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ВВЕДЕНИЕ

Основной сложностью при выращивании 
осетровых рыб является позднее половое со-
зревание. Изучению развития репродуктивной 
системы в различных условиях искусственного 
выращивания занимались многие исследователи 
[1-5]. Было отмечено, что используя различные 
методы интенсификации рыбоводного процес-
са можно сократить сроки созревания стерля-
ди и получить впервые созревающих самцов в 
2–3-летнем, самок – в 3–4-летнем возрасте.

В результате проведенных исследований 
выявлены основные особенности развития ре-
продуктивной системы стерляди в зарегулиро-
ванных условиях водной среды, что позволило 
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Одним из перспективных направлений аквакультуры осетровых рыб является выращивание в 
установках замкнутого водоснабжения, позволяющих создать стабильные условия среды, опти-
мальные для роста и созревания. В данной работе приводятся результаты исследований по влия-
нию искусственной экосистемы на репродуктивные качества стерляди, которые свидетельствуют о 
том, что при выращивании рыбы в контролируемых условиях, в сравнении с естественными, уве-
личивается скорость роста и развития репродуктивной системы стерляди, что позволяет получить 
зрелых самцов за 21 месяц, самок – за 31 месяц выращивания. Исследование развития гонад стер-
ляди, выращиваемой при стабильном температурном режиме, показало, что у самок в возрасте 18 
месяцев ооциты находились на начальной второй стадии зрелости гонад, в 22 месяца – на второй 
стадии зрелости, в 26 месяцев – на третьей, а в 30 месяцев гонады самок находились на четвер-
той завершенной стадии развития. При использовании регулируемого гидрологического режима 
самки повторно созревают через 12 месяцев, а при естественном термическом режиме их необхо-
димо содержать до 18–20 месяцев. В результате проведенных исследований установлено, что пер-
вый межнерестовый интервал при стабильном термическом режиме является наибольшим, время 
последующих интервалов уменьшается на 50–60 суток, после третьего нереста время интервала 
между нерестами стабилизируется, что связано с биологическими особенностями осетровых рыб. С 
возрастом происходит увеличение межнерестовых периодов. Стерлядь, выращенная в искусствен-
ных условиях, по общему химическому составу тела характеризовалась большим количеством бел-
ка и жира. Оценка физиологического состояния стерляди, выращиваемой в регулируемых услови-
ях водной среды, показала, что основные исследованные параметры крови рыб соответствовали 
биологической норме для особей данных возрастов. Установлено, что при повторном созревании у 
самок стерляди увеличивается плодовитость, выход, а также размер икры, что позволяет получить 
больше потомства, которое будет более жизнеспособным, по сравнению с первым нерестом. 
Ключевые слова: осетровые, стерлядь, установка замкнутого водоснабжения, естественный тем-
пературный режим, репродуктивная система, стадия зрелости гонад, межнерестовый интервал.
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в дальнейшем выявить хозяйственно ценные 
качества стерляди, ее способность быстро созре-
вать при оптимизации гидрохимических и ги-
дрологических факторов водной среды. Одним 
из механизмов управления репродуктивной 
функцией рыб является регулирование сроков 
достижения половой зрелости самок и самцов 
за счет изменения продолжительности ранних 
фаз развития половых клеток и периодичности 
нереста [6].

Цель исследований: изучение влияния ис-
кусственной экосистемы на репродуктивные 
качества осетровых рыб на примере стерляди. 

  МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в Астраханском 
государственном техническом университете и 
в Южном научном центре РАН. Объектом ис-
следования служила стерлядь Acipenser ruthenus 
Linnaeus, 1758. Эксперименты проводили в уста-
новке замкнутого водоснабжения (УЗВ) с кру-
глогодично регулируемым водным режимом. 
Выращивание рыбы осуществлялось в бассейнах 
размером 2×2 м и 1×1 м. Кормление проводили 
продукционным комбикормом по рассчитан-
ным нормам [9]. Суточное обновление воды в 
системе не превышало 5 % от ее общего объема.

Исследование половой принадлежности рыб 
проводили с помощью ультразвукового сканера 
Sono Scape. Пробы гонад отбирали экспресс-ме-
тодом с использованием полуавтоматической 
биопсийной системы и рыбоводного щупа и 
готовили образцы генеративных тканей с поло-
выми клетками на различных стадиях зрелости. 
Состояние зрелости ооцитов определяли по ме-
тоду В.З. Трусова [8]. 

Анализ химического состава тела исследу-
емой рыбы выполнялся методами, рекомендо-
ванными М.А. Щербиной [9]: содержание влаги 
– высушиванием при температуре 105 0С, жира – 
экстракционным методом в аппарате Сокслета, 
содержание белка – по Къельдалю, золы – сжига-
нием в муфельной печи при температуре 500 0С. 

Кровь у рыб брали прижизненно из хвостовой 
вены. Физиологическое состояние оценивали с 
применением общепринятых методик по содер-
жанию в крови гемоглобина, сывороточного бел-
ка, общих липидов, холестерина и СОЭ [10-13]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Температура является основным фактором, 
влияющим на интенсивность генеративного про-
цесса у осетровых рыб, При расчете теплового за-
паса очень часто используют только период вре-
мени, проведенный рыбой при так называемой 
эффективной температуре, от нерестового опти-
мума до температуры, когда рыба перестает пи-
таться, в среднем этот диапазон находится в пре-
делах 16–27 ºС  [14, 15]. По нашему мнению, для 
расчета следует принимать более широкий диапа-
зон температуры, так как многими авторами до-
казано, что эффективной температурой для стер-
ляди является диапазон от 8 до 27 ºС, и стерлядь 
при зимних температурах в пределах от 6 до 11 
ºС не перестает питаться, при этом генеративный 
обмен несколько замедляется. Поэтому при на-
ших исследованиях получены более точные пока-
затели необходимого тепла для развития ооцитов 
до первого нереста и в межнерестовом интервале. 

Анализ полученных данных показал, что для 
созревания самцов и  самок стерляди, содер-
жащихся при стабильной термическом режиме 
21,5 ºС, потребовался 21-31 месяц. При выра-
щивании на фоне естественных температур у 
производители полностью сформированные и 
готовые к нересту гонады были только в 36–48 
месяцев (рис. 1). 

Исследование развития гонад стерляди, вы-
ращенной при стабильной температуре, показа-
ло, что у самок в возрасте 18 месяцев ооциты на-
ходились на начальной второй стадии зрелости 
гонад, в 22 месяца – на второй стадии зрелости, 
в 26 месяцев – на третьей, а в 30 месяцев гонады 
самок находились на четвертой завершенной 
стадии развития, то есть данные особи были го-
товы к нересту (рис. 2).

Рис. 1. Возраст первого созревания стерляди
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При использовании регулируемого гидро-
логического режима самки повторно созревают 
через 12 месяцев, а при естественном термиче-
ском режиме их необходимо содержать до 18–20 
месяцев (рис. 3). 

Время между двумя нерестами у рыб назы-
вают межнерестовым периодом, изучение кото-

рого является важным для правильного форми-
рования репродуктивных маточных стад.

Длительность повторного созревания поло-
вых желез, в течение жизненного цикла осетро-
вых рыб, может изменяться. Например, у  рус-
ского осетра волжской популяции этот период 
может составлять у самцов 4–5 лет, самок от 4-х 
до 8-ми лет [16-18]. Также этот показатель не яв-
ляется стабильным и может с годами меняться, 
то удлиняясь, то сокращаясь. При повторных 
созреваниях часть производителей с затянув-
шимся половым циклом выпадает из прежнего 
состава нерестовой популяции и входит в состав 
другой, формирующейся позже, и наоборот [17, 
19]. Для производителей стерляди характерен 
самый наименьший межнерестовый интервал, 
составляющий  у самцов от 2-х до 3-х лет, у са-
мок – от 3-х до 4-х лет в естественной среде оби-
тания [20, 21]. В искусственных условиях этот 
интервал значительно уменьшается до 1-2-х лет 
[3], а в условиях УЗВ он может быть и менее од-
ного года [22]. Периодичность нереста изменя-
ется и в течение онтогенеза, доля генеративного 
обмена в общем обмене возрастает, за исключе-
нием процесса старения [6].

При оценке длительности межнерестовых 
интервалов стерляди, выращиваемой в услови-
ях УЗВ с контролируемыми параметрами во-
дной среды, показана возможность созревания 
самок за 8-12 мес. Самцы стерляди в основной 
массе могут созревать за 7,5-11 мес. (рис. 4).

В результате проведенных исследований 
установлено, что первый межнерестовый ин-

 
Рис. 2. Ооциты стерляди 

на различных стадиях развития:
1 – начальная вторая стадия (возраст 18 месяцев); 

2 – вторая стадия (возраст 22 месяца); 
3 – третья стадия (возраст 26 месяцев); 

4 – четвертая стадия (возраст 30 месяцев)

Рис. 3. Длительность повторного созревания рыб при различных режимах выращивания

 
Рис. 4. Длительность межнерестовых интервалов стерляди при выращивании 

в регулируемых условиях среды
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тервал при стабильном термическом режиме 
является наибольшим, время последующих ин-
тервалов уменьшается на 50–60 суток, после 
третьего нереста время интервала между нере-
стами стабилизируется, что связано с биологи-
ческими особенностями осетровых рыб. С воз-
растом происходит увеличение межнерестовых 
периодов.

Повторное созревание рыб требует накопле-
ния значительного количества энергетических 
резервов, необходимых для роста ооцитов и на-
копления в них питательных веществ. 

Анализ рыбоводно-биологических показате-
лей самок стерляди, созревших в регулируемых 
условиях среды, показал, что плодовитость ха-
рактеризовалась тенденцией роста: наименьшей 
была у впервые созревших самок – 15,5 тыс. шт., 
наибольшей – у повторно созревших – 32,5-40,1 
тыс. шт. При повторном созревании отмечено 
также увеличение выхода икры на 8,6-12,2%. 
Масса икры у впервые созревших самок состави-
ла 6,4 мг, у повторно созревших – 7,3-8,2 мг. 

О подготовленности рыб к нересту могут 
свидетельствовать и многие биохимические по-
казатели, определяющие их адаптационную пла-
стичность (табл. 1). Общий химический состав 

тела стерляди свидетельствовал о нормальном 
протекании обменных процессах в организме 
рыб. Следует отметить, что показатели биохими-
ческого состава тела рыб, выращенных от молоди 
и икры при регулируемом температурном режи-
ме, достоверно отличаются от контроля (питание 
естественной пищей). Стерлядь, выращенная в 
искусственных условиях, по общему химическо-
му составу тела характеризовалась, главным об-
разом, большим количеством белка и жира.

Химический состав рыб, выращенных в ис-
кусственных условиях, почти всегда отличается 
от химического состава диких рыб, значитель-
ную роль при этом играют пища и условия со-
держания. 

Функциональное состояние производителей 
определяли по показателям крови (табл. 2).

Гемоглобин является индикатором активно-
сти окислительного обмена, который реагирует 
на смену этапов полового цикла. На начальных 
стадиях созревания гонад уровень гемоглобина 
в крови невысок. В период трофоплазматиче-
ского роста его концентрация значительно воз-
растает, снижаясь на этапе завершения процес-
са созревания. Низкое содержание гемоглобина 
в крови у производителей в период активного 

 
Рис. 5. Динамика рыбоводно-биологических показателей самок стерляди 

при выращивании в регулируемых условиях среды

Таблица 1. Биохимический состав тела стерляди на IV стадии зрелости гонад, % сухого вещества

Примечание: * – Различия достоверны при р < 0,05
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формирования половых продуктов свидетель-
ствует о нарушении процесса генеративного 
обмена. Эти рыбы или не реагируют на гормо-
нальное воздействие, или их икра не оплодотво-
ряется [23]. В естественных водоемах у осетро-
вых рыб этот показатель колеблется в пределах 
50–80 г/л и не должен быть ниже 45 г/л. У про-
изводителей стерляди в УЗВ, находящихся на 
начальных и завершающих этапах созревания  
концентрация гемоглобина соответствовала его 
уровню у рыб в море и составила 58,25-75,89 г/л.

Увеличение СОЭ в процессе созревания рыб 
– вполне ожидаемая реакция в связи с карди-
нальной перестройкой обменных процессов, в 
том числе и водно-солевого обмена. Данный по-
казатель изменялся в процессе созревания рыб 
с 3,3 до 4,2 г/л.

Содержание общего сывороточного белка в 
крови увеличивалось по мере созревания самок 
с 20,75 до 24,30 г/л. Подобная тенденция наблю-
далась у осетровых рыб в природных условиях и 
при использовании диких самок на рыбоводных 
заводах [24, 25].  

Концентрация холестерина в крови повыша-
ется, а затем снижается по мере завершения про-
цесса созревания гонад (2,35-2,76-2,35 ммоль/л). 
У диких производителей в  период нерестовой 
миграции его концентрация в сыворотке крови 
увеличивалась более чем в 2 раза – от 1,87 до 4,45 
ммоль/л [25]. Повышение содержания холестери-
на в крови связано с активной утилизацией ли-
пидных резервов и окончательным завершением 
процесса формирования гонад у рыб, содержа-
щихся в УЗВ. У самок стерляди, культивируемых 
в  УЗВ, с гонадами на II, III и IV-ой стадиях зре-
лости выявлена тенденция снижения липидов по 
мере созревания с 4,13 до 3,5-3,37 г/л. 

Оценка физиологического состояния стерляди, 
выращиваемой в регулируемых условиях водной 
среды, показала, что основные исследованные па-
раметры крови рыб соответствовали биологиче-
ской норме для особей данных возрастов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования свидетельству-
ют о том, что в условиях регулируемого гидро-
логического режима увеличивается скорость 
развития репродуктивной системы стерляди, 
при этом возраст достижения половой зрело-
сти самок  и самцов существенно сокращается 
и составляет 21-31 мес. Самки при этом по-
вторно созревают через 12 месяцев, тогда как 
при естественном термическом режиме спустя 
18–20 месяцев. В результате проведенных ис-
следований установлено, что первый межнере-
стовый интервал при стабильном термическом 
режиме является наибольшим, время последу-
ющих интервалов уменьшается на 50–60 суток, 
после третьего нереста время интервала между 
нерестами стабилизируется, что связано с био-
логическими особенностями осетровых рыб. 
С возрастом происходит увеличение межне-
рестовых периодов. Установлено, что при по-
вторном созревании у самок стерляди увели-
чивается плодовитость, а также размер икры, 
по сравнению с первым нерестом. Таким обра-
зом, в результате проведенных исследований 
выявлены основные особенности созревания 
стерляди, закономерности развития ее репро-
дуктивной системы, определена стратегия и 
особенности формирования репродуктивного 
стада стерляди при выращивании в установке 
замкнутого водоснабжения.
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THE INFLUENCE OF ARTIFICIAL ECOSYSTEM 
ON THE REPRODUCTIVE QUALITY OF STURGEON IN AQUACULTURE

© 2017 А.А. Korchunov1,2, М.N. Sorokina1,2, V.А. Grigoriev1,2, А.V. Kovaleva2

1 Astrakhan Technical State University
2 Southern Scientifi c Center of RAS, Rostov-on-Don

One of the promising areas of sturgeon aquaculture is growing in closed recirculation systems, allowing 
to create stable environmental conditions for optimal growth and maturation. In the present work 
results of researches on infl uence of an artifi cial ecosystem on the reproductive quality of starlet are 
represented. They indicate that when growing fi sh in a controlled environment, the speed of growth 
and development of the reproductive system of sturgeon increases in comparison with natural. This 
allows to obtain mature males over 21 months, females over 31 months of cultivation. The study of the 
development of the gonads of the sterlet reared at a stable temperature, have shown that females at the 
age of 18 months, the oocytes were at the start of the second stage of gonad maturity at 22 months – 
on the second stage of maturity in 26 months – in the third, and 30 months of gonads of females were 
completed in the fourth stage of development. When using a regulated hydrological regime of females 
re-mature in 12 months, while the natural thermal regime need to contain up to 18-20 months. As a 
result of researches, it is established that the fi rst pre-spawning interval with a stable thermal regime 
is the greatest, the subsequent interval is reduced by 50-60 days, after the third spawning interval 
time between spawning stabilize that is associated with the biological characteristics of sturgeons. 
With age there is an increase mineralogic periods. Sterlet grown in artifi cial conditions, the overall 
chemical composition of the body was characterized by a large amount of protein and fat. Assessment 
of the physiological state of sterlet reared in a controlled water environment, showed that the main 
investigated parameters of blood of fi shes corresponded to the biological norm for individuals of these 
ages. It was found that when re-maturation in females of sterlet increase fertility, output, as well as the 
size of the eggs, which leads to more progeny that will be more viable compared to the fi rst spawning.
Keywords: sturgeons, sterlet, recircular system, natural temperature regime, reproductive system, stage 
of gonads maturity, pre-spawning interval .
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