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ВЛИЯНИЕ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ  
НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЙ СТАТУС ОСЕТРОВЫХ РЫБ

А.В. Ковалева, Г.Ф. Металлов

Южный научный центр РАН, г. Ростов-на-Дону
anhramova@yandex.ru

Под воздействием химического загрязнения акваторий южных морей Российской Федерации постепенно 
ухудшалось физиологическое состояние осетровых рыб, что в свою очередь могло приводить к нарушению 
эволюционно обусловленного баланса между ихтио- и паразитофауной [Бауер, Лопухина, 1974; Металлов и др., 
2016]. Особенно это касается молодых рыб, которые, обладая более высоким уровнем метаболизма, менее 
устойчивы к изменениям факторов среды. В связи с этим создаются условия для снижения иммунного статуса 
рыб и возникновения паразитарных заболеваний [Юнчис, 1980].

Показано, что у современных осетровых рыб под влиянием длительного кумулятивного токсикоза заметно 
снизилась концентрация транспортируемых кровью важнейших биохимических субстратов: сывороточного 
белка, беталипопротеидов, общих липидов, холестерина, гликогена и гемоглобина, играющих существенную 
роль в метаболизме животных. В свою очередь токсикоз влияет не только на динамику физиологических пока-
зателей, но и на весь цикл трансформации энергии в организме рыб, что ведет к снижению их устойчивости 
к заболеваниям [Металлов и др., 2016].

В самый сложный для жизни рыб нерестовый период помимо воздействия токсических веществ они испы-
тывают влияние значительного количества других стресс-факторов, которые также ослабляют их иммунный 
статус [Силкин, 1990; Гераскин, 2013].

Помимо воздействия большого количества стресс-факторов существенное влияние на результаты рыбовод-
ных работ оказывает возраст производителей. На фоне катастрофического снижения общего промыслового 
запаса осетровых рыб в южных морях России произошло заметное омоложение стада мигрирующих на нерест 
производителей. Наиболее проблемным объектом для естественного и искусственного воспроизводства осе-
тровых рыб в конце ХХ века стала севрюга [Лукьяненко, Кулик 1994; Металлов и др., 1997; Ходоревская и др., 
2007].

Значительная неоднородность биохимического статуса самок севрюги, используемых для рыбоводных 
целей, определялась высоким уровнем физиологического разнообразия рыб, поступающих на рыбоводные 
заводы Нижней Волги. Рыбы с резорбцией половых продуктов и истощенные имели низкий уровень белка 
в крови, β-липопротеидов, холестерина, гемоглобина и достаточно высокий уровень СОЭ. Чаще такие самки 
встречались среди молодых, впервые нерестующих особей, физиологическое состояние которых не могло 
обеспечить высокую степень их естественного иммунитета [Лукьяненко, Кулик 1994; Металлов и др., 1997; 
Гераскин, 2013].

Исследовалась сыворотка крови самок севрюги, выловленных в весенний период на рыболовецком участке 
в низовьях дельты Волги, и от рыб, использованных для рыбоводных целей на Бертюльском и Лебяжьем осе-
тровых рыбоводных заводах (ОРЗ) после выдерживания в бассейнах. Кровь у самок, использованных в рыбо-
водном процессе, брали после гипофизарной инъекции.

Физиологическое состояние севрюги оценивали по следующим биохимическим показателям крови: кон-
центрации гемоглобина, общего сывороточного белка, β-липопротеидов, холестерина и СОЭ. Сывороточный 
белок, характеризующий интенсивность белкового обмена, измеряли на рефрактометре ИРФ-22. Уровень 
β-липопротеидов, отражающий наравне с белком активность метаболизма, наличие или отсутствие в ооцитах 
разрушительных процессов, определяли по методу Бурштейна, гемоглобин определяли на гемометре ГФ-3, 
СОЭ – методом Т.П. Панченкова [Методы … 1988]. Холестерин входит в состав клеточных мембран и является 
предшественником гормонов. Определение холестерина проводили с помощью ферментных тест-систем 
[Fishbach et al., 2004]. Суммарный уровень бактериальной обсемененности рыб проводили по общепринятым 
в ихтиопатологии методам [Лаборат. практ. … 1983].

Исследование физиологических показателей крови у созревших после гипофизарной инъекции самок 
севрюги, использованных для рыбоводных целей на Бертюльском осетровом рыбоводном заводе, выявило 
2 группы рыб с различным биохимическим статусом. Показатели у первой группы самок (№ 1 и 2) были в норме 
(табл. 1). У второй группы самок (№ 3; 4; 5) уровень сывороточного белка, β-липопротеидов, холестерина и гемо-
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глобина в крови был ниже в 1,5; 1,7 и 1,2 раза соответственно, в сравнении с первой группой самок. Высокий 
уровень СОЭ как у первой, так и у второй группы рыб – вполне ожидаемая реакция организма рыб в связи 
с кардинальной перестройкой обменных процессов, в том числе водно-солевого обмена в период активного 
созревания половых продуктов.

Таблица 1
ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ  

У САМОК СЕВРЮГИ НА БЕРТЮЛЬСКОМ ОРЗ

Группы 
 и № рыб

Масса,
кг

Стадия
зрелости

гонад

Общий
белок,  

г/л

Беталипопро- 
теиды,

г/л

Холестерин,
г/л

Гемоглобин,
г/л

СОЭ,
мм/час

Бактериальная 
обсеменённость,

КоЕ/г
I – 1;2 9,8 ♀IY 25,0 8,25 1,55 62 6,0 0,85×103

II – 3;4;5 10,5 ♀IY 16,0 1,91 0,91 50 6,7 2,5×103

Икра этих рыб овулировала, однако трудно предсказать положительный рыбоводный эффект в связи 
с низким уровнем важнейших биохимических субстратов, транспортируемых кровью в развивающиеся ооци-
ты. Согласно таблице 1, такие рыбы имели в 3 раза более высокую бактериальную обсемененность. Принято 
считать, что чем выше общая микробная обсемененность объекта, тем больше вероятность присутствия в них 
патогенных бактерий [Азаров, 2007].

Анализ физиологического статуса самок севрюги, созревших после гипофизарной инъекции на Лебяжьем 
ОРЗ, также выявил физиологически разнородные группы рыб (табл. 2). Самка № 5 кардинально отличалась от 
второй группы рыб по уровню сывороточного белка, β-липопротеидов и холестерина соответственно в 1,8; 
2,5 и 2,3 раза. Концентрация гемоглобина была равноценна у обоих групп рыб и не выходила за пределы нор-
мальных значений. Уровень СОЭ как у самки № 5, так и у второй группы рыб соответствовал периоду активного 
созревания половых продуктов.

Таблица 2
ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ У САМОК СЕВРЮГИ  

НА ЛЕБЯЖЬЕМ ОСЕТРОВОМ РЫБОВОДНОМ ЗАВОДЕ

Группы  
и № рыб

Масса,
кг

Стадия
зрелости

гонад

Общий
белок,  

г/л

Беталипопро-
теиды,

г/л

Холестерин,
г/л

Гемоглобин,
г/л

СОЭ,
мм/час

Бактериальная  
обсеменённость,

КоЕ/г
I – 5 8,3 ♀ IY 41,5 18,45 3,33 50 4,0 1,45×103

II – 2;3;4 9,7 ♀ IY 22,5 7,45 1,48 52 4,0 1,13×104

У группы самок севрюги с пониженным уровнем концентрации биохимических компонентов в крови выяв-
лено превышение общей бактериальной обсеменённости в 8 раз (табл. 2).

Если сравнивать группы рыб примерно одного физиологического состояния на Бертюльском и Лебяжьем 
осетровых рыбоводных заводах, то видно, что уровень бактериальной обсемененности на Лебяжьем ОРЗ был 
значительно выше (табл. 3).

Таблица 3
ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЙ СТАТУС И УРОВЕНЬ ОБЩЕЙ ОБСЕМЕНЕННОСТИ САМОК СЕВРЮГИ  

НА БЕРТЮЛЬСКОМ И ЛЕБЯЖЬЕМ ОСЕТРОВЫХ РЫБОВОДНЫХ ЗАВОДАХ

Рыбоводные
заводы

Общий
белок,

г/л

Беталипопротеиды,
г/л

Холестерин, 
г/л

Гемоглобин, 
г/л СОЭ, мм/час

Бактериальная
обсеменённость, 

КоЕ/г
Бертюльский 25,0 8,25 1,55 62 6,0 0,85×103

Лебяжий 22,5 7,45 1,48 52 4,0 1,13×104

Повышенный уровень общей бактериальной обсеменённости самок севрюги на Лебяжьем ОРЗ свидетель-
ствует о том, что условия содержания рыб на этом заводе были далеки от необходимой нормы.
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Исследование самок севрюги, выловленных весной в низовьях реки Волги и использованных для рыбо-
водных целей, показало, что у рыб, имеющих примерно одинаковый физиологический статус, уровень общей 
обсемененности рыб на рыбоводном заводе был значительно выше (табл. 4).

Таблица 4
ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ САМОК СЕВРЮГИ,  

ВЫЛОВЛЕННЫХ ВЕСНОЙ В НИЗОВЬЯХ ВОЛГИ И ИСПОЛЬЗОВАННЫХ НА РЫБОВОДНЫХ ЗАВОДАХ

Место взятия проб
Общий
белок,

г/л

Беталипопротеиды,
г/л

Холестерин, 
г/л

Гемоглобин, 
г/л

СОЭ, 
мм/час

Бактериальная 
обсеменённость,

КоЕ/г

Дельта реки Волги 33,0 7,55 1,66 73 3,0 2,8×102

Рыбоводные заводы 22,8 7,75 1,51 53 5,4 4,9×103

Сравнительный анализ физиологического состояния самок и самцов севрюги, выловленных весной в низо-
вьях реки Волги, показал, что самки в период нерестового хода, имеющие примерно одинаковый физиологи-
ческий статус, имели более высокий уровень общей обсемененности (табл. 5).

Таблица 5
ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ САМОК И САМЦОВ СЕВРЮГИ,  

ВЫЛОВЛЕННЫХ ВЕСНОЙ В НИЗОВЬЯХ ВОЛГИ

Пол
Общий
белок,

г/л

Беталипопротеиды,
г/л

Холестерин, 
г/л

Гемоглобин, 
г/л

СОЭ, 
мм/час

Бактериальная
обсеменённость,

КоЕ/г

Самки 33,0 7,55 1,66 73 3,0 2,8×102

Самцы 32,2 6,60 2,65 78 3,3 1,2×102

Таким образом, общая бактериальная обсемененность, которая в определенной степени может влиять на 
результаты рыбоводных работ, зависит как от исходного физиологического состояния производителей осетро-
вых рыб, так и от условий их содержания на рыбоводных заводах. Самки севрюги с низким уровнем важнейших 
биохимических субстратов, транспортируемых кровью в развивающиеся ооциты, имели повышенный уровень 
общей бактериальной обсемененности. Длительная иммобилизация самок севрюги в неадекватных условиях 
культивирования может снижать уровень иммунитета, стимулируя процесс бактериального инфицирования. 
Следует признать, что в естественных условиях обитания рыбы более устойчивы к инфицированию, чем в усло-
виях рыбоводного завода.
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На фоне сокращающихся запасов популяций осетровых рыб в водоемах Юга России, в том числе и в бас-
сейне Каспия, в качестве альтернативного направления для получения мясной продукции и пищевой икры 
в последние годы на Нижней Волге достаточно интенсивное развитие получило товарное выращивание осе-
тровых рыб в садковых комплексах, в прудах разной площади. В связи с подрывом естественных запасов этих 
видов рыб встала проблема обеспечения товарных хозяйств собственными производителями, необходимыми 
для получения потомства.

Для решения данной проблемы на этих хозяйствах в качестве основного варианта для выращивания 
зрелых производителей чистых видов и гибридных форм используется принцип «от икры до икры», который 
в практике освоен достаточно успешно. Однако формирование продукционных стад и товарной продукции 
на действующих хозяйствах ведется стихийно, зачастую без учета биопродуктивности, сроков созревания 
объектов аквакультуры, отношения к факторам водной среды и др. Поэтому рентабельность рыбоводных 
мероприятий не всегда достигает максимальных показателей. В связи с этим нами выполнена оценка неко-
торых рыбоводно-биологических и репродуктивных показателей на примере русского осетра и его гибрид-
ных форм с сибирским видом. Исследования выполнены на товарном хозяйстве ООО РК «Акватрейд», рас-
положенном на реке Бушма в волжской дельте, где было выращено стадо производителей русского осетра 
и гибридные формы русского на сибирского (ленского) и сибирского (ленского) на русского (РО × СО и СО × 
РО). В соответствии с нормами кормления, на фоне годовой динамики термического режима водной среды 
основная масса самок русского осетра достигла половой зрелости в 12 лет, а гибридные формы – в 9 лет. 
С учетом норм кормления этих рыб использовали стартовые и продукционные комбикорма, преимуще-
ственно марки Aquarex отечественного производства и импортных аналогов Coppens SteCo SUPREME и Aller 
aqua futura. Как следует из полученных данных, самки русского осетра по массе на этапе первого созревания 
превзошли самок гибридов.

В таблице 1 сведены показатели массы самок осетра и гибридов, а также масса икры из расчета на одну 
самку и количество икринок в 1 г.


