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Реферат. Представлены исследования по получению и инкубированию икры муксуна в условиях 
промышленного производства. На сегодняшний день практически нет предприятий, где разводят это-
го представителя семейства лососевых в условиях неволи, а в естественных водоемах он находится на 
грани вымирания, поэтому одним из путей сохранения данной особи является ее выращивание на 
рыбных заводах, то есть искусственное воспроизводство рыбных запасов. Применяемая технология 
инкубации икры и организация производственного процесса выращивания личинки и молоди показа-
ла высокий положительный результата. При посадке на инкубацию масса икринок составляла 4,82 мг 
с диаметром 2,16 мм, выход эмбрионов составил 83 %, а масса личинок была 8,1 -9,8 мг со стандарт-
ной длиной 8,6-11,3 мм. В течение всего периода выращивания контролируют рост особей, следят за 
их выживаемостью. За год выращивания в садках молодь увеличила свою массу в 16,6 раза и к годо-
валому возрасту составила 171 г. При выращивании личинок и молоди тщательно следят за состояни-
ем используемой воды - ее температурой, за концентрацией в ней кислорода и других гидрохимиче-
ских показателей. Четко придерживают технологии содержания особей и используют высококаче-
ственные специализированные комбикорма, соответствующие каждому возрастному периоду с высо-
ким кормовым коэффициентом (затраты корма составили 1,4 кг на 1 кг прироста живой массы). Полу-
чение икры муксуна и выращивание молоди в индустриальных условия является перспективным 
направлением рыбоводной отрасли, которое позволит повысить эффективность воспроизводства и 
сохранить генофонд сиговых рыб. 

Summary. The research on obtaining and incubating muksun eggs in industrial production is pre-
sented. Today in the Russian Federation there are practically no enterprises where this representative of the 
salmon family is bred in captivity, and in natural reservoirs it is on the verge of extinction, therefore one of 
the ways to preserve this individual is to grow it in fish factories, that is, artificial reproduction of fish 
stocks. The applied technology of incubation of eggs and the organization of the production process of rear-
ing larvae and juveniles showed a high positive result. When planting for incubation, the weight of eggs was 
4.82 mg with a diameter of 2.16 mm, the embryo yield was 83 %, and the weight of larvae was 8.1-9.8 mg 
with a standard length of 8.6-11,3 mm. During the entire growing period, the growth of individuals is moni-
tored, and their survival is monitored. During the year of rearing in cages, juveniles increased their weight -
16.6 times from the age of one year - 171 g. When rearing larvae and juveniles, they carefully monitor the 
state of the water used - its temperature, oxygen concentration in it, and others. hydrochemical indicators. 
They strictly adhere to the technology of keeping individuals and use high-quality specialized feeds corre-
sponding to each age period with a high feed coefficient (feed costs were 1.4 kg per 1 kg of live weight gain). 

Ключевые слова: рыбоводство, осетровые, молодь, муксун, икра, эмбрион, инкубация, анализ 
воды, сапролегнии. 
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Россия имеет огромные перспективы развития рыбоводства, т.к. площади ее 
водных ресурсов намного масштабнее, чем в других странах, однако производит 
рыбы меньше, чем 0,5 % от мирового объема промышленно произведенной рыбы, 
занимая одно из последних мест по развитию рыбоводства. За последние годы по-
требление рыбы в России снизилось на 10 %. Жители страны потребляют рыбной 
продукции меньше рекомендуемых Минздравом норм. В этих условиях рыбоводство 
становится не только выгодным, но и социально значимым бизнесом. Однако его 
развитию препятствуют неблагополучная экологическая ситуация, технологическое 
отставание и браконьерство предприятий. 

Поставки рыб рыбоводными хозяйствами из общего объема вылова за прошед-
ший 2020 г. составляли 4,97 млн т, что в несколько раз меньше, по сравнению с де-
сятилетним сроком. Прослеживается значительная тенденция по снижению добычи 
как скумбрии - на 39,8 %, так и лосося - на 24,2 %, однако можно отметить, что 
увеличилась добыча сельдевых и тресковых. А если проанализировать предприятия 
по видам производимых культур, то следует отметить, что из 4 600 предприятий 
большее количество занимается производством карповых видов рыб, только 10 % 
специализируется на выращивании лосося и 4 % занимаются производством осет-
ровых и беспозвоночных, причем из указанного количества около 40 % в структуре 
производства ложится на долю лосося. Отрадно то, что практически 50 % от всей 
рыбопродукции идет на питание людей и данный показатель будет увеличиваться в 
связи с увеличивающимся количеством рыбоводческих хозяйств. Развитие отрасли 
рыбоводства на сегодняшний день стоит в перспективных планах развития рыбохо-
зяйственного комплекса Российской Федерации и входит в число приоритетных 
направлений в планах развития аграрного промышленного комплекса, где основные 
задачи - это восстановление и сохранение ресурсно-сырьевой базы рыболовства и 
развитие искусственного воспроизводства и аквакультуры. Для высокоширотных 
внутренних водоёмов России это в значительной мере касается таких ценных про-
мысловых видов, как сиговые, среди которых особое место занимает муксун. Чис-
ленность популяций сиговых рыб в последние годы значительно снизилась под влия-
нием деятельности человека (интенсивный промысел, перекрытие Оби, забор гравия 
с нерестилищ, загрязнение воды). 

К концу первого десятилетия 21 в., запасы основных промысловых видов сиго-
вых рыб в Обском бассейне сократились примерно в 4-10 раз, больше всего эти про-
цессы отразились на популяции муксуна, который размножается только в Томской 
области. Для спасения популяции муксуна необходимо разработать адекватные ме-
ры по охране нерестовых стад, мест нереста и зимовок, а также проводить искус-
ственное выращивание. Различается муксун Обь-Иртышского бассейна и Нориль-
ских озер. Акклиматизацию муксуна проводят в водоемах Псковской области - озе-
ро Мостище, Горнешно, в прудах и озерах-питомниках Карелии, а также в озерах 
Тюменской области. Муксун всегда являлся одной из важнейших промысловых рыб 
Сибири и Урала [1, 2, 5, 7]. 

Одним из предприятий в Омской области, представляющим индустриальное 
рыбоводство, деятельность которого направлена на производство высокоценной де-
ликатесной рыбной продукции в условиях садковых и бассейновых технологий, яв-
ляется ООО «Бородино», которое начало своё существование с 2012 г., а первая то-
варная рыба была реализована в 2014 г. На сегодняшний день предприятие ведет 
работу по искусственному воспроизводству осетра сибирского, стерляди Иртыш-
ской, Камской, муксуна, осетра Сибирского, кумжи, форели Радужной и Янтарной. 
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Рассмотрим воспроизводство обской популяции муксуна, разведением которой 
занимаются на предприятии, применив разработанную и хорошо освоенную мето-
дику получения, осеменения и оплодотворения икры сиговых. 

Так, массовое созревание самок наблюдается только при температуре воды 
0,2-0,3 °С, икру получают в помещении. Инкубация продолжается всю зиму -
до 6 месяцев, при этом икру и сперму берут только от производителей с текучими 
половыми продуктами, которые выделяются уже при слабом нажатии на брюшко, 
на инкубацию не берется икра со светло-серым и белым цветом икринки. В один 
таз отцеживают икру от 2 самок и добавляют сперму от 3 самцов, затем икру тща-
тельно перемешивают и оставляют в покое на 4-5 мин, добавляют определенное ко-
личество воды и вновь перемешивают. Далее идет процесс промывки и обесклеива-
ния икры в большом объеме воды, при этом воду меняют 20-30 раз. 

Процесс набухания у сиговых протекает в спокойном состоянии на протяже-
нии 1,5-6 ч. Конечная прочность оболочки икры наступает через 7-14 ч, слой воды в 
тазу с набухающей икрой составляет - 15-20 см, смена воды осуществляется через 
каждые 30-40 мин. Объем икры в период набухания увеличивается на 150 %. Опло-
дотворенную и освобожденную от клейкости икру после набухания загружают в ап-
параты Вейса по 200 тыс шт. в один аппарат, регулируя в процессе инкубации рас-
ход воды. В начале инкубации (3 дня) и в конце вылупления расход воды составляет 
0,05 л/с (3 л/мин). В период отбора расход воды уменьшают до 0,04 л/с (2,2 л/мин). 
Температуру воды в период инкубации поддерживают на уровне 0,2-0,8 °С. Обяза-
тельно проводят отбор мертвой икры - первый раз на 10-20 сут развития 
(происходит обрастание 1/3 бластодермой желтка - закладка нервной борозды). 
В этот период отбраковывают поврежденную, неоплодотворенную и аномальную в 
развитии икру. В целом на предприятии общее количество неоплодотворенной икры 
составляет в зависимости от видовой принадлежности 8-16 %, а общий отход икры 
за период инкубации составляет 12-30 %. Следующий отход икры наблюдается на 
стадии гаструляции и особенно на стадии замыкания бластопора. Для качественно-
го инкубирования в этот период времени не допускается перемешивания икринок в 
аппарате Вейса. На предприятии тщательным образом следят за недопущением по-
явления плесневого гриба (сапролегнии), который может появиться из-за наличия 
мертвых неоплодотворенных икринок. Присутствие такого вида грибков может 
неизбежно привести к большому урону при инкубации икры. Если грибок появляет-
ся, то используются общерекомендованные методики по борьбе с ним - освобожде-
ние от плесени и дезинфекция икры методом промывки в контрольных аппаратах 
Вейса раствором формалина в концентрации 1:2000 или малахитового зеленого 
1:180000. 

Самый лучший способ предотвращения появления указанного грибка - это 
максимальный процент оплодотворения икры, т.к. неоплодотворенные икринки по-
гибают и неотвратимо становятся источником многих заболеваний. Икра на пред-
приятии была получена от высококачественных производителей и были соблюдены 
все условия инкубации, поэтому количество эмбрионов с дефектами было невысо-
ким и составило - 3,8 %, а в целом выход эмбрионов от заложенной на инкубацию 
икры составлял 76,0 %. Масса икринок при посадке составляла в среднем по иссле-
дуемой группе 4,82±0,177 мг, а диаметр икринки - 2,16±0,028 мм. 

В период инкубации икры обязательно оценивают качество воды, контролируя 
ее химический состав. Проведя контроль установлено, что на всем протяжении ис-
следования кислотность составляла 6,8-7,2, количество СО2 - 12-28 мг/л, О2 -
11-12 мг/л, перманганатная окисляемость составила - 12-15 мг О2/л, NH4+ -
0,4-0,6 мг/л, количество нитритов и нитратов было на уровне: NO2— 0,001 мг/л, 
NO3— 0,01 мг/л, а кальция - 7,5 мг/л. 
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Массовый выклев эмбрионов муксуна наблюдался при весеннем повышении 
температуры воды до 4,5-6 °С и длился 4,5 суток. По прошествии 5 сут наблюдался 
полный выклев личинок, у которых были зафиксированы их живая масса и размер. 
Так, масса личинок колебалась в пределах 8,1-9,8 мг и в среднем на дату пятого мая 
составила 9,4 мг, при этом длина особей была 8,6-11,3 мм. Выход эмбрионов от за-
ложенной на инкубацию икры составил 83,0 % (табл. 1). 

Таблица 1 
Динамика роста личинок муксуна при подращивании в бассейнах 

Показатель 
Дата 

Показатель 
05.05 10.05 15.05 20.05 25.05 30.05 05.06 

Масса личинок, мг 9,4 10,2 16,8 20,5 32,8 44,4 58,1 

Для подращивания личинок используют небольшие круглые бассейны объемом 
1,5 м3 с небольшой начальной проточностью. Бассейны имеют нижний слив, обору-
дованный сеткой 1 мм. Время подращивания зависит от температуры воды, в 
нашем случае выращивание длилось 30 дней. Отмечено, что рост личинок усиливал-
ся при повышении температуры, а их выход после подращивания составил - 84 %. 
Кормление начинают через 1,5 ч после рассадки личинок в бассейн, в первые 3 сут 
используют науплий артемии в количестве 15 % от их массы тела - 4 раза в сут. Да-
лее использовали стартовые комбикорма с размером частиц - 0,2-0,3 мм. Кормление 
осуществлялось каждые 2 ч. Если личинки не будут получать достаточное количе-
ство высокопитательных кормов, то они погибнут на 10-е сут после выклева. Ис-
пользуемые комбикорма для личинок содержали высокое количество сырого протеи-
на 58 % и низкое количество сырого жира - 12,5 %. За период подращивания уве-
личение живой массы личинок произошло в 6,2 раза (масса была больше рекоменду-
емых значений - на 16,2 % и составила 58,1 мг). Подрощенных и окрепших личинок 
высаживают в садки из капронового газ-сита (табл. 2). 

Таблица 2 
Динамика рост молоди до рассадки в стандартные садки 

Показатель 
Дата 

Показатель 
05.06 15.06 25.06 05.07 10.07 

Средняя масса, г 0,58 0,8 2,8 6,1 10,3 
Изучив динамику роста молоди в течение 30 дне, до пересадки на следующий 

этап выращивания, установили, что молодь увеличила свою живую массу в 17,8 
раз, при этом кормовой коэффициент стартовых кормов при выращивании молоди 
составил 0,9-1,1 ед., кормление осуществляют 3 раза в день. В комбикорме содер-
жалось более низкое количество сырого протеина - 46 % и более высокое количество 
сырого жира - 24 %. С возрастом изменяется вид комбикорма и размер гранул. 

По достижении молоди массы 10,3 г их высаживают в обычные капроновые 
садки с ячейкой 6-8 мм. На протяжении всего анализируемого периода постоянно 
контролируют изменение роста и выживаемость молоди, ежедневно проводя кон-
трольные обловы (табл. 3). 

Таблица 3 
Динамика роста молоди муксуна в садках до годовалого возраста 

Показатель 
Дата 

Показатель 
10.07 10.08 10.09 10.10 10.11 10.12 10.01 10.02 10.03 10.04 10.05 

Средняя 
масса, г 10,3 16,1 31,0 62,0 89,0 93,0 108,0 120,1 144,2 158,1 171,0 
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Проведя контроль роста молоди муксуна в течение года, можно отметить, что 
увеличение их живой массы произошло в 16,6 раз, причем в более жаркое время го-
да (июль-август) рост молоди муксуна замедлялся, а с похолоданием рост усиливал-
ся. Также отмечено, что в зимний период даже при температуре воды менее 1 °С, 
муксун прекрасно питается и хорошо ассимилирует корм на прирост. В зависимо-
сти от того, какая масса тела у молоди и какая температура воды, корректируют 
количество комбикорма и размер его частиц, затраты корма на 1 кг прироста жи-
вой массы составили 1,4 кг, а выживаемость особей была более 81,3 %. 

На сегодняшний день единственным источником по заготовке икры муксуна в 
Сибирском регионе является ООО «Бородино». Это связано с тем, что в Обь-
Иртышском бассейне иссякли запасы муксуна и отсутствуют стрежевые пески по 
вылову рыбы. 

Размножение этой самой калорийной из пресноводных рыб позволит значи-
тельно разнообразить продовольственную корзину россиян. Плотное, средне-жирное 
мясо (до 10 % жирности) усваивается очень быстро и практически полностью - до 
98 %, при этом организм человека затрачивает на его переваривание малое количе-
ство энергии, поэтому оно рекомендуется для ослабленных долгой болезнью и выздо-
равливающих людей, а содержание в составе до 0,4 % арахидоновой кислоты 
(незаменимая жирная кислота, одна из самых важных из группы омега-6), микро-
элементов - хрома, цинка, молибдена, а также брома и меди делает его необходи-
мым в питании, помогая и организму здоровых людей, например, справиться с вы-
сокими физическими нагрузками и благотворно влияет на работу нервной системы 
и нормального течения кроветворения и кровоснабжения [3, 4, 6]. 

Можно констатировать тот факт, что производство икры и выращивание мо-
лоди муксуна в условиях предприятия является целесообразным, т.к. наблюдается 
высокая выживаемость и высокая динамика роста особей, а искусственное воспро-
изводство данного представителя рода сиговых рыб является перспективным 
направлением для Сибирского региона. 
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