
Известия  Самарского научного  центра  Российской  академии  наук.  2014. Т. 16, № 5(1) 

 543 

УДК [639.371.2.07.053.1:556.531.4]: 597.423-13 

ОСОБЕННОСТИ ЭМБРИОНАЛЬНОГО И ПОСТЭМБРИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 
СЕВРЮГИ (АCIPENSENSER STELLATUS)  ПРИ СОДЕРЖАНИИ В РАЗНЫХ 

ТЕРМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ ВОДНОЙ СРЕДЫ 

© 2014 А.А. Кокоза, О.Н. Загребина, В.А. Григорьев, Е.В. Бельчич 
Астраханский государственный технический университет, г. Астрахань 

Поступила 13.07.2014 

Статья посвящена особенностям эмбрионального и постэмбрионального развития севрюги (Аcipensener 
stellatus) в управляемом и естественном термических режимах. Эффективность действующей биотехно-
логии искусственного воспроизводства осетровых рыб на волжских рыбоводных заводах, в том числе и 
исчезающей популяции каспийской севрюги, во многом определяется погодными условиями региона и 
качеством воды источников водоснабжения. Особо ощутимые потери получаемого потомства при искус-
ственном воспроизводстве возникают на этапах эмбрионального и раннего постэмбрионального развития. 
Естественно, что в этой ситуации возникла необходимость оптимизации данных биотехнических процес-
сов, чему посвящено данное сообщение на примере одного из уникальных представителей каспийской 
реликтовой ихтиофауны. 
Ключевые слова: осетровые виды рыб, эмбриональное и постэмбриональное развитие севрюги, УЗВ, фи-
зиологические показатели, жизнестойкость и морфология потомства севрюги. 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 

  В настоящее время численность популяций 
осетровых рыб Волго-Каспия резко подорвана. За 
прошедшие 15-20 лет уловы этих видов реликто-
вой ихтиофауны сократились более чем в 20 раз. 
Причины, приведшие к такой ситуации, в общем, 
известны. Доминирующими из них является  пре-
вышение изъятия популяций над их пополнением 
поколениями. Наряду с процветающим браконь-
ерством, при этом нельзя исключать  негативное 
влияние природных и антропогенных факторов 
[1; 2].  

Известно, что во второй половине прошлого 
столетия промысловые уловы каспийских осетро-
вых рыб, достигали 25-27 т, среди которых сев-
рюга занимала одно из доминирующих промы-
словых объектов после русского осетра. В на-
стоящее время  этот вид оказался на грани исчез-
новения. Поэтому на фоне угасающего естествен-
ного воспроизводства, приоритетное значение в 
сохранении численности и гетерогенности попу-
ляции севрюги приобрело ее искусственное раз-
ведение. Однако, в связи с резко возросшим за 
последние годы дефицитом производителей есте-
ственной генерации, возникла необходимость 
совершенствования биотехнологии воспроизвод-
ства данного вида с вводом новых технологиче-
ских решений, с целью снижения потерь на  кри-
тических этапах развития потомства.     
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Исследования выполнены на базе осетровых 
рыбоводных заводов (ОРЗ) управления ФГБУ 
«Севкаспрыбвод». В экспериментах использовали 
производителей озимой севрюги (Аcipensener stel-
latus), развивающуюся икру, предличинок, личи-
нок, полученных в установке замкнутого водо-
снабжения с управляемым термическим режимом 
(опытная партия). В качестве контрольного вари-
анта служил тот же материал, но полученный  
позже на 15-16 суток, т.е. при естественном  про-
греве воды  до нерестовых значений. Самок и 
самцов инъецировали гормоном гипофиза [3]. 
Оплодотворенную икру инкубировали в аппара-
тах типа «Осетр» с загрузкой 1,5-2,0 кг на один 
вкладыш. Развитие эмбрионов в управляемой 
температуре проходило при 170С, а в контроль-
ном варианте при 17,5 -180С.  Пробы фиксирова-
ли в формалине концентрацией 4%, после чего 
определяли размерно-массовые показатели на 
аналитических весах, число аномалий при помо-
щи просмотра посредством бинокуляра с окуляр-
микрометром.  

Аномалии эмбрионов изучали по общеприня-
той методике [4;5]. Жизнестойкость личинок изу-
чали в аквариумах с управляемым термическим 
режимом, солеустойчивость в воде соленостью 
120/00, голодание в аквариумах с проточной 
фильтрованной водой. Концентрацию гемоглоби-
на и сывороточного белка в крови определяли при 
помощи фотоэлектроколориметра, СОЭ прибором 
Панченкова.  

Перевод личинок на экзогенное питание осу-
ществляли в малых объемах воды с управляемым 
гидротермическим режимом [6]. В обоих вариан-
тах экспериментов насыщение кислорода в воде 
не выходило за пределы  8-13 мг/л, свободная уг-
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лекислота не превышала 3-4 мг/л, активная реак-
ция была смещена в слабощелочную сторону – 
7,3 - 7,8.   

Материалы исследований обработаны стати-
стически с использованием программы «Microsoft 
Excel».  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ 

Прежде чем приступить к анализу полученных 
данных, необходимо отметить одну особенность 
искусственного воспроизводства севрюги на ры-
боводных заводах Нижней Волги. Так, нерест 
производителей, эмбриогенез и последующие 
этапы  развития данного вида в природных усло-
виях реализуются при более высоких термиче-
ских условиях водной среды в сравнении, напри-
мер, с белугой или русским осетром, в связи с 
чем, этот процесс совпадает с интенсивным про-
гревом воды при дальнейшем выращивании мо-
лоди в выростных прудах, нередко выходящим за 
пределы оптимальных значений для данного вида 
осетровых рыб. Поэтому, не случайно, на ОРЗ 
Нижней Волги в технологический процесс были 

включены установки замкнутого водоснабжения с 
управляемым термическим режимом (УЗВ). С их 
помощью стало возможным  начальные этапы 
биотехнического процесса сдвигать на более ран-
ние сроки весеннего времени. В результате, это 
позволило процесс выращивания стандартной 
молоди совмещать с оптимальным температур-
ным режимом водной среды, и с природным мак-
симумом развития кормовой базы в выростных 
прудах рыбоводных заводов. 

Развитие эмбрионов севрюги в управляемом 
термическом режиме водной среды продлилось 6 
суток, что в пределах нормы. На фоне естествен-
ной температуры воды, которая прогрелась на 1-
1,50 С выше, чем в УЗВ, оно сократилось до 4 су-
ток.     

В таблице 1 представлены сводные результаты 
ряда показателей, отражающих процесс развития 
эмбрионов на разных стадиях развития, получен-
ных от производителей севрюги, подготовленных 
к репродуктивному состоянию в УЗВ и на фоне 
естественной температуры водной среды.  

Таблица 1. Размерно-массовые показатели эмбрионов севрюги  
в управляемой и естественной температуре водной среды 

Масса, мг Размеры, мм 
 вертикальный горизонтальный Стадии развития 

эмбрионов М±м CV % М±м CV % М±м CV % 
В управляемом термическом режиме водной среды 

До оплодотворе-
ния 11,1±0,12 6,3 2,7±0,02 4,1 2,4±0,03 5,3 

1 11,4±0,1 5,1 2,8±0,03 3,3 2,55±0,01 6,1 
4 11,8±0,15 4,3 2,9±0,01 2,5 2,63±0,02 4,2 

14 11,9±0,13 5,4 3,1±0,02 4,6 2,79±0,03 5,6 
34 12,1±0,14 4,8 3,3±0,03 5,7 2,9±0,01 4,4 

На фоне естественной температуры воды 

До оплодотворе-
ния 10,8±0,2 3,2 2,6±0,03 5,5 2,3±0,02 7,2 

1 11,3±0,12 2,6 2,8±0,02 6,1 2,42±0,03 3,7 
4 11,52±0,1 3,8 2,9±0,02 3,8 2,5±0,01 4,1 

14 11,79±0,3 4,1 3,1±0,01 2,9 2,62±0,03 6,3 
34 11,9±0,2 5 3,2±0,02 7,3 2,75±0,04 5,4 

 
Так, у неоплодотворенной икры - масса, гори-

зонтальный и вертикальный размеры  у опытных 
и контрольных самок севрюги оказались сходны-
ми. В то же время с развитием эмбрионов в 
управляемом термическом режиме водной среды, 
прослеживается тенденция  увеличения их раз-
мерно-массовых показателей, в особенности, на 
стадии дробления, что подтверждено статистиче-
ски (р≤0,001). При этом отмечено плавное увели-
чение, как массы развивающихся икринок, так и 
показателей, отражающих размерные показатели.   

Необходимо было также выяснить морфоло-
гические различия в количественных показателях 

эмбрионов (рис. 1). Так, число нетипично разви-
вающихся эмбрионов севрюги на фоне естествен-
ного прогрева воды, на отдельных стадиях разви-
тия, существенно доминирует, в сравнении с та-
ковыми в управляемом термическом режиме. Из 
нарушений в развитии зародышей севрюги доми-
нировали типичные аномалии, такие как обособ-
ление головы и укороченный хвост, отсутствие 
передних отделов головы, а также ассиметричное 
развитие как, например,  искривление позвоноч-
ника, складки и изъяны в плавниковой оторочке.  
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Рис. 1. Количественные показатели аномально развивающихся эмбрионов севрюги  

Суммируя особенности эмбрионального раз-
вития севрюги можно констатировать следующее. 
С использованием УЗВ, в сравнении с естествен-
ным температурным фоном водной среды, полу-
чены стабильные (более 80%) показатели выхода 
однодневных предличинок севрюги. При этом 
количество аномально развивающихся эмбрионов 
оказалось ниже, чем на фоне естественного тер-
мического режима водной среды. Это обусловле-
но тем, что в УЗВ исключены резкие суточные 

колебания, как температуры, так и гидрохимиче-
ских показателей водной среды.  

Для более полной оценки влияния разных тер-
мических условий на развитие эмбрионов севрю-
ги (в УЗВ и в проточном режиме водообеспече-
ния), на рисунке 2 представлены показатели мас-
сы на некоторых типичных стадиях их развития. 
По этим  данным можно судить о более крупной 
массе развивающейся икры в управляемых усло-
виях гидротермического режима. 
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Рис. 2. Масса икринок и эмбрионов севрюги на разных стадиях развития   

Таблица 2. Морфометрические показатели личинок 
севрюги, выращенных в управляемом и естествен-
ном термических условиях водной среды 

 
В частности известно, что отклонение темпе-

ратуры воды и других факторов водной среды от 
оптимальных значений оказывает негативное 
воздействие на морфообразовательные процессы 
у осетровых рыб [7].  

Следующим этапом биотехнологии выращи-
вания молоди осетровых, в том числе и севрюги, 
является перевод личинок на экзогенное питание 
[6]. В частности установлено, что время выдер-
живания личинок в бассейнах до перехода на 
внешнее питание в опытном варианте составило 6 
суток, в контрольном - 4 суток. Температура воды 
в бассейнах УЗВ прогревалась плавно с 18,50С до 
19,50С,  в то время как на естественном фоне с 19  
до 210С. Средние размерно-массовые показатели 
личинок севрюги на этапе перехода на смешанное 
питание представлены в таблице 2.  

Согласно полученным данным, показатель 
аномально развивающихся  предличинок прева-
лировал в контрольной партии, что связано с ме-
нее стабильными гидрологическими условиями 
их выдерживания.  

Известно, что сроки получения личинок 
осетровых рыб, перешедших на экзогенное пи-
тание, для зарыбления выростных водоемов 
действующих ОРЗ, в разные годы варьируют в 

Статистические-
казатели 

В управляемом 
термическом 

режиме водной 
среды 

На фоне естест-
венной темпера-

туры воды 

M±m 21,2±0,8 20,04±0,16 
δ 2,3 0,9 Масса, 

мг CV % 5,2 7,1 
M±m 16,9±0,1 15,45±0,05 

δ 0,45 0,3 Длина, 
мм CV % 6,0 2,9 

Кол-во аномаль-
ных  личинок, % 0,3 1,2 



                                                           Водные экосистемы                                                  . 

 546 

значительных временных пределах. Это обу-
словлено температурными условиями весеннего 
времени, оперативностью заготовки производи-
телей и т.д. В этой связи представлялось важ-
ным исследовать жизнестойкость личинок сев-
рюги, полученных в разные сроки рыбоводного 

сезона. С этой целью использовали такие кри-
терии оценки жизнестойкости личинок севрю-
ги, как выживаемость в сублетальной (320С) 
температуре, солености (12%о) и в условиях 
полного голодания (рис. 3).  
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Рис. 3. Жизнестойкость личинок севрюги, полученных в разные сроки рыбоводного сезона 

Как следует из данных, представленных на 
этом рисунке, первая партия личинок была полу-
чена в конце первой половине мая (опыт), вторая 
- в начале июня (контроль). Согласно данным, 
показано, что на этапе перехода «майских» и 
«июньских» личинок на смешанное питание, раз-
ница в температуре воды в бассейнах в эти сроки 
составила примерно до 1,50С. Тем не менее, адап-
тация, полученных в июне личинок к более высо-
кой температуре воды повлекла за собой и более 
высокую их выживаемость в условиях  темпера-
турной нагрузки. Эта разница в сравнении с 

«майскими» личинками севрюги оказалась при-
мерно в 1,9  раза выше.  В то же время устойчи-
вость к солености и выживаемость в условиях 
полного лишения пищи у этой партии личинок 
напротив, оказалась более низкой, соответствен-
но, в 2,6 и 1,4 раза, что указывает на разнокачест-
венность потомства, получаемого в разные сроки 
рыбоводного сезона на заводах Нижнего Повол-
жья.  

Различия в сроках выращивания потомства 
севрюги отчетливо прослеживаются по показате-
лям темпа роста (рис. 4).  
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Рис. 4. Показатели темпа роста молоди севрюги  прудах рыбоводных заводов  

 
Так, со смещением сроков зарыбления выро-

стных прудов ОРЗ личинками, полученными на  
15-16 суток раньше посредством УЗВ, конечная 
масса выращенной молоди в выростных прудах, в 
среднем,  достигла 1,55  г,  в то время как в кон-
трольном водоеме - всего лишь 0,65 г. Аналогич-
ные данные были получены в повторном варианте 
на другом рыбоводном заводе - 1,35 г и 0,6 г - 
соответственно.  

Это еще раз свидетельствует о том, что сме-
щение цикла выращивания потомства севрюги на 

более ранние сроки посредством УЗВ совпадает с 
благоприятными термическими условиями вод-
ной среды и с максимумом развития биомассы 
кормовых беспозвоночных в выростных прудах 
рыбоводных заводов. 

Наряду с этим, у молоди севрюги, выращен-
ной в разные сроки обводнения выростных пру-
дов, исследовали некоторые функциональные 
показатели (табл. 3).  

Таблица 3. Физиолого-биохимические показатели молоди севрюги, выращенной в ранние  
и поздние сроки рыбоводного сезона 

Показатели Гемоглобин, г/л Общий белок, г/л СОЭ,  мм/ч Выживаемость 
молоди, % 

Ранние сроки выращивания 36,1±0,1 19±0,13 2,0±0,2 50,3 
Поздние сроки выращивания 32±0,12 16,4±0,2 2,7±0,3 30,1 
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Согласно данным, представленным в этой таб-
лице, молодь севрюги, выращенная в прудах, об-
водненных на 15-16 суток раньше, отличается 
лучшим физиологическим статусом и более вы-
сокой выживаемостью на этапе выпуска в естест-
венные условия. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Традиционная биотехнология искусственного 
воспроизводства каспийских осетровых рыб была 
разработана с реализацией биотехнических про-
цессов на фоне естественной температуры в ис-
точниках водоснабжения, что приводило к значи-
тельным потерям потомства на ранних этапах 
эмбрионального и постэмбрионального развития 
из-за нестабильности факторов водной среды. В 
связи с этим, за последние годы в осетроводство 
внедряются технические средства, позволяющие 
управлять физико-химическими параметрами 
водной среды. Так, на рыбоводных заводах Ниж-
него Поволжья внедрены системы, позволяющие 
начальные звенья воспроизводства потомства 
осетровых рыб поставить на управляемый гидро-
термический режим. Это позволило до минимума 
снизить их зависимость от нестабильных погод-
ных условий, что позитивно сказалось на количе-

ственных и качественных показателей потомства, 
в данном случае на примере севрюги.    
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 The article is devoted the peculiarities of embryonic and early postembryonic stages of development in control 
regime and natural heating the water. The efficiency of the current biotechnology artificial reproduction of stur-
geons in the Volga hatcheries, including critically endangered species of stellate sturgeon, is determined by the 
weather conditions of the region and quality of water supply. Particularly noticeable loss fry of stellate sturgeon 
by artificial reproduction arise during embryonic and early postembryonic development. Consequently the need 
has arisen data optimization of biotechnological processes, which are devoted to the announcement on the exam-
ple of one of the unique representatives of the Caspian relict fish fauna. 
Key words: sturgeon species, embryonic and postembryonic development of the stellate sturgeon, recirculation 
system, physiological indices, morphology of stellate sturgeon . 
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