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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность исследований. Среди мероприятий по сохранению 
численности и биоразнообразия осетровых рыб Каспийского бассейна при
оритет принадлежит искусственному воспроизводству Для компенсации 
ущербов естественному воспроизводству из-за строительства ГЭС, на Ниж
ней Волге было построено восемь осетровых рыбоводных заводов(ОРЗ), 
мощность которых в конце 80-х годов прошлого столетия достигала 70-75 
млн шт молоди осетровых в год Развитию и становлению осетроводства в 
водоемах страны на промышленную основу, мы обязаны видным ученым -
Н Л Гербильскому, В В Милыптейну, Б Н Казанскому, И А Бараннико
вой, Т А Детлаф и многим другим, внесшим не только личный вклад, но и 
создавшим научные школы по данному направлению пастбищной аква-
культуры Благодаря гармоничной в то время связи науки и практики, уже к 
середине 80-х годов прошлого столетия в бассейне Каспия уловы осетровых 
рыб достигали 25-27 тыс т С распадом страны, единая стратегия и тактика 
развития осетрового хозяйства в южных водоемах разрушилась, в результа
те, популяции этих видов рыб в настоящее время оказались в кризисном со
стоянии На фоне возросшего дефицита диких производителей осетровых 
рыб, современные объемы воспроизводства молоди осетровых на дей
ствующих рыбоводных заводах Нижнего Поволжья не превышают 37-40 
млн шт в год Естественно, что в этой ситуации необходим дальнейший 
поиск резервов по увеличению количественных показателей и улучшению 
качества выращиваемой на ОРЗ молоди осетровых рыб Диссертационная 
работа посвящена процессу оптимизации эмбрионального и раннего по
стэмбрионального этапов искусственного воспроизводства осетровых рыб 
(на примере русского осетра) применительно к действующим рыбоводным 
заводам Нижнего Поволжья за счет использования управляемого гидро
термического режима водной среды Известно, что в осетроводстве мак
симальные потери рыбоводной продукции имеют место именно на первых 
этапах рыбоводного процесса В частности, выход стандартной молоди 
осетровых рыб от заложенной на инкубацию икры в прудах волжских ОРЗ в 
общем, не превышает 28-35% Такие низкие результаты, наряду с другими 
факторами в немалой степени определятся состоянием физико-химических 
параметров водной среды, зависящих от погодных условий при прямоточ
ном водоснабжении рыбоводных процессов. Как правило, максимальные 
потери имеют место на таких этапах как созревание производителей, в про
цессе развития репродуктивной икры, а также при переводе личинок осет
ровых рыб на экзогенное питание 

Цель и задачи исследований. Исследовать условия и качество по
томства в период эмбрионального и постэмбрионального развития, полу
ченного от производителей, подготовленных к репродуктивной функции в 
ранние сроки весеннего периода в управляемых условиях водной среды на 
примере русского осетра, 
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- охарактеризовать современные способы инкубации репродуктивной 
икры и перевода личинок на экзогенное питание на действующих осетро
вых рыбоводных заводах, 

- обобщить собственные результаты исследований эмбрионального и 
постэмбрионального развития осетровых в управляемых температурных 
условиях и на фоне естественной температуры водной среды, 

- исследовать качественные и количественные показатели молоди 
осетра, выращенной в выростных прудах ОРЗ, зарыбленных в разные сро
ки рыбоводного сезона 

- разработать практические предложения по оптимизации эмбрио
нального и постэмбрионального этапов в осетроводстве, применительно к 
действующим рыбоводным заводам, функционирующим в дельте р Волга 

Научная новизна. На примере русского осетра впервые выполнен 
комплекс исследований и дан анализ качества потомства, полученного от 
производителей, подготовленных к нересту в нетрадиционные (ранние) сро
ки рыбоводного сезона. Применительно к действующим рыбоводным заво
дам Нижнего Поволжья впервые доказан положительный эффект управляе
мой температуры водной среды на качество эмбрионов и личинок осетра на 
этапе перевода их на экзогенное питание На основе морфологических и 
физиолого-биохимических показателей дана сравнительная оценка качества 
молоди осетра, выращенной на рыбоводных заводах Нижнего Поволжья в 
ранние и традиционные сроки рыбоводного сезона 

Практическая значимость работы. Диссертационная работа имеет 
научно-прикладное значение, внедрение результатов которой, на рыбовод
ных заводах (ОРЗ) Нижней Волги, позволит существенно снизить потери 
развивающихся эмбрионов и личинок, что важно в условиях дефицита ди
ких производителей осетровых, необходимых для обеспечения стабильной 
работы действующих ОРЗ Результаты исследований послужат также суще
ственным дополнением к технологическим нормативам для проектирования 
новых и реконструкции действующих ОРЗ и товарных хозяйств в разных 
регионах страны. 

Предмет защиты. Научное обоснование процессов эмбрионального и 
ранних этапов постэмбрионального развития русского осетра в управляе
мых и естественных гидротермических условиях водной среды и результа
ты выращивания жизнестойкой, физиологически полноценной молоди в 
выростных прудах ОРЗ, обводненных и зарыбленных личинками в ранние 
сроки рыбоводного сезона 

Апробация результатов исследований. Основные положения иссле
дований докладывались на V международном симпозиуме по осетровод
ству в исламской республике Иран в 2004 году, на юбилейной Междуна
родной конференции, посвященной 75-летию АГТУ, на I Международной 
конференции молодых ученых, состоявшейся в Ростове в апреле 2005 года, 
на III Международной научной конференции «Рыбохозяйственные иссле
дования Мирового океана», состоявшейся в г. Владивостоке 18-20 мая 
2005 года, на конференции профессорско-преподавательского состава АГ-
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ТУ, состоявшейся в апреле 2006 года, на IV Международной научно-
практической конференции «Аквакультура осетровых рыб достижения и 
перспективы развития» г Астрахань, а также на II ежегодной научной 
конференции студентов и аспирантов базовых кафедр ЮНЦ РАН, состо
явшейся в г Ростов-на-Дону, 5-26 апреля 2006 года 

Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 12 на
учных работ, в том числе 3 из них соответствуют списку ВАК 

Объем и структура диссертации. Диссертация содержит 113 стра
ниц, включает введение, аналитический обзор литературы, материал и ме
тоды исследований, результаты исследований и их обсуждение, заключе
ние и выводы Результаты исследований представлены в виде 12 таблиц и 
27 рисунков 

Автор выражает свою благодарность руководству ФГУ «Севкаспрыб-
вод» и руководителям Бертюльского и Сергиевского ОРЗ за предоставлен
ную возможность сбора научных данных, а также своему руководителю 
доктору биологических наук, заслуженному работнику рыбного хозяйства 
А А Кокозе за помощь в определении направления диссертационной рабо
ты, консультации и постоянное внимание к настоящей работе 

ГЛАВА I. ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 
В обзоре представлены основные этапы развития отечественного 

осетроводства Рассмотрены литературные данные о влиянии температуры 
воды на процессы эмбрионального и постэмбрионального развития осет
ровых рыб при разном состоянии термического режима водной среды 

ГЛАВА II. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Работа выполнена на базе Бертюльского и Сергиевского осетровых 

рыбоводных заводов ФГУ «Севкаспрыбвод» В экспериментах использо
вали производителей русского осетра, в основном, озимой популяции, раз
вивающуюся икру, предличинок, личинок, полученных в установке замк
нутого водообеспечения с управляемым термическим режимом (опытный 
вариант) В качестве контрольного варианта использовался тот же матери
ал, но полученный в более поздние сроки рыбоводного сезона при естест
венном прогреве воды Разница в получении раннего и позднего потомства 
осетра составила в 2004 году - 15 суток, в 2005 - 25 суток, в 2006 - 35 су
ток 

Ввод в нерестовое состояние производителей осетра осуществляли в 
пластиковых бассейнах емкостью 15 м3 плотностью посадки рыб 16 кг/м3 

Исходная температура воды при посадке производителей в бассейны и в 
пруды куринского типа 2,0 - 5 °С После 2-хдневной адаптации рыб к усло
виям бассейнов начали постепенно повышать температуру воды скоростью 
1,0-1,5 °С в сутки После прогрева воды до 14 °С температуру стабилизиро
вали и в этом режиме рыб выдерживали при т н «температурной полке» 
примерно 5-6 суток с последующим инъецированием этих рыб гормональ
ными препаратами по общепринятой методике (Мильштейн, 1984) Опло-
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дотворенную икру инкубировали в аппаратах типа «Осетр» в управляемом 
термическом режиме при температуре 14°С с загрузкой 1,5-2,0 кг в один 
вкладыш Инкубацию оплодотворенной икры в традиционные сроки про
водили на фоне естественного прогрева воды до нерестовых значений по 
этой же схеме В процессе инкубации осуществляли отбор эмбрионов по 
33 шт от каждой самки Оплодотворяемость икры определяли на стадии 4-
х бластомеров Собранные пробы фиксировали в формалине концентраци
ей 4%, после чего определяли размерно-массовые показатели, число ано
малий В процессе инкубации постоянно удаляли мертвые икринки Ано
малии эмбрионов изучали по общепринятой методике (Детлаф, Гинзбург, 
1954) Перевод личинок на экзогенное питание осуществляли по методу, 
разработанному в ЦНИОРХе (Кокоза и др, 2004) Плотность посадки 
предличинок на 1 м3 воды составляла 35 тыс шт В процессе выдержива
ния осуществляли отбор предличинок, пробы фиксировали в 4 % форма
лине, затем определяли размерно-массовые параметры и процент аномаль
но развивающихся предличинок Перешедших на экзогенное питание ли
чинок пересадили в пруды плотностью 110 тыс шт /га 

Один раз в пятидневку контролировали состояние кормовой базы, 
темп роста и питание мальков по наполнению ЖКТ Молодь рыб для ана
лиза питания отбирали во время контрольных обловов Анализ питания 
молоди проводили по общепринятой методике (Степанова, Горянина, 
1988), определен коэффициент упитанности (по Фультону) По достиже
нию мальков стандартной массы провели подсчет выращенной молоди 
осетра методом бонитировочного учета В период спуска прудов отбирали 
пробы молоди из опытных и контрольных прудов для сравнения показате
лей темпа роста, используя для этого гистографический анализ взятых 
проб Физиолого-биохимическое состояние молоди осетра оценивали по 
показателям концентрации общего белка, осмотического давления сыво
ротки крови, концентрации гемоглобина, скорости оседания эритроцитов 
(СОЭ) 

Наряду с этим проведен морфологический анализ клеток крови 
(Иванова, 1983) В исследованиях использовано 8250 икринок, 4250 экзем
пляров личинок, 1200 шт стандартной молоди, 51 шт производителей 
осетра Выполнено 320 биохимических анализов 

Материалы исследований обработаны статистически (Лакин, 1990) с 
использованием программы «Microsoft Excel» Достоверность различий 
сравниваемых показателей оценивали по Стьюденту 
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Направления исследований по теме диссертационной работы 

Изучение особенностей эмбрионального и постэмбрионального развития рус
ского осетра в управляемом и естественном термических режимах 

Исследование особенностей 
эмбриогенеза осетра в управ

ляемом и естественном терми
ческом режимах 

Исследование раннего постэмбрио
нального развития осетра в управляе

мом и естественном термических 
режимах 

Исследования качественных показателей молоди 
осетра, выращенной в разные сроки обводнения выро-

гтныу nnvrrnn ОРЯ 

Показатели темпа роста, выживания и 
структуры массы молоди русского 

осетра, выращенной в разные сроки 
обводнения выростных прудов 

Физиолого-биохимические показа
тели молоди русского осетра, вы-
ращешюй в разные сроки обводне

ния выростных прудов 

Заключение и основные выводы по теме диссертационной работы 

Практические рекомендации производству 

Рис 1 Схема выполненных исследований по теме диссертационной 
работы 

ГЛАВА III. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
3.1. Особенности эмбрионального развития русского осетра в управ
ляемом термическом режиме в условиях ограниченных объемов воды 

В 2004 году ввод в нерестовое состояние производителей осетра в 
УЗВ начали на 15 суток раньше, чем при естественной температуре воды 
Продолжительность эмбрионального развития осетра в управляемом ре
жиме при 14 СС составила 7-8 суток, а при естественной температуре воды 
(17 °С) всего лишь 5 суток В 2005 - 2006 гг продолжительность эмбрио
генеза в обоих случаях оказалась примерно одинаковой 7-8 суток 

Представлялось при этом важным исследовать некоторые показатели, 
на основе которых, можно было бы судить о целесообразности использова
ния для воспроизводства разных по массе и размерам рыб Как следует из 
данных, представленных на рисунке 2, показатели вариабельности самок 
осетра, подготовленных к репродуктивному процессу в управляемом и есте
ственном термическом режиме достаточно существенны Во всяком случае, 
среди отловленных рыб, судя по их массе, это впервые нерестующие особи, 
равно как среди них имелись и повторно нерестующие 
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управляемый термический режим 

40-, 
« а. зо -
8 | 20 • 
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9 11 13 15 17 19 21 23 25 

количество самок 

I масса самок, кг (опыт) 
- масса меоплодотворенной икры, мг (опыт) 

- масса икры на масршзющэм этапе, мг (опыт) 

естественный термический режим 

9 11 13 15 17 19 21 23 25 
количество самок 

I масса самок, кг (контроль) 
-масса икры на завершающем этапе эмбриогенеза, мг (контроль) 
- масса неоплод отворенной икры, мг (контроль) 

Рис.2. Зависимость между массой самок осетра и массой полученной от 
них икры 

Из рисунка 2 вытекает, что четкой связи между показателями массы 
самок и массой полученной от них икры до оплодотворения и на завершаю
щем этапе эмбриогенеза, независимо от условий ввода рыб в репродуктив
ное состояние, не прослеживается. В свое время, при высокой численности 
нерестовых популяций в рыбоводный процесс не рекомендовалось исполь
зовать самок осетра массой менее 9,0 кг. В настоящий момент не представ
ляется возможным обеспечить осетровые рыбоводные заводы Нижнего По
волжья кондиционными производителями. Поэтому использование впервые 
нерестующих самок осетра является вынужденной мерой. Этих рыб после 
рыбоводного процесса целесообразно оставлять для повторного созревания 
в заводских условиях. 

Поскольку скорость ввода производителей в нерестовое состояние в 
управляемом и неуправляемом термических режимах разная, необходимо 
было исследовать особенности эмбриогенеза осетра по некоторым морфо
логическим показателям. Икру отбирали до и после гормональной инъек
ции самок (табл. 1). 
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Таблица 1 
Размерно-массовые показатели эмбрионов осетра в управляемой и естест

венной температуре водной среды (2004 год) 

Этапы развития 

икры 

Размеры, мм 
вертикальный 

М±м 
горизонтальный 

М±м 

Масса, мг 

М±м 
В управляемом термическом режиме 

Неоплодотворенная 3,42±0,05 
Оплодотворенная 3,47±0,03 

Вылупление 3,58±0,02 

3,01±О,05 
3,14±0,04 
3,36±0,02 

15,42±0,26 
18,3±0,15 
21,5±0,18 

При естественном прогреве воды 
Неоплодотворенная 
Оплодотворенная 

Вылупление 

3,47±0,06 
3,51 ±0,05 
3,65±0,04 

3,1 ±0,04 
3,2±0,05 
3,39±0,06 

15,58±0,18 
18,83±0,18 
22,5±0,25 

Согласно данным, показатели массы икры до оплодотворения, гори
зонтальный и вертикальный ее размеры у опытных и контрольных самок 
оказались сходными. Во всяком случае, имеющиеся между ними различия 
статистически не достоверны (р>0,05). При этом, по мере развития опло
дотворенной икры отмечено плавное увеличение, как массы развивающих
ся икринок, так и показателей, отражающих горизонтальный и вертикаль
ный размеры. Необходимо было также выяснить количественные показа
тели аномальности эмбрионов, развивающихся в разных термических ус
ловиях - в УЗВ и при естественном прогреве воды. На рисунке 3, в виде 
гистограммы, представлено количество аномально развивающихся эм
брионов на разных стадиях развития в управляемом термическом режиме и 
при водоснабжении аппаратов из пруда-накопителя. 

•2 
1С 
8 
Б 
4 
2 
О 

дробление гаструляция 

этапы развития 

i • в управляемом термическом режиме I в естественном термическом режиме 

Рис.3. Количественные показатели аномально развивающихся эмбрионов 
осетра (2004 г.) 

Согласно данным, полученным в 2004 году, количество нетипично 
развивающихся эмбрионов осетра в условиях естественного прогрева воды 
в источнике снабжения инкубаторов, на отдельных стадиях развития, су-
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щественно доминирует, в сравнении с таковыми в управляемом термиче
ском режиме В первые дни развития оплодотворенной икры в накопи
тельном водоеме произошло резкое понижение температуры воды с 14,7 
до 10°С с последующим ее прогревом до 14,8°С. В дальнейшем, темпера
тура водной среды, хотя и отличалась более или менее выраженным посто
янством (14,8-15,2°С), несомненно, такой резкий перепад, явился причиной 
увеличения количества аномально развивающихся эмбрионов. 

В 2005 году различия в массе неоплодотворенной икры, взятой у са
мок перед гормональной инъекцией и подготовленных к репродуктивному 
процессу в УЗВ и при естественной температуре воды, оказались несуще
ственными, что подтверждено статистически (р>0,05) Перед вылуплением 
предличинок (стадия 37) также не выявлено существенной разницы между 
этими показателями, взятых у самок осетра, подготовленных к репродук
тивному процессу в разных температурных условиях В то же время, пока
затели вертикального и горизонтального размеров икринок, развивающих
ся в управляемом термическом режиме, были более высокими, в сравнении 
с таковыми при естественной температуре Таким образом, если в качестве 
основного показателя взять массу икринок, развивающихся в разных тер
мических условиях, то каких-либо существенных различий между ними не 
выявлено Согласно полученным данным в 2004-2005 гг, при смещении 
сроков преднерестового содержания рыб в УЗВ и при естественном про
греве воды, масса созревших икринок в этих случаях оказалась одинако
вой, что подтверждено статистически (табл 2) 

Таблица 2 
Размерно-массовые показатели эмбрионов осетра в управляемой и естест

венной температуре водной среды (2005 г ) 

Этапы развития 
икры 

Размеры, мм 
вертикальный 

М±м 
горизонтальный 

М±м 

Масса, мг 

М±м 
В управляемом термическом режиме 

Неоплодотворенная 
Оплодотворенная 

Вылупление 

3,5±0,03 
3,7±0,03 

3,89±0,01 

3,1±0,03 
3,4±0,02 

3,62±0,03 

16,4±0,16 
19,8±0,1 

24,1 ±0,16 
При естественном прогреве воды 

Неоплодотворенная 
Оплодотворенная 

Вылупление 

3,4±0,02 
3,56±0,02 
3,75±0,04 

3,2±0,02 
3,2±0,02 
3,58±0,01 

16,7±0,19 
19,5±0,12 
24,5 ±0,2 

Повторные эксперименты 2005 года показывают, что независимо от 
сроков сдвига полового цикла у самок осетра, как и в первом варианте, 
прослеживается тенденция повышенного количества аномальных эмбрио
нов, развитие которых проходило в условиях естественной температуры 
воды (рис 4) 
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Рис.4. Количественные показатели аномальных эмбрионов осетра в управ
ляемом и естественном термическом режимах (2005 г.) 

Как следует из данных, представленных на рисунке 4, в управляемом 
термическом режиме, количество эмбрионов с нарушенной морфологией 
взятых на типичных стадиях развития осетра, в общем, оказалось в преде
лах нормы (3-4%), в то время как у особей, развитие которых проходило 
при естественной температуре, оно достигло 6-8%. 

В опытах 2006 года, показатели массы неоплодотворенной икры со
ставили 15,0 и 16,7 мг, соответственно. В отличие отданных, полученных 
в 2004-2005 годах, после ввода самок осетра в репродуктивное состояние 
при смешении сроков преднерестового содержания рыб в УЗВ и при есте
ственной температуре воды, в значениях массы икринок в том и другом 
случаях выявлена некоторая разница и на этапе выклева эмбрионов, что 
подтверждено статистически (табл.3). 

Таблица 3 
Размерно-массовые показатели эмбрионов осетра развивающихся в управ

ляемой и естественной температуре водной среды (2006 г.) 

Этапы развития 
икры 

Размеры, мм 
вертикальный 

М±м 
горизонтальный 

М'. м 

Масса, мг 

М±м 
В управляемом термическом режиме 

Неоплодотворенная 
Оплодотворенная 

Вылупление 

3,4±0,03 
3,4±0,03 
3,72±0,03 

При естественном п 
Неоплодотворенная 
Оплодотворенная 

Вылупление 

3,6±0,03 
3,3±0,02 
3,6±0,03 

3,1±0,03 
3,2±0,02 
3,54±0,02 

15,0±0,16 
18,0±0,2 
23,0±0,4 

югреве воды 
3,22±0,03 
3,03±0,03 
3,3±0,02 

16,7±0,1 
19,6±0,2 
24,2±0,2 

Эту разницу по массе эмбрионов, развивающихся в управляемом и 
естественном термических режимах, можно объяснить за счет более ран
него изъятия рыб из зимовалов и посадки их в УЗВ, в то время как прогрев 
проточной воды достиг нерестовых значений на 35 суток позже. В резуль-
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тате, это отразилось на формировании или более полном завершении гаме-
тогенеза у самок осетра. Так, на стадии вылупления, масса эмбрионов, раз
витие которых проходило в управляемом термическом режиме, в среднем, 
составила 23,0 мг, в неуправляемой температуре водной среды - 24,2 мг. 
Отсюда следует, что смещение репродуктивного процесса самок осетра 
более чем на месяи, требует продолжительного их содержания при т.н. 
«температурной нерестовой полке», или этих рыб необходимо помещать в 
бассейны УЗВ раньше, имитируя при этом естественный процесс прогрева 
воды. 

8 12 , 
о ю -а 

j'!! J 
дробление гэструляция выклев 

этапы развития 

• в управляемом термическом режиме Ш в естественном термическом режиме 

Рис.5. Количественные показатели аномальных эмбрионов осетра в управ
ляемом и естественном термических режимах водной среды (2006 г.) 

Из рисунка 5 видно, что и в опытах 2006 года сохранилась тенденция 
повышенного количества аномальных эмбрионов, развитие которых про
ходило при естественной температуре воды. Так, если при управляемой 
температуре воды численность аномальных эмбрионов на типичных ста
диях развития не превысила 2,3%, то, при естественной температуре коли
чество аномально развивающихся эмбрионов оказалось значительно выше 
- 8,3%. Как видно из представленных данных, в период выклева число та
ких эмбрионов резко снизилось, что связано с их элиминацией вплоть до 
этапа выброса у этих личинок пигментных пробок. 

3.2 Сравнительная оценка качества личинок русского осетра, получен
ных в разных термических условиях водной среды 

В биотехнике искусственного разведения осетровых достаточно 
сложным этапом считается получение активно питающихся личинок для 
последующего их подращивания до мальковой стадии в прудах или бас
сейнах. 

Известно, что сразу после вылупления личинки осетровых рыб в оп
ределенной мере изолированы от внешней среды. Поэтому влияние небла
гоприятных факторов, таких как, например, некоторый перепад темпера
туры воды, кислорода, рН и др. в меньшей мере сказывается на их жизне
стойкости, в сравнении с более поздними стадиями развития (Лукьяненко 
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и др, 1984) В частности, согласно имеющимся в литературе данным, рез
кое снижение жизнестойкости личинок осетровых наступает примерно на 
3-4-е сутки после вылупления и вплоть до полного перехода их на внешнее 
питание, т е в возрасте до 15-20 суток (Кокоза, Лукьяненко, 1968, Кокоза, 
1968) Часто на этих стадиях при ухудшении физико-химических парамет
ров водной среды происходит сверхнормативный отход личинок 

В 2004 году получение однодневных личинок осетра было на 15 су
ток раньше, чем при естественной температуре воды в источнике снабже
ния Подращивание личинок до стадии активного питания осуществляли в 
управляемом термическом режиме в малых объемах воды (Кокоза, 2004), 
поэтому условия и температура воды в управляемой и неуправляемой тем
пературе были сходными Выход однодневных личинок составил 90%, а 
выживаемость на этапе смешанного питания - 85%, с количеством ано
мальных не более 3-5% Сроки перехода на смешанное питание составили 
8 и 10 суток соответственно 

В повторных экспериментах в 2005 году, получение активно питаю
щихся личинок осетра в управляемом термическом режиме сместили на 25 
суток раньше, чем при естественном прогреве воды Продолжительность 
постэмбрионального развития осетра в этом случае составила 11 суток, при 
температуре воды в бассейнах 15,4°С - 17,8°С В контроле, те на фоне ес
тественного прогрева воды выброс пигментных пробок начался на 6 - 7-е 
сутки Температура воды в бассейнах варьировала от 15,5 до 19,1°С Более 
высокая температура воды в бассейнах поддерживалась, в соответствии с 
таковой в прудах, перед их зарыблением 

В опытах, выполненных с личинками осетра в 2006 году, сроки их 
получения были смещены на 35 суток раньше, чем при естественном про
греве воды Управляемая температура воды в бассейнах была достаточно 
стабильной - 16 - 17°С Ранние сроки получения потомства в управляемом 
термическом режиме совпали с холодной весной, в результате, вода в пру
дах к моменту перехода личинок на активное питание прогрелась не более 
9-10"С После выброса личинками первых пигментных пробок температу
ру воды в бассейнах постепенно понизили за счет кондиционирования воз
духа в модульном цехе, выровняв ее до уровня с таковой в прудах, т е с 16 
-17°Сдо12-13°С 

Как оказалось затем, независимо от того, что температура воды в 
прудах после их обводнения была низкой, результаты выращивания стан
дартной молоди оказались вполне удовлетворительными Представлялось 
при этом важным исследовать морфологические показатели предличинок -
общую длину, постанальное расстояние, размер желточного мешка и пока
затели массы тела Согласно данным 2004 года, личинки, полученные в бо
лее ранние сроки, оказались более крупными Другие морфологические 
показатели, такие как постанальное расстояние, размер желточного мешка, 
характеризовались величинами примерно одного порядка В то же время, 
если масса личинок осетра, полученных в ранние сроки, значительно пре
вышала массу контрольных, то показатель длины этих личинок носил об-
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ратную зависимость. Так, в опытной партии, средняя длина тела личинок 
за период подращивания достигла 18,2±0,12 мм, в контрольной 19,8±0,13 
мм, т.е. на 1,6 мм больше. Это связано, скорее всего, с более продолжи
тельным временем перевода личинок на экзогенное питание при естест
венной температуре воды (табл. 4). 

Таблица 4 
Морфологические показатели личинок, полученных в управляемом и есте

ственном термических режимах (2004 г.) 

^ s . Варианты 
^ ч . опытов 

Показатели \ ^ 

Масса, мг 
Общая длина, мм 

Размер 
желточного 
мешка, мм 

Постаиалыюе 
расстояние, мм 

М±т 
М±т 

М±т 

М±т 

В управляемом 
термическом режиме 

После 
вылунления 

20,6±0,49 
! 1 (:' . ) 

3,02±0,03 

3,92±0,04 

Во время 
перехода на 

активное 
питание 

Зб,15±0,74 
18,22±0,12 

1,85±0,02 

8,13±0,06 

11ри естественной 
температуре воды 

После 
вылунления 

15,9±0,32 
11,3±О,05 

2,58±0,03 

3,9±0,03 

Во время 
перехода на 

активное 
питание 

36,82±0,47 
19,89±0,13 

1,13±0,02 

8,87±0,06 

Аномально развивающихся личинок отбирали на всем протяжении 
содержания в бассейнах, с последующим их подсчетом в процентах. На 
рисунке 6 представлены данные, отражающие наличие аномалий в процес
се развития личинок осетра в управляемой и при естественной температуре 
воды. 

после выклева во время перехода на активное 
питание 

этапы развития 

[Я в управляемом термическом режиме И в естественном термическом режиме! 

Рис.6. Количество аномально развивающихся личинок осетра в 
управляемом и естественном термическом режимах в период перевода на 
экзогенное питание (2004 г.) 
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Необходимо отметить, что в 2004 году максимум аномалий был за
фиксирован у однодневных личинок С возрастом, аномальные особи эли
минировали и на этапе выброса пигментных пробок эти показатели нахо
дились в пределах нормы, не превышая 2-3% 

Размерно-массовые показатели личинок в опытной и контрольной 
партиях в 2005 году характеризовались величинами примерно одного по
рядка, составив, соответственно, 17,03±0,39 мг и 18,95±0,2 мг Значения 
общей длины личинок для этих партий также оказались сходными - 10,25 
мм в опыте и 10,18 мм- в контроле Незначительные различия отмечены в 
показателях постанального размера и длины от края желточного мешка до 
хорды (табл 5) 

Таблица 5 
Морфологические показатели личинок, полученных в управляемом и 

естественном термических режимах (2005 г) 

^ ^ ^ ^ Варианты 
^"^^ опытов 

Показатели ^ v . 

Масса личинок, мг 
Общая длина, мм 

Размер 
желточного 
мешка, мм 

Постаналыюе 
расстояние, мм 

М±т 

М±т 

М±т 

М±т 

В управляемом 
термическом режиме 

После 
вылупления 

17,03±О,39 

10,25±0,09 

2,5±0,03 

3,27±0,04 

Во время 
перехода на 

активное 
питание 

34,02±0,6 

1б,9±0,15 

2±О,04 

6,3±0,21 

При естествешюй 
температуре воды 

После 
вылупления 

18,95±0,2 

10,18±0,07 

2,8iO,03 

3,1±0,04 

Во время 
перехода на 

активное 
питание 

35,59±0,4 

17,3±0,1б 

2,1±0,04 

6±0,15 

Важно подчеркнуть, что в 2005 году период выдерживания предли-
чинок контрольной партии осетра на всем его протяжении характеризовал
ся высоким процентом аномалий Так, количество аномально развиваю
щихся предличинок после вылупления, составило 9,1% - в контрольной 
партии, тогда как в опытном варианте - 3,1%, а во время перехода на экзо
генное питание - 2,3% и 6,4%, соответственно (рис 7) 

Среди патоморфологических признаков в развитии зародышей мож
но отметить неполное обособление головы и укороченный хвост, отсутст
вие передних отделов головы, а также случаи ассиметричного развития -
искривление позвоночника, складки и изъяны в плавниковой оторочке Со
гласно данным, полученным в 2005 году, показатель аномальности пред
личинок доминировал в условиях естественной температуры воды, при ко
торой проходил процесс эмбриогенеза 

15 



после выклева во время перехода на активное 
питание 

этапы развития 

D в управляемом термическом режиме • в естественном термическом режиме 

Рис.7. Количество аномально развивающихся личинок осетра в управляе
мом и естественном термическом режимах в период перевода на экзоген
ное питание (2005 г.) 

Исследованиями 2006 года было установлено, что размерно-
массовые показатели личинок осетра, полученных в управляемом и естест
венном термическом режимах, различны (табл.6). 

Таблица 6 
Морфологические показатели личинок, полученных в управляемом и есте

ственном термических режимах (2006 г.) 

^ \ . Варианты 

^ \ опытов 

Показатели ^ v . 
Масса, мг 

Общая длина, мм 

Размер желточного 
мешка, мм 

Постанальное 
расстояние, мм 

М±ш 

М±ш 

М±т 

М±т 

В управляемом 
термическом режиме 

После 
вылуилеиия 

15,95±0,18 

9,6±0,07 

2,4±0,03 

2,8±0,05 

Во время 
перехода на 
активное пи

тание 
37,6±0,46 

19,3±0,14 

1,9±0,02 

6,1 ±0,03 

При естественной 
температуре воды 

После 
вылуилеиия 

19,8±0,6 

10±0,1 

2,7±0,07 

2,9±0,08 

Во время 
перехода на 
активное пи

тание 
40,1±0,3 

18±0,63 

2±0,05 

5,9±0,03 

Так, масса предличинок была несколько ниже в управляемом терми
ческом режиме, в сравнении с таковой у особей, развитие которых прохо
дило на фоне естественной температуры воды. По выраженности таких 
показателей, как общая длина, постанальный размер, длина от края жел
точного мешка до хорды отмечены менее контрастные различия, тогда 
как количество аномально развивающихся предличинок осетра, получен
ных при естественном термическом режиме существенно превышало зна
чение данного показателя у предличинок в управляемой температуре. 

К. 



Так, если на этапе выклева предличинок при естественной темпера
туре количество аномальных особей составило 13%, то в управляемых 
температурных условиях эта величина составила 10%. Эта тенденция со
хранилась вплоть до перехода личинок на внешнее питание, составив, со
ответственно, 3 и 10,1% (рис.8). Эти различия подтверждены статистиче
ски (р<0,001). 

ж 14 
§ 12-
I 1С 

после выклева во время перехода на активное 
питание 

этапы развития 

S в управляемом термическом режиме 
• в естественном термическом режиме 

Рис. 8. Количество аномально развивающихся личинок осетра в 
управляемом и естественном термическом режимах в период перевода на 
экзогенное питание (2006 г.) 

В 2004 году личинок осетра, перешедших на активное питание, пе
ревели в выростные пруды площадью 2,0 га, в соответствии с нормативной 
плотностью посадки - 110 тыс. шт./га. Средняя масса молоди осетра в пру
дах, зарыбленных в ранние сроки, достигла 2,3±0,14 г, а, обводненных в 
традиционные - 1,8±0,16 г. Выживаемость молоди в прудах, зарыбленных 
на 15 суток раньше традиционных, оказалась на 8% выше, составляя 50% и 
42%, соответственно. 

При этом важно подчеркнуть, что в период рыбоводного сезона 2004 
года средние показатели индексов наполнения желудочно-кишечного 
тракта у мальков, выращенных в ранние сроки весеннего периода, оказа
лись выше, чем зарыбленных позже, составив 308°/'ооо и 235°/ооо, соответст
венно. Максимальная накормленность молоди, посаженной в пруды в ран
ние сроки, оказалась в середине выращивания (конец мая) - 479 /ооо, тогда 
как в контрольном варианте - в начале периода выращивания (первая де
када июня) всего лишь 359%oo 

В повторных исследованиях 2005 года различия по показателям ко
нечной массы выращенной молоди осетра в ранние сроки оказались суще
ственными. Ранние сроки посадки личинок в пруды положительно отрази
лись и на размерно-массовых показателях выращенной молоди. Так, в пру
дах, обводненных в ранние сроки, средняя масса мальков достигла 
4,02±0,12 г, а длина 93,1±1,1мм. При традиционных сроках зарыбления 
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выростных водоемов эти показатели составили, соответственно, 1,54±0,09 
г и 65,б±1,3 мм На лучшие условия выращивания молоди осетра при ран
них сроках обводнения и зарыбления выростных прудов указывают и осо
бенности питания мальков Так, средний индекс наполнения ЖКТ составил 
421°/ооо против 359,7°/ооо У молоди, выращенной в поздние сроки рыбовод
ного сезона Выход молоди из прудов в данном случае оказался выше на 
18%, составляя 76,5%, в сравнении с традиционными сроками - 58,9% 

Согласно данным, отражающим интенсивность питания молоди в 
период рыбоводного сезона 2006 года, следует, что практически на всех 
этапах выращивания индексы наполнения ЖКТ у молоди осетра, получен
ной в ранние сроки, оказались выше, чем у мальков, выращиваемых в пру
дах, зарыбленных на 35 суток позже, составив 663,7°/ооо и 397°/ооо, соответ
ственно Естественно, что благоприятные условия питания мальков, опти
мальные температурные условия водной среды положительно сказались и 
на размерно-массовых показателях Так, средняя масса молоди на этапе 
выпуска в естественный водоем достигла 3,15±0,17 г и длины 87±1,7 мм В 
прудах, зарыбленных на 35 суток позже, эти показатели оказались 1,17±0,3 
г 62±2,7 мм, соответственно Показатель выживаемости молоди из прудов 
характеризовался значительной разницей - 20%, составляя 80,1% и 60,8%. 

Следует отметить, что, при ранних сроках зарыбления, личинки и 
молодь используют весь спектр пищевых организмов, развитие которых 
характеризуется двумя пиками При смещении выращивания на поздние 
сроки, наиболее продуктивный период развития кормовой базы в прудах 
выпадает из спектра питания молоди осетровых Показатель упитанности 
молоди, выращенной в ранние и традиционные сроки в 2005 году, выража
ется одной величиной и составляет 0,5 Однако, в 2004 и 2006 гг, между 
опытной и контрольной молодью выявлены некоторые различия Так, в 
2004 году, этот показатель составлял - 0,58±0,02 и 0,54±0,02, а в 2006 -
0,59±0,05 и 0,56±0,03, соответственно 

Более полная информация о качестве выращенной молоди осетра в 
разные сроки обводнения и зарыбления выростных прудов была получена 
благодаря данным, отражающим ее физиолого-биохимический статус. Так, 
по результатам 2005 года, содержание общего гемоглобина в крови моло
ди, выращенной в ранние сроки, было в 3 раза выше, чем у мальков, взя
тых из контрольных водоемов - 49,22 и 13,4 г/л Эта тенденция прослежи
вается и по содержанию общего белка в сыворотке крови исследуемой мо
лоди Естественно, что и скорость оседания эритроцитов оказалась в тес
ной связи с количеством гемоглобина и сывороточного белка в крови этой 
молоди 

В 2006 году, различия по показателям концентрации сывороточного 
белка и скорости оседания эритроцитов оказались менее контрастными, 
хотя содержание гемоглобина в крови молоди контрольной партии было в 
1,5 раза ниже, чем у опытных мальков Если обратиться к ранее выполнен
ным исследованиям (Кокоза и др , 1972, Кокоза, 1973), то из них вытекает, 
что эти показатели во многом определяются условиями выращивания мо-

18 



лоди осетровых на рыбоводных заводах Нижнего Поволжья, прежде всего 
кормовой базой и термическими условиями водной среды и др При дли
тельном воздействии на молодь экстремально высокой температуры про
исходит истощение компенсаторных функций, в том числе и функции кро
ветворения и синтеза белков 

Представилось важным дать оценку дыхательной функции крови 
молоди осетра по показателям патоморфологического анализа эритроцитов 
в крови У молоди осетра, выращенной в поздние сроки, выявлена такая 
патология, как пойкилоцитоз, явление, возникающее вследствие того, что 
клетка теряет эластичность Это происходит при угнетении эритропоэза 
под влиянием каких-либо негативных факторов, оказывающих воздействие 
на кроветворный орган или непосредственно на клетку Наряду с этим, в 
крови молоди, выращенной в поздние сроки зарыбления прудов, отмечена 
базофилия цитоплазмы Таким образом, молодь осетра, полученная в ран
ние сроки обводнения прудов, характеризуется несколько пониженной ин
тенсивностью внутреннего дыхания по сравнению с той, которая выраще
на в более поздние сроки. Эти различия позволяют считать, что в условиях 
управляемого термического режима морфофункциональное качество эрит
роцитов в крови мальков лучше, чем у таковых, полученных при естест
венной температуре воды, состояние которой крайне нестабильно В крови 
молоди, полученной от самок осетра, содержавшихся в УЗВ, эритроциты 
были без изменений У мальков, выращенных в традиционные сроки, т е 
позже на 35 суток, отмечены изменения в виде пикноза, деформации ядер, 
неравномерного распределения клеток 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Выполнен комплекс исследований по вводу производителей осетра, 

инкубации оплодотворенной икры, переводу личинок на активное питание 
в малых объемах воды с управляющим термическим режимом с использо
ванием установок с замкнутым циклом водоснабжения (УЗВ) Особое 
внимание уделено эмбриональному и постэмбриональному этапам разви
тия осетра 

Известно, что на действующих рыбоводных заводах Нижней Волги, 
как правило, имеют место значительные потери потомства на стадиях эм
брионального и раннего постэмбрионального развития Наряду с критиче
скими или чувствительными стадиями эмбрионов и личинок значительное 
влияние на их качество и выживаемость оказывают неблагоприятные фак
торы водной среды Проточное водоснабжение инкубаторов, садков или 
бассейнов не в состоянии обеспечить стабильность физико-химических 
параметров водной среды и качество воды Резкие суточные перепады 
температуры, перенасыщение воды газами, из-за чего личинки поражаются 
т н «газопузырьковой болезнью», не всегда соответствующее качество во
ды источников водоснабжения и т д - нередко все это приводит к сверх
нормативным потерям посадочного материала для зарыбления выростных 
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водоемов ОРЗ Достаточно примера, что у личинок и мальков осетровых 
рыб, выращенных на ОРЗ Нижней Волги по устаревшей технологии, обна
ружено 47 видов морфологических аномалий (Горюнова и др, 2004) И, 
хотя авторы отмечают тенденцию снижения за последние годы числа ви
дов аномалий, все же действующая биотехнология воспроизводства этих 
видов рыб, основанная на проточном водоснабжении (река - завод), не в 
состоянии обеспечить стабильность гидрохимических показателей на всех 
этапах воспроизводственного цикла и в особенности в эмбриональном и 
раннем постэмбриональном этапах Естественно, что в условиях острого 
дефицита диких производителей имеющие место сверхнормативные поте
ри развивающейся икры и личинок осетровых рыб недопустимы 

Выполненными исследованиями, доказано, что перевод данных био
технических звеньев на управляемый гидротермический режим позволяет 
свести к минимуму эти потери, с одной стороны, с другой, целенаправлен
но управляя репродуктивной функцией производителей осетровых (в дан
ном случае на примере русского осетра) становится возможным смещать 
получение активно питающихся личинок на более ранние сроки весеннего 
периода для зарыбления прудов ОРЗ с целью воспроизводства молоди с 
высоким физиологическим статусом На фоне естественного прогрева во
ды все эти рыбоводные процессы запаздывают во времени В результате 
интенсивного прогрева воды развитие кормовой базы в выростных прудах 
носит «пиковую» выраженность с доминирующим развитием малоценных 
беспозвоночных (например, лептестерий, щитней и др ) Наряду с этим, за
ключительный этап выращивания стандартной молоди совпадает с макси
мальным прогревом воды (до 30 и более градусов - вторая половина июня, 
июль) в выростных прудах В результате молодь характеризуется неудов
летворительными размерно-массовыми показателями и низким качеством 
Нередки случаи, когда из-за экстремально высоких температур в прудах 
волжские заводы вынуждены досрочно выпускать нестандартную молодь в 
естественный водоем 

Известно, что первые эксперименты по вводу производителей осетра 
были начаты еще в конце прошлого столетия на Бертюльском ОРЗ (Пронь-
кин и др , 1989) Однако, только за последнее время, удалось реализовать 
по полной схеме эти исследования с внедрением систем с управляемым 
режимом на действующих ОРЗ Нижней Волги В результате установлено, 
что производители осетра с завершенной стадией зрелости половых про
дуктов, в управляемом термическом режиме в малых объемах созревают 
нормально, в соответствии с графиком ТА Детлаф (1954) Процесс эм
брионального и постэмбрионального развития осетра в управляемом тер
мическом режиме со значительно меньшим количеством аномальных эм
брионов (2,3%) и личинок на этапе экзогенного питания (3,5%), характери
зуется морфологической нормой с высоким их выходом (не менее 80%) на 
стадиях выклева и экзогенного питания Наряду с этим не выявлено каких-
либо аномалий или мутаций у стандартной молоди осетра, выращенной в 
более ранние сроки от личинок, полученных в управляемом термическом 
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режиме Выживаемость стандартной молоди в прудах, зарыбленных на 25-
35 суток раньше традиционных, выше на 15-18% Наряду с основной 
функцией систем с управляемым термическим режимом (УЗВ) их целесо
образно использовать для выращивания укрупненной молоди или для со
держания РМС или доместицированных производителей осетровых рыб 

ВЫВОДЫ 

1 Выполнен комплекс исследований по оптимизации условий эмбрио
нального и постэмбрионального развитая осетровых рыб (на примере 
русского осетра) применительно к действующим рыбоводным заводам 
Нижнего Поволжья 

2 Установлено, что четкой связи с показателями массы используемых 
в рыбоводном процессе самок осетра и массой неоплодотворенной и раз
вивающейся икры, а также с показателем оплодотворенных ооцитов не 
выявлено Количество аномальных эмбрионов также не связано с массой 
самок данного вида осетровых рыб 

3 До настоящего времени при прямоточном водоснабжении начальных 
этапов воспроизводственного цикла осетровых рыб, на действующих ры
боводных заводах Нижней Волги имеют место значительные потери по
томства, в том числе и по данному виду Согласно фактическим данным, 
выход стандартной молоди от заложенной на инкубацию репродуктивной 
икры не превышает 25-35 % На фоне острого дефицита диких произво
дителей осетровых рыб такие потери рыбоводной продукции недопусти
мы 

4 Установлено, что эмбриональный этап развития осетра в управляе
мом термическом режиме (14-15°С) характеризуется стабильными (7-8 
суток) сроками, в то время как при естественной (неуправляемой) темпе
ратуре воды колеблются от 5 до 12 суток Число аномальных эмбрионов 
осетра не превышает 3-4%, против 10-11% соответственно 

5 Максимум аномально развивающихся личинок, полученных от са
мок осетра, подготовленных к нересту в управляемом термическом ре
жиме на 15 суток раньше, чем при естественном термическом режиме, 
характеризуется величинами примерно одного порядка - 5,4 и 4,3%, не 
превышая на последующих этапах 2-3 % При смещении сроков ввода 
самок этого вида осетровых рыб в нерестовое состояние посредством 
УЗВ на 25-35 суток раньше, чем при естественной температуре воды, по
казатели аномальности у однодневных личинок оказались на уровне 3 и 
10,1% соответственно На этапе экзогенного питания эти показатели ни
велируются за счет повышенной элиминации личинок, развивающихся в 
прямоточном режиме водоснабжения, составив 2,6 и 3,4%, соответствен
но 

6 Выживаемость личинок осетра после перехода на экзогенное пита
ние в условиях управляемого термического режима водной среды харак
теризуется стабильными показателями -80 - 90% от числа однодневных 
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7 Молодь осетра, выращенная в прудах рыбоводного завода в ранние 
сроки весенне-летнего времени, характеризуется высоким темпом роста 
Так, средняя масса при выпуске в естественные условия в 2005 году при 
нормативной плотности посадки (110тыс шт /га) достигла 4,2 г, в то вре
мя как, выращенная на 25 суток позже, всего 1,54 г, а в 2006 - 3,15 г и 
1,17 г, соответственно 

8 Молодь осетра, выращенная в ранние и поздние сроки зарыбления 
выростных прудов, существенно отличается по физолого-бихимическому 
состоянию Так, в 2005 году, концентрация общего гемоглобина в крови 
молоди, полученной в ранние сроки, оказалась в 3 раза выше, чем у 
мальков, взятых из контрольных водоемов - 49,22 и 13,4 г/л Эта тенден
ция прослеживается и по показателю общего сывороточного белка - 34 
г/ли 18 г/л, соответственно В повторных экспериментах (2006 г), кон
центрация гемоглобина в крови мальков оказалась на уровне 48,43 г/л и 
27,6 г/л 

9 Выживаемость молоди осетра при смещении сроков выращивания на 
25-35 суток раньше традиционных (по усредненным показателям) соста
вила 70 % против 55 % 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВДСТВУ 

На основании выполненных исследований по теме диссертационной 
работы рекомендуются следующие предложения производству 

- для максимального использования кормовой базы выростных водо
емов, при наличии УЗВ, рыбоводный процесс по получению репродуктив
ной икры осетра и других видов осетровых, выращивание личинок и за-
рыбление выростных прудов целесообразно начинать на 25-35 суток 
раньше традиционных сроков независимо от погодных условий весеннего 
времени, 

- перепад температуры воды в бассейнах и прудах в период зарыбле
ния не должен превышать 1,0-1,5°С Технические возможности для повы
шения или понижения температуры воды в бассейнах выполняются по
средством кондиционеров или калориферных установок установленных в 
модульных личиночных цехах ОРЗ, 

- обработка развивающейся икры осетра в инкубационных аппаратах 
типа «Осетр» против сапролегниевых грибков выполняется, в соответст
вии с действующими рекомендациями 
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