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Анализируется динамика рыбоводно-биологических и физиолого-биохимических параметров при выращивании молоди гибрида русско-

ленского осетра в солёной и пресной воде. Показано, что оптимальная солевая среда не только стабилизирует физиологическое состоя-
ние этих рыб, но и стимулирует темп прироста их массы. Полученные результаты могут быть использованы для моделирования опти-

мальных условий при выращивании осетровых и их гибридов. 
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In this article dynamics of fish breeding and biological, physiological and biochemical parameters were analyzed during the growth of juveniles’ 

hybrid of Russian and Lena sturgeons in saltwater and freshwater. It was shown that the optimum salt environment does not only stabilize the physio-

logical condition of these fish, but also stimulates the growth rate of their mass. The obtained results can be used to simulate the optimal conditions 

for growing sturgeon and their hybrids. 
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На фоне повсеместно нарастающего уровня ан-

тропогенных воздействий на морские, озёрные и реч-

ные экосистемы значительно сократилась числен-

ность практически всех промысловых видов рыб. Это 

делает актуальным решение двух важнейших задач: 

воспроизводства жизнестойкой молоди и товарного 

выращивания ценных видов рыб [1]. 

В связи с этим стало вполне очевидным, что про-

цесс создания современных технологий, моделирую-

щих оптимальные условия при выращивании различ-

ных видов рыб, в том числе осетровых и их гибридов, 

предполагает изучение особенностей реакции физио-

логических систем культивируемых видов на различ-

ные параметры среды.  

Среди большого многообразия абиотических фак-

торов, влияющих на функциональное состояние рыб, 

определяющее значение, особенно для таких проход-

ных видов, как осетровые, имеет солёность среды 

обитания. По данным многочисленных исследований, 

эти рыбы обладают исключительно эффективной си-

стемой регуляции водно-солевого обмена [2, 3].  

Общеизвестно, что самая многочисленная группа 

осетровых рыб, в состав которой входят белуга, рус-

ский осётр и севрюга, освоила солоноватые водоёмы 

Азовского и Каспийского морей. При этом распреде-

ление их в море происходило и происходит в соответ-

ствии с оптимальными солевыми и температурными 

границами. По темпу роста молодь проходных осет-

ровых, обитающая в этих зонах, значительно опере-

жает рыб, выращиваемых в условиях рыбоводных 

хозяйств [3–6].  

По данным экспериментальных исследований, для 

молоди и производителей русского осетра в летний пе-

риод является оптимальной среда с солёностью 4–7 ‰  и 

температурой воды 20–24 С [1]. Выявленная фено-

менально высокая выживаемость молоди осетра в 

5‰-й воде с солевой формулой Каспийского моря 

даже при экстремально высоких температурах объяс-

няется её (воды) стабилизирующим влиянием на уро- 

 

 

вень и направленность обменных процессов. Этого 

нельзя сказать про выживаемость молоди русского 

осетра в пресной воде при тех же температурных па-

раметрах. Проведенные эксперименты показали, что 

молодь атлантического осетра, выращенная в морской 

воде, также по темпу роста обгоняет молодь, содер-

жащуюся в пресной воде [7].  

Установлен факт, что на интенсивность транспорт-

ных процессов мономеров в кишечнике рыб оказывает 

влияние уровень концентрации ионов натрия [8]. 

Анализируя многочисленные данные по гидрохи-

мическому и гидрологическому режимам вод, в кото-

рых обитают осетровые в естественных условиях, 

некоторые авторы дают оптимальные параметры по 

температуре (22–25 С) в системах оборотного водо-

снабжения [1]. Солёность воды для замкнутых систем 

не определена, и это явилось предметом дальнейших 

исследований, так как ранее выявлена стимулирую-

щая роль оптимальной солёности на обменные про-

цессы осетровых рыб [3].  

Значительная часть экспериментальных работ по 

адаптивным возможностям осетровых в основном 

проведена на осетре, белуге, севрюге и стерляди.  

Между тем более перспективными для рыбоводного 

освоения оказались их гибриды, в частности, бестер, 

наиболее эффективно сочетающий в себе высокий 

темп роста белуги и пресноводность стерляди [9].  

Как было установлено ранее в проведённых нами 

экспериментах, вода с солёностью 35 ‰ в условиях 

оптимальной температуры 19,8–21 С и рН 6,77,5 

действительно оказывала стимулирующее влияние на 

рост молоди гибрида стерлядь  белуга при выращи-

вании в установке замкнутого цикла научно-

экспедиционной базы ЮНЦ РАН «Кагальник» [10]. 

В начале эксперимента средняя масса гибрида со-

ставляла 72,5 г. В конце она достигла в пресной воде 

114,9±6,45 г, в 3 ‰  – 130,5±7,97, в 5 ‰ – 127,67±6,61 г. 

Среднесуточная скорость роста в опыте также выше 

(0,931,0 %), чем в контроле (0,860,92 %). 
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Аналогичные эксперименты проведены в модуль-

ной установке на особях гибрида русский осётр  

ленский осётр в возрасте 4 мес. Молодь гибрида со-

держалась в 2 пластиковых бассейнах с пресной (кон-

троль) и солёной (опыт) водой в диапазоне оптималь-

ных параметров водной среды. Солевая среда –

раствор поваренной соли (NaCl), по осмотической 

силе равный каспийской воде с солёностью 5 ‰. Рыб 

кормили гранулированным кормом 2 раза в день.  

Наблюдение за темпом роста массы и длины рыбы 

проводили, согласно рекомендациям И.Ф. Правдина 

[11], один раз в 7 дней. При этом рассчитывали коэф-

фициент упитанности по Фультону, абсолютный и 

среднесуточный приросты массы, среднесуточную 

скорость роста, коэффициент массонакопления. 

Анализ физиологического состояния рыб прово-

дили после адаптации молоди к условиям экспери-

мента. Для определения физиологических параметров 

готовили сборные пробы крови, которую брали при-

жизненным способом из хвостовой вены. Кроме 

осмоляльности сыворотки крови, функциональное 

состояние молоди гибрида оценивали по содержанию 

в крови гемоглобина, сывороточного белка, общих 

липидов и холестерина.  

При интерпретации полученных результатов экс-

перимента принимались во внимание солевые, темпе-

ратурные и иные экологические предпочтения роди-

тельских форм при обитании их в естественной среде. 

Например, русский осетр, обитая в солоноватых водах 

южных морей России, может выдерживать их пре-

дельные солёности. Ленский осётр предпочитает оби-

тать в пресных водах [3]. 

При оценке физиологического состояния опытных 

рыб учитывались полученные ранее данные о том, что 

при длительной задержке (свыше 2 мес.) молоди про-

ходных осетровых в прудах в пресной воде их соле-

устойчивость может заметно снижаться [12]. Предпо-

лагалось, что в этом случае им потребуется более 

длительный период адаптации к солевой среде.  

Помимо солёности, интенсивность роста рыб за-

висит от температурного и гидрохимического режи-

мов, качества и количества корма. За весь период ис-

следования гидрохимические показатели практически 

находились в пределах нормы. Кислородный режим в 

среднем изменялся в опытном и контрольном бассей-

нах в пределах от 60 до 90 %, температура – от 19 до 

21 С, рН – от 7,0 до 7,6 ед. Расчетная норма кормле-

ния составила 90 г в сут. 

В течение первой недели экспериментальная рыба 

в опытном и контрольном бассейнах находилась в 

пресной воде. Изучение рыбоводно-биологических 

показателей гибрида в этот период выявило одинако-

вый прирост массы от исходной величины.  В течение 

последующих 2 недель после помещения рыбы в со-

левую среду рост её массы не только приостановился, 

но и снизился. Об этом свидетельствует динамика 

таких показателей, как абсолютный и среднесуточный  

прирост, среднесуточная скорость роста, коэффици-

енты массонакопления и упитанности (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Рыбоводно-биологические показатели гибрида русско-ленского осетра в солёной (числитель) и  

пресной (знаменатель) среде (2011 г.) 

 

Рыбоводно-биологические показатели 
Дата проведения наблюдений 

22.09 29.09 6.10 13.10 20.10 

Средняя масса, г 
46,14±1,99 

51,73±1,89 

56,29±1,82 

62,34±2,23 

52,14±1,74 

63,11±2,25 

50,93±1,70 

71,27±2,55 

64,17±2,21 

79,35±3,05 

Абсолютный прирост, г  
10,15 

10,61 

–4,15 

0,77 

–1,21 

8,16 

13,26 

8,09 

Среднесуточный прирост, г  
1,45 

1,52 

–0,59 

0,11 

–0,17 

1,17 

1,89 

1,16 

Среднесуточная скорость роста, %  
2,88 

2,7 

–1,09 

0,18 

–0,34 

1,75 

3,36 

1,55 

Коэффициент массонакопления, ед.  
0,11 

0,10 

–0,04 

0,01 

–0,01 

0,07 

0,13 

0,06 

Коэффициент упитанности по Фультону, ед. 
0,27±0,01 

0,27 

0,31±0,01 

0,30±0,01 

0,26±0,01 

0,27±0,01 

0,26±0,01 

0,28±0,01 

0,29±0,01 

0,20±0,01 

 
Аналогичные, но значительно менее рельефные 

процессы выявлены и в контрольном бассейне. Веро-
ятно, в этот период особи гибрида адаптировались к 
новым условиям среды, т.е. к замкнутому циклу водо-
снабжения, в случае с опытной рыбой – к солёности. 
Недостаточно эффективная система нейтрализации 
азотистых соединений при выращивании рыб в за-
мкнутом  цикле и предполагаемое снижение объема 
выделяемой мочи в солевой среде значительно услож-
нили процесс адаптации рыб в опытном бассейне. 

Следует отметить, что процесс адаптации имел 

ступенчатый характер, поскольку темп снижения мас- 

 

сы накопления к концу недели содержания в солёной 

воде замедлился. Через 2 недели после помещения в 

солевую среду прирост массы значительно ускорился 

и превысил его первоначальный темп по всем пара-

метрам. В отличие от результатов анализа рыбоводно-

биологических показателей рыб в опытном бассейне, 

в контрольном положительный прирост массы сохра-

нялся на протяжении всего эксперимента. 
Между тем через неделю после начала экспери-

мента в контрольном бассейне также наблюдалось 
замедление темпа роста по всем параметрам более 
чем в 10 раз – это также результат адаптационного  
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процесса гибрида к условиям выращивания в замкну-
том цикле при недостаточно эффективной системе 
нейтрализации метаболитов. 

Следует ещё раз подчеркнуть, что более глубокие 
изменения в динамике рыбоводно-биологических по-
казателей у гибрида в опытном бассейне – это резуль-
тат адаптации его функциональных систем как к 
условиям выращивания в замкнутом цикле, так и к 
солёности. Солёность в данном случае является ве-
дущим фактором, усложняющим процесс адаптации. 
Это обусловлено как нарастанием пресноводности 
молоди осетровых при длительной задержке в усло-
виях рыбоводного завода, так и самым низким уров-
нем адаптивности ленского осетра к солёности среди 
рыб этого семейства [12, 13]. 

Анализ показателей крови (СОЭ и гемоглобина) у 

рыб в начале эксперимента выявил их высокую гете-

рогенность как в контрольном, так и в опытном бас-

сейне (табл. 2). Возможно, это связано с нестабиль-

ными условиями выращивания этих рыб на самых 

ранних этапах. В то же время у рыб в контрольном 

бассейне уровень этих показателей был ближе к уров-

ню, наблюдаемому в естественных условиях. В мор-

ской период жизни у разновозрастных осетровых 

СОЭ соответствует в среднем 2,5 мм/ч, гемоглобин – 

50–80 г/л.  

У опытных рыб, поступивших в эксперимент с не-

сколько более низкими весовыми характеристиками, 

выявлен и более низкий уровень гемоглобина, чем в 

опыте, при равном состоянии гидрохимических пока-

зателей. Аналогичную закономерность установили 

другие исследователи при выращивании молоди осет-

ровых в условиях рыбоводных заводов [12]. 

 

Таблица 2 

 
Физиологические показатели крови гибрида русско-ленского осетра (22.09.2011 г. – начало эксперимента) 

 
№ пробы СОЭ, мм/ч Гемоглобин, г/л Общий белок, г/л Общие липиды, г/л Холестерин, г/л 

Опыт – пресная вода, n=15 

М±m 1,5±0,27 38,82±5,87 19,93±1,34 2,98±0,32 1,31±0,17 

σ 0,61 11,73 2,69 0,72 0,38 

CV, % 40,82 30,22 13,49 24,24 28,75 

Контроль – пресная вода, n=15 

М±m 2,9±0,87 66,33±5,63 17,31±0,82 3,82±0,22 1,45±0,13 

σ 1,95 12,6 1,82 0,49 0,29 

CV, % 67,22 18,99 10,53 12,88 19,81 

 
Уровень таких биохимических показателей, как 

общий сывороточный белок и общие липиды в крови, 
на начальном этапе эксперимента был относительно 
однороден. Вариабельность показателей не превышала 

1025 %. Концентрация сывороточного белка как в 
контроле, так и в опыте колебалась в пределах нижней 
границы нормы, характерной для рыб из естественных 

водоёмов (2540 г/л). Относительно низкий уровень 
сывороточного белка часто наблюдается у молоди 
осетровых при выращивании в условиях рыбоводных 
заводов. Возможно, это связано как со спецификой 
питания, так и с уровнем стрессовой нагрузки. Для её 
преодоления используется дополнительная энергия. 
Наличие стрессовой ситуации подтверждается повы-
шенным уровнем холестерина (1,3 г/л) в крови у рыб 
как в контроле, так и в опыте. По данным Г.К. Шелу-
хина [14], у разновозрастных осетровых рыб в море 
уровень холестерина редко превышает 1,0 г/л.  

Концентрация общих липидов в этот период у экс-
периментальных рыб как в контроле, так и в опыте 

соответствовала норме (35 г/л). Вариабельность инди-
видуальных значений не превышала 25 %. Это позво-
ляет сделать вывод о том, что направленность жирово-
го обмена у этих рыб способствовала нормальному 
процессу накопления энергетических ресурсов. Таким 
образом, на начальных этапах эксперимента физиоло-
гическое состояние рыб соответствовало норме. 

В наиболее критический период адаптации, когда 

у рыб в солёной воде все параметры, характеризую- 

 

щие темп прироста массы, снизились до отрицатель-

ных величин, такие физиологические показатели, как 

гемоглобин, сывороточный белок, общие липиды и 

холестерин, с высокой достоверностью (р<0,05) воз-

росли на 3045 % (табл. 3). Аналогичная тенденция 

по динамике физиологических показателей выявлена 

у рыб в пресной воде. Однако глубина этих измене-

ний была менее рельефна. Ни один из показателей 

темпа роста в контрольном бассейне не достиг отри-

цательных величин. 

Такая направленность динамики физиологических 

показателей у рыб в опытном бассейне является, ско-

рее всего, результатом одновременной адаптации 

опытных рыб к солёности и к условиям содержания в 

замкнутом цикле. Необходимостью выработки допол-

нительной энергии для преодоления стрессовой ситу-

ации объясняется повышенный уровень гемоглобина, 

белка, липидов и холестерина. 

Адаптационный процесс завершается у эксперимен-

тальных рыб  возвращением уровня обмена рыб к ис-

ходному состоянию. Однако несравнимо более высокий 

темп прироста массы в послеадаптационный период у 

рыб в солевой среде и процесс его некоторого торможе-

ния в пресной воде при прочих равных условиях содер-

жания (температура, рН, содержание О2) позволяют 

предположить стимулирующее влияние солевой среды 

на рост опытных рыб. Между тем этот вопрос требует 

дальнейшей экспериментальной проработки.  
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Таблица 3 

 

Физиологические показатели крови гибрида русско-ленского осетра 06.10.2011 г. (числитель),  

20.10.2011 (знаменатель) 

 
№ пробы СОЭ, мм/ч Гемоглобин, г/л Общий белок, г/л Общие липиды, г/л Холестерин, г/л 

Опыт – соленость 5 ‰,  n=12 

М±m 1,17±0,2 

2,5±0,5 

59,47±4,57 

41±2,65 

28,57±3,03 

20,67±0,67 

5,37±0,1 

– 

2,07±0,69 

1,3±0 

σ 0,29 

0,87 

7,91 

4,58 

5,25 

1,15 

0,29 

– 

1,2 

0 

CV, % 24,74 

34,64 

13,3 

11,18 

18,37 

5,59 

5,38 

– 

57,74 

0 

Контроль – пресная вода, n=12 

М±m 1,33±0,17 

1,83±0,17 

48,1±5,18 

40,0±1,0 

22,57±0,3 

19,0±1,0 

5,77±0,1 

– 

1,39±0,36 

1,4±0,08 

σ 0,29 

0,29 

8,98 

1,73 

0,46 

1,73 

0,12 

– 

0,62 

0,17 

CV, % 21,65 

15,75 

18,66 

4,33 

2,05 

9,12 

2,00 

– 

44,55 

12 

 

Таким образом, за весь период выращивания как в 

солевой, так и в пресной воде выявлено увеличение 

массы гибрида в процессе адаптации рыб к условиям 

выращивания в установке замкнутого водоснабжения. 

В опытном бассейне, где вероятно были более слож-

ные экологические условия, адаптация была более 

длительной, а дополнительные энергетические затра-

ты значительно повлияли на темп прироста массы. 

Однако после адаптационного периода темп прироста 

массы гибрида в опытном варианте значительно пре-

высил его параметры у рыб в пресной воде.  

Полученные результаты подтверждают существу-

ющие данные о том, что оптимальная солевая среда 

после адаптации к ней вначале стабилизирует функци-

ональное состояние рыб, уменьшая последствия воз-

действия на них условий замкнутого цикла, а в даль-

нейшем стимулирует темп прироста массы [3, 10]. Вы-

явленное в эксперименте наличие периода адаптации и 

задержка темпа роста диктуют необходимость продол-

жать исследования по моделированию в установках 

замкнутого водоснабжения условий, более адекватных 

для функционального состояния рыб. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Ми-

нобрнауки России в рамках ГК 16.518.11.7061 в рамках 

ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным 

направлениям развития научно-исследовательского 

комплекса России на 2007–2012 гг.» 
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