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Аннотация. Изложены результаты экспериментальных исследований по подавле-
нию роста сапролегниевых микромицетов на яйцевых оболочках эмбрионов русского 
осетра и белуги в период инкубации. В ходе работы исследовали влияние нескольких 
химических веществ (хлорид натрия, пероксид водорода), лекарственного препарата 
«Йодинол», в том числе фиолетовый «К», ранее применяемый в рыбоводной практике 
и в настоящее время не разрешенный к применению, на показатели выживаемости, за-
ражения, количества аномалий у эмбрионов. Анализ полученных результатов показал, 
что наиболее эффективными для подавления роста сапролегниевых микромицетов были 
0,05 %-ный раствор пероксида водорода (экспозиция 10 мин) и 0,90 %-ный раствор 
хлорида натрия (экспозиция 3 мин). Данные растворы максимально ингибировали рост 
микромицетов, оказывая минимальное воздействие на эмбриональное и постэмбрио-
нальное развитие русского осетра и белуги.
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Abstract. For successful development of aquaculture, fish farms have to be provided by 
effective means and methods to prevent and treat diseases of fish. Many drugs are limited for 
using in aquaculture, so the influence of each particular drug or chemical substance on the fish 
development should be investigated carefully. Effectiveness of chemical solutions for suppress-
ing the growth of saprolegnium micromycetes on egg membranes and other tissues of sturgeon 
embryos during their incubation is evaluated. The experiment was conducted at the research 
and experimental base BIOS belonged to the Russian Res. Inst. of Fisheries and Oceanography, 
Volga-Caspian branch (CaspNIRKh) located in Astrakhan and included a series of observations 
on incubation of sturgeon eggs processed with solutions of some chemicals (Purple-K, sodium 
chloride, hydrogen peroxide) or drug (Iodinol). Two sturgeon species (russian sturgeon and 
beluga) were tested with measuring biological parameters of their embryos, as survival rate, 
contamination by saprolegnia micromycetes, number of abnormally developing embryos, and 
number of obtained prelarvae. The processing with 0.05 % solution of hydrogen peroxide (10 
min. exposure) and with 0.90 % solution of sodium chloride (3 min. exposure) showed the best 
results: these solutions made the lowest negative effect on the embryos survival but reduced 
significantly infection of incubated eggs.

Keywords: saprolegnium micromycete, drug, sturgeon, embryo, survival, infection, 
abnormality, hatching, prolarva.
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Введение
Одним из факторов, влияющих на темпы развития современной аквакультуры, 

является обеспечение рыбоводных хозяйств эффективными средствами и методами 
профилактики и лечения заболеваний объектов выращивания, которые могут воз-
никать на предприятиях в условиях высокой интенсификации производственных 
процессов. При этом требования к качеству продукции аквакультуры с каждым годом 
становятся все выше, что влечет за собой необходимость использования эффективных, 
экологически-безопасных и доступных средств, методов лечения и профилактики 
заболеваний.

В настоящее время существует проблема дефицита лекарственных препаратов, 
разрешенных к применению в отечественной аквакультуре, решение которой дости-
гается комплексными исследовательскими работами, обосновывающими применение 
того или иного лекарственного средства.

Реализация технологий аквакультуры, как правило, сопровождается различными 
видами патологий рыб. В индустриальном рыбоводстве широко распространены али-
ментарные, бактериальные и микозные заболевания, реже — паразитарные. Одними 
из самых распространенных заболеваний являются сапролегниозы, вызываемые са-
пролегниевыми микромицетами, относящимися к царству Chromista (Stramenopila), 
отделу Oomycota, классу Oomycetes, порядку Saprolegniales, семейству Saprolegniaceae 
[Гарибова, Лекомцева, 2005]. Сапролегниозы вызывают виды разных родов, самые рас-
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пространенные из которых — Achlya и Saprolegnia. Сапролегниевые микромицеты не 
выделяют токсины, они способны лизировать покровы, постепенно проникая в ткани 
хозяина и разрушая их. Некоторые исследователи считают, что смерть организма, по-
раженного сапролегниозом, происходит в результате нарушения водного баланса в 
связи с разрушением структуры тканей [Переведенцева, 2009].

В ходе производства продукции аквакультуры складываются благоприятные 
условия для развития сапролегниевых микромицетов. Высокие плотности посадки 
выращиваемых объектов, снижение концентрации кислорода, увеличение содержания 
биогенного азота вследствие увеличения количества погибающей икры или количества 
продуктов метаболизма рыб, постоянный хэндлинг создают предпосылки для развития 
микозной инфекции. 

Таким образом, интенсификация производственных процессов в условиях зам-
кнутого водоснабжения требует постоянного контроля за эпизоотической ситуацией 
на рыбоводных хозяйствах, а также разработки системы лечебно-профилактических 
мероприятий.

В настоящее время вопрос восстановления естественной Волжско-Каспийской 
популяции данных видов является актуальным и требует комплексного подхода к его 
решению, этот факт обусловил выбор объектов исследования. Кроме того, активному 
развитию товарного осетроводства препятствует отсутствие разрешенных для при-
менения лекарственных средств профилактики и лечения сапролегниоза, при котором 
массовая гибель особей на ранних этапах эмбриогенеза является одной из основных 
экономических потерь предприятия.

Цель исследований заключалась в оценке эффективности применения растворов 
различных химических веществ для подавления роста сапролегниевых микромицетов 
на яйцевых оболочках и тканях эмбрионов осетровых видов рыб в процессе инкубации.

Материалы и методы
Экспериментальные работы по оценке степени влияния растворов химических 

веществ (фиолетовый «К», хлорид натрия, пероксид водорода) и лекарственного 
препарата «Йодинол» на развитие эмбрионов осетровых рыб проводили на базе на-
учно-экспериментального комплекса аквакультуры «БИОС» Волжско-Каспийского 
филиала ВНИРО (КаспНИРХ) (НЭКА «БИОС»). Объектом исследований являлись 
оплодотворенные ооциты и развивающиеся эмбрионы русского осетра и белуги. 
Экспериментальные работы проводили в два этапа. На первом этапе инкубировали 
эмбрионов русского осетра, на втором — эмбрионов белуги. 

Инкубация оплодотворенных ооцитов проводилась в инкубационных аппаратах 
типа «Осетр» в условиях замкнутого водоснабжения при средних значениях рН 8,5 ± 0,1 
и температуре воды 15,7 ± 0,9 оС в течение семи суток. Обработку экспериментальны-
ми растворами осуществляли методом кратковременных лечебных ванн [Рахконен и 
др., 2012]. При инкубации эмбрионов русского осетра обработку осуществляли одно-
кратно на стадии нейруляции (21–22-я стадии развития) [Ларцева и др., 2017], так 
как заражение эмбрионов сапролегниевыми микромицетами регистрировали только 
с 21-й стадии развития. Во время инкубации белуги заражение отмечали так же, как и 
у русского осетра, на этапе нейруляции, но обработку во время эмбрионального раз-
вития проводили на более поздних стадиях, чем у русского осетра, до стадии биения 
сердечной трубки (до 29-й стадии развития) — на 21–22 и 27–28-й стадиях развития 
[Детлаф, Гинзбург, 1954; Ларцева и др., 2017], так как заражение эмбрионов белуги 
регистрировали до вылупления свободных эмбрионов. 

Для оценки степени воздействия экспериментальных растворов на развитие 
эмбрионов использовали рыбоводно-биологические показатели: количество оплодот-
воренных ооцитов, количество выживших эмбрионов и вылупившихся предличинок, 
количество эмбрионов, зараженных микромицетами сем. Saprolegniaceae, подсчет 
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которых осуществляли стандартными методами*, заключающимися в выявлении 
количества оплодотворенных, выживших или зараженных эмбрионов в пробе из 300 
икринок. Оплодотворение определяют на стадии 4 бластомеров — все икринки, кото-
рые на данной стадии имеют 4 клетки, считаются развивающимися. Выживаемость 
эмбрионов определяли на разных стадиях, в соответствии с типичностью эмбриональ-
ного развития для определенной стадии. При подсчете зараженных икринок в пробе 
подсчитывали икринки, пораженные сапролегниевыми микромицетами. Количество 
аномально развивающихся особей подсчитывали так же, как и вышеперечисленные 
показатели, при этом для каждой стадии развития регистрировали разные виды анома-
лии [Атлас нарушений…, 2004]. Показатели определяли с использованием микроскопа 
Биомед МС-1 Стерео. Количество вылупившихся предличинок определяли весовым 
методом*. Результаты подвергали статистической обработке с использованием про-
граммы Microsoft Excel. 

В соответствии с биотехническими нормативами [http://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_188208/2ff7a8c72de3994f30496a0ccbb1ddafdaddf518/] оплодот-
воряемость икры белуги должна быть не менее 80 %, русского осетра — 80 %, количество 
выживших эмбрионов белуги — 70 %, русского осетра — 70 %. Условно показатель 
выживаемости по окончании инкубации был принят для характеристики количества 
полученных предличинок белуги и стерляди на 36-й стадии развития. Показатель ко-
личества развивающихся эмбрионов необходим для выявления динамики их развития 
в ходе инкубации. Количество аномально развивающихся эмбрионов не нормируется, 
но в соответствии с данными Т.А. Детлаф и А.С. Гинзбург [1954] количество аномально 
развивающихся эмбрионов не должно превышать 14 % при использовании качествен-
ных половых продуктов. Показатель заражения инкубируемой икры сапролегниевыми 
микромицетами в период инкубации может достигать 100 % при использовании по-
ловых продуктов низкого качества, несоблюдении условий инкубации и т.д. Поэтому 
показатель заражения сравнивали между контрольными и опытными группами.

Определение эффективности препаратов для подавления роста сапролегниевых 
микромицетов проводили в экспериментальных группах в двукратной повторности. В 
контрольном варианте инкубировали ооциты без обработки лекарственными препара-
тами, в опытных вариантах ооциты обрабатывали растворами химических веществ с 
различной концентрацией (см. таблицу). 

Для проведения исследований были использованы растворы химических веществ: 
фиолетовый «К», пероксид водорода, хлорид натрия и лекарственного препарата «Йодинол». 

Фиолетовый «К» — это органический основный анилиновый краситель, лейко-
основание [Вишторская и др., 2020]. Долгое время его использовали в аквакультуре 
для борьбы с сапролегниозами и бактериальными заболеваниями. Однако в настоящее 
время данное химическое вещество не разрешено к применению в рыбоводстве, в 
связи с тем, что была выявлена его способность аккумулироваться в организме рыб 
и проявлять канцерогенные свойства. В ходе эксперимента был использован раствор 
концентрацией 0,7 % с экспозицией 20 мин [Ларцева и др., 2017]. Данный раствор был 
взят для сравнения эффективности применения растворов пероксида водорода, хлорида 
натрия и «Йодинола» с эффективностью применения фиолетового «К».

Хлорид натрия — натриевая соль соляной кислоты. В быту называется поварен-
ной солью [Большая советская энциклопедия, 1974]. В рыбоводстве применяют для 
снижения содержания биогенов в системах с установками замкнутого водоснабжения. 
Для обработки эмбрионов русского осетра и белуги использовали 0,9 %-ный раствор с 
экспозицией 3 мин, концентрация которого была выбрана по результатам предыдущих 
работ [Баринова и др., 2020а–в].

* Сборник инструкций и нормативно-методических указаний по промышленному раз-
ведению осетровых рыб в Каспийском и Азовском бассейнах. М.: ВНИРО, 1986. 271 с.
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Пероксид водорода — представитель пероксидов. Являясь сильным окислителем, 
он обладает бактерицидными свойствами. В Европе используется для обработки икры 
форели [Рахконен и др., 2012]. Эмбрионы русского осетра и белуги обрабатывали 
0,05 %-ным раствором с экспозицией 10 мин. В ходе экспериментальных работ, про-
веденных ранее, выяснилось, что снижение концентрации до 0,05 % с увеличением 
длительности воздействия данного раствора до 10 мин приводит к подавлению роста 
и развития сапролениевых микромицетов [Баринова и др., 2020б].

«Йодинол» — препарат, в состав которого входит кристаллический йод и йоди-
стый калий. Йодистый калий — более стабильное соединение, чем другие соединения 
йода (йодистый натрий, йодистый кальций) [Шалак, Гончарик, 2017]. При проведении 
эксперимента использовали 0,01 %-ный раствор с экспозицией 1 мин. 

Растворы фиолетового «К», пероксида водорода, «Йодинола» готовили путем 
разбавления маточного раствора до необходимой концентрации, раствор хлорида 
натрия — путем растворения поваренной соли в воде. Поскольку эксперименталь-
ные работы проводили в производственных условиях, для приготовления растворов 
использовали ту же воду, что и для инкубации. При этом вода, поступающая в инку-
бационную стойку, проходила механическую, биологическую и ультрафиолетовую 
очистку. 

Гистологический анализ развивающихся эмбрионов проводили в лаборатории 
молекулярной генетики и физиологии Волжско-Каспийского филиала ВНИРО (Касп-
НИРХ). Были отобраны пробы эмбрионов (по 10 эмбрионов в яйцевых оболочках в 
одной пробе) после оплодотворения на разных стадиях развития. 

Гистологические исследования проводили стандартными гистологическими 
методами [Ромейс, 1954] с фиксацией в жидкости Буэна и дальнейшей проводкой че-
рез серию спиртов возрастающей крепости и заливкой в парафин. При изготовлении 
гистологических препаратов использовали окраску гематоксилин-эозином и кислым 
фуксином с доокраской по Маллори. Просмотр препаратов велся под микроскопом 

Схема экспериментальных работ
Scheme of experiment

№ 
этапа

Наименование 
вида

№ 
опытной 

групы

№ группы  
в соответствии  

с графиками

Химическое 
вещество

Концентрация 
растворов, %

Экспозиция, 
мин

I Русский осетр 
(РО)

1
1 Контроль 0 0

2
3

2 Фиолетовый «К» 0,70 20
4
5

3 Хлорид натрия 0,90 3
6
7

4 «Йодинол» 0,01 1
8
9

5 Пероксид водорода 0,05 10
10

II Белуга (БГ)

1
1

Контроль 0 0
2 Контроль 0 0
3

2 Фиолетовый «К» 0,70 20
4
5

3 Хлорид натрия 0,90 3
6
7

4 «Йодинол» 0,01 1
8
9

5 Пероксид водорода 0,05 10
10
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OLYMPUS ВХ40. Фотографии изготовили с помощью цифровой камеры-окуляра для 
микроскопа ДСМ500.

Результаты и их обсуждение
Одним из основных показателей, характеризующих степень влияния эксперимен-

тальных растворов на эмбриональное развитие, является выживаемость эмбрионов 
(рис. 1).

Рис. 1. Количество выживших эмбрионов русского осетра (РО) и белуги (БГ) в контроль-
ной и опытных группах 

Fig. 1. Number of survived embryos of russian sturgeon (РО) and beluga (БГ) in the control 
and experimental groups

В результате первого этапа эксперимента выживаемость эмбрионов русского осе-
тра на 30–31-й стадиях развития после однократной обработки была выше нормативных 
значений развития [http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_188208/2ff7a8c
72de3994f30496a0ccbb1ddafdaddf518/] как в опытных, так и в контрольной группах. 
Максимальные значения показателя выживаемости регистрировали в вариантах опыта с 
применением раствора «Йодинола» (93,0), а также раствора хлорида натрия (92,5 ± 2,5) 
и пероксида водорода (91,5 ± 3,5). Минимальная выживаемость отмечена у эмбрионов, 
прошедших обработку раствором препарата фиолетового «К» (88,0).

При проведении второго этапа экспериментальных работ с эмбрионами белуги 
их выживаемость на 30–31-й стадиях развития была на уровне или выше норма-
тивных значений развития (выживаемости) [http://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_188208/2ff7a8c72de3994f30496a0ccbb1ddafdaddf518/]. Максималь-
ные значения выживаемости отмечены в опытных группах с применением хлорида 
натрия (81,0 ± 1,0) и пероксида водорода (73,5 ± 2,5). Значения показателя в этих 
группах были выше значения контрольной (73,0). Минимальное количество выжив-
ших эмбрионов регистрировали в опытных группах с использованием растворов 
фиолетового «К» (69,0) и «Йодинола» (69,0 ± 6,0).

В ходе эксперимента учитывали количество аномально развивающихся эмбри-
онов (рис. 2).

Учет количества аномально развивающихся эмбрионов русского осетра и белу-
ги в контрольной и опытных группах проводили с целью определения возможного 
негативного действия экспериментальных растворов на развитие осетровых видов 
рыб. В результате проведенных исследований было установлено максимальное 
количество аномалий у эмбрионов русского осетра, подвергнувшихся обработке 
раствором фиолетового «К», — 2 %. В других вариантах опыта, т.е. при обработке 
ооцитов растворами хлорида натрия и пероксида водорода, этот показатель не пре-
вышал 1 % (рис. 2).
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Анализ результатов исследований по оценке влияния препаратов фунгистатическо-
го действия на типичность развития эмбрионов белуги показал минимальную степень 
воздействия раствора фиолетового «К». Количество аномально развивающихся эмбри-
онов в этом варианте составило 3 %. Наибольшее воздействие на развитие зародышей 
белуги оказал раствор «Йодинола» — 7,5 ± 1,5 % особей с атипичным развитием. При 
обработке эмбрионов растворами хлорида натрия и пероксида водорода аномалии в 
развитии встречались соответственно у 3,5 ± 0,5 и 4,0 ± 1,0 % особей.

Следует отметить, что во всех опытных вариантах количество аномально раз-
вивающихся эмбрионов у белуги было выше, чем у русского осетра. Это объясняется 
меньшим коэффициентом генетического родства (от 1,8 до 2,5) самок и самцов русского 
осетра. Потомство белуги было получено от производителей, коэффициент генетического 
родства которых изменялся в пределах от 4,5 до 6,0. Данная проблема в настоящее время 
существует практически на каждом осетровом рыбоводном хозяйстве, осуществляющем 
свою деятельность за счет собственного маточного стада, без пополнения его особями 
из естественной популяции. Несомненно, это влияет на качество половых продуктов 
и, как следствие, может быть дополнительным фактором развития аномалий, гибели 
эмбрионов, приводящей к высокой зараженности сапролегниевыми микромицетами. 

Основными видами аномалий эмбрионов русского осетра и белуги, которые 
регистрировали в пробах из контрольной и опытной групп при проведении экспери-
ментальных работ, были формирование тела эмбриона при открытом бластопоре на 
стадии окончания гаструляции и начала нейруляции, искривление и укорочение тела 
эмбрионов, искривление хвостового отдела. 

У русского осетра во всех вариантах опыта отмечено максимальное количество 
аномалий морфологического характера (искривление и укорочение тела эмбриона), 
которые в большей степени проявлялись у групп особей, обработанных растворами 
хлорида натрия, «Йодинола» и пероксида водорода (рис. 3). При этом общее количество 
аномалий в пробах данных опытных групп не превышало 1 % (см. рис. 2). Максимальное 
количество аномалий, связанных с формированием тела у эмбрионов русского осетра 
при открытом бластопоре, отмечено в экспериментальной группе с применением рас-
твора хлорида натрия в качестве фунгистатического препарата.

У эмбрионов белуги во всех опытных группах отмечено максимальное количество 
аномалий, связанных с формированием тела у эмбрионов при открытом бластопоре, 

Рис. 2. Количество аномально развивающихся эмбрионов русского осетра (РО) и белуги 
(БГ) в контрольных и опытных группах 

Fig. 2. Number of abnormally developing embryos of russian sturgeon (РО) and beluga (БГ) 
in the control and experimental groups
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относительно значений контрольной группы (рис. 3). При этом наибольшее количество 
всех аномалий и, в частности, аномалии, связанной с закрытием бластопора, отмечали 
в опытной группе с использованием «Йодинола» (см. рис. 2). 

Тем не менее частота встречаемости и разнообразие аномалий в опытных группах 
с эмбрионами русского осетра и белуги была выше, чем в контрольной, с преоблада-
нием в экспериментах эмбрионов русского осетра. 

В целом количество аномально развивающихся эмбрионов не превышало 14 % 
(рис. 3), что свидетельствует об удовлетворительном рыбоводном качестве половых 
продуктов и незначительном влиянии окружающих факторов на эмбриональное раз-
витие [Детлаф, Гинзбург, 1954].

Возможно, доминирование определенного вида аномалий связано не столько с 
обработкой эмбрионов растворами экспериментальных веществ (учитывая, что веще-
ства, их концентрации и экспозиции были одинаковы и в опытах с русским осетром, 
и в опытах с белугой), сколько с видовой специфичностью и склонностью к развитию 
определенного отклонения в ходе эмбрионального развития. 

Анализ результатов гистологических исследований икры белуги и русского осетра 
показал изменения в строении студенистой и желточной оболочках как в опыте, так 
и в контроле. 

В контрольном варианте на 18-й стадии развития у некоторых эмбрионов бе-
луги отмечено локальное разрушение студенистой оболочки, отслаивание оболочек 
от содержимого икринок, у эмбрионов русского осетра на 28–29-й стадиях развития 
регистрировали поперечные разрывы студенистой оболочки, а также неравномерное 
окрашивание (рис. 4).

В опытных группах с использованием 0,7 %-ного раствора фиолетового «К» у 
эмбрионов белуги отмечено отслаивание студенистой оболочки от желточных, у эм-
брионов русского осетра регистрировали разрывы студенистой оболочки и ее неравно-
мерное окрашивание (рис. 5). При использовании 0,9 %-ного раствора хлорида натрия 
отмечено локальное отслаивание оболочек от содержимого икринок, образование 
полостей в клеточной массе (рис. 6, а). У эмбрионов русского осетра регистрировали 
разрывы студенистой оболочки (рис. 6, б).

При обработке икры белуги 0,01 %-ным раствором «Йодинола» регистрировали 
отслаивание оболочек от содержимого икринок, расслаивание оболочек и их разрывы 
(рис. 7, а). У эмбрионов русского осетра, кроме отслаивания оболочек, отмечали не-
равномерное их окрашивание и отсутствие четких границ (рис. 7, б).

Рис. 3. Виды аномалий и их количество у эмбрионов русского осетра (а) и белуги (б) в 
соответствии с опытными группами: I — формирование тела эмбриона при открытом бласто-
поре; II — искривление и укорочение тела эмбрионов; III — искривление хвостового отдела 

Fig. 3. Types of abnormalities and their number for embryos of russian sturgeon (а) and beluga 
(б), by experimental groups: I — embryo body with open blastopore; II — curved or shortened body 
of embryos; III — tail curvature
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Рис. 4. Фрагменты оплодотворенных икринок белуги на 18–19-й стадиях развития (а) 
(ув. 10 × 10) и русского осетра на 28–29-й стадиях развития (б) (ув. 10 × 10) контрольной группы 
(окраска кислым фуксином с докраской по Маллори): 1 — расслаивание оболочек, отслаивание 
студенистой оболочки от содержимого икринки; 2 — зачаток хорды; 3 — целом; 4 — разрывы 
студенистой оболочки; 5 — неравномерное окрашивание оболочки 

Fig. 4. Parts of inseminated eggs of beluga on the 18–19th stage of development (а) and eggs 
of russian sturgeon in the control group (Mallory staining) on the 28–29th stage of development (б): 
1 — membranes delamination, gelatinous membrane separation; 2 — notochord at the bud stage; 
3 — coelom; 4 — ruptures of gelatinous membrane; 5 — uneven coloration of membranes. Magni-
fication 10 × 10

ба

Раствор пероксида водорода концентрацией 0,05 % также негативно воздействовал 
на состояние оболочек эмбрионов белуги, что выражалось в их отслаивании (рис. 8, 
а). У эмбрионов русского осетра регистрировали отслаивание желточной оболочки от 
содержимого икринок, неравномерную окраску и поперечные разрывы оболочек (рис. 
8, б). Аналогичные патологии наблюдались в контрольном варианте.

Основным показателем эффективности применения растворов химических ве-
ществ является количество зараженных эмбрионов до и после обработок (рис. 9).

Низкий уровень зараженности эмбрионов наблюдали у русского осетра. Мак-
симальное количество зараженных особей отмечено в контрольном варианте и при 
обработке раствором фиолетового «К» — 1 %. Единичные случаи заражения обна-
руживались в остальных вариантах, где обработку ооцитов проводили растворами 

Рис. 5. Фрагменты оплодотворенных икринок белуги на 18–19-й стадиях развития (а) 
(ув. 22 × 40) и русского осетра на 28–29-й стадиях развития (б) (ув. 10 × 10), обработанных 
0,7 %-ным раствором фиолетового «К» (окраска кислым фуксином с докраской по Маллори): 
1 — отслаивание оболочки от содержимого икринки; 2 — разрывы в студенистой оболочке; 
3 — неравномерно окрашенная студенистая оболочка 

Fig. 5. Parts of inseminated eggs of beluga on the 18–19th stage of development (a, magn. 
22 × 40) and eggs of russian sturgeon treated with Purple-K 0.7 % (Mallory staining) on the 28–29th 
stage of development (б, magn. 10 × 10): 1 — membrane separation from the egg content; 2 — rup-
tures in gelatinous membrane; 3 — uneven coloration of gelatinous membrane

ба
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Рис. 6. Фрагменты оплодотворенных икринок белуги на 18–19-й стадиях развития (а) 
(ув. 4 × 10) и русского осетра на 28–29-й стадиях развития (б) (ув. 10 × 10), обработанных 
0,9 %-ным раствором хлорида натрия (окраска кислым фуксином с докраской по Маллори): 
1 — отслаивание оболочки от содержимого икринки; 2 — разрывы студенистой оболочки 

Fig. 6. Parts of inseminated eggs of beluga on the 18–19th stage of development (а, magn. 
4 × 10) and eggs of russian sturgeon treated with sodium chloride 0.9 % (Mallory staining) on the 
28–29th stage of development (б, magn. 10 × 10): 1 — membrane separation from the egg content; 
2 — ruptures of gelatinous membrane

Рис. 7. Фрагменты оплодотворенных икринок белуги на 18–19-й стадиях развития (а) 
(ув. 10 × 10) и русского осетра на 28–29-й стадиях развития (б) (ув. 10 × 10), обработанных 
0,01 %-ным раствором «Йодинола» (окраска кислым фуксином с докраской по Маллори): 1 — 
расслаивание оболочек; 2 — отслаивание оболочек от содержимого икринок; 3 — разрывы в 
оболочках; 4 — оболочки неравномерно окрашены, не имеют четких границ 

Fig. 7. Parts of inseminated eggs of beluga on the 18–19th stage of development (а, magn. 
10 × 10) and eggs of russian sturgeon treated with Iodinol 0.01 % (Mallory staining) on the 28–29th 
stage of development (б, magn. 10 × 10): 1 — membranes delamination; 2 — membrane separation 
from the egg content; 3 — ruptures in membranes; 4 — uneven coloration of membranes, absence 
of the clear contours

«Йодинола», хлорида натрия и пероксида водорода. Вероятнее всего, низкое заражение 
эмбрионов связано с хорошим качеством половых продуктов и высокой жизнестой-
костью потомства. 

В отличие от осетра, заражение эмбрионов белуги было достаточно интенсивным. 
Так, максимальное заражение сапролегнией наблюдали у группы особей, обработанных 
растворами фиолетового «К» — 15 % и «Йодинола» — 12 ± 5 %. Значение заражения 
икры в опытной группе с применением раствора хлорида натрия составило 9,5 ± 4,5 %, 
что выше показателей заражения в контрольной группе, но ниже, чем в двух первых. 
Максимальный эффект наблюдали при обработке ооцитов пероксидом водорода. Про-
цент заражения в этом варианте оказался самым низким — 5,5 ± 3,5 %, что свидетель-
ствует о негативном воздействии данного раствора на сапролегниевые микромицеты 
или создании неблагоприятных условий для их развития. Действие растворов высоких 

ба

ба
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Рис. 8. Фрагменты оплодотворенных икринок белуги на 18–19-й стадиях развития (а) 
(ув. 4 × 10) и русского осетра на 28–29-й стадиях развития (б) (ув. 10 × 10), обработанных 
0,05 %-ным раствором пероксида водорода (окраска кислым фуксином с докраской по Маллори): 
1 — отслаивание оболочки от содержимого икринки; 2 — разрывы студенистой и желточных 
оболочек; 3 — отслаивание 2-й желточной оболочки от содержимого икринки 

Fig. 8. Parts of inseminated eggs of beluga on the 18–19th stage of development (а, magn. 
4 × 10) and eggs of russian sturgeon treated with hydrogen peroxide 0.05 % (Mallory staining) on the 
28–29th stage of development (б, magn. 10 × 10): 1 — membrane separation from the egg content; 
2 — ruptures of gelatinous and vitelline membranes; 3 — separation of the 2nd vitelline membrane 
from the egg content

Рис. 9. Количество зараженных эмбрионов русского осетра (РО) и белуги (БГ) в кон-
трольной и опытных группах 

Fig. 9. Number of infected embryos of russian sturgeon (РО) and beluga (БГ) in the control 
and experimental groups

ба

концентраций не приводит к положительному результату, а способствует снижению 
выживаемости и повышению уровня заражения [Володина и др., 2019; Баринова и 
др., 2020б]. Обработка развивающихся эмбрионов растворами химических веществ 
низкой концентрации, не способных оказать губительного действия на эмбрионы, при 
более длительной экспозиции позволяет снизить уровень заражения и повысить выход 
свободных эмбрионов после инкубации.

Раствор хлорида натрия, несмотря на низкую эффективность относительно сапро-
легниевых микромицетов, приводит к увеличению количества выживших эмбрионов.

Количество полученных предличинок является важным показателем с точки 
зрения оценки экономической эффективности полученных результатов. Количество 
полученных свободных эмбрионов представлено на рис. 10.
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Рис. 10. Количество полученных предличинок русского осетра (РО) и белуги (БГ) в кон-
трольной и опытных группах 

Fig. 10. Number of obtained prelarvae of russian sturgeon (РО) and beluga (БГ) in the control 
and experimental groups

В результате инкубации эмбрионов русского осетра количество полученных пред-
личинок было практически одинаковым во всех опытных группах и составило чуть 
менее 100 %, что свидетельствует о хорошем рыбоводном качестве икры и отсутствии 
негативного влияния применяемых растворов. 

Выход свободных эмбрионов белуги после инкубации был значительно ниже, чем 
русского осетра. При этом контрольные варианты отличались от опытных низкими по-
казателями выхода предличинок белуги, что подтверждает необходимость проведения 
лечебно-профилактических обработок инкубируемых эмбрионов в яйцевых оболочках 
от сапролегниозов в период инкубации, начиная со стадии нейруляции.

Заключение
Количество выживших эмбрионов русского осетра было приблизительно оди-

наковым во всех экспериментальных группах. Выживаемость эмбрионов белуги в 
разных группах различалась. Так, в опытных группах с применением 0,70 %-ного 
раствора фиолетового «К» и 0,01 %-ного раствора лекарственного препарата «Йоди-
нол» выживаемость эмбрионов была ниже, чем в контрольной. В опытной группе с 
использованием 0,90 %-ного раствора хлорида натрия значение показателя выжива-
емости эмбрионов было выше, чем в контроле, а в группе с 0,05 %-ным раствором 
пероксида водорода практически равно значениям контрольной группы. 

Количество аномалий больше в опытных группах, чем в контрольной. При этом 
у белуги регистрировали большее количество аномалий, чем у русского осетра, но 
их число не превышало 14 %, что свидетельствует о хорошем качестве половых 
продуктов. Гистологический анализ показал, что и у эмбрионов русского осетра, и 
у эмбрионов белуги отмечены изменения в оболочках как в опытных, так и в кон-
трольной группах. 

Заражение сапролегниевыми микромицетами эмбрионов русского осетра было 
единичным. У белуги регистрировали максимальное заражение в опытных группах с 
использованием 0,70 %-ного раствора фиолетового «К», 0,90 %-ного раствора хлорида 
натрия и 0,01 %-ного раствора «Йодинола» относительно значений показателя зара-
жения в контрольной группе. Минимальное заражение эмбрионов белуги отмечено 
при применении 0,05 %-ного раствора пероксида водорода. 

Количество полученных предличинок русского осетра приближалось к 100 % во 
всех экспериментальных группах. Количество свободных эмбрионов белуги, получен-
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ных в опытных группах, было намного выше, чем в контроле. При этом максималь-
ное количество предличинок было получено в опытных группах с использованием 
0,90 %-ного раствора хлорида натрия и 0,05 %-ного раствора пероксида водорода

На основании полученных результатов можно сделать выводы, что в период 
инкубации икры русского осетра хорошего качества использование обработок 
химическими веществами для подавления роста сапролегниевых микромицетов 
необязательно вследствие низкого заражения инкубируемой икры. Достаточно 
осуществлять ежедневный сбор зараженной икры.

В период инкубации икры белуги регистрировали высокий уровень заражения 
икры сапролегниевыми микромицетами, в связи с этим подавление их активного 
роста и развития возможно с использованием 0,05 %-ного раствора пероксида во-
дорода (экспозиция 10 мин) и 0,90 %-ного раствора хлорида натрия (экспозиция 
3 мин). При использовании 0,05 %-ного раствора пероксида водорода отмечено 
снижение заражения икры при минимальном негативном воздействии на эмбрио-
нальное развитие белуги. Заражение икры после обработки 0,9 %-ным раствором 
хлорида натрия оставалось на уровне значений заражения контрольной группы, 
однако данный раствор оказывал минимальное действие на эмбриональное развитие, 
и количество полученных предличинок было больше, чем в контрольной группе.
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