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РЫБОВОДНО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
БЕСТЕРА «БУРЦЕВСКОЙ» ПОРОДЫ  

5 ПОКОЛЕНИЯ СЕЛЕКЦИИ  
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ В ИНДУСТРИАЛЬНОЙ 

АКВАКУЛЬТУРЕ
Аннотация. целесообразность использования гибридов в аквакульту-

ре связана с возможностью сочетания в них желательных качеств исход-
ных видов. к настоящему времени изучено и апробировано в промыш-
ленных хозяйствах аквакультуры большое число межвидовых гибридов 
осетровых рыб, но 3 породы, выведенные на основе скрещиваний белу-
ги со стерлядью (бестера), первыми зарегистрированы государственной 
комиссией РФ по испытанию и охране селекционных достижений в 2000 
г. под названиями «бурцевская», «внировская» и «аксайская». выращи-
вание реципрокных форм бестера породы «бурцевская» (белуга × стер-
лядь; стерлядь × белуга) было начато в прудах саратовской области, 
продолжено в Ростовской области до 4-го поколения. 5 поколение це-
ликом было выращено в бассейнах узв под москвой. 

целью данного исследование являлось сравнение производителей 
«бурцевского» бестера 3-го и 5-го поколений селекции для определения 
стабильности породы. оценку вели путем сравнения разных поколений 
по величине экстерьерных показателей: индексам прогонистости, тол-
щины тела, обхвата тела, коэффициента упитанности (к

F
) и хозяйствен-

но-ценным признакам: продуктивности самок, жизнеспособности по-
томства и уровню эмбриональных нарушений в раннем онтогенезе 

в работе приведены данные динамики изменений морфометричес-
ких индексов тела, выживаемости и плодовитости от 3-го к 5-му поко-
лению у бестера (Huso huso (linnaeus) × Acipenser ruthenus (linnaeus)). 
обобщены данные экспериментальных исследований, проведенных 
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в период 2002–2018 гг. в контролируемых условиях замкнутых систем 
вниРо в московской области (Россия), для производителей и потомс-
тва породы бестера «бурцевская» при организации исследований при-
меняли методы прижизненного получения икры, ультразвуковой диа-
гностики, биопсии с использованием щупа и анестезии. установлено, 
что 5-е поколение «бурцевской» породы бестера сохраняет основные 
отличия от родительских форм. Эмбриональные нарушения и их уро-
вень у потомства 5-го поколения «бурцевского» бестера аналогичны 
предыдущим поколениям, за исключением «тяжелых вариантов», отме-
ченных для F

2. 
произошло уменьшение рабочей плодовитости у самок 

F
5
, а величины относительной плодовитости и оосоматического индек-

са, наоборот увеличились, что связано с направленным отбором по этим 
показателям. у самцов F

5
 средняя масса половозрелых рыб увеличилась 

относительно F
3
. 
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система водоснабжения (узв), созревание, эмбриональные нарушения, 
рыбоводно-биологические показатели
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FISH-BREEDING AND BIOLOGICAL  
INDICATORS OF THE BESTER «BURTSEVSKAYA» 

BREED OF THE 5th GENERATION  
OF BREEDING WHEN GROWING IN INDUSTRIAL 

AQUACULTURE
Abstract. the expediency of using hybrids in aquaculture is associated with 

the possibility of combining the desirable qualities of the original species in 
them. to date, a large number of interspecific hybrids of sturgeon fish have been 
studied and tested in industrial aquaculture farms, but 3 breeds bred on the basis 
of crosses of beluga with sterlet (bester) were the first registered by the state 
commission of the Russian Federation of breeding achievements in 2000 
under the names «burtsevskaya», «Vnirovskaya» and «aksaiskaya». the 
cultivation of reciprocal forms of the burtsevskaya breed bester (beluga × 
sterlet; sterlet × beluga) was started in the ponds of the saratov region, continued 
in the Rostov region until the 4th generation. the 5th generation was entirely 
grown in the pools of the Ras near moscow. the purpose of this study was to 
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compare the producers of the bester «burtsevskaya» of the 3rd and 5th 
generations of breeding to determine the stability of the breed. the assessment 
was carried out by comparing different generations in terms of the value of 
exterior indicators: indices of progenity, body thickness, body girth, fatness 
coefficient (K

F
) and economically valuable traits: female productivity, viability 

of offspring and the level of embryonic disorders in early ontogenesisthe data 
on the dynamics of changes in morphometric body indices, survival and fertility 
from the 3rd to the 5th generation in the sturgeon hybrid are presented. the 
data of experimental studies conducted in the period 2002–2018 under 
controlled conditions of closed systems of VniRo in the moscow region 
(Russia), for spawners and offspring of the burtsevskaya bester breed (huso 
huso (linnaeus) × acipenser ruthenus (linnaeus)) are summarized. methods 
of intravital eggs extraction, ultrasound diagnostics, biopsy with the probe and 
anesthesia are applied. it has been established that the 5th generation of the 
«burtsevskaya» breed of bester retains the main differences from the parental 
forms. embryonic disorders and their level in the offspring of the 5th 
generation of the burtsev bester are similar to the previous generations, with 
the exception of the “severe variants” noted for F

2
. there was a decrease in 

working fecundity in F
5
 females, and the values of relative fecundity and 

oosomatic index, on the contrary, increased, which is associated with 
directional selection for these indicators. in F

5
 males, the average weight of 

mature fish increased relative to F
3
. 

Keywords: aquaculture, sturgeon hybrids, bester, recycling aquaculture 
system (Ras), maturation, embryonic disorders, fish-breeding and biological 
parameters

Введение. целесообразность использования гибридов в аквакультуре 
связана с возможностью сочетания в них желательных качеств исход-
ных видов, например, как у бестера, большой потенции роста и боль-
шой плодовитости белуги со скороспелостью и высокими вкусовыми 
качествами стерляди [1, 2]. гибридизация осетровых нашла широкое 
применение благодаря технической простоте скрещивания при искус-
ственном осеменении икры и возможности массового получения гиб-
ридов вследствие высокой плодовитости рыб. как правило, гибриды 
отличаются также высокой адаптивной пластичностью, т.е. способнос-
тью переносить необычные для чистых видов условия среды в рыбовод-
ных хозяйствах [3].

практическое использование гибридов идет по двум классическим 
направлениям:

1) скрещивание и выращивание гетерозисных гибридов 1-го поко-
ления, отличающихся повышенной продуктивностью; 
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2) синтетическая селекция гибридов в ряду поколений с целью со-
здания новых пород с оптимальным сочетанием признаков и свойств 
исходных видов [4].

начиная с работ профессора н.и. николюкина [5], к настоящему 
времени изучено и апробировано в промышленных хозяйствах аква-
культуры большое число гибридов между видами осетровых рыб, оби-
тающими в водоемах России, но 3 породы, выведенные на основе скре-
щиваний белуги со стерлядью (бестера), были первыми зарегистриро-
ваны государственной комиссией РФ по испытанию и охране 
селекционных достижений в 2000 г. под названиями «бурцевская», 
«внировская» и «аксайская». 

выращивание реципрокных форм бестера породы «бурцевская» 
(белуга×стерлядь; стерлядь×белуга) было начато в прудах саратовской 
области (тепловский рыбопитомник), и продолжено в Ростовской об-
ласти (аксайский рыбхоз и зао «казачка») до 4-го поколения гибриди-
зации с постоянным мониторингом диагностических породных призна-
ков [6, 7, 8]. в 2002 и 2005 гг. потомство 3-го поколения гибридизации 
в виде сеголеток и развивающихся эмбрионов было перевезено в экспе-
риментальные установки с замкнутым водообеспечением (узв) Фгбну 
«вниРо в московской области, где и продолжалось выращивание рыб 
по половой зрелости. Фактически в бассейнах узв было повторно сфор-
мировано маточное стадо «бурцевского» бестера 4-го поколения гибри-
дизации.

половой зрелости самки 4-го поколения достигли в период с 2009 по 
2011 гг. в 2012 г. было заложено ремонтное стадо «бурцевского» бестера 
5-го поколения (F

5
) из второй генерации потомства самок и самцов 4-го 

поколения, предварительно оцененных по выживаемости первой гене-
рации их эмбрионов и личинок.

целью данной работы являлось определение стабильности «бурцев-
ской» породы бестера путем сравнения ее показателей с аналогичными 
у предшествующего поколения гибридизации. для этого провели срав-
нение производителей «бурцевской» породы бестера 3-го (когда про-
водили испытание породы на отличимость, однородность и стабиль-
ность) и 5-го поколений селекции по величине экстерьерных показа-
телей — индексу прогонистости (l/h), индексу толщины тела (в/l), 
индексу обхвата тела о/l, коэффициенту упитанности (к

F
) и хозяйс-

твенно-ценным признакам: продуктивности самок, жизнеспособности 
потомства и уровню эмбриональных нарушений в раннем онтогенезе 
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в данном случае под общим термином «жизнеспособность потомс-
тва» понимали выживаемость эмбрионов на стадиях с 18-й (стадия ще-
левидного бластопора) по 20-ю (стадия широкой нервной пластинки) 
согласно классификации т.а. детлаф с соавторами и выживаемость 
личинок после вылупления (стадия 36) [9].

для оценки продуктивности самок использовали плодовитость, как 
один из наиболее генетически закрепленных признаков, в наименьшей 
степени подверженных модификационной изменчивости. Рассчиты-
вали рабочую, относительную плодовитости и оосоматический индекс, 
как отношение массы овулировавшей икры к массе тела самки.

Основная часть. пятое поколение «бурцевской» породы бестера це-
ликом было выращено в бассейнах узв (с последовательным чередо-
ванием емкостей разного размера (от 2×2×0,7 м для молоди до круглых 
∅ 4,5 м и глубиной 0,85 м для старшего ремонта) с кормлением осет-
ровыми линейками искусственных комбикормов 4-х зарубежных 
(aller aqua, biomar, coppens, skretting) и отечественной (ооо нпк 
«агротех») компаний. первые самцы достигли полового созревания 
в возрасте 3+ при сумме тепла 21890 градусо-дней, первые самки — 
в возрасте 5+ при сумме тепла 35550 градусо-дней. плотность посад-
ки при выращивании рыб в бассейнах ∅ 4,5 м и высотой 0,85 м не 
превышала 47 кг/м3.

все работы по подготовке и стимуляции производителей к нересту, 
получению половых продуктов, осеменению и инкубации икры прово-
дили согласно стандартным методикам [10, 11]. статистическую обра-
ботку выборочных данных проводили с использованием программы 
microsoft excel 2003. вычисляли средние значения показателей и их 
ошибку (m±m), величину среднего квадратичного отклонения (δ), ко-
эффициент вариации (CV).

сравнение групп «бурцевского» бестера 3-го и 5-го поколений пока-
зало некоторое их отличие по величине основных морфометрических 
индексов (табл. 1). самки 5-го поколения стали менее прогонистыми, 
с несколько большими значениями индексов толщины и обхвата в свя-
зи с работами по отбору в 4-м поколении особей по максимальной пло-
довитости. отбор на увеличение плодовитости вели для формирования 
в узв маточного стада «икорного» направления и отработки техноло-
гии производства пищевой икры, что было связано с выполнением го-
сударственной тематики Фгбну «вниРо». 
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Таблица 1. Экстерьерные показатели производителей «бурцевского» 
бестера разных поколений 

Table1. Exterior indexes of different generations of «Burtsevskaya» bester 
breeders

Пол рыбы
Индекс прогонистости: 
отношение длины тела к 
наибольшей высоте, L/Н

Индекс тол-
щины в % дли-
ны тела, В/L

Индекс об-
хвата в % 

длины тела, 
О/L, %

Коэффициент 
упитанности 
по Фультону, 

К
F

самки:

F
3
*(n=40) 6,9 11,3 40,5 1,1

F
5
 (n=68) 6,68±0,06 13,9±0,15 45,56±0,41 0,86±0,02

самцы:

F
3
*(n=18) 6,9 10,7 37,3 0,9

F
5
 (n=63) 5,91±0,07 13,77±0,17 43,92±0,42 0,82±0,02

Примечание. * — по литературным данным [12]; n — количество особей в вы-
борке, экз.

специального отбора самцов по морфометрическим индексам в 4-м 
поколении не проводили, что привело к некоторым изменениям обли-
ка рыб в 5-м поколении. самцы стали более короткотелыми, с большей 
толщиной и обхватом, что объясняется условиями содержания в огра-
ниченном пространстве бассейнов узв и высокобелковым питанием 
рыб экструдированными кормами (малоподвижный образ жизни и ка-
лорийное питание). с учетом общей направленности работ на получе-
ние пищевой икры, для репродукции стада оставили только 35 % от 
отобранных методом ультразвуковой диагностики (узи) неполовозре-
лых самцов. 

следует отметить, что в 4-м поколении у части самцов бестера отме-
чалось снижение рыбоводного качества продуцируемой спермы (сни-
жение концентрации и оплодотворяющей способности), и таких сам-
цов (50 % от оставленных «на племя»), после теста на оплодотворяе-
мость икры, исключали из репродуктивного процесса. таким образом, 
напряженность отбора для самцов 4-го поколения бестера составила 
32,5 %. в 5-м поколении самцов и самок «бурцевского» бестера специ-
ального отбора по индексам тела так же не проводили.

масса самок 3-го и 5-го поколений, достигших половой зрелости, 
имеет близкие значения, а вот самцы 5-го поколения стали более круп-
ными (табл. 2).
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Рабочая плодовитость созревающих самок 5-го поколения была не-
сколько меньше, чем у самок 3-го поколения. при этом относительные 
величины (относительная плодовитость и оосоматический индекс) не-
сколько увеличились, т.к. именно по этим критериям отбирались для 
репродукции самки 4-го поколения.

Таблица 2. Рыбоводно-биологические показатели «бурцевского» | 
бестера разных поколений 

Table 2. Fish-breeding and biological indicators of different generations  
of «Burtsevskaya» bester

Показатели

Порода «бурцевская» волжского происхождения

F
3
* F

5

средняя
мин. — 

макс
средняя

мин. — 
макс

CV, %

масса самок при до-
стижении половой 
зрелости, кг

- самки 9,6 5–14 9,38±0,39 5,2–13,0 21,5

- самцы - 3–6 6,17±0,17 4,2–9,4 16,3

плодовитость:

- рабочая, тыс. шт. 
икринок

90,3 45–150 80,3±5,51 35,2–
144,3

37,6

- относительная, тыс. 
шт./кг массы самок

9,4 9–10,7 10,5±0,95 2,9–22,64 49,7

- оосоматический ин-
декс, %

16,0 9–24 16,77±0,17 11,07–
33,04

41,3

выживаемость эмб-
рионов, %

85 80–90 72,1±3,8 12,0–95,0 30,5

выживаемость личи-
нок, %

60 – 48,5±3,06 17,6–86,1 35,3

Примечание. * — по литературным данным [12].

Эмбриональная смертность в потомствах производителей 5-го поко-
ления «бурцевского» бестера увеличилась как на ранних стадиях разви-
тия, так и при вылуплении личинок, что является тревожным сигналом 
для дальнейшей репродукции породы. при дальнейшей селекции сле-
дует обратить особое внимание именно на выживаемость потомства. 
учитывая высокую изменчивость (СV=30,5 % и 35,3 %) по выживае-
мости эмбрионов и личинок у производителей 5-го поколения, селек-
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ционные работы на снижение эмбриональной смертности путем инди-
видуального подбора пар рыб должны иметь хороший результат.

в 5-м поколении основная элиминация развивающихся эмбрионов 
большинства самок происходит на ранних стадиях развития (низкая 
оплодотворяемость ооцитов, нарушения в период гаструляции). если 
эти этапы пройдены успешно, у большой доли самок (63–80 %), исклю-
чение составил только 2021 г., выход личинок превышает 40 % от числа 
заложенных на инкубацию икринок (табл. 3).

Таблица 3. Выживаемость эмбрионов и личинок, полученных от самок 5-го 
поколения селекции «бурцевского» бестера при первом созревании 

Table 3. Viability of embryos and larvae, which obtained from females of the 5th 
generation of the «Burtsevskaya» bester breeders at the first maturation

Показатели

Доля самок в % от общего количества  
половозрелых рыб

2020 г.  
(N=12 экз.)

2021 г.  
(N=24 экз.)

2022 г.  
(N= 13 экз.)

Эмбрионы

Эмбриональное развитие отсут-
ствует

28 29 38

доля развивающихся эмбрио-
нов на 18–20 ст. выше 40 %

72 58 47

доля развивающихся эмбрио-
нов на 18–20 ст. ниже 40 %

- 13 15

личинки

доля вылупившихся личинок 
выше 40 %

80 47 63

доля вылупившихся личинок 
ниже 40 %

20 53 37

сравнивая эмбриональные нарушения и их уровень у потомства 5-го 
поколения «бурцевского» бестера (табл. 4) с аналогичными данными 
по 1 и 2-му поколениям можно отметить, что типичные для белуги, 
стерляди и бестера нарушения сохраняются, за исключением «тяжелых 
вариантов», отмеченных для F

2 
[13]. характер долевого соотношения 

эмбриональных нарушений у F
5
 более сходен с аналогичным, отмечен-

ным для F
1
: преобладают фрагментарные типы аномалий (36,8 %) и от-

сутствие нормального оплодотворения (20,7 %). наиболее редкими 
являются водянка околосердечной сумки (перикардиальной полос-
ти) — 3,1 % и слепота личинок 5,5 % (табл. 4).
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Таблица 4. Типичные эмбриональные нарушения у потомств 5 поколения 
«бурцевского» бестера, при первом созревании самок 

Table 4. Typical embryonic disorders in the offspring of the 5th generation  
of the «Burtsevskaya» bester, at the first maturation of females

Аномалии в развитии эмбрионов
Доля аберрантных эмбрионов, %

M±m min-max δ Cv, %

неоплодотворённые и партеногенети-
ческие ооциты

20,7±2,7 2,7-41,7 11,4 54,9

Эмбрионы, погибшие до стадии малой 
желточной пробки, незаконченная ин-
вагинация

14,0±2,4 1,9-35,6 10,3 84,1

Эмбрионы с водянкой перикардиальной 
полости и желточного мешка

3,1±0,8 0,0-9,9 3,4 92,3

Эмбрионы с фрагментарными наруше-
ниями (недоразвитие или полное отсут-
ствие передних отделов тела, безголовые 
зародыши, зародыши с частью туловища 
и укороченным или искривленным 
хвостом, или в виде короткого и толсто-
го придатка)

36,8±2,1 21,8–54,1 8,9 24,1

деформация желточного мешка у личинок 6,6±1,3 0,0-16,3 5,4 81,3

личинки с искривлением хорды и хвос-
тового отдела

13,3±2,4 0,9–34,6 6,4 75,0

слепые личинки 5,5±1,15 0,0-19,4 9,9 75,2

Заключение. подводя итоги исследований, можно отметить, что 5-е 
поколение «бурцевской» породы бестера сохраняет основные отличия 
от родительских форм (наличие небольшой кожной складки в межжа-
берном промежутке, поперечно-полулунная форма рта и его ширина, 
длина рострума до хрящевого свода рта, число тычинок на 1 жаберной 
дуге, число лучей в анальном плавнике) [12], при этом изменения ве-
личин морфометрических индексов тела были незначительными, и свя-
заны с условиями содержания рыб 4 и 5 поколений в узв (произошло 
снижение двигательной активности и усиление питания высококало-
рийными искусственными кормами).

произошло уменьшение рабочей плодовитости у самок F
5
,

 
при рав-

ной с другими поколениями средней массой. величины относительной 
плодовитости и оосоматического индекса, наоборот увеличились, что 
связано с направленным отбором по этим показателям. у самцов F

5
 

средняя масса половозрелых рыб увеличилась относительно F
3
.
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у производителей F
5
 произошло снижение выживаемости потомства 

в эмбриональный и личиночный периоды.
исследование тератогенеза выявило сходный характер аномалий и их 

долевого распределения в потомствах бестера F
1 
и F

5
, и отличие от F

2
.
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