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Общая характеристика работы 

Актуальность. Эффективное развитие рыбоводства возможно благодаря 
технологическим и экономическим преимуществам его перед рыболовством. 
Одним из перспективных направлений аквакультуры является товарное осет­
роводство - это не только составная часть производства ценной белковой про­
дукции, но и основной источник восполнения численности осетровых рыб, осо­
бенно редких и исчезающих видов. 

В настоящее время определены три основных направления развития товар­
ного осетроводства. Это, прежде всего, индустриальное осетроводство, основан­
ное на интенсивных методах выращивания в бассейнах, садках и прудах малой 
площади (не более 0,1 га), что позволяет более четко осуществлять контроль и 
управление лимитирующими параметрами водной среды, режимом кормления и 
соответственно физиолого-биохимическим состоянием рыб. В России данное 
направление осетроводства получило достаточно интенсивное развитие в тепло-
водных хозяйствах при ТЭС, ГРЭС и АЭС и в УЗВ, в которых оптимальная тем­
пература воды для роста рыб поддерживается практически в течение круглого 
года. Эффективность производства осетров в таких хозяйствах примерно в 2 раза 
выше, чем при использовании водоисточников с естественной температурой во­
ды (Киселев А.Ю., 1999; Васильева Л.М., 2000; Жиган А.В., 2000). 

Одним из перспективных объектов товарного осетроводства является си­
бирский осетр. Создание научной основы рациональной биотехнологии его вы­
ращивания имеет серьезное хозяйственное значение. В первую очередь это отно­
сится к оптимизации заводского выращивания молоди, в частности за счет при­
ближения параметров абиотической среды к условиям, обеспечивающим макси­
мальную реализацию ростовых потенций рыб, высокую эффективность конвер­
тирования ими потребляемой пищи и физиологическую полноценность особей 
(Константинов А.В., Шолохов A.M., 1990). Наиболее важным абиотическим фак­
тором среды является температурный режим. Вопрос о понимании оптимума, 
как и вопрос о его конкретных значениях, до сих пор нельзя считать закрытым. 
Длительное время под оптимальными подразумевались статичные температур­
ные условия. Между тем, рыбы сформировались в среде, для которой характерна 
динамика условий (Константинов А.В., 1986). В связи с этим, представляется 
важным изучить отношение рыб к постоянной и меняющейся в течение суток 
температуре воды. При современной технологии искусственного выращивания 
рыб наиболее важна разработка методов оценки роста, эффективности рыбовод­
ных показателей, химического состава мышц, интенсивности обмена, морфомет-
рических, морфофизиологических, морфологических, гематологических и товар­
ных качеств при выращивании товарной продукции и диагностики состояния 
молоди культивируемых рыб для зарыбления естественных крупных водоемов 
(озер, водохранилищ). Одним из таких методов является оценка состояния рыб 
по морфофизиологическим показателям. Изменчивость морфофизиологических 
признаков рыб увеличивается при изменении (регулировании) условий содержа-
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ния, что позволяет изучить не только общие процессы роста и развития, но и 
адаптивные изменения, связанные с условиями окружающей среды. 

Следовательно, изучение роста, эффективности выращивания, морфомет-
рических, морфологических и других признаков ленского осетра, выращиваемо­
го в искусственных условиях, остается актуальным. 

Целью настоящей работы было изучение роста, рыбоводных, морфометри-
ческих, морфофизиологических, морфологических, товарных качеств и других 
особенностей сибирского (ленского) осетра (Acipenser baerii Brand) в зависимо­
сти от температурного режима и массы тела, выявление наиболее эффективных 
способов выращивания, информативных и чувствительных морфофизиологиче­
ских индикаторов. 

Задачи исследования: 
- изучить рост и рыбоводные показатели при выращивании сибирского 

осетра в бассейновых условиях; 
- изучить особенности изменения морфофизиологических признаков осет­

ра; 
- установить зависимость линейного роста сибирского осетра от темпера­

турного режима и массы тела ; 
- определить наиболее чувствительные морфофизиологические индикато­

ры у рыб; 
- изучить особенности интенсивности потребления кислорода и выделения 

аммонийного азота; 
- определить биохимический состав мускулатуры рыб; 
- изучить гематологические и биохимические показатели крови рыб; 
- установить морфометрические и экстерьерные особенности осетров; 
- определить товарные качества выращенной рыбопродукции. 
Научная новизна. Впервые изучено влияние астатичного термического 

режима на рост и рыбоводно-физиологические показатели двухлеток сибирского 
осетра, выращиваемого в бассейнах. Проведен сравнительный анализ влияния 
температурного режима на изменчивость морфофизиологических показателей 
рыб при их выращивании в искусственных условиях. Дана сравнительная харак­
теристика осетров в зависимости от массы тела при совместном выращивании и 
от терморежимов. Представлены уравнения зависимости экстерьерных и интерь-
ерных показателей от массы тела, что позволяет судить о влиянии условий среды 
обитания на морфологию и физиологию рыб. Установлена количественная зави­
симость между скоростью роста осетров и их развитием. 

Практическая значимость. Установление оптимального температурного 
режима при выращивании сибирского осетра в бассейнах позволит рекомендо­
вать рыбоводным хозяйствам, где возможно регулировать этот показатель, ис­
пользовать наилучший вариант, полученный в эксперименте. Это позволит по­
лучить более высокие рыбоводные показатели. 

Полученные данные комплексного анализа морфофизиологических пара­
метров могут быть использованы при проведении мониторинга контроля состоя-
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ния рыб и решении выбора технологических параметров содержания и выращи­
вания осетров. 

Полученные материалы исследований позволили установить наиболее оп­
тимальный температурный режим воды при выращивании в бассейнах популяр­
ного объекта аквакультуры — сибирского осетра. Результаты работы могут быть 
использованы при совершенствовании технологии выращивания двухлеток си­
бирского осетра в индустриальных условиях. 

Апробация работы. Результаты научных исследований доложены на меж­
дународной конференции -The fourth international Iran and Russia conference «Ag­
riculture and Natural Resources», Sentember 8-10, 2004; научной конференции мо­
лодых ученых и специалистов МСХА, 2004, 2005 гг., международной научно-
практической конференции «Проблемы морской аквариумистики в СНГ», 
М.,2005; на международной научной конференции, посвященной 140-летию 
РГАУ-МСХА им. К.А.Тимирязева. М. 2005 

Публикации. Результаты исследований и основные положения диссерта­
ции освещены в пяти публикациях. 

Объем работы. Диссертационная работа изложена на1До страницах маши­
нописного текста и состоит из введения, обзора литературы, материала и мето­
дов исследований, результатов исследований, выводов и предложений производ­
ству, списка литературы, который включает 190 источников, из которыхД 3 на 
иностранных языках.. В основной текст диссертации включеноX^-таблиц и \\ 
рисунков. 

2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
а 

Исследования проведены в аквариальной кафедры аквакультуры РГАУ-
МСХА имени К. А. Тимирязева. Объектом исследований служили годовики си­
бирского осетра (Acipenser baerii Brand). В эксперименте предусмотрены четыре 
варианта, различающиеся по термическому режиму воды бассейнов. В первом 
варианте на протяжении всего периода опыта в бассейне поддерживали стабиль­
ный температурный режим (22+0,1°С); во втором — температурный режим был 
близким к естественному; в третьем создан температурный режим, противопо­
ложный второму; в четвертом - в течение суток поддерживали два пика повыше­
ния и снижения температуры воды (табл. 1). 

Параметры плотности посадки рыб в бассейнах, кратность кормления, ка­
чество кормов и основные условия выращивания поддерживались близкими к 
рыбоводно-биологическим нормативам для осетра, выращиваемого в индустри­
альных (бассейновых) условиях (Киселев А.Ю. и др., 1995; Крылова,В.Д. 2003). 

В кормлении рыб использовали осетровые гранулированные корма Ecolaif— 
15 фирмы Biomar. Кормили осетров 4-6 раз в сутки по рекомендуемым для дан­
ного вида нормам, т.е. 1,0-1,2% от массы рыбы. 

В период опыта ежедневно (в 8, 14, 16, 20 и 2 часа) измеряли оксиметром 
АЖА — 101М температуру воды и содержание растворенного кислорода. Аммо-



нийный азот определяли по общепринятым методам (Привезенцев Ю.А., 1972) 1 
раз в двое суток. 

Таблица 1 
Схема опыта. 

Показатель 

Температурный ре­
жим 

Объем бассейна, л 
Начальная масса го­
довиков осетра, г 
Плотность посадки 
рыб, шт./м3 

Кормление рыб 
Длительность опыта, 
суток 

Вариант опыта 
1 

(контр.) 

22°С в 
течение 
суток 

500 

130 

40 

2 

с 8ч до 16ч 
(19°-25°) 
с 16ч до 08ч 
(25°- 19°) 

500 

130 

40 

3 
с 8ч до 16ч 
(25°- 19°) 
с 16ч до 8ч 
(19°-25°) 

500 

130 

40 

4 
с 8ч до 14ч и 
с 20ч до 2ч 
(19°-25°) 
с 14ч до 20ч 
и с 2ч до 8ч 
(25°- 19°) 

500 

130 

40 
комбикорм Ecolaif- 15 

130 130 130 130 

Для изучения особенностей роста осетров в дни контрольных ловов прово­
дили индивидуальное взвешивание рыб на электронных весах ВЭУ-2-0,5/1 и 
ВЭУ-6-1/2, рассчитывали абсолютный прирост рыб (Рикер У.Е., 1983) и их отно­
сительную скорость роста (Винберг Г.Г., 1956). Дополнительно для оценки ско­
рости роста определяли коэффициент массонакопления (Км), рассчитанный по 
формуле, предложенной С. А. Барановым и др. (1978). 

Трижды за период исследований проводили суточные наблюдения за пове­
дением рыбы и ритмом потребления ими корма. 

Стандартный обмен у рыб изучали при проведении 5-суточных опытов по 
методике Н.С. Строганова (1962). Определяли интенсивность потребления ки­
слорода (ИПК) и выделение аммонийного азота (ИВА) осетрами. 

Гематологические йоказатели определяли в начале и в конце эксперимента 
с использованием биохимического автоматического анализатора EXPRESS 
PLUS (CHIRON DIAGNOSTICS) и автоматизированного гематологического 
анализатора «Sysmex KX-21». Пробы крови у рыб на анализ брали из хвостовой 
артерии, используя отсечение хвостового плавника (каудоэктомия). 

Химический состав мышц осетров определен в начале и в конце опыта по 
общепринятым методикам (Лукашик Н.А., Тащилин В.А., 1965). 

Морфометрические измерения проведены по 27 показателям три раза за 
период опыта (Правдин М.Ф., 1966). Из этих показателей выделили признаки, 
характеризующие хозяйственно полезные и продуктивные качества рыб. В на-
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чале и в конце опыта проведена анатомическая разделка рыб, рассчитаны индек­
сы телосложения (Шварц С.С. и др., 1968; Смирнов B.C. и др., 1972). Зависи­
мость интенсивности обмена, экстерьерных и интерьерных показателей от массы 
тела рассчитаны по уравнению Huxley (1932) - у = a*w", где у — изучаемый при­
знак; «а» и «в» - коэффициенты зависимости; w — масса тела, г. 

Полученные экспериментальные данные подвергнуты биометрической об­
работке по методам, предложенным Н. А. Плохинским (1980), уровень достовер­
ности принят равным 95%. Обработка проведена с использованием программно­
го пакета MS Excel 2003. 

Таблица 2 
Объем выполненных исследований 

№ 
1 
2 
3 
3 
4 
5 
6 

Показатель 
Гидрохимические, проб 
Гематологические анализы, шт 
Биохимические анализы крови, шт 
Интенсивность обмена, определений 
Биохимический состав мышц, проб 
Морфометрические измерения, шт 
Морфологические и товарные качества, определений 

Количество 
260 
200 
200 
125 
25 

4860 
400 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

3.1. Условия содержания 
После периода адаптации рыбы, завезенной из рыбоводного садкового хо­

зяйства г. Электрогорска Московской области, годовики осетра во всех вариан­
тах были адаптированы к планируемым терморежимам. В контроле (вариант 1) 
температуру воды в период опыта поддерживали стабильной - 22,0± 0,1° С. Со­
держание в воде растворенного кислорода в течение суток изменялось в преде­
лах 6,4-6,8 мг/л и в среднем составило 6,6 ± 0,6 мг/л. 

В варианте 2 повышение температуры воды с 08 до 16 ч происходило со 
скоростью + 0,6° С в час, а ее понижение с 16 до 08 ч в среднем со скоростью -
0,3 С в час. Средние значения температуры воды и концентрации кислорода со­
ставили 22,2±0,2° С и 6,5 мг/л. 

В варианте 3 повышение температуры воды с 16 до 08 ч происходило со 
скоростью + 0,3° С в час, а снижение с 08 до 16 ч — 0,6°С в час. Средние значе­
ния температуры воды и содержания кислорода в этом варианте составили за пе­
риод опыта 22,0±0,2° С и 6,7 ± 0,2 мг/л. 

В варианте 4 повышение и понижение температуры воды происходило со 
скоростью ± 0,8° С в час. При максимальных значениях температуры воды в 14 
и 02 ч, содержание кислорода в воде было минимальным (6,1 мг/л), а при сни­
жении температуры повышалось до 6,9 мг/л. Средние значения составили 
22,1±0,2°С и 6,5± 0,4 мг/л соответственно. 



Концентрация аммонийного азота в воде бассейнов при выращивании ры­
бы в период опыта различались по вариантам незначительно и была ниже реко­
мендуемых технологических нормативов (Киселев, 1999; Жигин, 2000). 

3.2. Рост рыб и потребление корма 
За период адаптации годовиков осетра к новым условиям содержания 

при одинаковой температуре воды абсолютный прирост массы, относительная 
скорость роста и коэффициент массонакоштения составили по вариантам 1 - 4 
соответственно: 1,3-1,8 г/сут, 1,2-1,3 % и 0,05-0,065 (табл. 3). 

Таблица 3 
Рост сибирского осетра при разных терморежимах 

№ вари­
анта 

1 

2 

3 

4 

Пока­
за­

тель 
М ± т , 
г 
Cv.% 
г/сут. 
%/сут. 
Км 
М ± т , 
г 
cv% 
г/сут. 
%/сут. 
Км 
М ± т , 
г 
cv% 
г/сут. 
%/сут. 
Км 
М ± т , 
г 
cv% 
г/суг. 
%/сут. 
Км 

25.02 

132,8 
±4,4 
16,0 

-
-
-

130,1 
±4,6 
16,4 

-
-
-

126,0 
±4,4 
16,1 

-
-
-

133,1 
±4,6 
14,0 

-
-

-

08.03 

152,3 
±5,5 
16,5 
1,6 
1,2 

0,106 
151,8 
±4,5 
20,3 
1,8 
1,3 

0,065 
141,1 
±7,0 
22,1 
1,3 
0,9 

0,050 
152,5 
±4,7 
14,0 
1,7 
1,2 

0,065 

19.03 

188,1 
±10,0 
25,4 
3,3 
1,9 

0,050 
203,6 
±10,8 
23,6 
4,7 
2,6 

0,150 
182,4 
±10,3 
26,8 
3,7 
2,3 

0,125 
201,2 
±6,9 
15,3 
4,4 
2,5 

0,142 

21.04 

235,8 
±12,7 
24,0 
2,1 
0,9 

0,058 
261,6 
±17,6 
30,0 

2 
0,8 

0,050 
221,9 
±19,4 
39,0 
2,0 
0,9 

0,057 
252,8 
±11,8 
20,9 
1,8 
0,7 

0,046 

25.02-
21.04 

-

-
2,5 
1,4 

0,058 
-

-
3,1 
1,6 

0,071 
-

-
2,3 
1,4 

0,055 
-

-
2,9 
1,6 

0,066 

29.04 

271,0 
±15,2 
17,7 

-
-
-

325,0 
±15,9 
15,5 

-
-
-

281,0 
±17,3 
19,5 

-
-
-

289,0 
±6,7 
7,3 

-
-

-

29.04-
6.07 

622,3 
±49,9 
22,6 
5,3 
1,3 

0,094 
666,6 
±33,0 
15,6 
5,2 
1,1 

0,085 
620,0 
±31,0 
14,1 
5,2 
1,2 

0,090 
575,0 
±12,0 

6,9 
4,0 
1,0 

0,077 

Дальнейшее выращивание осетров при планируемых температурных режи­
мах показало, что скорость роста рыб значительно увеличилась. Абсолютный 
прирост повысился до 3,3-4,7 г/сут, относительный - до 1,9-2,5%. Максимальные 
значения этих показателей отмечены в вариантах 2 и 4 (табл. 3). 

При невысокой изменчивости массы тела рыб в начале опыта (14 — 16,4 %) 
отмечено увеличение этого показателя. Максимальных значений (26,8 и 25,4 %) 
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коэффициент вариации достигает в 3 и 1 вариантах соответственно. В варианте 4 
(с максимальным значением температуры воды в 14 и 02 ч) этот показатель воз­
рос всего на 1,3%. За этот период выращивания максимальные показатели роста 
получены в варианте 2 (повышение температуры воды с 8 до 16 ч). Несколько 
меньшими (на 6,5 %) они были в варианте 4 (повышение температуры воды в 
дневное и ночное время). При повышении температуры воды в ночное время с 
16 до 8 ч (вариант 3) скорость роста рыбы была минимальной (2,3 г/сут), несмот­
ря на то, что осетр — сумеречная и ночная рыба. Кроме того, следует обратить 
внимание на то, что сибирский осетр обладает довольно большими потенциаль­
ными возможностями роста. Лучшие показатели получены в контроле - 5,3 г/сут, 
т.е. 73% от потенциально возможного прироста. В вариантах 2 и 3 (повышение 
температуры в ночное и дневное время) скорость роста была несколько меньше и 
составила 66 и 70 % от потенциально возможной. Медленнее всех росли осетры 
в варианте 4 - при двукратном изменении температуры воды в течение суток. 
Абсолютный прирост составил 4,3, г/сут, что соответствует 60% от потенциально 
возможного роста. Данные, полученные при определении количества и динами­
ки потребления корма осетром в течение суток, показали, что суточное потреб­
ление корма во всех вариантах составило 1,9-2,0% от массы тела и превысило 
рекомендуемые нормы кормления в 1,7-1,9 раз. Максимальное потребление кор­
ма осетрами отмечено в периоды с 6 до 8 ч - 23-25% и с 10-11ч- 40-53% от об­
щего количества. В период с 24 ч до 06 ч осетры, независимо от температурного 
режима, на вносимый корм почти не реагировали. 

Как указывалось выше, при выращивании рыб бассейнах с астатичным 
терморежимом происходит быстрое увеличение вариабельности массы тела. По­
этому считаем необходимым рассмотреть особенности роста и других изучаемых 
показателей осетров, имеющих различную массу тела, при совместном их выра­
щивании. Данные по скорости роста осетров убедительно показывают сущест­
вующую зависимость этого показателя от начальной массы рыбы {табл. 4). Так, 
в первый период выращивания (25.02-21.04) различия по массе составляли меж­
ду крупными, средними и мелкими особями всего 23-25 г, а к концу этого перио­
да достигли более значительных величин (74 и 103 г соответственно). Причем, 
мелкие особи приросли всего на 38 г. В дальнейшем они были отсажены (сорти­
ровка) из опытных бассейнов для предотвращения их гибели. 

Таблица 4 
Рост сибирского осетра различной массы. 

Показатель 
Индивид. 
масса, г 
Прирост: 
-г/шт. 
-г/шт.* сут. 
- % х сут. 
Км 

130-
243 

113 
2,03 
1,13 

0,06 

25.02-21.04 
157-
324 

173 
3,03 
1,37 
0,08 

134-
250 

116 
2,08 
1,12 

0,06 

109-
147 

38 
0,68 
0,54 

0,03 

290-
619 

323 
4,85 
1,12 

0,08 

29.04 
362-
817 

455 
6,69 
1,2 

0,10 

- 6 . 0 7 
285-
606 

321 
4,72 
1,12 
0,08 

229-
514 

285 
4,19 
1,2 

0,08 

130-
620 

390 
4,08 
1,31 

0,09 

25.02 
154-
817 

687 
5,35 
1,35 

0,10 

-6 .07 
134-
606 

472 
3,81 
1,22 

0,08 

109-
514 

405 
3,27 
1,26 

0,08 

9 



За второй период опыта (29.04-6.07) рост рыб всех групп был более равно­
мерным. Однако сохранилась прежняя зависимость. Наибольший прирост массы 
осетров отмечен у крупной группы (455 г), а наименьший - у мелкой (285 г). В 
осетроводстве при выращивании товарной рыбы эти особенности следует учи­
тывать, что позволит получать более однородную товарную продукцию. 

Таким образом, на первом этапе выращивания осетры росли лучше во вто­
ром варианте опыта, т.е. при повышении температуры воды в дневное время су­
ток.. Абсолютный, относительный приросты и коэффициент массонакопления 
составили 3,1 г/сут, 1,6% и 0,07 соответственно. Во втором периоде опыта 
(29.04-6.07) отмечено снижение влияния на рост рыбы температурного режима, 
поддерживаемого в этом варианте. Однако скорость роста осетра в этом варианте 
остается довольно высокой, незначительно уступая значениям, полученным в 
контроле. Необходимо отметить, что несмотря на менее интенсивный рост осет­
ров в варианте 4, выращенная рыба была более ровной по массе, что является 
желательным условием для производства высококачественного рыбопосадочно-
го материала. Температурные режимы вариантов 1-3 более подходят для произ­
водства товарной продукции. Выращивание рыбы со значительным разбросом по 
живой массе позволит не только расширить размерно-весовой ассортимент вы­
пускаемой продукции, но и удлинить сроки реализации. Поэтому при использо­
вании переменных температурных режимов для выращивания сибирского осетра 
массой 130-670 г следует проводить корректировку суточных норм кормления, а 
также сортировку рыбы с учетом особенностей ее роста и изменением вариа­
бельности массы тела. 

3.3. Рыбоводные показатели 
Выращивание сибирского осетра в условиях различных температурных 

режимов показывает, что эффективность этого процесса находится в тесной за­
висимости от условий содержания и возраста рыб (табл. 5). Так, в первый период 
выращивания (25.02-21.04), более эффективным являлся температурный режим, 
используемый в варианте 2. В этих условиях выращены осетры на 10,9-17,8% 
крупнее, чем в контроле и в варианте 3, что отразилось на величине прироста их-
тиомассы и затратах корма. В этом варианте прирост ихтиомассы превысил по­
казатели первого и третьего вариантов на 8 и 19% при минимальных (0,86 
кг/кг) затратах корма на прирост. Несколько худшие результаты получены в чет­
вертом варианте. Средняя масса рыб была на 3,4%, прирост ихтиомассы на 5,0% 
больше, а затраты корма на 3,5% меньше, чем в контроле. 

За второй период опыта (29.04-6.07), как указывалось выше, происходит 
изменение реакции осетров на температурные условия содержания. Из данных, 
приведенных в таблице 6, видно, что прирост ихтиомассы на 3,0-3,4% меньше, а 
затраты корма на 25,6 и 4,4% больше в вариантах 2 и 3 по сравнению с контро­
лем (вариант 1). Минимальные показатели получены в варианте с повышением 
температуры воды два раза в сутки. 
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Таблица 5 
Результаты выращивания осетров 

Дата 

25.02-
21.04 

29.04-
6.07 

25.02-
6.07 

Показа­
тель 

Ср.масса 
рыбы, г 
Ихтиомас-
са, г 
Прирост 
ихтиомас-
сы, г 
Затраты 
корма, кг/кг 
Ср.масса 
рыбы, г 
Ихтиомас-
са, г 
Прирост 
ихтиомас-
сы, г 
Затраты 
корма, кг/кг 
Прирост 
ихтиомассы 
за опыт, г 
Затраты 
корма, кг/кг 
Получено 
рыбопро­
дукции, 
кг/м3 

Вариант 1 
по­

садка 

133 

2656 

-

-

271 

2983 

-

-

-

-

-

облов 

234 

4716 

2077 

0,92 

622 

6845 

3863 

0,86 

5940 

0,89 

11,9 

Вариант 2 
по­

садка 

130 

2862 

-

-

325 

3579 

-

-

-

-

-

облов 

262 

5232 

2255 

0,86 

667 

7333 

3754 

1,08 

6009 

0,97 

12,0 

Вариант 3 
по­

садка 

126 

2645 

-

-

280 

3088 

-

-

-

-

облов 

222 

4438 

1833 

1,05 

620 

6820 

3732 

0,90 

5565 

0,98 

11,1 

Вариант 4 
по­

садка 

132 

2630 

-

-

289 

3185 

• -

. -

-

- • 

-

облов 

253 

5055 

2148 

0,89 

575 

6325 

3140 

1,11 

5288 

1,0 

10,6 

В целом, за весь период опыта во всех вариантах, кроме четвертого, полу­
чены незначительные различия по результатам выращивания осетра. Вместе с 
тем, отмечена незначительная тенденция увеличения затрат корма на прирост 
рыбы в втором и третьем вариантах. Особо следует обратить внимание на ре­
зультаты, полученные в четвертом варианте. Несмотря на самые низкие рыбо­
водные показатели, в этом варианте выращена более однородная по массе рыба, 
что является важным качественным показателем при производстве рыбопоса-
дочного материала. 
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3.4. Химический состав мышц сибирского осетра 
Содержание пластических веществ в мышцах осетров находится в тесной 

зависимости не только от температурных условий, но и от живой массы рыб. 
Анализ данных таблицы 6 показывает, что с увеличением живой массы рыб про­
исходит значительное накопление пластических веществ в мускулатуре осетра. 
Содержание сухого вещества увеличивается на 6,5- 8,5% (разность достоверна). 
По содержанию жира в сухом веществе отмечается тенденция на его увеличение 
на 9,4 - 17,5% (хотя различия не достоверны), при соответствующем снижении 
сухого обезжиренного вещества (СОВ) и протеина. Выявлена определенная за­
висимость между условиями содержания (терморежимами) и содержанием пла­
стических веществ в мышцах осетра. 

Таблица 6 
Химический состав мышц осетров 

Показатель 

Сухое вещест­
во, % 
Сырой проте­
ин, % 
Сырой жир, % 
Зола, % 

В начале 
опыта 

21,1±2,06 

75,45±7,08 

20,35±8,53 
5,2+0,73 

вариант 1 
29,15±1,09 

59,47±2,9 

37,0±3,13 
3,53±0,27 

В конце опыта 

вариант 2 
29,02±1,05 

61,2414,14 

35,2+4,25 
3,54±0,17 

вариант 3 
29,7±1,50 

62,16±7,17 

34,36+7,41 
3,49±0,23 

вариант 4 
25,77+0,46 

72,13±3,14 

23,92±3,03 
3,95±0,25 

В процессе выращивания осетров, как в условиях постоянного, так и пере­
менных температурных режимов (варианты 1-3), происходит значительное уве­
личение содержания пластических веществ в мускулатуре рыб (табл. 6). Это в 
основном происходит за счет содержания жира, количество которого возрастает 
на 14 — 16,6%, что свидетельствует об усилении липидного обмена и может со­
провождаться снижением жизнеспособности рыб. В варианте 4, где поддержи­
валось повышение и понижение температуры воды на 0,8°С в час в дневное и 
ночное время суток, хотя и увеличивается пластический обмен, но это происхо­
дит менее интенсивно по сравнению с другими группами. Это, по-видимому, бу­
дет способствовать получению более жизнеспособных рыб, что является необ­
ходимым условием при выращивании физиологически полноценного рыбопоса-
дочного материала. 

3.5. Гематологические (клинические) и биохимические 
показатели крови осетров 

По мере роста осетров (табл. 7) отмечена тенденция увеличения в их крови 
количества эритроцитов (на 21%), тромбоцитов (на 54,2%) и величины гематок-
рита (на 10,2%). Однако различия достоверны только по концентрации гемо­
глобина. Количество лейкоцитов в течение опыта изменяется незначительно. В 
месте с тем, происходят значительные изменения в составе лейкоцитарной фор-
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мулы. Количество лимфоцитов и нейтрофилов снижается на 11%, а количество 
базофилов и других клеток достоверно возрастает. 

Концентрация эритроцитов достоверно выше в варианте 1 (контроль) не 
только по сравнению с началом исследований, но и в сравнении с другими вари­
антами опыта, различающимися по температурному режиму. Кроме того, в этом 
варианте, как и в варианте 4, достоверно выше концентрация гемоглобина. Так­
же при постоянном температурном режиме достоверно больше значения количе­
ства гемоглобина, тромбоцитов и показатель гематокрита по сравнению с дан­
ными в начале опыта. По таким показателям, как количество тромбоцитов и зна­
чение гематокрита осетры в контрольном варианте (постоянный температурный 
режим) имеют достоверно большие показатели по сравнению с другими вариан­
тами. 

Таблица 7 
Гематологические показатели осетров 

Показатель 

Лейкоциты 
хЮ'/л 
Эритроциты 
*1012/л 
Гемоглобин, г/л 
Гематокрит, % 
Тромбоциты 
*109/л 
Лимфоциты, % 
Нейтрофилы, % 
Моноциты и 
ДР,% 

Общая 
проба в 
начале 
опыта 

299,612,16 

0,19+0,02 

5,6±0,46 
3,03±0,37 
78,3±17,8 

36,0±1,25 
51,4±3,0 
12,6±1,3 

Вариант 1 

296,7±3,05 

0,28±0,02 

7,03±0,60 
4,23±0,17 
196,3+41,4 

33,5±2,36 
42,9+3,01 
23,6±4,33 

В конце опыта 

Вариант 2 

298,5±1,21 

0,19±0,04 

6,36+,71 
2,93±0,68 
116,3±74,4 

33,9±1,82 
44,1 ±3,27 
22,0±3,9 

Вариант 3 

298,510,69 

0,21 ±0,02 

6,5±0,95 
3,0±0,3 

78,7±14,5 

32,9±2,25 
42,4±3,06 
24,7±1,64 

Вариант 4 

297,7±1,05 

О,23±О,03 

7,3±0,43 
3,2±0,35 
94,0±7,1 

31,7±,61 
46,7±5,8 

21,6±4,76 

Изучение лейкоцитарной формулы осетров показало, что количество лим­
фоцитов в конце опыта достоверно ниже по сравнению с началом опыта только в 
варианте 4 (повышение температуры воды два раза в течение суток), количество 
нейтрофилов достоверно меньше в первом, втором и третьем вариантах, а коли­
чество моноцитов, базофилов и эозинофилов достоверно больше во всех четырех 
вариантах. 

Изменения гематологических показателей осетров, выращиваемых при 
различных температурных режимах, находятся в пределах физиологической 
нормы и свидетельствуют о широкой пластичности этого объекта, способного 
легко приспосабливаться к изменяющимся условиям содержания. Гематологиче­
ские показатели у выращенной товарной рыбы соответствует нормальному фи­
зиологическому состоянию. 
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Биохимические показатели крови осетров (табл. 8) убедительно показыва­
ют достоверное увеличение в процессе роста рыб количества общего белка и 
глюкозы в сыворотке крови и снижение концентрации мочевины. По-видимому, 
это вызвано более интенсивным липидным обменом, по сравнению с белковым, 
у осетров, выращиваемых в искусственных условиях с использованием высоко­
калорийных кормов. Кроме того, следует обратить внимание на тот факт, что в 
крови рыб поддерживается стабильное содержание холестерина и отмечается не­
значительное увеличение концентрации щелочной фосфатазы, что также являет­
ся видовой особенностью осетровых рыб. 

При рассмотрении биохимических показателей крови рыб, выращиваемых 
при различных температурных условиях, следует отметить, что в процессе вы­
ращивания осетров во всех вариантах опыта произошло достоверное увеличение 
уровня общего белка и количества глюкозы. 

Таблица 8 
Биохимические показатели крови осетров 

Показатель 

Общий белок, 
г/л 
Мочевина, 
ммоль/л 
Глюкоза, 
ммоль/л 
Холестерин, 
ммоль/л 
Щелочная фос-
фатаза, ед/л 

В начале 
опыта 

17,8±1,7 

1,35±0,31 

1,67±0,21 

5,0±1,4 

205±52,3 

вариант 1 

32,7±2,8 

0,87±0,08 

2,03+0,38 

5,33+1,4 

230,0±57,5 

В конце опыта 
вариант 2 

33,7±0,33 

0,77±0,03 

2,37±0,08 

6,87±1,18 

243,3±49,1 

вариант 3 

32,0+1,0 

0,63±0,08 

2,47±0,52 

4,97±0,59 

206,7±24,8 

вариант 4 

32,0+1,0 

0,63+0,14 

2,03±0,33 

4,72±0,46 

211,7±14,5 

Различные температурные условия не оказали существенного влияния на 
биохимические показатели крови осетров. Исключение составило достоверное 
увеличение количества мочевины в вариантах с постоянным (вариант 1) и пере­
менным (вариант 2) терморежимом, по сравнению с вариантом 3, в котором про­
исходило повышение температуры воды в ночное время суток. Наиболее высо­
кий показатель содержания холестерина отмечен в варианте 2. 

Наблюдаемые изменения биохимических показателей сыворотки крови си­
бирского осетра отражают общие закономерности, характерные как для данного 
вида, так и для различных температурных режимов. Это свидетельствует о том, 
что эти факторы не вызывают существенных изменений в обмене веществ рыбы. 

3.6. Интенсивность потребления кислорода (ИПК) и выделение 
аммонийного азота (ИВА). 

Исследования интенсивности потребления рыбой кислорода (ИПК) и выде­
ления аммонийного азота (ИВА) в период выращивания показали, что с увели­
чением живой массы особей эти показатели изменялись незначительно. Следует 
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отметить, что данные наших исследованиях не согласуются с данными других 
авторов (Шолохов A.M., 1987; 1989). Нами не отмечен эффект снижения интен­
сивности дыхания у рыб в условиях осцилляции температуры воды. 

Таблица 9 
Интенсивность потребления кислорода (ИПК) и выделения аммонийного 

азота (ИВА) осетрами (при +22°С) 
Вариант 

1 
2 
3 
4 

ИПК, мг/кгхч 1 экз. 
167,0+4,5 =0,213w0'95 

185,8+7,7 =0,315w0-91 

172,2+9,9 =0,181w°>" 
187,2±8,1 =0,105wu 

ИВА, мг/кгхч 1 экз. 
0,90±0,20 =1,89*10'V'6 6 

0,73±0,14 =0,85* 10-V'7 5 

1,04±0,21 = 2 , 7 0 x 1 0 ' V м 

1,26±0,23 =5,25x10" V ' 5 1 

В вариантах 2 - 4 , т.е. с переменным температурным режимом, по сравне­
нию с вариантом 1 (с постоянной температурой воды), интенсивность потребле­
ния кислорода осетрами на 10-29% больше, по мере увеличения живой массы 
эти различия становятся более существенными. 

Сравнивая показатели интенсивности выделения аммонийного азота осет­
рами в зависимости от температурных условий, следует отметить, что мини­
мальные значения получены в варианте 2. Интенсивность выделения азота у рыб 
из этой группы на 22-64% меньше, чем в других вариантах опыта. 

3.7. Морфометрические и экстерьерные показатели осетров. 
В наших исследованиях установлена определенная степень влияния раз­

личных температурных режимов на изменение морфометрических и экстерьер-
ных показателей осетра. Особенно существенные различия отмечены по индек­
сам высоты головы, длине анального плавника и антидорсальному расстоянию. 
Наименьший индекс высоты головы установлен у рыб из вариантов 3 и 4. Рыбам 
варианта 3 присущ наибольший индекс анального плавника и антидорсального 
расстояния. Изменение остальных морфометрических показателей у осетров про­
исходит аналогично и не зависит от изучаемого фактора. 

Изменения экстерьерных показателей осетра в зависимости от температур­
ных условий содержания показывают, что по ряду признаков существуют досто­
верные отличия в развитии рыб. Так, осетры варианта 2 (повышение температу­
ры в дневное время суток) характеризуются максимальными значениями общей 
длины рыбы, соответственно и по другим показателям они превосходят своих 
сверстников из остальных вариантов. 

В соответствии с минимальной живой массой осетров в варианте 4 ( повы­
шение температуры воды два раза в сутки), абсолютные значения размеров тела 
также были минимальными. Однако достоверные различия установлены только 
по сравнению с вариантом 2 - по длине тушки и головы, а также ширине рта. Ес­
ли абсолютные показатели размера рыб определяются живой массой, то измене­
ние относительных показателей позволяет определить изменения экстерьера в 
зависимости от условий содержания. 
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Представленные данные (табл. 10) относительных показателей экстерьера 
осетра, выращиваемого при различных температурных условиях, показали, что 
по мере увеличения живой массы тела относительная длина рыбы до конца сред­
них лучей хвостового плавника во всех вариантах изменяется незначительно 
(различия не достоверны). Изменение относительной длины рыбы до корней 
средних лучей хвостового плавника (21.04) достоверно больше только в варианте 
1 по сравнению с началом опыта и вариантом 3. По мере роста рыб относитель­
ные значения этого показателя достоверно уменьшаются во всех вариантах. От­
носительная длина тушки, как один из определяющих признаков товарных ка­
честв рыбы, во всех вариантах, кроме варианта 4, к середине опыта (21.04) дос­
товерно снижается. В четвертом варианте этот показатель наибольший по срав­
нению с другими группами. В конце опыта значения относительной длины туш­
ки во всех вариантах увеличиваются до значений, близких к началу опыта. Дос­
товерных различий между вариантами не установлено. 

Относительная величина диаметра глаз осетров достоверно снижается по 
мере роста рыб, а в конце опыта этот показатель достоверно меньше в вариантах 
1,2 и 3 по сравнению с вариантом 4. 

Таблица 10 
Экстерьерная характеристика осетров 

Показатель 

Масса рыбы, 
г 
Длина до 
конца сред­
них лучей, % 
Длина до 
корней сред­
них лучей, % 
Длина туш­
ки, % 
Диаметр 
глаз, % 
Длина голо­
вы, % 
Высота тела, 
% 
Высота хво-
сто-вого 
стебля,% 
Ширина рта, 
% 

Общ­
ее 

03.03 
155 

±15,3 

83,4 
±0,75 

77,2 
±0,52 

54,5 
±1,17 
1,95 

±0,07 
23,4 

±0,24 
10,7 

±0,16 

2,7± 
0,05 

5,4± 
0,15 

Вариант 1 

21.04 

229,5 
±35,7 

83,3 
±0,66 

78,5 
±0,53 

51,4 
±0,42 
1,7± 
0,05 
23,8 
±0,4 
10,8 
±0,3 

2,6± 
0,1 

5,0± 
0,22 

06.07 

622,5 
±49,9 

83,6 
±0,71 

75,0± 
0,63 

54,8 
±1,11 
1,56 

±0,02 
21,6 

±0,42 
11,3 

±0,34 

3,0± 
0,09 

5,2± 
0,12 

Вариант 2 

21.04 

236,5 
±28,5 

83,9 
±0,51 

78,0± 
0,49 

51,0 
±0,69 
1,7± 
0,06 
23,± 
0,42 
10,± 
0,21 

2,7± 
0,12 

5,6± 
0.1 

06.07 

667 
±32,9 

83,6 
±0,31 

75,0 
±0,51 

54,5 
±0,35 
1,5± 
0,03 

21,0± 
0,33 
10,8 

±0,23 

3,0± 
0,08 

5,5± 
0,11 

Вариант 3 

21.04 

229,4 
±25,1 

83,6 
±0,59 

77,0 
±0,27 

50,0 
±0,54 
1,7± 
0,05 
23,5 
±0,3 
10,0± 
0,4 

2,8± 
0,08 

5,3± 
0,1 

06.07 

620,0 
±30,9 

84,7 
±0,32 

76,0 
±0,63 

54,0 
±0,5 
1.5± 
0,04 
21,9 

±0,03 
11,0± 
0,15 

2,8± 
0,07 

5,6 
0,07 

Вариант 4 

21.04 

238,0 
±20,4 

83,7 
±0,3 

78,1 
±0,27 

53,3 
±1,49 
1,72 

±0,04 
22,7 

±0,17 
11,0 

±0,23 

2,8 
±0,05 

5,04 
±0,12 

06.07 

575 
±12,0 

83,6 
±0,31 

75,4* 
±0,28 

54,3 
±0,52 
1,7± 
0,03 
21,2 

±0,32 
10,6 

±0,05 

2,8± 
0,06 

5,3± 
0,06 
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Показатель относительной длины головы (индекс большеголовости) к кон­
цу выращивания достоверно уменьшается, особенно в варианте 4. Его значения 
минимальные и достоверно отличаются от значений, соответствующих осетрам 
вариантов 1, 2 и 3. Максимальные значения относительной высоты тела (индекс 
высокоспинности), были отмечены у рыбы из варианта 1, они существенно уве­
личивались по мере роста рыбы. 

Показатель относительной высоты хвостового стебля осетров по мере роста 
рыбы изменяется, как в зависимости от массы, так и от условий выращивания. 
Так, к середине опыта этот показатель достоверно ниже у рыб в варианте 1 по 
сравнению с вариантами 3 и 4. А к концу опыта происходит достоверное увели­
чение этого показателя в вариантах 1 и 2 по сравнению с вариантами 3 и 4 и на­
чалом исследований. 

Относительная величина ширины рта у осетров в период выращивания 
также изменяется. В процессе роста рыб происходит снижение этого показателя 
в вариантах 1 и 4. Минимальные значения установлены у осетров в первом вари­
анте, они достоверно отличаются от аналогичных значений варианта 2. В этом 
варианте отмечена максимальная величина данного показателя, которая досто­
верно превышает его значения у осетров из вариантов 3 и 4. В конце же выращи­
вания минимальные значения получены в варианте 1, они достоверно меньше 
этого показателя у особей из варианта 3. 

Анализируя зависимость основных экстерьерных показателей от массы тела 
осетров (табл. 11) можно утверждать, что по мере увеличения живой массы рыб 
все изучаемые показатели увеличиваются медленнее, чем происходит прирост 
массы тела (коэффициент «в» меньше 1,0). Минимальные значения этого показа­
теля характерны для изменения диаметра глаз по мере роста осетра («в»=0,13). 
Несколько большие значения этого коэффициента установлены для длины рыла, 
головы, длины до рта, среднего усика и ширины рта. Эти параметры телосложе­
ния осетров увеличиваются несколько медленнее по сравнению с увеличением 
живой массы рыб («в» =0,24-0,29). Максимальные значения зависимости от мас­
сы тела характерны для размера плавников («в»=0,37-0,44). Другие морфомет-
рические показатели имеют довольно схожие значения («в»= 0,3-0,34) 

Проведенные исследования этих зависимостей показывают, что для си­
бирского осетра характерна специфическая взаимосвязь, которая определяется 
его биологическими особенностями и зависит от температурных условий. Так, 
длина всей рыбы (зоологическая) и малая длина во всех вариантах опыта изме­
няется в зависимости от массы тела одинаково. При постоянном температурном 
режиме (вариант 1) увеличение длины тела в период опыта происходит более ин­
тенсивно, чем в других вариантах. Несколько иную зависимость от увеличения 
массы тела осетров имеет изменение длины тушки. Минимальные значения это­
го показателя имеют осетры в варианте 3 (повышение температуры в ночное 
время суток). Особый интерес представляют данные зависимости изменения 
длины рыла и диаметра глаз у осетра, выращиваемого при различных темпера­
турных условиях. Максимальные значения длины рыла отмечены у рыб в вари­
анте 3, а при постоянной температуре воды (вариант 1), за счет более быстрого 

17 



накопления массы тела, этот показатель имеет наименьшие значения. Что каса­
ется изменения диаметра глаз у осетра, то этот показатель в большей степени за­
висит от скорости роста (увеличения живой массы), чем от изменения темпера­
турных условий. Изменение других морфометрических и экстерьерных показа­
телей у осетра, выращиваемого при различных температурных условиях, проис­
ходит с незначительными различиями. Исключением являются зависимости из­
менения размеров хвостового стебля и плавников от массы тела. Особенно зна­
чительная зависимость размеров от массы тела присуща показателям, связанным 
с размерами длины до рта, длины до среднего усика и его длины, а также шири­
ны рта. Максимальные значения этих показателей имеют осетры в вариантах 2-4 
(с астатичным температурным режимом). 

Таблица 11 
Аллометрическая зависимость морфометрических и экстерьерных 

показателей от массы тела осетров 
Показатель 

Длина рыбы зооло­
гическая 
Длина тела 
Длина тушки 
Длина рыла 
Диаметр глаза 
Длина головы 
Высота головы 
Высота тела 
Высота хв.стебля 
Длина хв.стебля 
Высота А.р. 
Длина P.p. 
Длина У.р. 
Длина А.р. 
Длина Д.р. 
Длина до ср.усика 
Длина мах. усика 
Ширина рта 

Вариант 1 

y=8,70w0'29 

y=7,llw0 '29 

y=3,98w0-32 

y=l,41w0-22 

y=0,46 wu>1° 
y=2,65w0'24 

y=0,70w0-33 

y=0,65w0,35 

y=0,23w0'29 

y=0,36w0-39 

y=0,23w0-42 

y=l,14w0'28 

y=0,45w0>34 

y=0,67w0,2S 

y=l,16w0-26 

y=0,95w0'21 

y=0,31wu-29 

У=0,55У/^ 

Вариант 2 

y=8,02w0'30 

y=6,15w0-30 

y=4,36 u'31 

y=l,23w0-2i 

y=0,3.7wu'14 

y=2,24w°'2/ 

y=0,73w0,3J 

y=0,68w0-34 

y=0,19w0,33 

y=0,71w0,26 

y=0,21w0'44 

y=l,03w0-30 

y=0,40w0-37 

y=0,60w°'29 

y=0,85w0'33 

y=0,72w°'2/ 

y=0,23w0'34 

y=0,37w°-j:> 

Вариант 3 

y=8,69w0'29 

y=6,37w0'30 

y=4,38w0'30 

y=l,00w0,29 

y=0,37w0'13 

y=2,52w0-24 

y=0,83w°'30 

y=0,73w0'33 

y=0,20w0,32 

y=l,12w0'17 

y=0,27w0-40 

y=l,07w°-30 

y=0,51w0,31 

y=0,59w0'30 

y=0,96w0'30 

y=0,83w0-24 

y=0,25w0,33 

y=0,43w0'30 

Вариант 4 

y=7,35 w0-32 

y=6,OOw0,31 

y=3,72 w0'33 

y=l,31w0'24 

y=0,26w0,21 

y=2,84w0'22 

y=0,97woz/ 

y=0,95w°'29 

y=0,22w0'30 

y=0,85w0'22 

y=0,29w039 

y=l,08wu-29 

y=0,39w°'3/ 

y=0,29w0,43 

y=0,87w0>31 

y=0,94w0'22 

y=0,16w0-42 

y=0,49w0'28 

Таким образом, рассмотренные зависимости морфометрических и экстерь­
ерных показателей от массы тела рыб показывают существование определенных 
закономерностей и используя эти особенности возможно, путем применения оп­
ределенных температурных режимов, формировать необходимые хозяйственно-
полезные признаки выращиваемых рыб. 
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Более полная характеристика осетров, выращиваемых в искусственных ус­
ловиях, получена на основе изучения развития внутренних органов и их относи­
тельных величин — индексов (табл. 12 ). 

Выявлено, что с увеличением массы рыб происходит достоверное умень­
шение относительной массы сердца - с 0,25 до 0,16%. Однако существенных раз­
личий по этому показателю между вариантами с различными терморежимами не 
установлено. 

Относительные показатели массы желудка и кишечника (ЖКТ) использу­
ются для характеристики интенсивности обмена веществ и зависят от количест­
ва и качества корма и других условий выращивания рыб. У осетров к концу вы­
ращивания происходит уменьшение этого индекса до 1,57 %. Причем у рыб в ва­
риантах 1 и 3 это снижение составляет всего 1,3-1,4 раза, а в двух других - 1,5-
1,6 раза (табл. 12). 

Содержание осетров в различных температурных условиях привело и к из­
менению относительной длины ЖКТ. Максимальные значения этого показателя 
установлены в варианте 3. Они достоверно больше, чем в вариантах 2 и 4. 

Состояние печени достаточно широко используется для оценки физиологи­
ческого состояния рыб. Ее величина зависит не только от возраста, пола, но и 
условий содержания. В наших исследованиях установлено, что с увеличением 
массы тела этот показатель возрастает с 2,2 до 2,66- 3,83% в вариантах 1-3. В 
третьем варианте этот показатель достоверно больше, чем в других. В варианте 4 
индекс печени, напротив, снижается в процессе роста и его значения достоверно 
меньше, чем при других температурных условиях. Аналогично изменению ин­
декса печени происходит и изменение относительной массы внутреннего жира. 

Таблица 12 
Интерьерная характеристика осетров (% от массы рыбы) 

Масса рыбы, г 
Сердце 
ЖКТ 
Длина ЖКТ 
Печень 
Селезенка 
Плав, пузырь 
Пилорическая 
железа 
Внутрен. жир 

В начале 
опыта 

155±6,84 
0,25±0,02 
2,6±0,14 
59,8±3,93 
2,2±0,49 
0,6±0,08 
1,2±0,11 

0,2±0,02 

0,22±0,02 

вариант 1 
682,7± 126,9 
0,17±0,02 
1,9±0,51 
65,5±4,95 
2,66±0,16 
0,31±0,03 
1,07±0,07 

0,14±0,03 

1,34±0,6 

В конце опыта 
вариант 2 
689,7±51,1 
0,16±0,01 
1,67±0,48 
58,7±1,1 
2,9±0,1 
0,25±0,03 
1,0±0,03 

0,11±0,01 

1,3±0,12 

вариант 3 
683,7±58,3 
0,16±0,01 
1,83±0,28 
72,8±3,22 
3,83±0,03 
0,33±0,09 
0,93±0,05 

0,15±0,04 

1,2±0,1 

вариант4 
571,±31,6 
0,16±0>01 
1,57±0,33 
60,0±2,08 
1,8±0,03 
0,17±0,07 
0,91 ±0,07 

0,12±0,02 

0,65±0,07 

Специфическим для осетровых рыб является наличие пилорической желе­
зы, выполняющей определенные функции в пищеварении. В целом, за весь пери­
од опыта у осетров происходит уменьшение этого показателя с 0,2 до 0,11 %. 
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Следует отметить, что индекс этого органа у рыб по вариантам изменяется не­
значительно. Из изучаемых органов осетров менее всего подвержен изменениям 
индекс плавательного пузыря. 

Индекс селезенки успешно используется как морфофизиологический инди­
катор качественного состава рыб. Установлено, что с ростом осетров происхо­
дит уменьшение этого показателя с 0,6 до 0,17-0,33%. Более высокие значения 
этого показателя отмечены у особей в вариантах 1 и 3 (0,33-0,31%). 

' Особый интерес представляет показатели, определяющие товарные качест­
ва осетров. Анализ интерьерной характеристики рыб показывают, что мини­
мальные значения этих индексов имеют осетры четвертого варианта (табл. 12). 
Однако, несмотря на достоверные отличия по некоторым показателям в этом ва­
рианте, по ряду других индексов (филе + кожа, мускулатуры, хребта и теши) 
достоверных различий не установлено (табл. 13). 

По мере роста рыб происходит увеличение относительной массы порки, 
тушки, головы мускулатуры и других связанных с этим частей тела (табл. 14, 
«в» больше 1). 

Индексы жабр, кожи, хребта и плавников уменьшаются. Представленные 
данные свидетельствуют о том, что температурные условия содержания оказы­
вают влияние на изменения некоторых интерьерных показателей. Так, макси­
мальные значения индексов сердца, ЖКТ, селезенки, плавательного пузыря, 
жабр и пилорической железы имеет рыба первого варианта, в котором темпера­
турные условия поддерживались близкими к естественным. 

Ха 

Показатель 

Масса ры­
бы, г 
Порка 
Тушка 
Голова 
Жабры 
Филе + ко­
жа 
Кожа 

Мышц 
Хребта 
Плавников 

рактеристика товарных качеств осетров (в % к массе) 

В начале 
опыта 

155±6,84 

85,02±064 
52,6±0,94 
17,9±0,93 
4,18±0,32 

45,08±1,21 

12,3±1,25 
30,1±1,74 
5,7±0,29 
8,4±0,33 

В конце опыта 

вариант 1 

682,7±126,9 

88,7±1,22 
59,7±1,82 
20,8±1,93 
2,2±0,29 

51,2±1,38 

9,7±0,84 
36,4±2,0 

4,73±0,15 
5,2±0,26 

вариант 2 

689,7±51,1 

88,9±0,66 
59,3±0,71 
20,8±1.0 
2,4±0,33 

53±0,72 

7,8±0,95 
35,8±0,74 
5,5±0,75 
5,7±0,06 

вариант 3 

683,7±58,34 

86,8±1,06 
56.4±1,22 . 
22±0,61 
2,5±0,12 

49,0±1,86 

6,9±0,18 
34,6±1,41 
5,3±0,95 

5,27±0,24 

вариант 4 

571,7±31,86 

91,4±0,35 
60,6±0,24 
21,8±0,17 

2,5±0,1 

54,2±0,83 

7,3±0,23 
36,7±1,19 
5,6±0,35 
5,7±0,15 

Следует отметить воздействие астатичных температурных режимов на из­
менение морфофизиологических и товарных характеристик осетра, особенно в 
варианте 4. В этом варианте по мере роста рыбы происходит увеличение значе-

20 



ний порки, тушки и мускулатуры, что свидетельствует о лучшем формировании 
товарных качеств осетров, выращиваемых в этих условиях. Причем, у осетров в 
этом варианте опыта увеличение массы сердца, ЖКТ, печени, селезенки, плава­
тельного пузыря и кожи происходит медленнее скорости увеличения их живой 
массы (табл. 14). 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о существенном 
влиянии температурных условий на морфофизиологические и товарные качест­
ва сибирского осетра. При выращивании осетров в условиях постоянного (вари­
ант 1) и переменных температурных режимов (варианты 2 и 3), формирование 
товарных качеств происходит в менее желательном направлении, несмотря на 
более высокую скорость роста по сравнению с вариантом 4. В этих вариантах 
увеличение живой массы тела происходит в основном за счет более быстрого на­
ращивания массы внутреннего жира, кожи и печени. 

Таблица 14 
Аллометрическая зависимость морфофизиологических и товарных показа-

телей от массы тела осетра 
Показатель 

Порка 
Сердце 
ЖКТ 
Печень 
Селезенка 
Пл.. пузырь 
Плавники 
Голова 
Жабры 
Кожа 
Мышцы 
Тушка 
Пил.желез. 
Внутр.жир 
Хребет 
Филе+кожа 

Вариант 1 
=0,78W''01 

=9,lxl0*W°'74 

=0,03W°'^ 
=0,01W1'15 

=0,04 W0'6' 
=0,016 W094 

=0,31W°'7i 

=0,15W105 

= 0 , 5 \ \ ^ ' 
=0,23 W0,87 

=0,17WU 

=0,35W''08 

=0,005\¥°'8' 
=4,03xl0*Wv 

=0,1 W°'88 

=0,28WU 

Вариант 2 
=0,73W,,OJ 

=0,01W0"70 

=0,11W°-71 

=8,98*10'3WW 

=0,09W°'46 

=0,02 W0'88 

^ з о ш ^ 
=0,11W11 

=0,36\\^58 

=0,65W°-6/ 

=0,17WM 

=0,34W1,08 

=0,02W°'4y 

=3,1*10~6W2'3 

=0,06W°,y8 

=0,26WU 

Вариант 3 
=0,8W1,01 

=0,013 W0,67 

=0,116W0,71 

=3,5xl0'JW1'36 

=0,026W°'84 

=0,43W°'67 

= 0 , 4 3 ^ " 
=0,084WU4 

=0,23 W466 

•=0,84 W°-w 

=0,185W1'0* 
=0,43W''04 

=0,003W0,76 

=6,85xlO^W2,14 

=0,108W°'88 

=0,36W1,04 

Вариант 4 
=0,64W1'05 

=0,018W0,60 

^o^w0-'4 

=0,04 W0,88 

=0,28W°-23 

=0,028W0-82 

=0,36W°>7° 
=0,08W1,15 

=0,28W°'62 

=0,92W°'5y 

=0,14WM5 

=0,30WM1 

=0,025W°'4V 

=6,0x10*WUJ 

=0,067W°-V/ 

=0,25W1U 

Выводы 

1. При выращивании двухлеток сибирского осетра в бассейновых условиях ас-
татичный терморежим позволяет повысить скорость роста рыб, снизить за­
траты корма. Наилучшим по основным рыбоводным показателям является 
терморежим, который близок естественному, т.е. повышение температуры 
воды бассейнов с 8 ч (19 град.) до 16 ч (25 град.) при дальнейшем ее сниже­
нии к 8 ч. 
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2. Терморежим, при котором температура воды дважды в сутки (с 8 ч до 14 ч и 
с 20 ч до 2 ч ) повышается с 19 до 25 град., а в остальные часы соответст­
венно снижается до прежнего уровня, позволяет поддерживать равномерный 
рост всех особей осетров в одном бассейне. 

3. Двухлетние осетры, имеющие неодинаковую стартовую массу, при выращи­
вании в бассейнах растут с различной скоростью. Крупные особи в 1,4-1,6 
раза превосходят средних и в особенности мелких рыб по абсолютным про­
ростам массы. 

4. Суточный объем потребляемого осетрами корма составлял 1,9-2,0% от их 
массы. Максимальное потребление корма рыбой отмечено в периоды 6- 8 ч 
и 10-11 ч. В ночное время осетры корм не потребляли. 

5. В процессе роста осетров происходит увеличение в их крови концентрации 
гемоглобина, количества тромбоцитов и моноцитов. Выращивание рыб при 
астатичных терморежах обусловило незначительное снижение в крови коли­
чества эритроцитов и показателя гематокрита. Эти изменения находились в 
пределах физиологической нормы и свидетельствует о широкой пластично­
сти этого объекта. 

6. Биохимические показатели (общий белок, мочевина, глюкоза, холестерин и 
щелочная фосфотаза) крови осетров находились в пределах физиологиче­
ских норм и существенно не различались по вариантам с различным термо­
режимом. Отмечена лишь тенденция увеличения у интенсивно растущих 
рыб содержания в крови общего белка, холестерина и щелочной фосфатазы. 

7. Интенсивно растущие осетры, выращиваемые при астатичных терморежи­
мах, потребляли на 3-12% больше кислорода на единицу живой массы. Ми­
нимальное выделение аммонийного азота отмечено у рыб в варианте с тер­
морежимом, близким к естественному. 

8. Изменчивость морфометрических и экстерьерных показателей осетров в 
большей степени завесила от индивидуальной массы рыб и в меньшей - от 
терморежимов. С увеличением массы рыб отмечено повышение относитель­
ной длины тушки, снижение длины головы и диаметра глаз. 

9. С увеличением массы осетров происходит уменьшение относительной массы 
сердца с 0,25 до 0,16-0,17%, желудочно-кишечного тракта с 2,6 до 1,6-1,9%, 
пилорической железы с 0,2 до 0,1%, селезенки с 0,6 до 0,2-0,3%. Терморе­
жим оказал влияние на изменения внутренних органов. Особо следует от­
метить, что в варианте 4, в котором рыба росла сравнительно медленнее, от­
мечено достоверно меньшее отложение внутреннего жира и меньшие ин­
дексы печени и селезенки. 

Предложения производству 
Для повышения интенсивности роста двухлеток сибирского осетра при вы­

ращивании в искусственных условиях (бассейнах) можно рекомендовать аста-
тичный температурный режим при котором происходит повышение температуры 
воды с 8 ч (19 град.) до 16 ч (25 град.) и дальнейшее ее снижение к 8 ч. В целях 
получения ровного по массе посадочного материала осетров, что дает возмож-
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ность сократить количество сортировок рыб, следует использовать терморежим, 
при котором температура воды дважды в сутки (с 8 до 14 ч и с 20 до 2 ч) повы­
шается с 9 до 25 град., а в остальные часы, соответственно, снижается до преж­
него уровня. 
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