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Существуют два основных механизма, с 
помощью которых можно регулировать пол у 
рыб: гормональная и генетическая регуляция. 
Оба предполагают использование дорогих 

препаратов или специализированного обору-
дования (Кирпичников, 1987).

Метод прямого гормонального воздей-
ствия на рыб, предназначенных для упот-
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ребления в пищу, вызвал запрет санитарных 
служб. Таких рыб используют в качестве 
производителей, изменяя пол генетических 
самок с помощью синтетических аналогов 
мужского полового гормона, получая самцов 
с генотипом ХХ. Эти самцы при скрещивании 
с обычными самками дают потомство, пред-
ставленное только самками. Этот метод гене-
тической регуляции пола нашёл применение 
на практике, особенно с радужной форелью. 
Для осетровых этот метод применим к видам, 
имеющим женскую гомогаметность, и в силу 
недостаточной изученности механизмов за-
кладки пола, применяется редко.

Таким способом получено однополо-
женское потомство американского веслоноса, 
Polyodon spatula, относящегося к семейству 
Веслоносые, отряду Осетрообразные и имею-
щему женскую гомогаметность (Induced 
meiotic gynogenesis … , 2001). Известно, что 
один из представителей семейства Acipense-
ridae, белый осётр (Acipenser transmontanus), 
имеет женскую гетерогаметность (Evidence 
of female … , 1999).

Группы организмов представленные 
только самками чаще всего размножаются 
путём партеногенеза без участия самцов или 
гиногенеза, когда сперма самцов близкого 
вида используется только для активации яй-
цеклеток (Devlin, Nagahama, 2002).

У некоторых видов возможен андро-
генез — развитие яйцеклетки с мужским 
ядром, внесённым в неё спермием в процессе 
оплодотворения. Андрогенез, как и гиногенез 
можно использовать при создании клонов 
рыб и для получения самок без применения 
гормонов. (Грунина, Рекубратский, 2006; Гре-
бельный, 2008; Avise, 2008). В настоящее вре-
мя получены андрогенетические потомства 
радужной форели, карпа и некоторых других 
видов рыб.

Одним из наиболее перспективных яв-
ляется метод создания клонально размножаю-
щихся линий самок осетровых рыб. Данный 
метод позволяет получать однополо-женское 
потомство от рыб с любым механизмом за-

кладки пола, в том числе и слабо изученным, 
и даёт возможность существенно сократить 
затраты при формировании маточного ста-
да. Метод применяется к яйцеклеткам самок 
гибридов филогенетически удалённых видов. 
Отсутствие редукции хромосом яйцекле-
ток известно у многих видов рыб (Васильев, 
1985). Это даёт возможность формирования 
маточного стада, состоящего из одних самок, 
с целью дальнейшего массового получения 
осетровой икры. При скрещивании с близки-
ми чистыми видами потомство окажется три-
плоидным и поэтому стерильным (Патент … , 
2005).

В настоящее время на многих осетро-
вых хозяйствах в России имеются установки 
с замкнутым циклом водообеспечения (УЗВ) 
для полноциклового выращивания осетровых 
от икры до половозрелых особей или хотя бы 
оборудование для терморегуляции воды при 
нересте осетровых рыб и инкубации икры.

Объёмы производства и спрос на осет-
ровых и пищевую икру увеличиваются год от 
года. По материалам ФАО (2016), в таблице 
представлены данные производства осетро-
вых в аквакультуре в Российской Федерации, 
включая разные типы хозяйств, в 2010—
2015 гг.

Учитывая возросший спрос на самок 
осетровых рыб, мы исследовали наиболее 
простую и экологичную, температурную ре-
гуляцию пола у осетровых.

Целью нашей работы было определить 
возможность получения потомства с задан-
ным соотношением самок и самцов с помо-
щью температурного влияния в период эм-
бриогенеза, для дальнейшего формирования 
маточных стад осетровых рыб с преобладани-
ем самок, а также снижения экономических 
затрат при выращивании, если фермерские 
хозяйства ориентированы на получение пи-
щевой икры от осетровых рыб. Одновременно 
были определены оптимальные температуры 
инкубации икры для получения наибольшей 
оплодотворяемости и выживания предличи-
нок, личинок и молоди. По результатам про-

Производство осетровых в аквакультуре в Российской Федерации
Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Объём производства, т 2 078 3 020 3 270 3 430 3 560 3 845
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ведённых исследований были разработаны 
соответствующие рекомендации по термиче-
ской коррекции пола осетровых рыб в период 
эмбриогенеза для получения потомства с пре-
обладанием самок (на примере бестера).

Материал и методы
Материалом к рыбоводно-биологиче-

ским рекомендациям выращивания осет-
ровых рыб в условиях УЗВ послужили экс-
периментальные работы по получению и 
содержанию личинок и молоди 2 пород бес-
тера: Аксайской (СБС) (Acipenser ruthenus (L.) 
× (Huso huso (L.) × Acipenser ruthenus)) и Бур-
цевской (БС) (Huso huso × Acipenser ruthenus) 
в бассейнах УЗВ в условиях аквариального 
рыбоводного комплекса ФГБНУ “ВНИРО” в 
течение 2015—2017 гг. Экспериментальные 
работы были проведены в три тура (тройная 
повторность) с целью получения более досто-
верных результатов.

Проведение подготовительных работ 
для термической коррекции пола.

Рекомендации по работе с производи-
телями и определению степени зрелости са-
мок.

На качество получаемых половых про-
дуктов в установках с УЗВ, существенное 
влияние оказывает длительность периода “ис-
кусственной зимовки” (не менее 80 сут. при 
температуре воды около 5 °С). При такой “зи-
мовке” оплодотворяемость икры осетровых в 
УЗВ сопоставима с данными, полученными в 
прудовых условиях: 80 % для Бурцевской по-
роды и 85 % для Аксайской породы бестера. 
Сокращение сроков “зимовки”, в сравнении 
с предложенными, приводит к снижению оп-
лодотворяемости икры. Критерием готовно-
сти самок к нересту служит коэффициент по-
ляризации ядра в ооците, но целесообразнее 
учитывать, как коэффициент поляризации 
(Кп), так и средний диаметр ооцита.

Определение Кп проводили по стан-
дартной методике (Экспресс-метод … , 1978). 
При содержании бестера в УЗВ, щуповую 
пробу ооцитов отбирали при перемещении 
рыбы в зимовальный модуль и перед повыше-
нием температуры до нерестовых значений 
(8—20 °С).

При значениях коэффициента поляри-
зации (Кп) ядра в ооцитах 18—22 %, до пе-

ревода самок на нерестовую температуру 
рекомендуется содержать их в зимовальных 
бассейнах при 4 °С — до 5 мес., при 10,5 °С — 
до 3,0 мес., а при температуре воды 22 °С и со-
держании более 1,6 мес. начинается атрезия 
фолликулов. Минимальный диаметр ооцитов 
в яичниках у впервые созревающих самок 
С×БС составлял около 2100 мкм (Особенно-
сти половых циклов … , 2012).

При Кп менее 11 %, самок после зимов-
ки отсаживали в бассейн для преднерестового 
повышения температуры. Повышение темпе-
ратуры проводили постепенно, не более 2 °С в 
сутки в течение 7—14 дней и далее выдержи-
вали производителей при 8—20 °С ещё 3—5 
дней.

Гормональная стимуляция созревания 
производителей бестера.

Гормональную стимуляцию проводили 
по стандартной методике с использованием 
двукратной инъекции сурфагона. (Гончаров, 
1984). Самцам вводили однократную инъек-
цию полной дозы препарата.

Продолжительность созревания и вре-
мя инъекций для получения зрелых половых 
продуктов у бестера определяли по рекомен-
дациям О.П. Филипповой и А.С. Сафронова 
(2004).

После появления первых икринок спус-
тя 20—30 мин (в это время получали сперму 
от самцов) приступали к получению икры.

Перед получением икры производите-
лей обездвиживали с помощью гвоздичного 
масла. Использовали 100 % эфирное масло 
ООО «Медикомед» (Россия) с 5-минутной 
экспозицией в концентрации 0,04 мл/л воды 
в отдельной ёмкости. После получения поло-
вых продуктов, производителей помещали в 
бассейн с чистой водой на 10—20 мин до пол-
ного пробуждения (Руководство по примене-
нию … , 2011).

Для получения икры использовали спо-
соб с проколом яйцеводов — метод С.Б. По-
душки (1986). Получение текучих молок от 
самцов производили стандартно с помощью 
силиконового катетера.

Инкубация икры бестера.
Во всех турах рыбоводная икра была 

получена прижизненным методом (Подуш-
ка, 1986) от нескольких самок, смешана и 
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разделена на равные части по числу экспери-
ментальных температур в соответствующем 
модуле УЗВ. Каждая часть икры осеменялась 
смесью спермы пяти самцов той же породы в 
воде, имеющей соответствующую температу-
ру, и была помещена в изолированные инку-
бационные аппараты типа «Осётр» при соот-
ветствующей температуре воды.

Инкубация икры бестера проводилась 
при различных температурах воды, три из ко-
торых (8, 18 и 20 °С) были близки к критиче-
ским, а остальные (12, 13, 14 и 16 °С) — нахо-
дились в пределах температурного оптимума 
инкубации икры бестера. Воздействие темпе-
ратур продолжалось с момента осеменения 
до завершения инкубации. Далее потомст-
ва выращивали раздельно до возраста, когда 
было возможно точное гистологическое опре-
деление пола (около 1 года). Во всех вариан-
тах процент оплодотворения и выживания на 
разных стадиях развития определяли по А.С. 
Гинзбург и Т.А. Детлаф (1969). Взвешивание 
личинок проводили в первые сутки после вы-
лупления, перед началом активного питания 
(на 7-е сутки), а затем — каждые 5 дней.

Выращивание личинок и молоди.
Вылупившиеся личинки во всех трёх ту-

рах были посчитаны поштучно и переведены 
для дальнейшего выращивания в круглые бас-
сейны с конусным дном и нижней подачей 
воды, объёмом 400 л, а затем, по мере роста, 
рассаживались в круглые бассейны с плоским 
дном и подачей воды сверху, объёмом 500 л. 
Перевод личинок на активное питание осуще-
ствляли с помощью живых науплиев артемии 
и сухих гранулированных кормов Сорреns и 
LeGouessant. Молодь со средней массой 1 г 
рассаживали по мере достижения плотности 
2—3 кг/м3. Средняя температура воды при 
выращивания молоди до 1 г была около 18 °С 
в первом и третьем туре и до 20 °С во втором 
туре. В дальнейшем её постепенно повышали 
до 21—23 °С. При достижении средней массы 
в 3 г молодь бестера рассаживали в круглые 
бассейны объёмом 3 м3. Дальнейшее раздель-
ное выращивание групп «разнотемператур-
ной» молоди также проводилось в УЗВ.

Кормление молоди осуществлялось су-
хими гранулированными кормами, по нор-
мам для осетровых в зависимости от темпе-

ратуры воды и средней массы рыб. Корма 
подавались в бассейны автоматически каждые 
2—4 ч с помощью ленточных или бункерных 
кормушек по соответствующей программе.

Гидрохимические показатели воды в 
УЗВ были в пределах нормативных значений 
при выращивании осетровых рыб.

В конце экспериментальных работ про-
водили полный биологический анализ у С×БС 
в возрасте 10 месяцев, а у БС — в 17 месяцев.

Статистическая обработка материалов 
была выполнена с использованием приклад-
ной программы Microsoft Excel.

При проведении гистологических ис-
следований руководствовались стандартными 
методиками (Роскин, Левинсон, 1957; Гисто-
логия для ихтиологов … , 2009).

Результаты и обсуждение
Биологический и гистологический ана-

лиз.
По результатам проведённого биологи-

ческого анализа и на основании гистологи-
ческих исследований гонад, взятых у молоди 
С×БС и БС, в зависимости от температуры 
инкубации икры, прослеживается следующая 
закономерность в закладке пола: из икры, 
которая инкубировалась при температуре 
8 °С (ниже оптимальной), сформировалось 
несколько больше самцов — 55 %, из икры, 
которая инкубировалась при температуре 
13—14 °С, оптимальной для бестера, соотно-
шение самцов и самок было приблизительно 
равным (количество самок изменялось от 47 
до 53 %), а из икры, которая инкубировалась 
при температуре 20 °С, выше оптимальной, 
сформировалось больше самок — 53 %. Сле-
дует отметить, что по данным второго тура 
из варианта с температурой 20 °С в резуль-
тате выращивания до возраста 1,0—1,1 года 
количество самок гибрида С×БС достигало 
60,7 %, хотя в третьем туре, при повторности, 
количество самок несколько снизилось. Мак-
симальное количество самок — 70,3 %, было 
получено в варианте с инкубацией икры при 
температуре воды 18 °С. В варианте с 20 °С со-
отношение самок и самцов, оказалось наибо-
лее изменчивым, что вероятно связано с кри-
тическим воздействием этой температуры 
на выживаемость икры. Краткие результаты 
анализа приведены на рисунке.



ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ И АКВАКУЛЬТУРА ЮГА РОССИИ (г. Краснодар, 17—19 мая 2018 г.)

406 Грант РФФИ № 18-04-20018 Г

Исследования аномалий развития заро-
дышей в эмбриогенезе, темпа роста, выжи-
ваемости молоди и дифференцировки пола у 
гибридов бестера, в зависимости от различ-
ных температур инкубации икры во время 
первого года выращивания в УЗВ, показали, 
что:

1. Температура инкубации икры влияет 
не только на скорость эмбрионального разви-
тия осетровых, но и определяет возникнове-
ние отдельных аномалий.

2. При инкубации икры самый большой 
процент аномальных зародышей у гибрида 
бестера наблюдался на 35 стадии при 8 °С и 
на 17 стадии при 18—20 °С.

3. Наиболее благоприятной температу-
рой инкубации икры бестера является 16 °С, 
при которой отмечается наименьшая доля 
эмбрионов с аномалиями в развитии.

4. Изменение средней температуры 
воды при выращивании личинок и мальков на 
несколько градусов (например, с 18 до 20 °С) 
приводит к увеличению средней массы на 
45-й день в несколько раз.

5. Температура инкубации оказывает 

прямое воздействие на дальнейшее увеличе-
ние массы тела молоди: чем ниже температу-
ра воды при инкубации, тем медленнее растёт 
рыба в дальнейшем. Однако данное воздейст-
вие может нивелироваться к возрасту 250—
300 сут. выращивания, при несоблюдении 
оптимальных плотностей посадки. Поэтому 
гораздо большее влияние на темп роста мо-
жет оказать именно плотность посадки моло-
ди при выращивании, а не температура воды 
при инкубации икры.

6. При температуре инкубации 12—
13 °С, являющейся оптимальной для развития 
всех органов личинок бестера, их выживае-
мость от однодневных предличинок до массы 
молоди в 1 г было выше, по сравнению с дру-
гими вариантами.

7. Инкубация икры при 8 °С вызыва-
ет у бестера Аксайской и Бурцевской пород 
пониженное выживание эмбрионов (48,3 %) 
по сравнению с оптимальными температура-
ми (до 94,6 %) и в дальнейшем преобладание 
самцов.

8. Температура инкубации не оказала 
существенного влияния на скорость гамето-

Соотношение самок и самцов у С×БС и БС в разных вариантах эксперимента по влиянию темпера-
туры инкубации икры на закладку пола
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генеза. Переход на IV стадию зрелости еди-
ничных самцов бестера Аксайской породы из 
вариантов 8, 13 и 20 °С наблюдался уже в 1,5 
года.

9. К 10 месячному возрасту во всех вари-
антах гонадо-соматические индексы самцов 
были выше, чем у самок.

10. У 95 % бестера Аксайской породы 
4-го поколения цитологическая дифферен-
цировка гонад заканчивается к возрасту 10 
месяцев при средней массе тела 380 г и гона-
до-соматическом индексе у самок около 1,5 % 
и самцов около 2,0 %, а у Бурцевской породы 
дифференцировка пола только начинается в 
возрасте 10 месяцев, при массе тела 400 г, и 
завершается к 15 месяцам при средней массе 
тела 700 г, когда гонадо-соматический индекс 
самок составляет 0,5 %, а у самцов — 1,0 %.

11. Оптимально проводить инкубацию 
икры бестера в диапазоне температур 14—
16 °С, что способствует наибольшему выжи-
ванию эмбрионов и наименьшему количеству 
уродств в эмбриогенезе, но при этом соотно-
шение полов сохраняется 1 : 1.

12. Температура инкубации 18—20 °С 
позволила получить до 70,3 % самок, но при 
этом наблюдалась более высокая элиминации 

эмбрионов (до 50—75 %), в сравнении с опти-
мальными условиями инкубации икры.

13. Критическая температура инку-
бации 20 °С является благоприятной для 
формирования в потомстве большего чис-
ла самок, но не может быть рекомендована 
для инкубации икры, в связи с повышенной 
смертностью на личиночной стадии и неста-
бильностью результатов.

Заключение
Полученные данные по регулированию 

пола у бестера путём термического воздейст-
вия в период эмбрионального развития дают 
возможность сохранять, как классическое 
сочетание полов в стаде 1 : 1, так и получать 
потомство с преобладанием самок, применяя 
на рыбоводных хозяйствах повышенные тем-
пературы инкубации икры, и тем самым, со-
кращать затраты на выращивание осетровых 
рыб, как для товарного, так и для икорного 
производства.

Приведённые выше данные по темпе-
ратурам инкубации икры бестера с целью 
получения в потомстве большего количества 
самок, для других видов и гибридов осетровых 
необходимо дополнительно уточнять экспе-
риментальным путём.
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Шип (Acipenser nudiventris Lovetsky) яв-
лялся одним из наиболее малочисленных ви-
дов семейства Acipenseridae (осетровые) во 
всем ареале и оказался наиболее уязвимым 
в связи с усилением промысла осетровых 
и интенсивным хозяйственным освоением 
мест его обитания в начале и середине ХХ в. 
В бассейне р. Кубани шип устойчиво, хотя 
и в небольшом количестве, фиксировался в 
уловах до начала 1930-х гг. В более поздних 
исследованиях шип отмечался единично, а в 
последние 60 лет шип уже не встречался (Че-
банов, Галич, Меркулов, 2017а). В Каспийском 
бассейне, шип долгое время являлся ценным 
промысловым видом, его уловы в отдельные 
годы достигали 1,9 тыс. т, при этом шип ха-
рактеризовался самым высоким показателем 
промыслового возврата — 0,44—3,44 %, для 
сравнения у белуги это значение составляет 
0,3—1,1 % (Зыков, Казанский, Абраменко, 
2015).

В Краснодарском крае работы по ре-
акклиматизации шипа в р. Кубань были нача-

ты в конце XX в. В период с 1998 по 2001 г., 
Южным филиалом ФГУП ФСГЦР совместно 
с ОВППР КрасНИИРХ была проведена мас-
штабная работа по изучению возможности 
восстановления популяций всех видов осет-
ровых рыб, обитавших в водоёмах Красно-
дарского края. В рамках этой работы были 
проведены исследования наиболее крупных 
водоёмов: Краснодарского вдхр., р. Кубань, не-
скольких групп лиманов, включая Курчанский 
и Ахтанизовский. На основании полученных 
результатов был сделан вывод о возможности 
восстановления в бассейне р. Кубань попу-
ляций стерляди и шипа, не встречавшихся с 
середины 20 века (Чебанов, 1996; Искусст-
венное воспроизводство … , 2000). Работы по 
восстановлению популяций этих видов были 
начаты со стерляди, как с наиболее изученно-
го и многочисленного вида с обширным ареа-
лом обитания. Уже через 10 лет после начала 
работ к ЮФ ФСГЦР присоединились осетро-
вые заводы (ОРЗ) приступив к масштабным 
работам по искусственному воспроизводству 


