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Свирский В.Г., Рачек Е.И. Биологические потенции роста и созревания амурского осёт-
ра Acipenser schrenckii Brandt и калуги Huso dauricus (Georgi) в управляемых системах // Чте-
ния памяти В.Я. Леванидова. Владивосток: Дальнаука, 2005. Вып. 3. С. 535—551.

УДК 639.3.03
РЕЗОРБЦИЯ ООЦИТОВ СТЕРЛЯДИ (Acipenser ruthenus)  

В УСЛОВИЯХ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ ХОЗЯЙСТВ
А.А. Арчибасов1, А.П. Воробьев1, Е.А. Данилова1, 2
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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.
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 Рис. 1. Температурный и кислородный режимы 
во время эксперимента

Для гистологического анализа про-
бы обезвоживали в спиртах возрастающей 
концентрации, проводили обработку и из-
готовление препаратов согласно методике 
гистологической техники (Волкова, 1971). 
Окрашивали препараты железным гематок-
силином по Гейденгайну. Анализ микропре-
паратов и измерения клеток проводили на 
микроскопах «Микромед МС-2 ZOOM» и 
«PrimoStar» при помощи камеры Canon G10 
с использованием программ захвата видео-
изображения «AxioVision» и «ScopeTek».

Исходное состояние ооцитов в яични-
ках самок всех групп характеризовалось как 
IV завершённая стадия зрелости с коэффици-
ентом поляризации ядра ооцитов от 0,07 до 
0,04 (рис. 2). С января по апрель у самок про-
должалась IV стадия зрелости ооцитов.

 

Рис. 2. Расположение ядра в ооците, январь — бас-
сейны КЗпО:

а) увеличение 2×; б) увеличение 20×; 1 — ядро с 
оболочками; 2 — гранулы желтка; 3 — оболочка 

ооцита

В дальнейшем процессы, протекающие 
в гонадах, различались у самок в различных 
условиях.

В июне у всех самок, кроме содержащих-
ся в УЗВ КЗпО, проходили процессы резорб-
ции зрелых ооцитов и рост новой генерации 

II и III стадий роста (рис. 3—5). На гистологи-
ческих срезах присутствовали ооциты VI ста-
дии на начальных фазах резорбции желтка, 
они имеют неправильную форму, мраморную 
окраску (рис. 3). Рядом с ними развиваются 
ооциты фаз протоплазматического роста II 
стадии зрелости, имеющие ядро с многочис-
ленными ядрышками и две оболочки — соб-
ственную и фолликулярную, а также ооциты 
трофоплазматического роста III стадии зрело-
сти (от 500 мкм и более) (рис. 4).

Рис. 3. Начало резорбции:
а) мраморная окраска ооцита, июнь, бассейны 
КЗпО, увеличение 2×; б) гистологический препа-

рат, увеличение 20×

Рис. 4. Ооциты VI, II и III стадий у стерляди из пру-
дов ОСПХ «Якоть», июнь:

а) увеличение 2×; б) увеличение 20×; 1 — резорби-
рующийся ооцит; 2 — ооцит III стадии

Затем (в нашем случае — в июле) насту-
пает фаза резорбции желтка ооцита VI стадии 
и уменьшение его размеров (рис. 5).

 Рис. 5. Резорбция ооцитов стерляди из бассейнов 
КЗпО, июль:

а) увеличение 2×; б) увеличение 20×
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У самок стерляди в условиях холодной 
воды УЗВ в июне ооциты остаются на IV ста-
дии зрелости, коэффициент поляризации ядра 
изменяется незначительно, и в среднем состав-
ляет 0,09. В июле у некоторых самок (у 2 шт. из 
10) в пробах встречаются отдельные ооциты, 
переходящие в стадию резорбции (рис. 6).

Рис. 6. Ооциты стерляди из УЗВ, июль (увеличение 
2×):

1 — в начальных стадиях резорбции

В ноябре 2017 г. у всех самок, кроме 

содержащихся в цехе длительного выдержи-
вания УЗВ, процесс резорбции завершает-
ся, происходит созревание новой генерации 
ооцитов III и IV стадий, у рыб завершается 
новый половой цикл (рис. 7).

Рис. 7. Ооциты стерляди новой генерации у раз-
ных самок в ноябре после комбинированного со-

держания:
а) IV стадии зрелости (увеличение 2×); б) III стадия 
(увеличение 3×); 1 — ооцит в состоянии резорб-

ции; 2 — ооцит III стадии; 3 — ооцит II стадии

В этих группах у самок на IV стадии зре-
лости проводилось определение коэффициен-
та поляризации ядра, составившего от 0,14 до 
0,20 (см. таблицу). Отмечено, что темп созре-
вания происходит в следующем порядке:

Характеристика состояния гонад исследуемых рыб на протяжении эксперимента с января 
по ноябрь 2017 г.

Условия
содержания

Характеристика состояния ооцитов
Начало эксперимента,

январь 2017 г. Ноябрь 2017 г.

Прямоточные бас-
сейны КЗпО (кон-
трольная группа)

IV завершённая стадия зрело-
сти с коэффициентом поляриза-
ции ядра ооцитов 0,07, диаметр 
ооцитов — 2,4  мм

Все на IV стадии зрелости. Диаметр ооци-
тов новой генерации IV стадии зрелости — 
2,4 мм (среднее значение), коэффициент 
поляризации ядра 0,14

Прямоточные бас-
сейны КЗпО (экс-
периментальная 
группа)

IV завершённая стадия зрело-
сти с коэффициентом поляриза-
ции ядра ооцитов 0,04, диаметр 
ооцитов — 2,1 мм

Все на IV стадии зрелости. Диаметр ооци-
тов новой генерации IV стадии зрелости — 
2,25 мм (среднее значение), коэффициент 
поляризации ядра 0,18

*Комбинирован-
ное содержание: 
бассейны - пруды - 
бассейны

IV завершённая стадия зрелости 
с коэффициентом поляризации 
ядра ооцитов 0,058, диаметр 
ооцитов — 2,2 мм

50 % самок на  III стадии, 50 % на IV. Диа-
метр ооцитов в среднем 1,36 мм, в т.  ч.: 
50 % экз. на III стадии — до 1,1, в среднем 
0,99 мм; 50 % на IV стадии — 2,2 мм (от 2,1 
до 2,3 мм), коэффициент поляризации 0,2

Цех длительно-
го выдерживания 
УЗВ КЗпО

IV завершённая стадия зрело-
сти с коэффициентом поляриза-
ции ядра ооцитов 0,09, диаметр 
ооцитов — 2,29 мм

Резорбция, ооциты на VI—II стадии: диа-
метр резорбирующихся ооцитов — 1,5 мм 
(от 1,33 до 2,42), II стадии — до 0,5 мм

Примечание — * до июня 2017 г. данная группа рыб содержалась в прямоточных бассейнах 
КЗпО, затем до сентября — в прудах ОСПХ «Якоть», затем перевезены обратно в бассейны КЗпО
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1) контрольная группа в прямоточных 
бассейнах КЗпО (после нереста) — IV стадия 
зрелости, размеры ооцитов в среднем 2,4 мм — 
достигли значений предыдущего цикла, коэф-
фициент поляризации ядра — 0,14;

2) экспериментальная группа в прямо-
точных бассейнах КЗпО — IV стадия зрело-
сти, размеры ооцитов в среднем 2,25 мм — 
превышают показатели предыдущего цикла, 
коэффициент поляризации ядра — 0,18;

3) экспериментальная группа после лет-
него содержания в прудах ОСПХ «Якоть» — 
50 % самок на III стадии, 50 % на IV, диаметр 
ооцитов III стадии — до 1,1 мм, в среднем 
0,99 мм; IV стадии — 2,2 мм (от 2,1 до 2,3 мм), 
коэффициент поляризации 0,2.

В группе длительного выдерживания в 
УЗВ массовая резорбция началась после по-
вышения температуры воды в октябре и пе-
ревода самок в бассейны КЗпО.

Характеристика состояния ооцитов в 
яичниках стерляди всех групп, участвующих в 
эксперименте, включая контрольную и экспе-
риментальные группы, представлена в таблице.

В целом, к завершению 2017 г. получены 

предварительные результаты, в 2018 г. запла-
нировано получение потомства от всех групп, 
включая контрольную.

Выводы
1.  Результаты эксперимента, проведён-

ного в течение года, показали, что быстрее 
всего процессы созревания новой генерации 
ооцитов происходили в контрольной группе 
стерляди (после нереста), содержащейся в 
бассейнах КЗпО. 

2. В экспериментальной группе стерляди 
из прямоточных бассейнов (не участвовавших 
в нересте) состояние гонад оказалось сходным 
с контрольной, но с небольшим отставанием 
(меньший коэффициент поляризации).

3. В группе с комбинированным содер-
жанием отставание значительное — в ноябре 
созрели только 50  % самок, остальные — на 
III стадии.

4.  У группы стерляди, содержащейся в 
цехе длительного выдерживания УЗВ КЗпО 
(средняя температура 7,5оС) процесс резорб-
ции зрелых ооцитов начался с повышением 
температуры в октябре, в конце ноября ооци-
ты находятся на VI—II стадии.
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Осетровые рыбы издавна высоко це-
нились как источники ценного мяса и высо-
копитательной икры. Сегодня развитие то-
варного осетроводства — важнейшая задача 
рыбохозяйственной отрасли, наиболее эффек-
тивно решающаяся в условиях тепловодных 
хозяйств. Возможность ускоренного выращи-
вания маточных стад осетровых рыб позволит 

в перспективе обеспечить и восстановить их 
природные запасы и естественные популя-
ции, которые находятся в катастрофическом 
состоянии (Иванов, 1988; Жигин, 2011).

Одним из направлений аквакультуры 
имеющих широкие перспективы является 
выращивание рыбы в установках с замкну-
тым водообеспечением (УЗВ). Оно основы-


