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Annotation. Artificial reproduction of stellate in the Volga-Caspian fishery subregion is currently 
carried out by only one fish hatchery. At present, the volume of artificial reproduction has signifi-
cantly decreased from 0 to 0.25 million individuals. The aim of the work was to assess the growing 
conditions, fish-breeding, biological and physiological characteristics of the offspring of stellate 
sturgeon obtained using cryopreserved sperm. It has been determined that the use of cryopre-
served sexual products makes it possible to obtain viable physiologically complete offspring. The 
results confirm the expediency of carrying out these works in order to preserve aquatic biological 
resources and breeding in commercial aquaculture. The experience of growing stellate in a pond 
and pool has shown the effectiveness of the pool method in the first years of life.

Аннотация. Искусственное воспроизводство севрюги в Волго-Каспийском рыбохозяйствен-
ном подрайоне в настоящее время осуществляется лишь одним рыбоводным заводом – объе- 
мы искусственного воспроизводства значительно сократились от 0 до 0,25 млн экз. Одним  
из подходов решения проблемы искусственного воспроизводства севрюги в условиях дефици-
та производителей, как естественного происхождения, так и аквакультурного, стала работа по 
применению криоконсервированных половых продуктов самцов для оплодотворения икры. 
Цель работы – оценить условия выращивания, рыбоводно-биологические и физиологические 
характеристики потомства севрюги, полученного с использованием криоконсервированной 
спермы. Определено, что применение криоконсервированных половых продуктов позволя-
ет получить жизнеспособное физиологически полноценное потомство. Результаты подтвер-
ждают целесообразность выполнения данных работ в целях сохранения водных биоресурсов  
и селекции в товарной аквакультуре. Опыт выращивания севрюги в пруду и бассейне показал 
эффективность именно бассейнового метода в первые годы жизни. 
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ВВЕДЕНИЕ
Искусственное воспроизводство севрюги  

в Волго-Каспийском рыбохозяйственном под-
районе в настоящее время осуществляется лишь 
одним рыбоводным заводом. Как показывает 
рыбоводная практика, среди всех видов осетро-
вых рыб севрюга является наиболее сложным 
для формирования маточных стад [1]. 

Первоначально рыбоводный процесс  
по воспроизводству севрюги государствен-
ными заводами был построен на получении 
половых продуктов от выловленных произ-
водителей из естественной среды обитания. 
Это позволяло осуществлять выпуски молоди  
до 20-25 млн шт. в год. 

При работе с ремонтно-маточным стадом 
из доместицированных и выращенных «от 
икры до икры» особей объемы искусственно-
го воспроизводства значительно сократились  
до 1 млн шт. в 2009 году. С 2010 г. объем по-
полнения популяции этого вида колеблется  
от 0 до 0,25 млн экз. [2].

Одним из подходов решения проблемы 
искусственного воспроизводства севрюги,  
в условиях дефицита производителей как есте-
ственного происхождения, так и аквакультур-
ного, стала работа по применению криокон-
сервированных половых продуктов самцов для 
оплодотворения икры. Было определено, что 
полученное потомство отличалось более вы-
сокими линейными, весовыми параметрами  
и выживаемостью по отношению к контроль-
ным группам. Главная цель работы заключа-
лась в увеличении генетического разнообра-
зия вида [3; 4]. 

С целью оценки особенностей реализации 
продуктивного и генеративного потенциала 
полученного потомства было продолжено его 
дальнейшее выращивание. Потомство севрю-
ги было включено в «Уникальную научную 
установку «Биоресурсная коллекция ВБР»  
Государственного научного центра Российской 
Федерации ФГБНУ «ВНИРО».

Цель настоящей работы – оценить усло-
вия выращивания, рыбоводно-биологические  
и физиологические характеристики севрюги, 
полученной с использованием криоконсерви-
рованной спермы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Работа была проведена в научно-экспери-

ментальном комплексе аквакультуры «БИОС» 
(бассейны ИЦА-2, пруды) и лаборатории моле-
кулярной генетики и физиологии Волжско-Кас- 
пийского филиала ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО» 
(«КаспНИРХ»).

Объектами исследования являлись 3 груп-
пы рыб, полученные с использованием кри-

оконсервированной спермы и выращенные  
в условиях НЭКА «БИОС»: севрюга 2021, 2022, 
2023 годов. 

Зимнее содержание групп севрюги 2021, 
2022, 2023 гг. осуществляли в бассейнах площа-
дью 4 и 16 м2 с прямоточным водообеспечени-
ем с плотностью посадки 0,21-38 кг/м2. Летнее 
выращивание проводили в прудах площадью 
от 0,1 до 0,35 га (севрюга 2021 г., 2022 г.).  
Группа севрюги 2023 г. содержалась в бассей-
нах ИЦА-2.

В период зимнего содержания кормление 
севрюги не проводили в связи с низкими тем-
пературами воды (0,3-11,0 °С) [5]. При летнем 
выращивании в качестве корма использовали 
пастообразную кормосмесь, состоящую из све-
жемороженой кильки и сухого продукционно-
го корма для осетровых рыб марки «Акватех», 
с размером гранул 3,0-6,0 мм. Основным тре-
бованием к продукционным кормам была сба-
лансированность по основным компонентам 
(протеин/липиды) [6]. Кормление рыб было 
ручным, с периодичностью раздачи на кормо-
вые места – 1 раз в сутки в утренние часы. Для 
группы севрюги 2023 г. суточную норму дели-
ли и вносили в бассейн ИЦА-2 6 раз в сутки. 
Суточная норма для исследуемых групп рыб 
варьировала от 1,8 до 2,5%. Рацион коррек-
тировали исходя из показателей температуры 
воды, насыщения кислородом, уровня рН. При 
гидрохимических и гидрологических показа-
телях воды в прудах выше (Т, рН) и/или ниже 
(О2

) рекомендованных [6; 7] кормление рыб 
отменяли.

Содержание и выращивание рыб сопрово-
ждались ежедневным контролем за гидрохи-
мическими и гидрологическими показателями 
водной среды. Измерения концентрации рас-
творенного кислорода, насыщения кислородом 
воды, температуры осуществляли термоокси-
метром «HandyPolaris», концентрацию водо-
родных ионов измеряли стендовым измерите-
лем рН-510, содержание биогенных элементов 
определяли по унифицированным методикам  
с применением спектрофотометра ПЭ-5400-В, 
в условиях гидрохимической лаборатории 
НЭКА «БИОС» [8].

Весеннюю инвентаризацию со сбором ры-
боводно-биологических и физиологических 
показателей проводили в период пересадки 
групп рыб из зимовальных прудов в летние  
и с повышением температуры воды до 12 °С. 
Осенний бонитировочный учет со сбором дан-
ных проходил при температуре воды в прудах 
13 °С. В ходе работы учитывали количествен-
ные, линейные и весовые параметры, коэффи-
циент упитанности по общепринятым методи-
кам [9] (рис. 1).
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Отбор крови из хвостовой вены у особей 
осуществляли прижизненно с помощью меди-
цинского шприца, в соответствии с методиче-
скими указаниями [10]. Определяли содержа-
ние гемоглобина [10] на спектрофотометре 
SHIMADZU UV-165O PC; общего сывороточно-
го белка, холестерина, триглицеридов, глюко-
зы, неорганического фосфора – на автомати-
ческом биохимическом анализаторе «BioChem 
Analette» с помощью диагностических наборов.

Для оценки физиологического состояния 
особей севрюги, полученных с использовани-
ем криоконсервированной спермы, проведено 
сравнение значений показателей крови с лите-
ратурными данными, полученными от особей 
того же возраста. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Гидрохимические и гидрологические 
условия содержания групп севрюги, 
полученных с использованием криокон- 
сервированной спермы в 2024 году

Кислородный режим в бассейнах был удов-
летворительным и характеризовался относи-
тельно высокими величинами 11,2-14,8 мг/л. 
Содержание растворенного кислорода было  
в пределах 98-105% насыщения, что харак-
терно для данного периода и благоприятно 
для содержания рыб [11]. Активная реакция 
водной среды была слабощелочной. Значения 
водородного показателя были постоянными 
и держались на уровне 8,2-8,4 единиц. Кон-
центрации нитритов и аммонийного азота 
составляли 0,008-0,052 мг/л и 0,05-0,18 мг/л, 
соответственно. Содержание нитратов варьи-
ровало от 0,8 до 1,8 мг/л.

Весь вегетационный период содержание 
кислорода в пруду было на оптимальном уров-
не и не опускалось ниже 5,0 мг/л, в среднем  
составив 8,7 мг/л. Насыщение воды кислоро-
дом было в пределах 77-130%, в среднем соста-
вив 100%. Сильный прогрев воды наблюдался 
во второй декаде июня. Пик высоких темпера-
тур в воде прудов составил 29,0-29,3°С. Среда 
обитания была слабощелочной, значения во-
дородного показателя большую часть периода 
были в пределах 7,8-8,3 единиц.

В воде летних прудов исследуемые пока-
затели находились в допустимых пределах: 
содержание аммонийного азота в воде коле-
балось в диапазоне 0,03-0,17 мг/л, в среднем 
составило 0,13 мг/л; нитриты в воде нагульных 
прудов находились на уровне 0,009-0,030 мг/л, 
в среднем составляли 0,020 мг/л; средний по-
казатель нитратов составил 0,8 мг/л, с вариа-
цией в диапазоне от 0,3 до 2,0 мг/л. Динамика 
гидрохимических и гидрологических показа-
телей воды в летний период представлены на 
рисунке 2 (а, б).

Таким образом, гидрохимические и гидро-
логические условия, как зимнего содержания, 
так и летнего выращивания групп севрюги  
в прудах и бассейнах, не выходили за пределы 
рекомендованных значений.

Рыбоводно-биологическая  
характеристика групп севрюги, полученных 
с использованием криоконсервированной 
спермы в 2024 году

Рыбоводно-биологические показатели 
групп севрюги представлены в таблице 1.

Снижения показателя средней массы тела 
рыб по группам у 2- и 3-леток в зимний пери-

Рисунок 1. Бонитировочный учёт групп севрюги: а – измерение длины, б – отбор крови из хвостовой вены
Figure 1. Grading accounting of stellate sturgeon groups: a – length measurement, b – blood sampling from 
the caudal vein
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од составляли от 10 до 20%. Соответственно, 
несмотря на увеличение линейного роста, это 
сказалось на снижении показателя упитанности  
от 5 до 14%. Выживаемость составила 99-100%. 

За период летнего выращивания показатель 
прироста увеличился по всем исследуемым 
группам. Самый значительный темп роста 
(прирост составил 93%) был отмечен у группы 
севрюги 2023 года. Данный факт связан с тем, 
что особи выращивались в бассейнах при раз-
реженной плотности посадки. Средняя масса 

группы севрюги 2023 г. практически на 20% 
превысила среднюю массу группы севрюги 
2022 г. и составила 0,335 кг (рис. 3). 

Показатель выживаемости по всем груп-
пам также отличался высокими значениями 
(от 81 до 97%). Необходимо отметить, что по 
результатам осеннего бонитировочного учета 
группы севрюги 2021 г. отмечалась значитель-
ная вариабельность по средней массе (от 1,305  
до 0,09 кг). Присутствовали особи с морфо-
логическими отклонениями тела (отсутствие 

Таблица 1. Рыбоводно-биологические показатели групп севрюги в 2024 г. /  
Table 1. Fish-breeding and biological indicators of stellate sturgeon groups in 2024 year

Показатели Единица измерения
Группы рыб

севрюга 2021 г. севрюга 2022 г. севрюга 2023 г.

перед зимовкой

Масса средняя кг 0,424 0,193 0,023

Длина средняя см 57,0 41,4 19,9

Упитанность % 0,22 0,27 0,28

после зимовки

Масса средняя кг 0,382 0,154 0,023

Длина средняя см 56,70 41,12 21,78

Упитанность % 0,21 0,27 0,24

Выживаемость % 100 99 100

после летнего выращивания

Масса средняя кг 0,575 0,271 0,335

Длина средняя см 64,06 47,85 52,25

Упитанность % 0,21 0,21 0,23

Прирост % 30 30 93

Выживаемость % 93 81 97
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Рисунок 2. Гидрохимические и гидрологические показатели воды при выращивании севрюги в летний 
период: а – температура воды (°С) и содержание растворенного кислорода (мг/л); б – содержание (мг/л) 
аммонийного азота (NH4), нитритов (NO2) и нитратов (NO3)
Figure 2. Hydrochemical and hydrological indicators of water when growing stellate sturgeon in the 
summer: a – water temperature (°C) and dissolved oxygen content (mg/l); b is the content (mg/l) of 
ammonium nitrogen (NH4), nitrites (NO2) and nitrates (NO3)
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одного из грудных плавников, деформация 
хвостового стебля или рыла). После поштучно-
го пересчета всех особей данной группы 27% 
рыбы средней массой 0,252 кг, коэффициен-
том упитанности 0,16 и с морфологическими 
отклонениями были отбракованы. 

Статистические данные исследуемых групп 
рыб представлены в таблице 2.

Коэффициенты вариации по исследуемым по-
казателям имели довольно высокие значения.

Физиологическая характеристика групп 
севрюги, полученных с использованием 
криоконсервированной спермы

Концентрация гемоглобина в крови рыб 
после зимовки составила 40,1-67,8 г/л. Заре-
гистрированные величины гемоглобина у всех 
групп по средним значениям соответствовали 
литературным данным для осетровых в анало-
гичный период [12; 13]. 

Референсные значения общего сывороточ-
ного белка в крови осетровых рыб составля-
ют 20-25 г/л [14]. Содержание общего белка  
в сыворотке крови осетровых рыб, получен-
ных классическим способом, после зимовки 
находилось в диапазоне 15,7-27,0 г/л [15]. 
Показатели уровня общего белка в сыворотке 
крови групп севрюги в 2024 г. составляли 17,4- 
24,7 г/л. Это свидетельствовало о расходе фи-
зиолого-биохимического субстрата организмом 
при длительном голодании во время зимовки. 

Средние показатели холестерина и тригли-
церидов у осетровых после зимовки, по дан-
ным Лозовского (2010) [15], составляют 0,37-
4,22 ммоль/л и 0,19-8,80 ммоль/л. Выявленные 
средние значения показателей липидного об-
мена (холестерин – 2,4-3,9 ммоль/л, триглице-
риды – 2,7-3,4 ммоль/л) у всех исследованных 
групп севрюги соответствовали литературным 
данным.

Референсные значения глюкозы в крови осе-
тровых рыб составляют 1,0-4,0 ммоль/л [14]. 
Отмеченные пониженные концентрации глю-
козы 1,4-1,9 ммоль/л у особей севрюги связа-
ны с интенсивным расходом биохимического 
субстрата на теплоизоляцию во время зимовки 
в прудах. 

Концентрации фосфора в крови всех групп 
севрюги соответствовали референсным показа-
телям (0,4-9,6 ммоль/л) для осетровых рыб [16].

Оценка физиологических данных групп 
севрюги после зимнего содержания выявила 
пониженные показатели общего сывороточно-
го белка у особей 2022 и 2023 гг., что связано 
с прекращением питания в период зимнего со-
держания рыб и, как следствие, истощением 
ресурсных запасов организма, направленных 
на энергетические затраты в процессе жизне-

0

0,4

0,6

,

-

Рисунок 3. Динамика роста среднего значения 
массы групп севрюги в 2024 году
Figure 3. Growth dynamics of the average weight 
of stellate sturgeon groups in 2024 year

Таблица 2. Статистические показатели исследуемых групп севрюги в 2024 г. /  
Table 2. Statistical indicators of the studied stellate sturgeon groups in 2024 year

Исследуемая 
группа М±σ, кг CVМ, % L±σ, см CVL, % F±σ, ед.

после зимнего содержания

Севрюга 2021 г. 0,382±0,11 29,76 56,7±5,25 9,26 0,21±0,04

Севрюга 2022 г. 0,154±0,55 34,75 41,12±4,60 11,18 0,27±0,04

Севрюга 2023 г. 0,024±0,01 56,35 21,78±6,33 29,06 0,24±0,08

после летнего содержания

Севрюга 2021 г. 0,575±0,22 38,18 64,06±6,99 10,55 0,21±0,05

Севрюга 2022 г. 0,260±0,16 63,38 47,85±7,57 15,83 0,21±0,04

Севрюга 2023 г. 0,335±0,11 31,94 52,25±5,64 10,79 0,23±0,05

Примечания: M – среднее значение массы, σ – стандартное отклонение, L – среднее значение длины,  
CV – коэффициент вариации, F – среднее значение упитанности



135

www.vniro.ru AQUACULTURE

Fisheries • № 4 • july-august 2025

деятельности (табл. 3). Полученные резуль-
таты по физиологическим показателям позво-
лили оценить состояние потомства севрюги 
после зимовки как удовлетворительное. 

В осенний период отмечено достовер-
ное снижение концентраций триглицеридов  
и холестерина у севрюги 2021, 2022 и 2023 гг. 
(p<0,05). Это является следствием увеличения 
физической активности рыб в летний период, 
а также затратами энергетических липидных 
субстратов на рост и развитие организма рыб. 

В крови всех групп выявлено увеличение 
концентраций другого источника энергии 
клеток – глюкозы, являющегося важным био-
химическим показателем углеводного обмена 
организма, что свидетельствует о благоприят-
ных условиях выращивания особей в летний 
период. 

В 2024 г., за период второго года выращи-
вания в бассейне, значения концентрации ге-
моглобина, глюкозы в крови севрюги возрос-
ли в 1,5 раза, сывороточного белка и фосфора 
в 1,4 раза. Тогда как у особей 2021 и 2022 гг. 
рождения за период летне-осеннего содержа-
ния в пруду значительно увеличился только по-
казатель глюкозы – в 1,4 раза.

Среднее содержание исследуемых физиоло-
го-биохимических показателей крови у групп 
севрюги после летнего содержания соответ-
ствовало референсным показателям для осе-
тровых [12-17]. 

Оценка физиологических показателей групп 
севрюги после завершения летне-осеннего на-
гула показала удовлетворительное состояние 
рыб и благоприятные условия выращивания их 
в летний период.

Таблица 3. Физиологические показатели исследуемых групп севрюги в 2024 г. /  
Table 3. Physiological indicators of the studied groups of stellate sturgeon in 2024 year

Показатели крови Период
Исследуемые группы

севрюга 2021 г. севрюга 2022 г. севрюга 2023 г.

Гемоглобин, г/л
После зимовки 67,8±11,2 60,2±11,7 40,1±8,8

После летнего выращивания 68,2±12,8 67,4±9,6 60,3±11,9

Общий сывороточный 
белок, г/л

После зимовки 24,7±4,3 17,4±3,4 18,9±4,2

После летнего выращивания 23,3±4,5 20,1±3,7 26,7±3,4

Холестерин, ммоль/л
После зимовки 2,4±0,4 2,6±0,9 3,9±0,6

После летнего выращивания 1,5±0,1 1,4±0,1 1,6±0,1

Триглицериды, 
ммоль/л

После зимовки 2,9±0,1 2,7±0,1 3,4±0,6

После летнего выращивания 1,8±0,2 2,1±0,1 2,2±0,1

Неорганический 
фосфор, моль/л

После зимовки 2,6±0,2 2,4±0,2 2,8±0,4

После летнего выращивания 2,6±0,1 2,3±0,3 4,0±0,2

Глюкоза ммоль/л
После зимовки 1,4±0,4 1,9±0,4 1,6±0,6

После летнего выращивания 2,0±0,1 2,7±0,3 2,5±0,2
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Оценка рыбоводно-биологических и физи-

ологических характеристик севрюги, получен-
ных с использованием криоконсервированной 
спермы, показала следующее. 

Гидрохимические и гидрологические усло-
вия выращивания исследуемых групп рыб не 
выходили за пределы рекомендованных зна-
чений.

При оценке рыбоводно-биологических 
характеристик потомства севрюги 2021, 
2022 и 2023 гг. отмечена высокая выживае-
мость в зимний период – 99-100%. В летний 
период наблюдался значительный прирост 
биомассы у рыб 2021 и 2022 гг. рождения – 
25 и 49%, а в группе 2023 г. рождения – 93%. 
Выживаемость рыб за летний период была  
в пределах нормативных значений и варьи-
ровала от 81 до 97%.

Исследования физиологических показате-
лей групп севрюги как после зимнего содер-
жания, так и после летне-осеннего выявило 
соответствие данных, полученных ранее для 
осетровых. Снижение показателей общего сы-
вороточного белка, глюкозы в зимний период 
было связано с прекращением питания и, как 
следствие, истощением ресурсных запасов ор-
ганизма, направленных на энергетические за-
траты в процессе жизнедеятельности. 

Таким образом, полученные результаты ры-
боводно-биологических и физиологических 
исследований позволили оценить состояние 
севрюги как жизнеспособное и физиологиче-
ски полноценное потомство.

Результаты подтверждают целесообраз-
ность выполнения работ по применению 
методов криобиологии в целях сохранения 
водных биоресурсов и селекции в товарной 
аквакультуре. Опыт выращивания севрюги 
в пруду и бассейне показал эффективность 
именно бассейнового метода в первые годы 
жизни. 
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