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Аннотация. Молодь осетровых видов рыб, выращенная на заводах и выпускаемая в естественные 
условия обитания, характеризуется низким промысловым возвратом. Зачастую это обусловлено 
малыми размерами выпускаемых особей, что в свою очередь подталкивает рыбоводное сообще-
ство выпускать молодь более крупных размеров. Затяжное выращивание осетровых влечет за со-
бой антропогенное воздействие и проявление морфологических изменений. В связи с этим, целью 
проведенной работы стало определение морфологических изменений молоди русского осетра, 
вызванных разными биотическими и абиотическими факторами, при интенсивном способе вы-
ращивания в прудах малой площади. В процессе исследования было изучено по 60 экземпляров 
молоди русского осетра, взятых из 6 осетровых рыбоводных заводов, расположенных в Астрахан-
ской области. В процессе проведенного эксперимента доказано, что месторасположение завода, 
инбридинг маточного стада, естественная кормовая база прудов, а также гидрохимия воды яв-
ляются немаловажными факторами при разведении рыб, а также оказывают большое влияние  
на рост, развитие, массонакопление и экстерьерные индексы осетровых видов рыб.
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экстерьерные индексы, морфологические изменения
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ВВЕДЕНИЕ
В Российской Федерации уделяется осо-

бое значение развитию аквакультуры. При 
этом потенциал данной области огромен [1].  
По прогнозам, аквакультура должна стать ос-
новным источником производства рыбы в стра-
не и в мире [2]. В нашей стране очень большое 
внимание уделяется разведению осетровых 
видов рыб в установках замкнутого водоснаб-
жения, а также – в прудах малой площади [3].

В настоящее время в России для воспро-
изводства русского осетра применяют инду-
стриальную и интенсивную технологию выра-
щивания. Выращивание рыбы интенсивным 
способом в прудах малой площади, садках  
и бассейнах подразумевает воздействие на 
нее различных биотических и абиотических 
факторов, зачастую вызывающих морфологи-
ческие изменения у гидробионтов. Наиболее 
подверженными изменению, на почве влияния 
сторонних причин, является молодь осетро-
вых видов рыб на раннем этапе онтогенеза.  
В зависимости от технологии выращивания, 
стабильность развития русского осетра бу-
дет изменяться, ввиду человеческого фактора  
в большей или меньшей степени [8; 17].

От способа выращивания личинки и молоди 
осетра непосредственно зависит и выбор спосо-
ба кормления. Переход личинки осетровых рыб 
на активное питание является одним из самых 
важных этапов процесса осетроводства [4].  
Полноценное развитие особей во многом за-
висит от питания. Естественная кормовая база 
определяет базовую эффективность рыбово-

дных хозяйств [5]. Однако на хороший рост, 
развитие, стрессо- и болезнеустойчивость 
влияет качество искусственных комбикормов,  
а также использование богатых необходимыми 
веществами и обладающих высокой пищевой 
ценностью живых кормов [6]. 

На качество выпускаемой молоди русского 
осетра влияет инбридинг, зафиксированный 
в высоком проценте среди производителей  
на осетровых рыбоводных заводах. Согласно 
данным, в настоящее время маточные стада на 
ОРЗ состоят на 89,0% из доместицированных 
особей [16]. В 2018 г. для получения потомства 
были использованы только самцы и самки из 
продукционных заводских стад [13]. В резуль-
тате, полученное потомство часто является 
близкородственным [9]. Также было отмечено, 
что условия содержания влияют не только на 
развитие морфотипа, но и фенотипа русского 
осетра [7].

Цель настоящей работы – определение мор-
фологических изменений молоди русского осе-
тра, вызванных условиями содержания в пру-
дах малой площади, при интенсивном способе 
выращивания, влиянием природных и челове-
ческих факторов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование выполнено во «Всероссий-

ском научно-исследовательском институте 
интегрированного рыбоводства» – филиал  
ФГБНУ «Федеральный исследовательский 
центр животноводства – ВИЖ имени акаде- 
мика Л.К. Эрнста» в 2023 году.

Annotation. Juvenile sturgeon fish species raised in hatcheries and released into natural habitats 
are characterized by a low commercial return. This is often due to the small size of the fish being re-
leased, which in turn encourages the fish farming community to release larger sized fish. Prolonged 
sturgeon farming entails anthropogenic impact and the manifestation of morphological changes.  
In this regard, the purpose of the work was to determine the morphological changes in juvenile 
Russian sturgeon caused by various biotic and abiotic factors, with an intensive method of rearing  
in small ponds. During the study, 60 specimens of juvenile Russian sturgeon were studied, taken from 
6 sturgeon hatcheries located in the Astrakhan region. During the experiment, it was proven that the 
location of the plant, inbreeding of the broodstock, the natural food supply of the ponds, as well as 
the hydrochemistry of water are important factors in fish breeding, and also have a great influence 
on the growth, development, mass accumulation and exterior indices of sturgeon fish species.

Keywords: Russian sturgeon, conditions of detention, intensive method of cultivation, exterior indexes, 
morphological changes.

For citation:  Ilyushina P.S., Loginov L.S. (2024). Morphological changes in Russian sturgeon juvenile  
during intensive cultivation method in small ponds. // Fisheries. No. 6. Pp. 70-76.  
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В процессе эксперимента было изучено 
по 60 экз. молоди русского осетра в возрасте  
3 месяцев, взятых из 6 осетровых рыбоводных 
заводов, расположенных в Астраханской обла-
сти, таких как «Житнинский» ОРЗ, «Алексан-
дровский» ОРЗ, «Сергиевский» ОРЗ, «Бертюль-
ский» ОРЗ, «Кизанский» ОРЗ и ОРЗ «Лебяжий». 
Молодь содержалась в прудах с интенсивным 
способом выращивания, при использовании 
естественной кормовой базы, а также – комби-
кормов. Температурный режим выращивания 
на данных заводах был примерно одинаковым, 
что обусловлено их близким расположением. 
Условия содержания рыб были приближены к 
естественным. Русский осетр был выбран в ка-
честве исследуемого вида как перспективный 
вид для искусственного воспроизводства [10].

Все замеры изучаемых рыб были сделаны 
постмортально. Измерения проводились по об-
щепринятой схеме [11]. Всего было проведено 
26 измерений.

В процессе проведенного исследования 
нами были рассчитаны следующие экстерьер-
ные индексы: коэффициент упитанности, ин-
декс прогонистости, индекс высокоспинности, 
индекс длиноголовости, индекс хвостового 
стебля [14]. Расчеты производились по следу-
ющим формулам:

1. Коэффициент упитанности (%): (p˙100)/l3,
2. Индекс прогонистости (%): l/H,
3. Индекс высокоспинности (%): (H˙100)/l,
4. Индекс длиноголовости (%): (С˙100)/l,
5. Индекс хвостового стебля (%): (hf˙100)/lf, 

где p – масса рыбы с внутренностями, г; l – 
длина тела до конца чешуйного покрова, см; 
H – наибольшая высота тела, см; C – длина го-
ловы, см; hf – высота хвостового стебля, см;  
lf –длина хвостового стебля, см [9; 12].

Полученные экспериментальные данные 
были биометрически обработаны общепри-
нятыми методами. Статистическая обработка 
полученных результатов выполнена с помо-
щью компьютерной программы Microsoft Excel 
2016 пакета Microsoft Office по следующим па-
раметрам: средняя, дисперсия выборки, стан-
дартное отклонение, коэффициент вариации  
и стандартная ошибка. Достоверность разли-
чий между выборками оценивали по t-крите-
рию Стьюдента, считая их статистически зна-
чимыми при Р≤0,01.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В проведенном нами исследовании по выяв-

лению морфологических изменений, проявив-
шихся у молоди русского осетра, вызванных 
разными условиями содержания в процессе их 

онтогенеза, была изучена молодь, привезен-
ная из шести осетровых рыбоводных заводов 
(ОРЗ), распложенных на акватории Волго- 
Каспийского бассейна Астраханской области. 
Выбор данного вида рыб (русский осетр) обу-
словлен его высокой биологической ценностью,  
а также необходимостью скорейшего восста-
новления его популяции в естественной среде 
обитания.

Молодь, привезенная из Астраханской обла-
сти, была разделена на шесть групп, в зависи-
мости от завода, на котором она была выраще-
на. Во всех шести заводах тип содержания рыб 
был схожий и характеризовался интенсивным 
способом выращивания в прудах малой площа-
ди. Разница между изучаемыми группами была 
в географическом месторасположении заводов 
по линии акватории Волго-Каспийского бас-
сейна, а также – местными биотическими и 
абиотическими факторами, сопутствующими 
разведению в процессе данной технологии.

Формирование экспериментальных групп 
было обусловлено следующим принципом.  
В группе I была отобрана молодь русского 
осетра, привезенная из ОРЗ «Житнинский»,  
в группу II – из ОРЗ «Александровский»,  
в группу III – из ОРЗ «Сергиевский», в груп-
пу IV – из ОРЗ «Бертюльский», в группу V –  
из ОРЗ «Кизанский» и в группу VI – из ОРЗ  
«Лебяжий». Из существующего на акватории 
Волго-Каспийского бассейна Астраханской 
области седьмого ОРЗ «Икрянинский», от-
крытого одновременно с шестью предыду-
щими вышеупомянутыми заводами в ХХ в., 
биологический материал в виде молоди рыб 
взят не был. Перепрофилирование ОРЗ «Икря-
нинский» в научно-экспериментальную базу 
Каспийского НИИ рыбного хозяйства (Касп-
НИРХ), где условия содержания рыб могли 
претерпевать изменения и вызвать влияние 
сторонних факторов, определенных научны-
ми изысканиями рыбоводами-исследователя-
ми НИИ, которые, в свою очередь, могли по-
влиять на морфофизиологические изменения 
рыб в процессе их онтогенеза. 

Выбор вышеупомянутых ОРЗ был обуслов-
лен их близким расположением на одной аква-
тории, а также использования при нерестовой 
компании доместицированных диких самок  
и самцов русского осетра и выращенных в ис-
кусственных условиях «от икры до икры» на 
территории заводов (рис. 1), которые участву-
ют в компенсационных выпусках, поэтому вы-
пуск этой личинки окажет непосредственное 
воздействие на промысловый возврат.

Изучение морфофизиологических призна-
ков у молоди осетровых видов рыб, на осно-
вании которых отобраны ранее описанные 



73

www.vniro.ru AQUACULTURE

Fisheries • № 6 • november–december 2024

экстерьерные индексы, важно по причине 
их сильного влияния на жизнеспособность 
рыб, выпускаемых в естественные водоемы  
в рамках компенсационных программ, а так-
же дифференциации особей при подсчете ко-
эффициента промыслового возврата, который  
в Волго-Каспийском бассейне для русского  
осетра охватывает очень маленький диапазон –  
всего от 1,1% до 1,3 %, что является очень низ-
ким показателем.

В результате проведенного исследования 
по определению морфологических изменений 
была составлена таблица.

В результате проведенного исследования 
по определению морфологических особенно-
стей рыб и оценке экстерьерных признаков 
было выявлено, что в выборке молоди наи-
более высокой средней массой тела облада-
ли особи II и III экспериментальной группы, 
равной 4,07 г и 3,96 г, соответственно, они 
превышали своих сверстников из других 
групп примерно в 1,5 раза. Данные особи 
имели наибольшее стандартное отклонение, 
при этом коэффициент вариации находился  
на среднем уровне. В группе IV наблюдался 
наибольший коэффициент вариации по сред-
ней массе особей равный 0,67, что свидетель-
ствует о высоком уровне изменчивости рыб 
по указанному признаку.

При относительно высоких показателях 
средней массы тела II и III групп, данные осо-
би имели меньшую длину, чем в V и VI группах. 
Самой маленькой длиной тела обладали особи 
из «Житнинского» завода – в этой группе были 
отмечены самые низкие значения стандартно-
го отклонения и средние значения коэффици-
ента вариации.

Коэффициент упитанности имел пример-
но одинаковые значения во всех эксперимен-
тальных группах, но наименьший показатель 
имела IV группа, составив 0,63. Индекс про-
гонистости также имел примерно одинаковые 
значения, кроме особей «Александровского» 
ОРЗ, где он составлял 6,52. Однако при оценке 
показателей из группы III привлекает внима-
ние высокий уровень изменчивости, который, 
согласно коэффициенту вариации, проде-
монстрировал индекс прогонистости молоди 
русского осетра на уровне 0,24. Необходимо 
отметить, что стандартное отклонение по вы-
шеуказанному признаку составило 1,69, что  
в свою очередь являлось самым большим зна-
чением.

Наименьшее значение индекса высо-
коспинности было отмечено в группе IV 
«Бертюльского» завода, при этом стандартное 
отклонение было одним из самых высоких  
и составляло 1,14. 

При оценке морфометрических показате-
лей головы, отобранных для эксперимента рыб 
и определения в группах индекса длинноголо-
вости, была отмечена самая низкая изменчи-
вость. Коэффициент вариации во всех экспе-
риментальных группах не превышал 10,0%,  
а достоверных различий между выборками, со-
гласно коэффициенту Стьюдента, при р≤0,01  
и р≤0,5, не наблюдалось.

В экспериментальных группах рыб, наравне 
с другими, был определен коэффициент вари-
ации индекса хвостового стебля. По данным 
исследования. этот показатель был наиболее 
вариабелен, и во всех экспериментальных 
группах превышал 15,0% порог. Стандартное 
отклонение по вышеуказанному признаку 
имело высокую (р≤0,01) достоверность. При 
этом, в процессе исследования было парадок-
сальным, что достоверных различий между вы-
борками из всех шести сформированных групп 
найдено не было. Следовательно, у молоди рус-
ского осетра, отобранной из шести осетровых 
рыбоводных заводов, наблюдалась высокая 
степень изменчивости по таким признакам как 
длина и высота хвостового стебля.

Рисунок 1. Расположение осетровых 
рыбоводных заводов на акватории Волго-
Каспийского бассейна: 1 – «Житнинский» ОРЗ; 
2 – «Александровский» ОРЗ; 3 – «Сергиевский» 
ОРЗ; 4 – «Бертюльский» ОРЗ; 5 – «Кизанский» 
ОРЗ; 6 – ОРЗ «Лебяжий»
Figure 1. Location of sturgeon hatcheries  
in the water area of the Volga-Caspian basin:  
1 – “Zhitninsky” SFF, 2 – “Alexandrovsky” SFF,  
3 – “Sergievsky” SFF, 4 – “Bertulsky” SFF,  
5 – “Kizansky” SFF, 6 – SFF “Lebyazhy”
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Анализируя представленные в таблице дан-
ные из всех экспериментальных рыб, взятых на 
представленных заводах, выделяются гидро-
бионты из группы VI, сформированные из осо-
бей, привезенных из ОРЗ «Лебяжий». Основ-
ной особенностью изучаемой молоди русского 
осетра являлась однородность показателей по 
всем исследуемым изучаемым признакам.

Сравнительный анализ всех представлен-
ных групп молоди русского осетра по опре-
делению уровня изменчивости показал, что 
наибольшие значения по выше обозначенно-
му показателю наблюдались в выборке рыб из 
группы IV и были почти в 1,5 раза выше, чем 
на других ОРЗ. Подтверждением данного фак-
та служат наибольшие значения коэффици-
ента вариации и стандартного отклонения по 
четырем показателям из семи определяемых: 
коэффициенту упитанности (0,27 и 0,17), сред-
ней массе (0,67 и 1,86), средней промысловой 
длине (0,24 и 1,73) и индексу хвостового сте-
бля (0,2 и 6,29).

Полученные данные по изучению морфо-
физиологических изменений молоди русского 
осетра, вызванных разными условиями содер-
жания при интенсивном способе выращивания 
в прудах малой площади, показали, что мо-
лодь, выращенная на «Бертюльском» и «Серги-

евском» ОРЗ продемонстрировала самую высо-
кую степень изменчивости. Схожая тенденция 
отмечена и в «Александровском» ОРЗ.

Выборка молоди русского осетра из ОРЗ 
«Лебяжий» напротив имела самый низкий уро-
вень изменчивости среди исследуемых групп. 
Данный факт свидетельствует об однородно-
сти молоди и высоком качестве рыбоводных 
показателей выпускаемых рыб. Можно пред-
положить, что, в связи с основанием завода  
в 1981 г., в отличии от вышеупомянутых заво-
дов, основанных в 60-е годы прошлого столе-
тия, степень инбридинга маточного стада в ОРЗ 
«Лебяжий» невысокая и демонстрирует более 
стабильное развитие у молоди русского осетра в 
условиях содержания при интенсивном способе 
выращивания в прудах малой площади.

В проведенном исследовании все заводы, 
из которых была взята молодь русского осе-
тра, характеризуются интенсивным способом 
выращивания рыбы в прудах малой площади. 
Следовательно, забор воды и наполнение пру-
дов происходит из естественных водоемов,  
а именно – за счёт рек, вблизи которых они 
расположены. Проведя анализ месторас-
положения заводов, можно наблюдать, что 
«Александровский», «Бертюльский» и «Серги-
евский» осетровые рыбоводные заводы распо-

Таблица. Экстерьерные индексы молоди русского осетра /  
Table. Exterior indexes of the juvenile Russian sturgeon
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I
«Житнинский» ОРЗ

Х±Sx 2,1±0,1 6,87±0,09 0,66±0,02 6,89±0,06 14,59±0,13 33,36±0,22 31,53±0,13
σ 0,79 0,72 0,16 0,48 1,02 1,7 6,33
Cv 0,36 0,1 0,24 0,07 0,07 0,05 0,2

II
«Александровский» 

ОРЗ

Х±Sx 4,07±0,19 8,41±0,11 0,66±0,01 6,52±0,07 15,41±0,16 32,99±0,16 34,6±0,68
σ 1,51 0,86 0,09 0,52 1,21 1,25 5,29
Cv 0,37 0,1 0,15 0,08 0,08 0,04 0,15

III
«Сергиевский» ОРЗ

Х±Sx 3,96±0,24 8,31±0,17 0,65±0,01 6,87±0,24 14,93±0,24 33,12±0,21 33,56±0,68
σ 1,7 1,22 0,09 1,69 1,66 1,49 4,79
Cv 0,42 0,15 0,14 0,24 0,10 0,04 0,15

IV
«Бертюльский» ОРЗ

Х±Sx 2,76±0,26 7,35±0,25 0,63±0,02 7,3±0,08 13,8±0,16 33,79±0,41 31,21±0,89
σ 1,86 1,73 0,17 0,36 1,14 2,9 6,29
Cv 0,67 0,24 0,27 0,08 0,08 0,09 0,2

V
«Кизанский» ОРЗ

Х±Sx 2,56±0,11 9,09±1,06 0,68±0,02 6,72±0,07 14,96±0,15 33,3±0,25 34,12±0,75
σ 0,78 0,85 0,14 0,5 1,1 1,8 5,38
Cv 0,3 0,1 0,21 0,07 0,07 0,05 0,16

VI
«Лебяжий» ОРЗ

Х±Sx 2,84±0,12 9,2±0,13 0,73±0,01 6,75±0,05 14,85±0,1 33,52±0,18 33,37±0,73
σ 0,96 1,02 0,11 0,37 0,8 1,43 5,66
Cv 0,34 0,11 0,15 0,05 0,05 0,04 0,17
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ложены в одном районе на р. Бахтияр и именно  
на этих заводах отмечается самый высокий 
процент изменчивости у исследованных осо-
бей молоди русского осетра. Средние значе-
ния стандартного отклонения и коэффициен-
та вариации для всех изучаемых экстерьерных 
индексов были отмечены в выборке из «Жит-
нинского» ОРЗ, расположенного вблизи  
от вышеперечисленных заводов, но на р. Ям-
ная. Наибольшие отличия отмечены у выбор-
ки, взятой из ОРЗ «Лебяжий», расположен-
ного на р. Волга, на наибольшем удалении  
от Каспийского моря из всех рассматривае-
мых заводов. Кроме того, он находится рядом  
с г. Нариманов. Следовательно, на условия 
выращивания и развития молоди русского 
осетра на данном заводе оказывается наи-
большее антропогенное давление. При этом 
процент изменчивости, исследуемой группы 
молоди русского осетра из ОРЗ «Лебяжий», 
согласно анализу полученных экстерьерных 
индексов, не превышал 20,0%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, полученные нами экспе-

риментальные данные по определению мор-
фологических изменений и экстерьерных 
индексов молоди русского осетра подтвер-
ждают, что на рост, развитие и массонако-
пление у молоди русского осетра оказывают 
влияние как естественные факторы окру-
жающей среды, так и антропологическое 
воздействие, а также – степень инбридинга 
маточных стад и использование доместици-
рованных самок и самцов русского осетра. 
Результатом уменьшения естественных про-
изводителей является близкородственное 
потомство. Данную тенденцию можно объ-
яснить лишь плохой выживаемостью моло-
ди осетровых, выпускаемой в реку, и низким 
промысловым возвратом заводских рыб.  
В связи с чем в обществе в последние десяти-
летия активно продвигается идея перевода 
воспроизводства осетровых рыб полностью 
в искусственные условия индустриальных 
систем, пытаясь тем самым повысить жизне-
стойкость выпускаемой молоди в естествен-
ных условиях обитания [15].
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