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отрицательным — ограниченность видово-
го спектра кормовых объектов, что может в 
дальнейшем отрицательно повлиять на фи-
зиологическую полноценность молоди. В кон-
трольном варианте положительным является 
разнообразие кормовых объектов — более 

20 видов, отрицательным — зависимость от 
наличия в водоёме кормовых объектов, не-
обходимость обработки кормовых объектов 
антисептиками, отсутствие безопасности от 
протозойных и других паразитарных заболе-
ваний.
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В результате резкого сокращения есте-
ственных популяций осетровых рыб в бас-
сейне р. Амур, связанного с интенсивным 
выловом, добыча амурского осётра и калуги 
запрещены. На данный момент очень остро 
стоит вопрос восстановления численности 
природных популяций этих видов. Для реше-
ния этой проблемы, а также для получения 
товарной осетровой продукции необходимо 
создавать племенные продукционные стада.

На Лучегорской научно-исследова-
тельской станции (НИС) ФГБНУ «ТИНРО-
Центр», расположенного на севере Примор-
ского края и использующего сбросные тёплые 
воды электростанции ЗАО «ЛуТЭК» сформи-
рованы маточные стада амурского осётра (с 
1993 г.) и калуги (с 1996 г.). В начале 2000-х 
годов производители обоих видов начали со-
зревать и с тех пор регулярно используются 
для воспроизводства и получения пищевой 
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икры (Свирский, Рачек, 2005; Рачек, Свир-
ский, 2008).

Результаты исследований биологиче-
ских и продукционных характеристик самок 
амурского осётра и калуги в процессе много-
летней эксплуатации в тепловодном садковом 
хозяйстве, на наш взгляд, представляют несо-
мненный научно-практический интерес.

Материалом для исследований послу-
жили промышленные доместицированные 
маточные стада амурского осётра генераций 
1993, 1996 и 1999 гг. и маточные стада калуги 
генераций 1996, 1998 и 1999 гг. в возрасте от 
18 до 24 лет. 

Производители выращены из икры, 
личинок и сеголеток природных популяций 
амурского осётра и калуги, в условиях полево-
го инкубационного пункта и рыборазводного 
цеха Амурской ТЭЦ-1. В течение всего срока 
выращивания для кормления рыбы исполь-
зовали различные живые и искусственные 
корма импортного и отечественного произ-
водства. При достоверном определении пола 
у ремонтников вводили электронные метки-
транспондеры. Ежегодно осенью проводили 
бонитировки, во время которых определяли 
количество созревших и недозревших самок, 
определяли массу тела и значения основных 
размерных признаков. Для определения ста-
дии зрелости икры выполняли щуповые био-
псийные пробы, а также исследовали гонады 
самок методом УЗИ-диагностики. Созрев-
ших и готовых к нересту самок размещали в 
отдельных садках.

Стимулирование самок проводили 
внутримышечными инъекциями гормоно-
стимулирующего препарата «Сурфагон» 
(GnRH) — инъецирование осуществляли при 
температурах 14—16  °С. Самок амурского 
осётра перед нерестом выдерживали в бас-
сейнах инкубационного цеха, а самок калуги в 
садках на понтонной линии. Овулировавшую 
икру получали прижизненно, используя для 
этого хирургический метод и метод надрез-
ки яйцеводов с последующим сцеживанием 
икры.

С момента созревания первых самок в 
период с 2002 по 2017 г. было проведено 174 
нереста самок амурского осётра трёх генера-
ций и 72 нереста самок калуги трёх генераций.

Для удобства описания размерных и 
продукционных характеристик производи-
телей, всех самок из трёх генераций амурско-
го осётра объединили вместе по возрастным 
группам от 8 до 24 лет; всех самок из трёх ге-
нераций калуги объединили вместе по возрас-
тным группам от 10 до 21 года.
Продукционные показатели самок амурско-

го осётра
Возраст и масса тела первого нереста 

самок амурского осётра зависела от условий 
содержания и кормления в предшествующие 
годы.

Первые самки амурского осётра генера-
ции 1993 г., содержавшиеся в начальный пе-
риод жизни при повышенных температурах 
воды и дефиците кислорода, созрели в воз-
расте 9 лет, срок созревания всей генерации 
растянулся на 4 г. Амурские осётры 1996 г., 
содержалась при более благоприятных усло-
виях. Созревание первых самок этого поколе-
ния произошло в 8-летнем возрасте и в тече-
ние 3 лет созрели остальные самки генерации. 
Самки амурского осётра генерации 1999 г. 
содержались в хороших условиях и при повы-
шенном режиме кормления. Первые достиг-
ли полового созревания только в 10-летнем 
возрасте, но созревание всего поколения про-
длилось 2 г. (Рачек, 2012).

Все самки амурского осётра созревали 
от 4 до 8 раз. Межнерестовые интервалы 3 
генераций распределились следующим обра-
зом: нерестящиеся ежегодно — 27 %; пропус-
кающие один сезон — 48 %; пропускающие 
два сезона — 22 %; пропускающие три сезона 
или более — 3 %. Для отдельных самок разных 
генераций в возрасте от 16 до 23 лет были от-
мечены случаи ежегодного созревания в тече-
ние 3-х и 4-х лет подряд.

Впервые созревающие самки амурского 
осётра разных генераций в возрасте 8—13 лет 
имели массу тела от 6,8 до 36,3 кг (рис. 1, А).

Годовые приросты массы тела самок, 
пропустивших один-два нерестовых сезона и 
набравших икру, составляли от 4 до 7 кг. Годо-
вые приросты самок, участвовавших в нерес-
те, были значительно ниже, не более 1—2 кг. 
В некоторых случаях после изъятия весной 
большого количества икры, к осени этого же 
года масса самок не успевала восстановиться 
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Рис. 1. Динамика продукционных показателей самок амурского осётра из садков Лучегорской НИС в 
зависимости от возраста (объединённые данные по генерациям 1993, 1996 и 1999 гг.)

до преднерестовых значений. Максимальная 
масса самки амурского осётра, участвующей 
в нересте составляла 45,3 кг.

Молодые самки амурского осётра раз-
ных генераций при первом нересте продуци-
ровали от 0,7 до 3,7 кг икры (рис. 1, Б). Сред-
ние значения массы продуцируемой икры 
самками всех генераций ежегодно увеличива-
лась на 0,2—0,9 кг. Среднее количество икры, 
полученное от одной самки амурского осётра 
за весь период наблюдений — 3,8 кг. Абсолют-
ное количество икры — 10,5 кг было получено 
от 21-летней самки генерации 1993 г. (Рачек, 
Свирский, Скирин, 2010).

Средняя масса икринок амурского осёт-
ра за период экспериментов приблизилась к 

20 мг (рис. 1, В). Самые крупные икринки — 
28,6 мг были обнаружены у 15-летней самки 
генерации 1999 г.

Рабочая плодовитость первых созрев-
ших самок амурского осётра составляла 50—
125 тыс. шт. икринок (рис. 1, Г). С каждым 
созреванием средние значения рабочей пло-
довитости возрастали, достигнув 318 тыс. шт. 
икринок при возрасте самок 23 лет. Абсолют-
ная общая плодовитость была зафиксирована 
у самки 1993 г. в возрасте 21 года — 520 тыс. 
шт. икринок.

У молодых самок значения относитель-
ной плодовитости — 2,5—5,0 тыс. шт. икр./кг 
(рис. 1, Д). С увеличением массы рыбы уве-
личивались средние значения относительной 
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плодовитости и за весь период приблизились 
к 7,5 тыс. шт. икр./кг. Самая высокая относи-
тельная плодовитость отмечена у 18-летней 
самки амурского осётра 1993 г. — 13,5 тыс. 
шт. икр./кг.

Оосоматический индекс (ОСИ) имел 
минимальные значения у впервые созреваю-
щих самок 1993 г. — 4,3 (рис. 1, Е). С воз-
растом самок ОСИ плавно увеличивался, и 
с возраста 14 лет достиг 14,7. Максимальное 
значение ОСИ 24,8 отмечено у самки генера-
ции 1996 г. в возрасте 17 лет.

Амурские осётры технологичны при 
содержании и при проведении нерестовых 
работ. Подрезка яйцеводов производится лег-
ко, икра сцеживается большими порциями, 
самки могут переносить процедуру сцежи-
вания 2—3 раза, что позволяет почти пол-
ностью изъять овулировавшую икру. Самки 
мало травмируются и быстро проходят про-
цесс реабилитации — в течение нескольких 
суток переходят к питанию. Надрезы яйце-
водов иногда не зарастают и при последую-
щем нересте можно проводить сцеживание 
икры, не производя новой надрезки (Рачек, 
Свирский, Скирин, 2010). Выживаемость са-
мок амурского осётра за многолетний пери-
од эксплуатации у всех генераций различная. 
Так, выживаемость самок генерации 1993  г. 
составила 64 %, генерации 1996 г. — 44 %, 
1999 г. — 83 %. Средняя выживаемость самок 
всех генераций в течение 17 лет эксплуатации 
равняется 65%.

Продукционные показатели самок калуги
Первые две самки калуги генерации 

1996 г. достигли полового созревания в 10-лет-
нем возрасте. Последняя самка этой же гене-
рации созрела в 19-летнем возрасте, следова-
тельно, длительность созревания генерации 
1996 года составила 9 лет.

Калуга 1998 г. начала созревать в 10-лет-
нем возрасте, а последняя самка участвовала в 
нересте в возрасте 16-лет — время созревания 
всей генерации составила 6 лет.

Первая самка калуги 1999 г. созрела 
только в 12-летнем возрасте. Последние не 
нерестящиеся самки этого поколения будут 
впервые участвовать в нересте только весной 
2018 г. достигнув 19-летнего возраста. Таким 
образом, продолжительность созревания всех 

самок калуги генерации 1999 года составит 7 
лет.

Данные по межнерестовым интервалам 
для самок калуги трёх генераций не полные, 
т. к. от некоторых получали икру только один 
раз. Большинство самок калуги за весь пери-
од наблюдений участвовали в нересте 2—3 
раза. Для самок калуги всех генераций, проду-
цировавших икру более одного раза, межне-
рестовые интервалы распределились следую-
щим образом: нерестящиеся ежегодно — 0 %; 
пропускающие один сезон — 39 %; пропус-
кающие два сезона — 42 %, пропускающие 
три или более сезонов — 19 %. У некоторых 
впервые и повторно созревающих самок ка-
луги были отмечены случаи резорбции икры, 
близкой к IV-й стадии зрелости ооцитов, что 
приводило к дополнительному пропуску не-
рестовых сезонов. От одной самки калуги 
генерации 1996 г. в период 2007—2016 гг. 
получали икру 5 раз — самка в среднем про-
пускала между нерестами 1 сезон.

Масса самок калуги разных генераций 
при первом созревании в возрасте 9—19 лет 
составляла от 41,2 до 77,0 кг (рис. 2, А).

Ежегодные приросты самок калуги 
сильно варьировали. При благоприятных ус-
ловиях приросты массы у пропустивших не-
рестовый сезон самок калуги составляли от 
2,7 до 16,7 кг, но были отмечены случаи сни-
жения массы тела в течение вегетационного 
периода у рыб, которые пропускали нерест в 
этот год. Обычно такое снижение веса сопро-
вождалось процессом резорбции имеющейся 
у самки икры. После нереста весной боль-
шинство особей к осени не восстанавливали 
массу тела. Абсолютное значение массы тела 
106,1 кг было зафиксировано у участвовавшей 
в нересте 18-летней самки калуги генерации 
1996 г.

Первые созревшие самки калуги всех ге-
нераций в возрасте 10—19 лет продуцировали 
от 2,4 до 11,2 кг икры (рис. 2, Б). При повтор-
ном созревании через 2—3 года количество 
икры у одних и тех же самок увеличивалось на 
2,7—4,5 кг. Среднее количество икры, полу-
ченное от одной самки калуги (за весь период 
наблюдений) — 6,8 кг. Абсолютное количест-
во икры получили от самки калуги генерации 
1996 г. в 18-летнем возрасте —13,0 кг. 
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Рис. 2. Динамика продукционных показателей самок калуги из садков Лучегорской НИС в зависимо-
сти от возраста (объединённые данные по генерациям 1996, 1998 и 1999 гг.)

Средние значения массы икринок от 
всех самок калуги — 22,7 мг (рис. 2, В). Мак-
симальная масса икринок 36,6 мг была от-
мечена у самки генерации 1996 г. 19-летнего 
возраста.

Рабочая плодовитость у особей, созрев-
ших в первый раз, — 205—305 тыс. шт. икри-
нок (рис. 2, Г). У повторно нерестящихся сред-
няя плодовитость увеличивалась до 400  тыс. 
шт. икринок, при максимуме 425 тыс. шт. 
у самок в возрасте 15 и 18 лет. Наивысшая 
общая плодовитость 640 тыс. шт. была уста-
новлена у самки калуги генерации 1998 г. в 
15-летнем возрасте.

Впервые созревшие самки (рис. 2, Д) 
продуцировали 3,0—5,0 тыс. шт. икр./кг. Од-
нако у повторно созревших самок относитель-
ная плодовитость также редко превышала 
5,0  тыс. шт. икр./кг. Максимальная плодови-
тость по отношению к массе тела была от-
мечена у 16-летней самки калуги 1996  г. и у 

15-летней самки 1998 г. — 7,2 тыс. шт. икр./кг.
Наименьший оосоматический индекс в 

размере от 5,0 до 7,7 был отмечен у молодых 
самок калуги при первом нересте в возрасте 
12—14 лет (рис. 2, Е). С возрастом среднее 
значение ОСИ увеличивалось и достигло 11,5 
у 16-летних самок. Наибольшее значение 14,7, 
зафиксировано у самки генерации 1996  г. в 
возрасте 13 лет.

Нерестовые работы с самками калуги 
осложняются их крупными размерами. При 
проведении подрезки яйцеводов икра сцежи-
вается довольно легко; но проводить процесс 
отбора икры более 2-х раз не рекомендуется, 
т.  к. рыба в процессе изъятия травмируется 
и теряет много слизи, после чего очень долго 
проходит реабилитационный период, прак-
тически не двигаясь. Через несколько дней 
после нерестовых работ у самок калуги в обя-
зательном порядке необходимо обрабатывать 
антисептическими растворами травмы и по-
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тёртости и проводить инъекции антибиоти-
ков, иногда обработки и инъекции приходит-
ся делать несколько раз. Выживаемость самок 
калуги в процессе эксплуатации, начиная с 
2006 г. следующая: генерация 1996 г. — 85 %, 
генерация 1998 г. —29 %, генерация 1999 г. — 
91 %. Общая выживаемость всех самок калуги 
маточных стад за 11 лет эксплуатации, начи-
ная с 2006 г., составила 74 %.

Выводы
Таким образом, в условиях тепловодно-

го хозяйства Лучегорской НИС доместици-
рованные самки осетровых рыб амурского 
бассейна — амурский осётр и калуга, выра-
щенные из потомства природных популяций, 
адаптировались к условиям содержания, дос-
тигли крупных размеров и полового созрева-
ния, регулярно продуцируют качественную 
икру в большом объёме. Возраст полового 
созревания зависит от условий содержания и 
сбалансированного кормления: самки амур-
ского осётра при благоприятных условиях 
созревают в 8—10 лет, самки калуги в 10—12 
лет. При менее благоприятных условиях со-
зревание самок амурского осётра отодвигает-
ся до 13-летнего возраста, а для самок калуги 
возраст первого созревания может сдвинуть-
ся до 19 лет. Большинство самок амурского 
осётра после изъятия икры пропускают 1—2 
нерестовых сезонов; для самок калуги сроки 
между созреваниями составляют 2—4 года 
и дольше в случаях спонтанной резорбции 
икры. При повторных созреваниях продукци-
онные показатели самок увеличиваются.

Самки амурского осётра оказались до-
вольно устойчивы к условиям тепловодно-
го хозяйства, а так же очень технологичны 
в работе — хорошо растут и созревают при 
кормлении искусственными кормами, лег-
ко переносят нерестовые работы и быстро 

проходят восстановительный период. Икра, 
продуцируемая самками амурского осётра, 
может быть использована для воспроизвод-
ства и последующего зарыбления водоёмов 
естественного ареала, проведения селекцион-
ных работ и производства пищевой икорной 
продукции.

Самки калуги гораздо менее устойчивы 
к условиям тепловодной аквакультуры и не 
очень технологичны для содержания. Для пол-
ноценного развития и полового созревания 
при кормлении искусственными кормами 
они нуждаются в дополнительном кормлении 
свежей рыбой. Взрослые калуги плохо пере-
носят работы по изъятию икры, долго восста-
навливаются и требуют дополнительного ухо-
да и лечения. Работа с калугами осложняется 
большими размерами особей, длительными 
сроками первого созревания и мало прогно-
зируемыми неустойчивыми межнересто-
выми интервалами. Относительно размеров 
тела, выход икры у самок калуги меньше, чем 
у амурских осётров. Икра, продуцируемая 
самками калуги, хорошего качества — и мо-
жет быть использована для воспроизводства 
и восстановления численности природных 
популяций, а так же для гибридизации с дру-
гими видами осетровых рыб с целью создания 
новых перспективных гибридных форм.

По нашему мнению, амурского осётра 
можно рекомендовать для содержания в ус-
ловиях тепловодных хозяйств России с целью 
создания племенных и продукционных стад.  
Стадо калуги лучше ориентировать для вос-
производства с целью пополнения естествен-
ных популяций и получения перспективных 
гибридов с амурским осётром, а также сохра-
нения  генофонда. Содержать калугу в качест-
ве объекта товарной аквакультуры и для про-
изводства пищевой икры неэффективно.
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Эколого-морфологические исследова-
ния резорбционных процессов яичников рыб 
показали, что резорбция, с одной стороны, 
может протекать как естественный физио-
логический процесс в разные периоды жизни 
самок, с другой — как патологический про-
цесс, вызванный неблагоприятными условия-
ми существования производителей. Эти про-
цессы в разной мере оказывают влияние на 
дальнейший ход развития половых клеток. У 
рыб с синхронным ростом ооцитов и едино-
временным икрометанием замедление про-
цессов резорбции может привести к наруше-
ниям полового цикла (Кошелев, 1981).

В осетровых хозяйствах не все созрев-
шие самки могут быть использованы в не-
рестовом процессе, поэтому вопрос изучения 
атрезии зрелых ооцитов у рыб в настоящее 
время актуален.

Целью нашей работы является оценка 
влияния процесса резорбции зрелых ооцитов 
на репродуктивные характеристики самок 
стерляди в индустриальных условиях. Данные 
исследования проводятся в лаборатории осет-
роводства и акклиматизации ФГБНУ «ВНИ-
ИПРХ».

Для этого были смоделированы раз-
личные температурные условия содержания 
производителей: на Конаковском заводе по 
осетроводству (КЗпО) в цехе длительного вы-
держивания УЗВ и в прямоточных бассейнах, 
а также при комбинированном содержании 

одной группы на КЗпО и прудах опытно-
селекционного хозяйства «Якоть» (ОСПХ 
«Якоть»).

В экспериментальных работах участ-
вовали 3 группы самок стерляди генерации 
2009 г. по 10 экз., не использованных в нерес-
товой кампании 2017 г., которые содержа-
лись в следующих условиях:

1) в прямоточных бассейнах Конаков-
ского филиала (КЗпО), за год количество теп-
ла составляет около 5 500 градусодней;

2) комбинированное содержание: до 
июня — в бассейнах КЗпО, затем пересажи-
вали  в пруды ОСПХ «Якоть», в сентябре — в 
бассейны;

3) в цехе длительного выдерживания 
УЗВ Конаковского филиала (УЗВ КЗпО) —  в 
холодной воде при температуре 5—7 °С до ок-
тября 2017 г., затем температуру постепенно 
повышали и переводили рыбу в прямоточные 
бассейны;

и одна контрольная группа самок стер-
ляди, отнерестившихся в 2017 г. и содержа-
щихся в бассейнах КЗпО.

Температурный режим представлен на 
рис. 1.

Состояние гонад оценивалось прижиз-
ненным методом биопсии. Материалы био-
псийных проб ооцитов фиксировали в 70  % 
спирте для дальнейшей гистологической про-
водки, и в жидкости Сера — для определения 
коэффициента поляризации ядра ооцитов.


