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Весной 2010 г. на Александровском ОРЗ проведен экспресс-анализ щуповых 
проб 147 самок озимого  русского осетра (выловленных в 2009 г.). Выявлены 
самки (31 экз.), неготовые к ответу на гормональную стимуляцию в «ранние 
сроки», т.е. до прогрева речной воды до нерестовых значений температуры. 14 
из этих самок были проинъецированы во время  естественного нереста (первая 
половина мая). 17 самок остались неготовыми для инъецирования к середине 
мая. Предлагается проводить на рыбоводных заводах получение зрелых поло-
вых клеток в различные сроки, используя производителей по мере их перехода 
в преднерестное состояние. Обсуждаются возможные причины асинхронности 
вителлогенеза и заключительных стадий созревания у самок русского осетра.  
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В последние годы резко обострилась ситуация с выловом волго-
каспийского осетра для целей рыбоводства. В связи с этим необходимо исполь-
зовать репродуктивный потенциал всех поступающих на рыбоводные заводы 
производителей этого вида. 
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До начала массовой заготовки озимого осетра летнего хода для целей ры-
боводства  (2000 г.) считалось, что  к весне следующего года происходит суще-
ственное «выравнивание» самок  по состоянию гонад [2, 6]. Вместе с тем, при 
резервировании этой формы осетра на рыбоводных заводах стали выявляться 
рыбы, сохраняющие весной пониженные размеры икринок и слабую поляриза-
цию ооцитов. Такие рыбы либо отбраковывались до инъецирования в ходе «бо-
нитировок», либо не отвечали на гормональную стимуляцию. В некоторых слу-
чаях такие рыбы все же созревали, но давали «недоброкачественную» икру. 

Проблема неоднородности самок осетра по степени готовности к ответу 
на гормональную стимуляцию значительно обостряется при начале рыбовод-
ных работ в ранние сроки [11,13].  

Нами были проведены наблюдения за состоянием гонад самок озимого  
русского осетра, использованных в рыбоводном процессе на Александровском 
осетровом рыбоводном заводе (АОРЗ) в апреле-мае 2010 г. В общей сложности 
в работе было использовано 147 самок русского осетра. Ранее одновременное 
изучение исходного состояния яичников такого количества самок русского 
осетра  при проведении инъецирования в ранние («нетрадиционные») сроки не 
проводилось.  

Опытно-производственные работы по получению зрелой икры проходили 
в апреле-мае 2010 г. с непосредственным участием в них главного рыбовода 
АОРЗа Рудометкина Л.Ф., которому автор выражает искреннюю признатель-
ность. 

Материал и методика 
Для исключения возможности инъецирования недостаточно зрелых самок 

был проведен экспресс-анализ щуповых проб всех без исключения рыб перед 
гормональной стимуляцией. Основы этого метода были разработаны 
В.З.Трусовым [12], который выделил у самок осетра  преднерестную стадию 
IVa,  характеризующуюся высокой степенью поляризации ооцитов (ядро нахо-
дится в непосредственной близости от анимального полюса). Нами использова-
на модификация этого метода [5], при которой сваренные икринки разрезаются 
обычным лезвием безопасной бритвы. Для точной оценки степени поляризации 
использовались количественные критерии.  У самок, готовых к ответу на гор-
мональную стимуляцию, расстояние от ядра ооцита до анимального полюса 
должно быть менее 7-10%  диаметра ооцита [7] или одного  радиуса ядра [1].  

На основании этого метода из 147 самок были выявлены 24 рыбы с недо-
статочной для инъецирования степенью поляризации при дефинитивных раз-
мерах ооцитов (стадия IV) и 7 рыб с более мелкой, по сравнению с нормой, ик-
рой, т.е. незавершенным вителлогенезом (стадии III-IV или IV незавершенная). 
Все эти рыбы были отсажены на дополнительное выдерживание. Остальные 
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самки (стадия IVa) инъецировались партиями от 10 до 16 экз. в период с  12 ап-
реля по 2 мая.  

Для индукции овуляции использовали двукратные (при температуре воды 
ниже 14⁰С в первых партиях) или однократные инъекции сурфагона [9]. 

Результаты исследования 
Нами было проведено сравнение результатов инъецирования самок осет-

ра, перешедших в преднерестное состояние (стадия IVa), в «ранние» и «есте-
ственные» («традиционные») сроки.  В качестве границы между «ранними» и 
«естественными» сроками был взят момент естественного прогрева волжской 
воды выше 8⁰С (нижней границы нерестовых температур) при минимальных 
значениях этого показателя в утренние часы. 

Перевод первых партий самок на нерестовый режим (с подъемом темпе-
ратуры воды от  4-5⁰С до 13⁰С) проводился в специальном медленном режиме 
(1⁰С в сутки). По мере прогрева волжской воды период перевода рыб на теплую 
воду сокращался и при работе с последними партиями (в «традиционные» сро-
ки) составлял несколько часов (время прогрева воды после включения УЗВ).  

Характерной особенностью рыбоводных работ в ранние сроки (14-25 ап-
реля) оказалось присутствие самок, которые либо не отвечали на инъекцию, 
либо имели большую задержку в сроках созревания (до 16-20 час. с момента 
первой овуляции в данной партии). Такие самки в большинстве случаев давали 
«нерыбоводную» икру (с %НРЭ<50%). В итоге доброкачественная икра была 
получена  только от 57 самок (80%), а 14 рыб либо не ответили на инъекцию, 
либо дали неполноценную икру (табл. 1).  

 

Таблица 1. Результаты работы с производителями осетра в разные сроки 
 

 
Сроки  

получения  
икры 

 
Темпера-

тура воды, 
оС 

Количество самок, экз. (%)  
% 

НРЭ 

тыс.шт.икры/кг 
массы самок* 

всего созре-
ли 

дали икру 
с % НРЭ 

>50 

по 
всей 
икре 

по жи-
вой 
икре 

14-18 апреля 13,0-13,5 42 (100) 40 (95) 36 (86) 86,9 8,03 6,98 
22-25 апреля 14,5 29 (100) 27 (93) 21(72) 76,7 7,64 5,86 

Ранние 13,0-14,5 71 (100) 67 (94) 57 (80) 82,4 7,86 6,70 
27 апреля-3 мая 14,5 45 (100) 45(100) 44 (98) 86,9 9,14 7,95 
5 мая 14,5 9 (100) 9 (100) 8 (89) 86,1 8,18 7,05 
13 мая 15,0 5 (100) 4 (80) 4 (80) 70,0 8,61 6,03 
Естественные 14,5-15,0 59 (100) 58 (98) 56 (95) 85,5 8,95 7,65 

  
Примечание. *- в пересчете на всех проинъецированных самок, в том числе несозревших 
 

Наиболее вероятная причина задержки или отсутствия созревания –  не-
достаточная степень готовности рыб к ответу на инъекцию, которая не всегда 
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может быть выявлена использованным экспресс-методом. Еще одна теоретиче-
ски возможная причина отсутствия созревания – резорбция икры, однако рыбы 
с заметными признаками резорбции отбраковывались в ходе предварительных 
«бонитировок» и в дальнейшей работе не учитывались. Инъецирование самок в 
естественные сроки дало принципиально иные результаты. В эти сроки (27 ап-
реля - 3 мая) мы наблюдали 100% созревание отобранных ранее 45 самок, при 
этом почти все они не имели задержек овуляции и дали полноценную икру. 
Единственным исключением оказалась самка, созревшая через 19,5 час. после 
первой овуляции в партии, и давшая «недоброкачественную» икру. Такую же 
закономерность (100% созревание) мы наблюдали в 2008-2009 гг., когда прово-
дили на АОРЗе инъецирование весьма ограниченного числа самок в конце ап-
реля и начале мая (после отбраковки особей с «мелкой икрой» в ходе предвари-
тельных бонитировок). 

После окончания работы с предварительно отобранными самками (116 
экз.) был проведен повторный экспресс-анализ щуповых проб у остальных рыб 
(31 экз.).  В итоге было отобрано для инъецирования 9 самок, в том числе одна 
из группы особей с незавершенным вителлогенезом. Все эти самки созрели 5 
мая. 12 мая были отобраны и проинъецированы еще 5 рыб, из них 4 особи со-
зрели (табл. 1).  

В итоге из 59 самок, работа с которыми проводилась в естественные сро-
ки,  «рыбоводную» икру дали 56 экз. (95%), и только одна особь не ответила на 
инъекцию.  

Остальные 17 самок остались на 12 мая далекими от перехода в «предне-
рестное состояние», и были переведены в маточное стадо «на доместикацию» с 
тем, чтобы через 4-5 лет вновь попытаться получить от них икру.   

Обсуждение 
Сдвиг сроков рыбоводных работ на более ранние сроки с целью более 

раннего зарыбления прудов [8] обострил давно существовавшую проблему 
неодновременного перехода всех самок осетра в преднерестное состояние. Эта 
проблема при работе в УЗВ отмечалась и ранее и послужила основанием для 
сортировки самок осетра на три группы, получение икры от которых следует 
проводить в разные сроки - ранние, «традиционные» (естественные) и поздние 
[13]. Это позволяет наиболее полно использовать репродуктивный и генетиче-
ский потенциал всех производителей. 

Основной причиной выявления определенной доли рыб с незавершенным 
вителлогенезом или недостаточной для ответа на инъекцию степенью поляри-
зации ооцитов является, по-видимому, исходная неоднородность начинающих 
речную миграцию самок озимого осетра по состоянию гонад. Рыбы, выловлен-
ные летом с показателем «навески» более 200 шт./г, с очень высокой вероятно-
стью  осенью и весной следующего года имеют только III-IV или IV незавер-
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шенную cтадию зрелости гонад.   
Можно предполагать, что такая асинхронность созревания самок русско-

го осетра является, в какой-то степени, отражением довольно растянутого есте-
ственного нереста этого вида в природных условиях, который проходил (до со-
оружения каскада ГЭС) в среднем течении Волги с мая по июнь и растягивался 
на июль [3]. В значительной степени это было связано с тем обстоятельством, 
что озимый русский осетр поднимался в самые верхние участки Волги, где вода 
прогревалась гораздо медленнее по сравнению с нижним и средним  течением 
реки. Соответственно, и нерест в верховьях Волги и ее притоков проходил в 
более поздние сроки. В 80-е годы прошлого века, уже после зарегулирования 
течения Волги, появление первых отнерестившихся самок русского осетра под 
плотиной Волгоградской ГЭС отмечалось с конца апреля, а последние самки со 
зрелой икрой уходили из-под плотины на нерестилища только в  конце июня 
[4]. 

Таким образом, неодновременность перехода русского осетра в предне-
рестное состояние является биологической особенностью вида, позволявшей 
ему осваивать нерестилища на всем протяжении реки. Отсечение в ходе завод-
ского воспроизводства особей, не успевающих достичь такого состояния к 
началу рыбоводного сезона, сложившееся в последнее годы (раньше такие 
осетры в какой-то степени использовались в ходе второго цикла) будет приво-
дить не только  к бессмысленной потере их репродуктивного и генетического 
потенциала, но и, возможно, к сужению генетической гетерогенности популя-
ции, в случае наследуемости данного признака [10]. 

Выводы и рекомендации 
1. Для самок озимого русского осетра при выдерживании на рыбоводных 

заводах характерна асинхронность вителлогенеза и заключительных стадий со-
зревания ооцитов. Наиболее сильно это проявляется при ранних сроках получе-
ния зрелых половых клеток. 

2. Для максимального использования в рыбоводном процессе заготовлен-
ных самок осетра необходимо проводить получение зрелых половых клеток в 
различные сроки, инъецируя производителей по мере их перехода в предне-
рестное состояние. 
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ASYNCHRONOUS MATURATION OF FEMALES OF VOLGA-CASPIAN 
STURGEON IN CONDITIONS OF FISH-PHARMING PLANT 
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The express-analysis of biopsy-probe tests of 147 females of hiemal Russian sturgeon 
(caught in summer 2009) was carried out at Aleksandrovsky fishery in the spring of 
2010. We found 31 females unready to answer to hormonal stimulation within the 
«early period» (before warming up of river water to the spawning values). 14 of these 
females were injected within the natural spawning period (first half of May). 17 fe-
males remained far from entering pre-spawning state (stage of maturity IVa) up to 
middle of May. The results suggest to recommend receiving of  ripe germinal  cells of 
Russian sturgeon within different periods using breeders after  their entering pre-
spawning state. The possible reasons for asynchronous vitellogenesis and final stages 
of maturation of female sturgeons are discussed. 
 
Key words: asynchronous vitellogenesis, hormonal stimulation, polarization of oo-
cytes, express-analysis 
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ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ СОВРЕМЕННОГО МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
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В статье рассматриваются вопросы  и подходы к современному математическо-
му моделированию биологических систем. Приводится блок схема, а фактиче-
ски модульная описательная модель определения потенциальной рыбопродук-
тивности водоёмов, неиспользуемых в настоящий момент в рыбохозяйственном 
плане и являющихся производственным резервом в повышении объёмов произ-
водства рыбной продукции. С помощью математических приёмов определены 
входные факторы имитационной модели, позволяющие с достаточной досто-
верностью отражать реальное состояние экосистемы изучаемых водных объек-
тов.  

 

Ключевые слова: моделирование, математические модели в биологии, входные 
факторы, параметры, программа 
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Математическое моделирование как научное направление еще очень мо-
лодо, и, судя по всему, его эволюция в рамках компьютерно-технологической 


