
�

УДК 639.3.03 Поступила в редакцию 07.11.2021

https://doi.org/10.47612/978-985-880-000000-0-2022-37-8-33 Received 07.11.2021

Л.М. Вас ильева1, Д.К. Магзанова1, Н.В. Судакова2, А.З. Анохина1, 	
С.А. Гуцуляк1, И.В. Кукушкина3

1ФГБОУ ВО «Астраханский государственный университет», Астрахань, Россия 
2 ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет  
ветеринарной медицины», г. Санкт-Петербург, Россия 
3Волжско-Каспийский филиал ФГБНУ «ВНИРО» НЭКА «БИОС», Астраханская 
область, Икрянинский район, с. Икряное, Россия

РЕПРОДУКТИВНАЯ ФУНКЦИЯ САМОК 
ОСЕТРОВЫХ РЫБ ЕСТЕСТВЕННОЙ  

И ИСКУССТВЕННОЙ ГЕНЕРАЦИИ
Аннотация: В современных условиях, когда состояние биоресурсов 

осетровых рыб в Каспийском бассейне достигло критического уровня, 
сохранение и восстановление их запасов возможно только за счёт искус-
ственного воспроизводства. В настоящее время для результативной де-
ятельности осетровых рыбоводных заводов (ОРЗ) по искусственному 
воспроизводству необходимо обеспечение рыбоводных процессов про-
изводителями в необходимом количестве и соответствующего качества, 
поэтому важнейшее задачей является эффективное формирование и ра-
циональная эксплуатация продукционных стад. В последние годы на 
ОРЗ в Астраханской области используются производители искусствен-
ной и естественной генерации из продукционных стад, потомство, по-
лученное от них, различается по рыбоводным показателям. Проводи-
лись исследования репродуктивной функции самок белуги и русского 
осетра, доместицированных и выращенных до созревания в прудовых 
условиях. Полученные результаты рыбоводно-биологических показате-
лей свидетельствуют, что репродуктивная функция самок белуги и рус-
ского осетра, созревших в искусственных условиях, незначительно от-
личаются от рыб естественного происхождения. Основные рыбоводные 
показатели: масса самок, сроки достижения половой зрелости, абсолют-
ная плодовитость, процент оплодотворения, в основном соответствуют 
значениям рыб естественной генерации.   Сравнительный анализ рыбо-
водных показателей: выход икры и относительная плодовитость у самок 
белуги искусственного и естественного происхождения не имели боль-
ших различий, в то время как самки русского осетра, созревшие в ре-
монтно-маточных стадах, отдавали икру, лучшего качества по этим по-
казателям, чем доместицированные особи, адаптированные к содержа-
нию в прудовых условиях. 
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REPRODUCTIVE FUNCTION OF FEMALE 
STURGEON FISH OF NATURAL  
AND ARTIFICIAL GENERATION

Abstract: In modern conditions, when the state of biological resources of 
sturgeon fish in the Caspian basin has reached a critical level, the preservation 
and restoration of their stocks is possible only through artificial reproduction. 
Currently, for the effective operation of sturgeon fish hatcheries (ARI) for 
artificial reproduction, it is necessary to provide fish breeding processes with 
producers in the required quantity and appropriate quality, therefore, the most 
important task is the effective formation and rational operation of productive 
herds. In recent years, producers of artificial and natural generation from 
productive herds have been used at the ARI in the Astrakhan region, the 
offspring obtained from them differ in fish-breeding indicators. Studies of the 
reproductive function of female beluga and Russian sturgeon, domesticated 
and raised to maturity in pond conditions, were carried out. The obtained 
results of fish-breeding and biological indicators indicate that the reproductive 
function of female beluga and Russian sturgeon, matured in artificial conditions, 
slightly differ from fish of natural origin. The main fish-breeding indicators: 
the mass of females, the timing of puberty, absolute fertility, the percentage of 
fertilization, basically correspond to the values of fish of natural generation. 
Comparative analysis of fish-breeding indicators: the yield of caviar and relative 
fertility in beluga females of artificial and natural origin did not have much 
difference, while the females of Russian sturgeon, matured in repair-brood 
herds, gave caviar of better quality according to these indicators than 
domesticated individuals adapted to pond conditions.

Keywords: sturgeon fish, puberty, beluga, fertility, Russian sturgeon, fish 
breeding indicators, artificial generation, reproductive function, natural 
generation, domestication, commercial sturgeon breeding
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Введение. Воздействие антропогенной нагрузки на естественные по-
пуляции гидробионтов неизбежно приводит к негативным изменениям 
их структуры, снижению численности, иногда даже к полному исчез-
новению. Весьма показательна ситуация, сложившаяся в настоящее 
время с осетровыми рыбами в Каспийском бассейне. Имеющие широ-
кий ареал традиционного обитания во многих местах мира в настоящее 
время эти рыбы не только потеряли промысловое значение, но и ока-
зались на грани полного исчезновения. В современных условиях для 
восстановления запасов осетровых рыб на Каспии искусственное вос-
производство является единственным источником сохранения гетеро-
генности популяций и видового биоразнообразия этих ценных видов 
рыб [2, 7, 5]. В последние годы обострилась проблема обеспечения про-
изводителями рыбоводных процессов по искусственному воспроиз-
водству в связи с невозможностью отловить осетровых рыб природной 
генерации. Это диктует необходимость ускоренного формирования 
продукционных стад осетровых рыб в искусственных условиях для га-
рантированного обеспечения технологических процессов самками 
и самцами в востребованных количествах и соответствующего качества. 
На осетровых рыбоводных заводах (ОРЗ) по искусственному воспроиз-
водству в Астраханской области, начиная с 1998–1999 годов, сформи-
рованы продукционные стада двумя методами — доместикация или 
одомашнивание производителей естественной генерации и выращива-
ние рыб от икры до половозрелого состояния, так называемый метод 
«от икры до икры». Вот уже более пяти лет на шести ОРЗ по искусст-
венному воспроизводству в нижнем Поволжье используются самки 
и самцы белуги и русского осетра для целей искусственного воспроиз-
водства только из собственных продукционных стад [4]. 

Биологические особенности репродуктивной функции основных 
объектов в искусственном воспроизводстве в Каспийском бассейне — 
белуги и русского осетра, природного происхождения изучались мно-
гими учёными [1,9, 10, 12, 13]. Полового созревания белуга достигает, 
в основном в возрасте 18–20 лет, интервалы между нерестовыми цикла-
ми составляют не менее 4–6 лет. При благоприятных условиях произво-
дители белуги, по мнению автора, могут заходить в Волгу на нерест не 
менее 9 раз. Самки половозрелой белуги достигают массы в одну тонну, 
были случаи в прошлом веке, когда отлавливали рыб массой свыше 
2000 кг, но средняя масса составляет 300–350 кг. Индивидуальная аб-
солютная плодовитость белуги колеблется от 150 тыс до 3 915,3 тыс. 
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икринок (Абсолютная плодовитость волжской белуги в среднем равна 
855 тыс. икринок (минимум — 225 тыс. шт., максимум — 710 тыс. шт.). 
От самки белуги массой более 1 000 кг получали до 200 кг икры, т.е. 
свыше 7 млн. икринок. В настоящее время в уловах преобладают самки 
плодовитостью 500–600 тыс. икринок. Икринки крупные, у волжской 
белуги их диаметр варьирует от 3,6 до 4,3 мм и масса от 25 до 38,5 мг.

Русский осётр достигает половой зрелости в возрасте: самцы — 10–12 
и самки — 15–16 лет, межнерестовые интервалы в среднем составляют 
3–4 года. В течение жизни самки русского осетра способны созревать 
7–8 раз. Масса половозрелой самки русского осетра в среднем состав-
ляет 20–25 кг, редко встречались особи до 40 кг. Основные нерестилища 
русского осетра на Волге расположены у Волгограда в приплотинной 
зоне вдоль правого берега. Абсолютная плодовитость колеблется в ши-
роком диапазоне от 80 тыс. до 890 тыс. икринок, в среднем — 356 тыс. 
шт. Размеры ооцитов менее крупные, чем у белуги, массой 35–50 мг, 
в 1 г икры 50–55 икринок. 

В связи с тем, что в рыбоводные процессы стали вовлекаться произ-
водители осетровых рыб из продукционных стад возникла необходи-
мость изучения рыбоводно-биологических показателей, характеризу-
ющих репродуктивную функцию рыб, естественной и искусственной 
генерации. При этом очень важно изучать состояние репродуктивной 
функции производителей, особенно самок осетровых рыб искусствен-
ной генерации в сравнении с рыбами естественного происхождения для 
того, чтобы научиться регулировать процессы полового созревания, 
позволяющие сокращать сроки достижения половой зрелости и улуч-
шать качество половых продуктов. Результаты научно-исследователь-
ских работ по подробному и системному изучению репродуктивной 
функции производителей, особенно самок белуги и русского осетра, 
выращенных и созревших в искусственных условиях, чаще в прудах, 
иногда в садках и бассейнах с использованием УЗВ, в настоящее время 
весьма востребованы и актуальны для целей искусственного воспроиз-
водства и товарного осетроводства. 

Цель работы — изучить рыбоводные показатели репродуктивной 
функции самок белуги и русского осетра, созревших в продукционных 
стадах, сформированных двумя методами: доместикации и выращен-
ных «от икры до икры»

Материалы и методы исследований. Работа выполнялась в рыбовод-
ные сезоны 2019–2020 годов на базе научно-экспериментального ком-
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плекса «БИОС» Волжско-Каспийского филиала ФГБНУ «ВНИРО» 
(«КаспНИРХ»), расположенный в Икрянинском районе Астраханской 
области.  Объектом исследований явились самки белуги (Huso huso) 
и русского осетра (Acipenser gueldenstaedtii Brandt), неоднократно созрев-
ших в продукционных стадах, сформированных методами доместика-
ции и «от икры до икры»

Изучались температурный и гидрохимический режимы, рыбовод-
но-биологические и морфометрические показатели рыб. Для опреде-
ления качества воды в рыбоводных прудах ежедневно проводился 
контроль температуры, содержания кислорода и рН. В воде также оп-
ределялись такие показатели, как содержание азотистых веществ: ам-
монийный, нитритный, нитратный, прозрачность, запахи и привку-
сы. Показания температуры и кислорода снимались с помощью уни-
версального измерительного прибора — термооксиметра OxyGuard. 
Показатели активной реакции водной среды (рН) фиксировались 
с помощью прибора рН-метра «МАРК-901». Аммонийный азот в воде 
определялся на спектрофотометре ПЭ-5400 УФ ультрафиолетовым ко-
лориметрическим методом с реактивом Несслера. Для определения 
нитритов использовался метод Грисса с применением сульфаниловой 
кислоты, нитраты определялись экспрессметодом с дисульфофеноло-
вой кислотой.

Икру от самок белуги и русского осетра получали прижизненно через 
надрез в яйцеводе. Данный способ разработан С.Б. Подушкой [11]. 
После надреза каудального участка одного из яйцеводов овулировав-
шая икра поступает к генитальному отверстию непосредственно из по-
лости тела, минуя яйцеводы, и сцеживание икры осуществляется за 
несколько минут легкими массирующими воздействиями на брюшко 
самки. При применении этого метода сцеживается 85–95 % овулиро-
вавшей икры. Для снижения стресса у самок рыб во время операции 
нередко применяется анестезия. 

Изучались рыбоводно-биологические показатели самок, такие 
как: масса рыбы в кг, вес икры в кг, количество икринок в шт. в 1 г, 
абсолютная и относительная плодовитость в тыс. шт., выход икры 
от массы рыб, %, процент оплодотворения. Полученные материалы 
обработаны статистически с использованием программы Microsoft 
Excel, достоверность различий оценивалась по критерию Стьюден-
та [8].
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Результаты исследования. Выполненные исследования по оценке 
температурного и гидрохимического режимов в нагульных прудах 
в 2019–2020 годах показали, что среда обитания для содержания про-
изводителей белуги и русского осетра была благоприятной, больших 
отклонений от рекомендуемых значений не отмечалось.

Показатели температуры и кислорода в воде в прудах в период с ап-
реля по сентябрь свидетельствуют, что условия содержания производи-
телей белуги и русского осетра, в основном, соответствовали требуемым 
значениям (рис. 1), за исключением отдельных дней июня-июля меся-
цев, когда температура поднималась до критических отметок 26–28 0С, 
а концентрация кислорода в воде опускалась ниже допустимого значе-
ния — 6,1 мг/л.
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Рис. 1. Температурный режим и содержание кислорода  
в прудах в рыбоводный сезон 2019 года 

Fig. 1. Temperature regime and oxygen content in ponds during  
the 2019 fish breeding season

Таким образом, можно констатировать, что в целом основные зна-
чения температурного и кислородного режимов в прудах, где содержа-
лись созревшие самки белуги и русского осетра были благоприятны 
и не могли оказать негативных воздействий на репродуктивную функ-
цию рыб.

Анализ температурного и гидрохимического режима в нагульных 
прудах в летний период 2019 года, представленный в табл. 1, свидетель-
ствует, что средние исследуемые показатели не имели значительных 
отклонений от предельно допустимых значений (ПДК), за исключени-
ем концентрации кислорода в отдельные дни по максимальным значе-
ниям. Содержание азотистых веществ в воде нагульных прудов в сред-
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нем было в пределах ПДК, но иногда отмечалось превышение макси-
мальных показателей нитритов более чем в 3 раза, и вызвано низкой 
проточностью воды в это время. 

Таблица 1. Температурные и гидрохимические показатели  
в нагульных прудах в летний период 2019 года 

Table 1. Temperature and hydrochemical indicators in feeding ponds in the 
summer of 2019

Показатель
2019

ПДК
Ср. Мин. Мак.

Температура воды, °C 21,8 12,2 27,5 до 30

Водородный показатель 
(pH) 

8,4 7,9 8,8 9,0

Концентрация кислорода, 
мг/л 

8,7 4,0 13,0 до 10

Азот аммонийный, мг/л 0,13 0,02 0,40 не более 1,5

Азот нитратов, мг N/л 0,02 0,002 0,07 1,2

Азот нитритов, мг N/л 0,9 0,10 3,20 менее 1,0

Запахи, привкусы Отсутствуют

Прозрачность, м 1,5 до 2,2

Визуально вода в прудах характеризовалась хорошим качеством без 
посторонних запахов и привкусов, прозрачность в прудах была доста-
точной и составляла 1,5 м при допустимых значениях до 2,2 м.

В целом, следует отметить, что в рыбоводный сезон 2019 года, 
как и в 2020 году, содержание производителей белуги и русского 
осетра в прудах в продукционных стадах, сформированных метода-
ми доместикации и «от икры до икры», в основном, было благопри-
ятно и способствовало успешному развитию репродуктивной функ
ции. 

Доместицированные самки белуги. Исследования рыбоводно-биоло-
гических показателей, характеризующих репродуктивную функцию 
семи доместицированных самок белуги, показали (табл. 2), что все осо-
би, участвующие в рыбоводном сезоне 2019 г. отдавали икру несколько 
раз. Из семи самок белуги три особи созрели повторно, по одной особи 
созрели в 5, 4, и 3 раз, только одна достигла половой зрелости в первый 
раз. Самки белуги естественной генерации, после того, как от них была 
получена икра прижизненным способом, по-разному адаптировались 
к условиям содержания в прудах и поэтому сроки их созревания были 
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Таблица 2. Рыбоводно-биологические показатели доместицированных 
самок белуги 

Table 2. Fish-breeding and biological indicators of domesticated beluga females

Номер 
самки

Созре-
вание 

в прудах 
через 
(год)

Годы 
полу-
чения 
икры

МИ

Мас-
са 

сам-
ки, кг

Мас-
са 

икры, 
кг

Выход 
икры, 

% 
массы 
тела

Абсо-
лютная 

плодови-
тость,

Но-
мер 
сам-

ки

Созре-
вание 

в прудах 
через 
(год)

1 10 2008  
2014  
2019

6,5 106 13,9 13,1 417,0 3,9 85

2 8 2016  
2019

3 86,1 11,8 13,7 436,6 5,1 82

3 10 2016 
2019

3 96,1 15,6 16,2 530,4 5,5 83

4 5 2019 - 79,4 12,1 15,2 423,5 5,4 89

5 7 2006  
2009
2013 
2016
2019

3 184,4 24,3 13,2 729,0 3,9 86

6 5 2016  
2019

3 107,4 12,3 11,5 405,9 3,8 80

7 4 2006  
2011
2016  
2019

5,4,3 137,5 13,2 9,6 462,0 3,4 87

Сред-
нее

7 115,4 14,6 12,9 484,7 4,3

различны в широком диапазоне от 4 до 10 лет. Так, две особи с трудом 
привыкали к содержанию в условиях несвойственных для них, и поэ-
тому они созрели только через 10 лет, а вот три особи смогли довольно 
легко адаптироваться в прудах и их повторное созревание наступило 
через 4–5 лет, что соответствует межнерестовому периоду в естествен-
ной среде обитания. Самки белуги созревали в прудах несколько раз (от 
2 до 5). Средняя масса доместицированных самок белуги составила 
115,4 кг, при максимальных — 184,4 кг и минимальных — 79,4 кг. Это 
свидетельствует, что рыбы были небольших размеров, намного меньше, 
чем те особи, которых отлавливали в Волге в прошлом веке, но вполне 

Вопросы селекции и племенной работы



16

соотносятся с массами белуги природного происхождения в настоящее 
время. 

Следует отметить самку № 7, которая довольно быстро адаптиро-
валась к искусственным условиям содержания, через четыре года со-
зрела и потом 4 раза отдавала икру, с межнерестовым интервалом 
(МИ) — 5, 4 и 3 года. Также обращает на себя внимание рыба под 
номером 5, созревшая в пруду через 7 лет и затем пять раз отдававшая 
икру каждые три года. МИ у рыб составлял от 3 до 6 лет, с преоблада-
нием 3 года. 

Представленная на рис. 2 зависимость количества созреваний и МИ 
от массы самок белуги свидетельствует, что рыбы дважды созревшие 
имели примерно равные массы и межнерестовые периоды. 

Рис. 2. Зависимость массы самок белуги, количество созреваний  
и межнерестовых интервалов 

Fig. 2. Dependence of the mass of beluga females, the number of maturation  
and inter-spawning intervals

Таким образом, прослеживается определённая зависимость между 
количеством созреваний и массой самок белуги — чем крупнее рыба, 
тем лучше у неё репродуктивная функция. Самка, имевшая наиболь-
шую массу (184,4 кг) пять раз созревала через 3 года.

Абсолютная плодовитость у исследуемых самок белуги в среднем со-
ставила 484,7 тыс. шт., что соответствует показателям для рыб естест-
венных популяций. Выше средних значений абсолютной плодовитости 
были выявлены у самок № 3 и 5 и составляли 530,4 и 729,0 тыс. шт. со-
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17

ответственно. Ниже среднего показателя отмечались у самок №1, 2, 4 
и 6, у которых АП составляла 405 тыс. шт.

Были исследованы 6 доместицированных самок белуги, с которыми 
работали в 2020 году, по тем же показателям, что и в 2019 году, у них 
изучалась зависимость показателей: масса тела, относительная плодо-
витость (ОП) и процент оплодотворения. Представленные на рис. 3 
данные свидетельствуют, что прослеживается некоторая корреляция 
между ОП и массой самок белуги — чем меньше масса рыб, тем выше 
показатель ОП.

Рис. 3. Зависимость массы, относительной плодовитости  
процента оплодотворения самок белуги в 2020 году 

Fig. 3. Dependence of the mass, relative fertility and percentage  
of fertilization of female beluga in 2020

Процент оплодотворения (ПО), характеризующий качество икры, 
имел различные значения: от наименьшего (70 %) до наивысшего 
(93 %) и в среднем составлял — 79,8 %, что почти соответствовало 
норме, но установить определённую зависимость между ПО и массой 
рыбы, а также относительной плодовитости не представляется воз-
можным. 

В целом, в 2020 году самки белуги отдавали разнокачественную икру, 
половина из них имела ПО в пределах нормы, либо значительно выше, 
а от трёх других была получена икра низкого качества. Все полученные 
от доместицированных самок белуги и в 2019 и 2020 годах ооциты были 
довольно крупными, в среднем 30 мг, т.е. в 1 г икры насчитывалось 33,5 
икринки, что соответствует размерам икринок, полученных от рыб 
природных популяций, т.е. созревание самок белуги в прудовых усло-
виях, не повлияло на размеры икринок. 
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Таким образом, выполненные исследования репродуктивной функ
ции доместицированных самок белуги, от которых получали икру 
в 2019–2020 годах, показали, что созревание рыб в прудах произошло 
в среднем через 6 лет, масса особей в среднем была выше 100 кг, пов-
торное созревание, в основном, происходило через 3 года, выход икры 
в среднем составлял свыше 13 %, показатели абсолютной и относи-
тельной плодовитости соответствовали природным значениям, а про-
цент оплодотворения — был либо в пределах нормативных значений, 
либо выше. Всё это свидетельствует о том, что самки белуги, естест-
венного происхождения хорошо адаптировались к новым условиям 
содержания, их репродуктивная функция нормально функциониро-
вала. 

Самки белуги, искусственной генерации. В рыбоводный сезон 2019 года 
исследовались 9 самок белуги из ремонтно-маточного стада, сформи-
рованного методом «от икры до икры». Репродуктивную функцию са-
мок белуги, выросших и достигших половой зрелости в искусственных 
условиях в прудах, оценивали по тем же рыбоводно-биологическим 
показателям, что и доместицированных рыб естественной генерации 
(табл. 3).

Самки белуги, выросшие и созревшие в прудах, были небольшие по 
весовым показателям, средняя масса была меньше 100 кг — 90,8 кг, мак-
симальная — 137,9 кг у рыбы № 1, минимальная — 63 кг у особи № 2. До-
стижение половой зрелости указанных самок белуги наступило довольно 
поздно в возрасте от 18 до 31 года, в среднем — 23,5 года, что несколько 
превосходит показатели сроков созревания самок в естественных усло-
виях (18–20), особенно, особь № 9, созревшая в 31 год. Но можно отме-
тить, что некоторые рыбы под номерами 8 и 2, созрели, как и в природе 
в 18 и 20 лет соответственно. Из 9 самок только три созрели дважды с меж-
нерестовым интервалом 1, 3, 5 лет, причём самка белуги № 8, которая 
впервые созрела в 18 лет, как и в природе, 2 раз отдала икру через 10 лет.

От девяти самок было получено 101,1 кг, средний показатель — 
11,2 кг. Наибольшую массу икры — 16,4 кг получили от самки № 1, ко-
торая созрела в 22 года и от неё в 2019 году во второй раз получали икру. 
Самка белуги, достигшая половой зрелости в возрасте 31 год, отдала 
9,9 кг, что ниже среднего значения, наименьшее количество икры было 
изъято от самок № 4 и 7 (8,1 кг), достигшие половой зрелости в 25 и 23 
года. Средний показатель выхода икры от массы рыбы составил 12,5 %, 
причём наибольшее значение (17,2 %) было у небольшой самки № 3, 
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один раз созревшей в 25 лет, масса которой была 74,2 кг, что ниже 
среднего значения (90,8 кг). Показатель абсолютной плодовитости 
(АП) у девяти самок в среднем составил 394,0 тыс. шт. ооцитов, мак-
симальным оказался у самки № 1 (559,3), которая впервые созрела 
в возрасте 22 года и повторное созревание наступило через три года. 
Эта самка имела наибольшую массу тела — 137,9 кг. Минимальный 
показатель АП (277,4 тыс. шт.) имела самка № 7, один раз созревшая 
в возрасте 23, массой 75,9 кг. Среднее значение показателя относи-
тельной плодовитости (ОП) самок белуги, соотношение абсолютной 
плодовитости к массе рыбы, составило 4,5 тыс. шт./кг, наибольший 
показатель (6,4) оказался у рыбы № 3, которая имела самый высокий 
выход икры (17,2 %). У основной части самок (6 шт.) значение ОП 
было ниже среднего (4,0–3,6 тыс. шт./кг). Полученная икра от самок 
белуги искусственной генерации имела ооциты, меньшего размера, 
чем у рыб, естественного происхождения, их средняя масса состав-
ляла 28,1 мг.

Была проанализирована репродуктивная функция у пяти самок бе-
луги, искусственного происхождения по показателям: масса, возраст 
созревания и абсолютная плодовитость. Изучение зависимости этих 
параметров показало, что прослеживается корреляция между возрастом 
созревания и массой самок белуги (рис. 4), так рыба, достигшая поло-
вой зрелости в 31 год, имела наибольшую массу — 103,5 кг, а особь, 
имевшая наименьшую массу — 75,9 кг, созрела в 23 года. Можно про-
следить некоторую зависимость по отдельным самкам белуги между 
показателями абсолютной плодовитости и массой рыб, так, наиболь-
ший показатель АП (436,5 тыс. шт.) был получен у самки № 2 и массой 
почти 100 кг (99,9 кг), а наименьшее значение АП (274,4 тыс. шт.) у сам-
ки № 1, с наименьшей массой 75,9 кг. Но по остальным рыбам такой 
зависимости не установлено. Возраст созревания самок белуги искус-
ственной генерации не отразился на показателях массы и абсолютной 
плодовитости рыб.

О качестве икры судили по проценту оплодотворения, он оказался 
недостаточно высоким, хотя и в пределах нормативных значений 
(80 %). Самки белуги, поздно созревшие — 25–31 год, отдали икру с про-
центом оплодотворения ниже нормативной, а рыбы, достигшие поло-
вой зрелости в 18–22 года, имели более качественную икру — процент 
оплодотворения выше нормы (81–88 %).
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Рис. 4. Зависимость между абсолютной плодовитостью, возрастом созревания, 
процентом оплодотворения и массой самок белуги, искусственной генерации 

Fig. 4. The dependence of absolute fertility, the age of maturation, the percentage of 
fertilization and the mass of female beluga whales, artificial generation

Таким образом, анализ рыбоводных показателей самок белуги ис-
кусственного происхождения, выращенных и созревших в прудах, по-
казал, что возраст их созревания больше (25–31 год), чем у рыб из при-
родной среды обитания (18–20 лет). Это может быть объяснено тем, 
что в прудах белуга была малоподвижна, хорошо обеспечена кормом, 
и поэтому у них преобладал пластический рост, а не генеративный. 
В естественных условиях моря белуга много двигается в поисках пищи, 
которой порой недостаточно для пластического обмена веществ и это 
способствует усилению репродуктивной функции. Проследить опре-
делённую зависимость между массой рыбы повторно созревшей, выхо-
да икры и плодовитостью самок пока не представляется возможным 
в связи с тем, что недостаточно данных, т.к. в период выполнения ра-
боты только три особи дважды созрели.

Сравнительная оценка вышеперечисленных рыбоводно-биологи-
ческих показателей, характеризующих репродуктивную функцию са-
мок белуги естественного и искусственного происхождения, наглядно 
продемонстрирована на рис. 5. Показаны преимущества доместициро-
ванных самок белуги по показателям: масса рыб, абсолютная плодови-
тость, размеры ооцитов и общей массы полученной икры в сравнении 
с особями из ремонтно-маточных стад. 
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Следует отметить, что не выявлено существенных различий между 
самками белуги естественного и искусственного происхождения по по-
казателям — репродуктивная функция и процент выхода икры — 12,9 
и 12,5 %, а также ОП — 4,3 и 4,5 тыс. шт./кг соответственно. 

Доместицированные самки русского осетра. В рыбоводном сезоне 
2019 года участвовали самки русского осетра из продукционных стад, 
сформированных методами доместикации и «от икры до икры». В дан-
ной выборке были исследованы и проанализированы репродуктивные 
функции семи доместицированных самок русского осетра, созревших 
в искусственных условиях. 

Выполненные исследования показали, что у семи самок русского 
осетра, введённых в продукционное стадо после прижизненного из-
влечения икры, созревание в прудах происходило в разные сроки 
с широким диапазоном: от 2 до 10 лет, среднее значение этого пока-
зателя — 8 лет, что объясняется их индивидуальными особенностями 
при адаптации к новым условиям содержания (табл. 4). Все исследу-
емые самки русского осетра неоднократно созрели: четыре особи — 
2 и 4 раза, две — 2 раза, а одна отдала икру в пятый раз. Межнерес-
товые интервалы в среднем составили 3,5 года, при максимальных 
значениях — 6 лет и минимальных — 2 года. Средняя масса исследу-
емых самок русского осетра — 31,4 кг, при минимальных значени-
ях — 24,2 кг и максимальных — 38,8 кг. От всех самок русского осет-
ра в исследуемой выборке было получено 38,1 кг икры, в среднем — 
5,4 кг. Больше всего икры (7,6 кг) было получено от самки № 6, 
которая созрела в прудах через 10 лет и дважды отдававшая икру, 
наименьшее количество полученной икры (2,4 кг) оказалось у самки 
№ 7, впервые созревшей в прудах через два года и дважды отдавав-
шей икру. 

Абсолютная плодовитость у исследуемых самок русского осетра, ес-
тественного происхождения в среднем составляла — 260 тыс. шт., на-
ибольшая АП оказалась у самки № 2 — 325,2, созревшая через 8 лет, 
наименьшая — 112,8 тыс. шт. у особи № 7, дважды отдававшая икру, 
первое созревание наступило через 2 года. Показатель относительной 
плодовитости у семи самок русского осетра в среднем был — 8,1 тыс. шт./
кг, при максимальном — 10,6 (№ 2) и минимальном — 4,6 тыс. шт. (№ 7). 
Процент оплодотворения, характеризующий качество икры, в среднем 
был довольно высоким — 84,9 %, три особи (№ 1, 3, 5) имели икру с оп-
лодотворением — 90 % и выше, этот показатель у них оказался 
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Рис. 5. Сравнительная оценка рыбоводных показателей самок белуги,  
созревших в доместицированном стаде и РМС 

Fig. 5. Comparative assessment of fish-breeding indicators of beluga females  
matured in a domesticated herd and RMS

больше нормативного значения на 10 единиц, а две особи № 4 и 6 име-
ли процент оплодотворения — 74 и 75 %, ниже нормы (80 %).

Изучение зависимости выхода икры, массы самок осетра и сроков 
созревания показало (рис. 6), что прослеживается определённая корре-
ляция между выходом икры и массой рыбы.

Проанализировав показатели выхода икры в зависимости от массы 
тела самок русского осетра и сроков созревания в прудах, можно кон-
статировать, что с увеличением срока достижения половой зрелости 
и массы рыбы свыше 25 кг увеличивается процент выхода икры. Так, 
самки, массой 26 кг и созревшие в пруду через 7 лет отдали наибольшее 
количество икры (выход 19,4 %). Интересно, что от рыбы, массой 
15 кг — один раз отдавшей икру через 12 лет содержания, выход соста-
вил также свыше 19 %, что, безусловно, объясняется биологическими 
особенностями этой особи.

В целом, следует отметить, что самки русского осетра естественной 
генерации, после прижизненного извлечения икры довольно долго 
адаптировались к прудовым условиям и переходу на искусственные 
корма, их созревание наступило, в основном, через 8–10 лет, а одна 
особь достигла повторного созревания даже через 12 лет, за исключе-
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нием 4 рыб, от которых получали икру уже через 2–4 года. Средний 
показатель межнерестового интервала был достаточно коротким — 
2–3 года, масса тела самок русского осетра в среднем была высокой, 
около 30 кг, что гораздо больше показателей современных рыб 
(18–20 кг). Наибольший выход икры показали самки русского осетра, 
массой свыше 25 кг и созревшие в прудах через 7–8 лет. Абсолютная 
плодовитость самок в меньшей степени зависит от сроков созревания 
и массы рыб и в среднем составила 260,0 тыс. шт., а относительная — 
8,1 тыс. шт./кг. Ооциты икры, полученной от доместицированных 
самок осетра, были достаточно крупными — массой 21 мг (в 1 г в сред-
нем 46 икринок). 
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Рис. 6. Выход икры от доместицированных самок русского осетра  
в зависимости от сроков созревания и массы рыб 

Fig. 6. The yield of caviar from domesticated females of Russian sturgeon,  
depending on the maturation period and the mass of fish

Самки русского осетра, искусственной генерации. В рыбоводном сезо-
не 2019 года участвовали только три самки русского осетра, которые 
выращивались от оплодотворения икры, выхода личинок, перевода их 
на активное питание, дальнейшего выращивания до половозрелого со-
стояния, т.е. эти особи могут быть отнесены к группе рыб искусствен-
ной генерации. Сроки их достижения половой зрелости были довольно 
продолжительными 30, 21, 20 лет (табл. 5), что никак не согласуются 
с данными для рыб естественной генерации (15–16 лет). Две из трёх 
исследуемых самок дважды созрели, с межнерестовым интервалом 1 и 2 
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года. Средняя масса русского осетра составила 27,4 кг, что соответству-
ет среднему значению доместицированных самок. Выход икры от этих 
самок был довольно высоким и в среднем составил 18,6 %, как и сред-
няя абсолютная плодовитость — 277,0 тыс. шт., а также и процент оп-
лодотворения — свыше 80 %, что свидетельствует о хорошем качестве 
икры. Но размеры ооцитов были небольшими, их масса составила 
18,4 мг (в 1 г-55 икринок).

Таким образом, впервые полученные данные по самкам русского 
осетра, выращенного и созревшего в прудах, не могут быть репрезен-
тативными т.к. их количество не позволяет сделать обобщающие выво-
ды из-за малочисленности. Но предварительно, можно сделать вывод, 
что самки русского осетра довольно поздно созревают в пруду. В усло-
виях пребывания в прудах у этих рыб, скорее всего, преобладает плас-
тический обмен веществ, а не генеративный, т.к. здесь русский осётр 
малоподвижный и хорошо обеспечен пищей. Созревшие особи имели 
большую массу, в среднем до 30 кг, процент выхода икры был доста-
точно высоким и составлял почти 19 %, процент оплодотворения, ха-
рактеризующий качество икры — свыше 90 %, но ооциты были неболь-
шими — 18,4 мг. 

Таблица 5. Рыбоводные показатели самок русского осетра,  
искусственной генерации 

Table 5. Fish-breeding indicators of female Russian sturgeon,  
artificial generation

Возраст 
созре-
вания, 

лет

Масса 
рыбы, 

кг

Выход 
икры, 

кг

Выход 
икры, % 
массы 
тела

Кол-во 
икри-

нок 
в 1 г

Масса 
ооцита,

мг

Абсо-
лютная 
плодо-

витость, 
тыс. шт.

Относи-
тельная 
плодо-

витость, 
тыс. /кг

% опло-
дотворе-

ния

30 24,6 4,3 17,5 50 20,0 215,0 8,6 86

21 29,8 5,0 16,8 60 16,7 300,6 10,1 83

20 23,9 5,0 20,9 55 18,3 275,0 11,5 82

Ср. 
знач.

26,1 4,8 18,4 55 18,3 263,5 10,1

Анализируя рыбоводные показатели репродуктивной функции са-
мок русского осетра из стад, сформированных методом доместикации 
и «от икры до икры», следует отметить, что сравнительная оценка носит 
предварительный и условный характер, т.к. количество особей несопос-
тавимо, исследования в дальнейшем следует продолжить.
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Сравнение репродуктивной функции самок белуги и русского осетра, 
естественной и искусственной генерации. Результаты исследований реп-
родуктивной функции анализируемых рыб естественной и искусствен-
ной генерации, представленные в табл. 6, свидетельствуют, что рыбо-
водно-биологические показатели имели значительные различия, как 
у белуги, так и у русского осетра.

Сравнительный анализ рыбоводных показателей, характеризующих 
репродуктивную функцию самок белуги из доместицированных стад 
и РМС показал существенное преимущество рыб естественной генера-
ции по сравнению с выращенными и созревшими в прудах. Такие по-
казатели как масса тела рыб, абсолютная плодовитость, размеры ооци-
тов и процент оплодотворения были выше у природных самок белуги, 
адаптированные к искусственным условиям содержания, по сравнению 
с белугами, полученных, выращенных и созревших в прудах. Но при 
этом, не выявлено существенных отличий по показателям выхода икры 
и относительной плодовитости самок белуги естественного и искусст-
венного происхождения.

Таблица 6. Сравнительная оценка рыбоводно-биологических показателей 
репродуктивной функции белуги и русского осетра природного 

и искусственного происхождения 
Table 6. Comparative assessment of fish-breeding and biological indicators  

of reproductive function of beluga and Russian sturgeon of natural  
and artificial origin

Стада
Масса 
тела, 

кг

Масса 
икры, 

кг

Выход 
икры от 
массы 

тела, %

АП, тыс. 
шт.

ОП, тыс.
шт./кг

% опло-
дотворе-

ния

Белуга

Доместицированные 115,4 14,6 12,9 484,7 4, 3 84,3

РМС 90,8 11,2 12,5 394,0 4,5 80,1

Русский осетр

Доместицированные 27,3 4,3 15,0 204,4 7,1 79,9

РМС 26,1 4,8 18,4 263,5 10,1 83,7

Изучением репродуктивной функции самок русского осетра по ры-
боводным показателям установлено, что доместицированные рыбы 
созрели в прудах через 8–10 лет, их неоднократное созревание проис-
ходило от 2 до 5 раз. Масса рыб естественного и искусственного про-
исхождения не имела существенных отличий, но выход икры, абсо-
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лютная и относительная плодовитость, а также процент оплодотворе-
ния у самок русского осетра искусственного происхождения оказались 
выше, чем у доместицированных рыб. Ооциты были крупнее у самок 
осетра природного происхождения, чем у выращенных. Но все полу-
ченные сравнительные данные можно принять чисто условно и пред-
варительно, т.к. достоверных данных по самкам русского осетра из 
РМС было недостаточно (всего три экземпляра) для окончательных 
заключений. 

Таким образом, выполненный сравнительный анализ позволяет 
сделать вывод о том, что самки белуги и русского осетра, отловлен-
ные из природной среды обитания, прооперированные для прижиз-
ненного извлечения половых продуктов, пересаженные в пруды для 
дальнейшего созревания, хорошо, хотя и долго адаптируются к ис-
кусственным условиям содержания. Это позволяет им неоднократно 
(до 4–5 раз) созревать и иметь высокие показатели, характеризу-
ющие репродуктивную функцию. Самки белуги и русского осетра, 
выращенные и созревшие в прудах, достигали половой зрелости до-
вольно долго, свыше 20 лет, но самки белуги, достигшие половой 
зрелости в прудах имели массу меньше, чем особи, естественного 
происхождения, адаптированные к искусственным условиям содер-
жания. Самки русского осетра, выращенные и созревшие в прудах, 
не имели значительных отличий от массы доместицированных рыб. 
Следует отметить, что если показатели выхода икры и относительной 
плодовитости почти не отличались у самок белуги естественной 
и искусственной генерации, то эти же показатели у самок русского 
осетра имели различия. Оказалось, что выход икры и абсолютная 
и относительная плодовитость, а также процент оплодотворения 
были выше у рыб искусственного происхождения, чем у рыб естест
венной генерации.

Заключение. В современных условиях истощения природных ресур-
сов осетровых рыб активное развитие получает аквакультура этих цен-
ных видов, призванная решать проблемы восстановления естествен-
ных запасов и насыщения потребительского рынка ценной деликатес-
ной продукцией. Успешность развития осетроводства во многом 
определяется состоянием продукционных стад в искусственных усло-
виях, поэтому вопросы формировании и рациональной эксплуатации 
их имеют первостепенное значение в настоящее время. История со-
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здания маточных стад осетровых рыб невелика, т.к. в прошлом столе-
тии в условиях достаточных природных ресурсов не было необходи-
мости заниматься этой проблемой.

В начале 90-х гг. XX в. на осетровых рыбоводных заводах (ОРЗ) 
стал ощущаться дефицит зрелых производителей [3, 6]. Усилиями 
ученых и практиков-рыбоводов велись многолетние работы, для ре-
шения создававшейся проблемы. При этом основные проблемы, 
требующие разрешения в сложившихся условиях, это: изучение реп-
родуктивной функции самок осетровых рыб, гонадогенез которых 
происходит в искусственных условиях, что необходимо для разра-
ботки интенсивных способов ускорения процесса полового созрева-
ния в РМС, сокращения межнерестовых интервалов и получения 
качественных половых продуктов. Исследование рыбоводных пока-
зателей самок белуги и русского осетра искусственного происхож-
дения, выращенные и созревшие в прудах, показал, что возраст до-
стижения половой зрелости больше, чем у рыб из природной среды 
обитания. Это объясняется преобладанием пластического роста над 
генеративным в условиях малоподвижности и хорошей обеспечен-
ности пищей. 

При анализе полученных результатов рыбоводных показателей, ха-
рактеризующих репродуктивную функцию доместицированных самок 
белуги установлено, что межнерестовый интервал, равный 3 годам, сви-
детельствует о том, что эти производители вошли в рабочее состояние. 
Впервые полученные данные свидетельствуют о том, что некоторые 
созревшие особи русского осетра в доместицированном стаде имели 
большую массу, в среднем около 30 кг, самки отдавали довольно много 
икры — процент выхода составлял почти 19 %, качество икры было хо-
рошим, процент оплодотворения — свыше 90 %, икра имела неболь-
шие размеры — 18,4 мг. Полученные данные по самкам русского осет-
ра, выращенного и созревшего в прудах, требуют дальнейшего изуче-
ния, к сожалению, в наших исследованиях количество рыб было 
незначительным. Но предварительно можно отметить, что репродук-
тивная функция самок русского осетра, искусственного происхожде-
ния была лучше доместицированных по средним значениям показате-
лей: выход икры, абсолютная и относительная плодовитость, а также 
процент оплодотворения. Отмечаются различия по показателям выхо-
да икры и относительной плодовитости у самок осетровых рыб, так у бе-
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луги они почти не отличаются у рыб естественной и искусственной 
генерации, в то время, как у русского осетра, искусственной генерации 
значения этих показателей оказались выше, чем у особей естественно-
го происхождения.

Таким образом, выполненный сравнительный анализ рыбоводных 
показателей репродуктивной функции белуги и русского осетра поз-
воляет сделать вывод о том, что производители, отловленные из при-
родной среды обитания, хорошо адаптированные к прудовым усло-
виям содержания, способны повторно созревать 4–5 раз, имея в сред-
нем межнерестовый интервал для белуги — 3 года, для русского 
осетра — 2 года, при этом иметь высокое качество икры с процентом 
оплодотворения выше нормативного. Самки белуги и русского осет-
ра, выращенные и созревшие в искусственных условиях, имели реп-
родуктивную функцию достаточно высокого качества, рыбоводно-
биологические показатели соответствовали рыбам естественного 
происхождения.
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