяемый в период завершения сперматогенеза праймерный феромон – 11b-гидрокситестостерон инициирует овуляцию. Последующее совместное воздействие тестостерона и 11b-гидрокситестостерона вызывает у самок демонстрацию полового поведения, включающих комплекс поведенческих стереотипов и заканчивающегося выметом половых продуктов. 
Биогенез половых феромонов самцов и динамика их выделения в водную среду находятся под регулирующим нейрогуморальным контролем со стороны половых феромонов самки. Эффективность половых феромонов самцов и самок связана с кратким периодом нереста у этих рыб. В межнерестовый период оба пола в ответ на введение извне половых феромонов (в эффективных во время нереста наноконцентрациях) не демонстрируют половые поведенческие реакции. Причиной этого является выключение обонятельной рецепторной чувствительности к этим веществам. 
Познание интимных сторон воспроизводства рыб, несомненно, позволит вплотную подойти к созданию эколого-биотехнологических способов управления их поведением и численностью. 

На этой основе нами предложен новый экологически безопасный препарат для стимуляции созревания рыб – «Феромин-1» в условиях рыборазводных хозяйств, позволяющий существенно увеличить рыбопродуктивность, восстановить естественные нерестилища популяций рыб, стимулировать искусственное рыборазведение и разработать основы бессетевого лова рыбы. Препарат эффективен, безопасен и экономичен: одного милиграмма достаточно для стимуляции тысячи особей. Концентрация препарата в водном растворе порядка 10-8 - 10-12 г/л обеспечивает через несколько суток созревание самцов и самок и стимулирует их половое поведение, существенно повышая эффективность нереста рыб.

Для сохранения  ценных видов рыб (например, осетровых) и их устойчивого использования необходимо коренным образом изменить существующий до настоящего времени подход к реализации искусственного воспроизводства и ведению промышленного прилова этих рыб. 
Научная квота, выделяемая сегодня с целью проведения исследований для определения промыслового запаса осетровых, не имеет практического обоснования, поскольку естественные популяции находятся на грани исчезновения и даже такой вылов рыбы превращается для нее в дополнительный прессинг. Имеет смысл на 3-5 лет заменить вылов осетровых в научных целях промысловым мониторингом за приловом этих рыб на тоневых участках. Первостепенное значение при распределении выловленных осетровых должно отдаваться отбору рыб для целей искусственного воспроизводства. Рыба, имеющая высокие и хорошие рыбоводные показатели, должна отправляться на два участка рыбоводных заводов: участок получения половых продуктов и участок длительной резервации производителей. 
Указанные работы должны осуществляться непосредственно в местах промысла, для чего организуются мобильные участки сортировки выловленных рыб, относящихся к двум категориям: зрелые производители, от которых можно получить качественные половые продукты в текущем сезоне, и рыбы с незрелыми половыми продуктами, которые после передержки в соответствующих условиях могут дать качественную икру на следующий сезон. Это – участок длительной резервации производителей, функционирующий круглый год, на базе которого необходимо создать промышленное маточное стадо из числа наиболее продуктивных и здоровых рыб. Подобное репродуктивное стадо производителей имеется, например у Рыбоводной компании «Раскат» (Астраханская обл.), которое должно пополняться небольшим количеством производителей из естественного водоема. 
При соблюдении нормальных условий такое стадо может ежегодно обеспечивать рыбоводные заводы живой икрой для выращивания не менее 50 млн шт. стандартной молоди осетровых рыб основных промысловых видов – белуги, русского осетра, севрюги. Для организации участка длительной резервации производителей (наиболее капиталоемкий) предлагается наименее затратный и самый приближенный к естественным условиям вариант – «садковая ферма» в естественном водоеме. Вполне вероятно, что для формирования такого крупного репродуктивного и разновидного стада потребуется создать несколько специализированных участков длительного резервирования производителей для каждого вида. Участок получения половых продуктов должен находиться в месте расположения участка резервации производителей, дабы исключить дополнительные перевозки производителей перед самим нерестом, отрицательно сказывающиеся на качестве рыбоводной продукции. 
На участке получения половых продуктов должна осуществляться подготовка зрелых рыб к получению живой икры и спермы, а также нерестовая компания по современной рыбоводной технологии с использованием препарата «Ферамин-1» на основе использования патентов, выданных в 1986-91 гг. авторам данной работы («Способ привлечения рыб», «Способ стимуляции полового созревания и нереста рыб», «Способ стимуляции половых продуктов у самцов рыб», «Способ стимуляции созревания и нереста самок рыб», «Способ выращивания личинок байкальского омуля» и пр.). 
Таким образом, нами впервые был разработан нанобиотехнологический принцип управления половым процессом у рыб. 
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