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Представлены гематологические показатели разновозрастных групп муксуна Coregonus 
muksun трех генераций ремонтно-маточного стада на рыбоводном заводе по воспроизвод-
ству сиговых рыб. Количественные показатели крови варьировали в зависимости от темпе-
ратуры воды, возраста рыб и их физиологического состояния. Выявленные колебания гема-
тологических показателей внутри одной генерации и между генерациями свидетельствуют 
о гетерогенности формирующегося стада. Наиболее высокие показатели отмечены у муксу-
на второй и третьей генераций, выращиваемых при температуре воды 14–16°С.
Ключевые слова: гематологические показатели, муксун Coregonus muksun, ремонтно-
маточное стадо, искусственное воспроизводство.

ВВЕДЕНИЕ

Искусственное воспроизводство цен-
ных видов рыб является одним из важных 
направлений деятельности Федерального 
агентства по рыболовству. В  связи со сни-
жением численности производителей сиго-
вых рыб в  естественных водоемах актуаль-
ным становится вопрос о  формировании их 
ремонтно-маточных стад в  индустриальных 
условиях (Богданова, 2010; Костюничев 
и  др., 2012). Это процесс достаточно дли-
тельный, требующий постоянного контроля 
за физиологическим и  эпизоотическим со-
стоянием выращиваемых рыб.

В последние годы из-за высокой про-
мысловой нагрузки, не санкционированного 

лова и антропогенного загрязнения водоемов 
бассейна Оби резко снизилась численность 
сига-муксуна. С 2014 г. введен запрет на вы-
лов этого ценного объекта в водоемах Ямало-
Ненецкого, Ханты-Мансийского автоном-
ных округов и Томской области и разрешен 
их отлов только для целей аквакультуры 
и научных исследований (Кабицкая, 2016).

Муксун Coregonus muksun Pallas, 
1814  – пресноводная рыба из рода сигов 
подсемейства сиговые семейства лососевые. 
Обитает в водоемах Приморского края, в ре-
ках Сибири, опресненных заливах Северного 
Ледовитого океана, в  озерах на п-ове Тай-
мыр. Наиболее многочисленный вид сиго-
вых рыб в Обь-Иртышском бассейне. Мук-



Романова И ДР.

332 ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 21 №3 2020

сун, обитающий на п-ове Ямал, уже внесен 
в Красную книгу России.

Восстановление популяции этого вида 
возможно лишь благодаря искусственному 
воспроизводству и  пополнению его числен-
ности в  естественных водоемах за счет вы-
пуска физиологически полноценной молоди. 
Некоторые рыбоводные заводы по воспро-
изводству сиговых рыб начали формировать 
свои ремонтно-маточные стада муксуна.

При формировании ремонтно-маточ-
ных стад лежит принцип максимально полно-
го удовлетворения физиологической потреб-
ности сиговых рыб, учитывая их высокую 
требовательность к качеству воды и услови-
ям содержания.

Одним из критериев оценки качества 
и  здоровья выращиваемой рыбы являются 
гематологические показатели. Кровь лабиль-
но реагирует на изменения в организме, и мо-
ниторинг ее показателей может быть объек-
тивной оценкой физиологического состояния 
выращиваемых рыб, что и используют в ка-
честве маркеров при формировании ремонт-
но-маточного стада (Микодина и др., 2011).

Цель работы  – изучение гематоло-
гических показателей муксуна при формиро-
вании ремонтно-маточного стада в условиях 
искусственного воспроизводства на рыбо-
водном заводе Ямало-Ненецкого автоном-
ного округа.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Гематологические показатели опреде-
ляли при мониторинге физиологического со-
стояния муксуна в течение двух лет (с января 
2018 по декабрь 2019 гг.).

Объектами исследования служили 
разновозрастные особи (от сеголеток до че-
тырехлеток) трех генераций из формирую-
щего ремонтно-маточного стада на рыбовод-
ном заводе по воспроизводству сиговых рыб, 
расположенном в  Ямало-Ненецком авто-
номном округе.

Рыба выращивалась в бассейнах уста-
новок замкнутого водообеспечения (УЗВ), 

подпитку воды осуществляли из естественно-
го водоисточника (река). Температура воды 
в  течение периода выращивания изменялась 
от 2 до 16°С, сохраняя ее сезонные колебания 
в  реке. Кормление проводили импортными 
специализированными комбикормами для ло-
сосевых рыб, в соответствии с суточной нор-
мой кормления, начиная с апреля и по октябрь. 
В зимний период времени рыбу подкармлива-
ли 1–2 раза в неделю.

Гематологические исследования вы-
полняли согласно «Методических указаний по 
проведению гематологического обследования 
рыб» (Методические указания …, 1999).

Определяли уровень общего белка 
сыворотки крови, уровень гемоглобина, ко-
личества эритроцитов, содержание гемогло-
бина в  эритроците, процент молодых эри-
троцитов, число лейкоцитов, лейкоцитарную 
формулу в периферической крови.

Идентификацию форменных элемен-
тов крови проводили по общепринятой клас-
сификации Н. Т. Ивановой (1983).

Кровь у рыб для анализа отбиралась 
из хвостовой вены от 10 экз. рыб каждой 
возрастной группы.

Обследованию подвергали рыбу из 
3‑х генераций формирующего ремонтно-ма-
точного стада:

1‑я генерация  – молодь получена 
в мае 2016 г., гематологический анализ про-
водили у рыб в возрасте от двухгодовиков до 
четырехлеток (с  2 до 3+, январь 2018 г. – 
декабрь 2019 г.);

2‑я генерация  – молодь получена 
в мае 2018 г., гематологический анализ про-
веден в возрасте годовика (1, май 2019 г.);

3‑я генерация – молодь получена в мае 
2019 г., гематологический анализ проведен 
в возрасте сеголетка (0+, декабрь 2019 г).

Статистическую обработку получен-
ных материалов проводили с использованием 
программного пакета «Microsoft Excel».

РЕЗУЛЬТАТЫ

При проведении исследований у  3‑х 
генераций формирующего ремонтно-маточ-
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ного стада муксуна в условиях рыбоводного 
завода выявили существенные различия в от-
дельных показателях крови в  период выра-
щивания.

Уровень общего белка сыворотки 
крови (ОБСК)  – показатель отражаю-
щей общие обменные процессы в  организ-
ме, у  двухгодовиков муксуна первой гене-
рации при выращивании в  условиях низких 
температур (4–6°С) в  январе 2018 г. был 
минимальным и  составлял 31,0 г·л–1, затем 
в  апреле с  повышением температуры воды 
и началом активного питания увеличился на 
11,3%. В дальнейшем, после периода актив-
ного питания, у трехлеток в октябре при тем-
пературе воды 11,4°С наблюдали повышение 
этого показателя еще на 35%. Аналогичную 
картину отметили и в мае 2019 г. у четырех-
леток (рис. 1).

В декабре 2019 г. при снижении тем-
пературы воды и низкой активности питания 
у  них произошло снижение уровня ОБСК 
на 25,5%, но этот показатель оставался на 
достаточно высоком уровне, что свидетель-

ствует о  хорошем физиологическом состоя-
нии рыб первой генерации ремонтно-маточ-
ного стада на рыбоводном заводе.

У годовиков второй генерации в мае 
при температуре воды 14–16°С (таблица) 
уровень ОБСК составлял 64,0 г·л–1, что от-
ражает активность обмена веществ при ин-
тенсивном питании рыб.

Известно, что у  сиговых рыб с  воз-
растом отмечается увеличение концентрации 
гемоглобина (Сементина, Серпунин, 2009). 
Эта закономерность выявлена и нами у мук-
суна первой генерации (рис. 2). В частности, 
у  четырехлеток в  мае его значение находи-
лось на 24% выше, чем у трехлеток в апреле, 
а у трехлеток в октябре на 17,4% выше, чем 
у двухгодовиков в январе. Так же отмечается 
зависимость этого показателя от температу-
ры воды и связанной с ней активностью пи-
тания. В декабре на четвертом году выращи-
вания наблюдали небольшое снижение этого 
показателя, что обусловлено снижением ак-
тивности питания в период низких темпера-
тур воды (2–3°С).

Рис.  1. Динамика уровня общего белка сыворотки крови по мере роста муксуна 1-й генерации 
(Ось Х – возраст рыб, дата, t воды при выращивании).



Романова И ДР.

334 ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 21 №3 2020

Та
бл

иц
а.

 Ге
ма

то
ло

ги
че

ск
ие

 п
ок

аз
ат

ел
и 

ра
зл

ич
ны

х 
ге

не
ра

ци
й 

му
кс

ун
а 

пр
и 

ис
ку

сс
тв

ен
но

м 
во

сп
ро

из
во

дс
тв

е

П
ок

аз
ат

ел
и

Ге
не

ра
ци

и 
и 

во
зр

ас
т р

ыб

1-
я 

ге
не

ра
ци

я
2-

я 
ге

не
ра

ци
я

3-
я 

ге
не

ра
ци

я
2

2+
2+

3+
3+

1
0+

Д
ат

а 
об

сл
ед

ов
ан

ия
 (

го
д,

 
ме

ся
ц)

20
18

 г.
ян

ва
рь

20
18

 г.
ап

ре
ль

20
18

 г.
ок

тя
бр

ь
20

19
 г.

ма
й

20
19

 г.
де

ка
бр

ь
20

19
 г.

ма
й

20
19

 г.
де

ка
бр

ь

Те
мп

ер
ат

ур
а 

во
ды

, °
С

4,
0–

6,
0

6,
0–

8,
0

11
,4

14
,0

–
16

,0
2,

0–
3,

0
14

,0
–

16
,0

14
,0

М
ас

са
 m

in
-m

ax
, г

18
0,

0–
45

0,
0

18
7,

0–
30

9,
0

26
2,

0–
51

4,
0

36
7,

0–
64

8,
0

55
0,

0–
71

3,
0

21
,0

–
62

,0
6,

0–
8,

0
Б

ел
ок

, г
·л

–
1

31
,0

±
4,

0
42

,3
±

3,
0

65
,0

±
4,

0
67

,0
±

6,
0

50
,6

±
6,

4
64

,0
±

0,
6

–
Ге

мо
гл

об
ин

, г
·л

–
1

79
,2

±
4,

3
74

,5
±

3,
6

95
,9

±
10

,0
97

,7
±

9,
3

90
,0

±
8,

9
86

,6
±

9,
7

81
,1

±
12

,2
Э

ри
тр

оц
ит

ы,
 Т

·л
–

1
0,

72
2±

0,
05

0,
45

8±
0,

02
0,

40
9±

0,
02

0,
89

4±
0,

06
0,

67
2±

0,
08

0,
82

8±
0,

14
0,

64
4±

0,
08

С
од

ер
ж

ан
ие

 ге
мо

гл
об

ин
а 

в 
эр

ит
ро

ци
те

 (
С

ГЭ
),

 п
г

11
1,

6±
5,

7
15

4,
1±

10
,1

23
4,

5±
28

,8
10

9,
0±

23
,6

15
1,

5±
15

,9
10

5,
0±

18
,1

12
6,

2±
15

,1

В
се

го
 м

ол
од

ых
 э

ри
тр

о-
ци

то
в,

%
, т

ом
 ч

ис
ле

:
5,

3±
1,

0
2,

6±
0,

6
5,

2±
0,

6
8,

9±
1,

2
1,

38
±

0,
9

17
,8

±
4,

1
5,

33
±

2,
9

- э
ри

тр
об

ла
ст

ы+
но

рм
о-

бл
ас

ты
0

0
0

0,
02

0,
01

0,
3

0

- б
аз

оф
ил

ьн
ые

 э
ри

тр
о-

ци
ты

0,
3±

0,
1

0,
3±

0,
1

0,
6±

0,
1

1,
1±

0,
2

0,
03

4,
1±

1,
6

0,
06

- п
ол

их
ро

ма
то

фи
ль

ны
е 

эр
ит

ро
ци

ты
5,

0±
0,

9
2,

1±
0,

5
4,

6±
0,

5
7,

8±
1,

0
1,

35
±

0,
9

13
,4

±
3,

5
5,

28
±

2,
8

Л
ей

ко
ци

ты
, Г

·л
–

1
10

,6
±

3,
3

4,
83

±
1,

7
6,

3±
1,

8
8,

2±
5,

1
14

,2
±

8,
3

22
,8

±
6,

7
22

,1
6±

15
,1

Н
ей

тр
оф

ил
ы,

%
11

,3
±

3,
2

2,
8±

0,
6

8,
4±

3,
3

2,
8±

0,
9

7,
80

±
3,

0
3,

1±
2,

1
9,

37
±

8,
0

М
он

оц
ит

ы,
%

3,
0±

1,
5

2,
4±

0,
9

3,
0±

1,
3

1,
8±

0,
4

3,
20

±
2,

8
1,

3±
0,

9
2,

4±
1,

5

Л
им

фо
ци

ты
,%

85
,6

±
3,

2
94

,8
±

1,
1

88
,7

±
4,

3
95

,4
±

1,
1

89
,0

±
3,

4
95

,3
±

2,
8

88
,3

±
8,

2



ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ МУКСУНА

335ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 21 №3 2020

У рыб младших возрастных групп 
второй и третьей генераций (в мае и декабре 
2019 г.), выращиваемых при температуре 
14–16°С, гемоглобин был достаточно вы-
соким (соответственно 81,1 и 86,6 г·л–1), но 
при этом отмечен большой разброс значений 
показателя в  группах и  различия оказались 
не достоверными при сравнении их с рыбой 
1-й генерации первого и второго года выра-
щивания (таблица).

У муксуна первой генерации на фоне 
постепенного увеличения уровня гемоглоби-
на отмечены значительные колебания числа 
эритроцитов у различных возрастных групп 
(рис.  3). У  двухлеток (в  январе 2018 г.) 
этот показатель находился в пределах 0,722 
Т·л–1, в  дальнейшем наблюдали его сниже-
ние на 36,8% у трехлеток в апреле, в октябре 
он еще понизился, и  только у четырехлеток 
(в  мае 2019 г.) отмечено увеличение этого 
показателя в 2 раза, а затем вновь его сниже-
ние на 25% в декабре.

Наиболее высокое количество эри-
троцитов в крови отмечали в мае 2019 г. у че-

тырехлеток первой генерации и у  годовиков 
второй генерации (таблица), в период актив-
ного питания.

При значительном снижении числа 
эритроцитов в  крови муксуна у  трехлеток 
в апреле и в октябре 2018 г., выявлена до-
статочно высокая их оснащенность гемо-
глобином (СГЭ), которая составляла, соот-
ветственно 154,1 и 234,5 г л (таблица), что, 
вероятно, являлось компенсаторной реакци-
ей организма, и способствовало сохранению 
общего содержания гемоглобина на высоком 
уровне.

Активность эритропоэза оценивает-
ся количеством молодых эритроцитов в кро-
ви рыб. Она зависит от температуры воды 
и  активности питания, что мы и  наблюда-
ли в  мае у  рыб первой и  второй генерации 
(рис. 4). Минимальный за весь период ис-
следования уровень эритропоэза был отме-
чен у четырехлеток в декабре, что в 6,5 раз 
ниже, чем в мае.

У рыб третьей генерации в  возрасте 
сеголеток в зимней период (декабрь) в 3 раза 

Рис.  2. Динамика гемоглобина по мере роста муксуна 1-й генерации (обозначение оси Х см на 
рис. 1).



Романова И ДР.

336 ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 21 №3 2020

Рис. 4. Уровень эритропоэза у муксуна в период исследования (обозначение оси Х см на рис. 1).

Рис. 3. Динамика числа эритроцитов крови по мере роста муксуна 1-й генерации (обозначение оси 
Х см на рис.1).
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ниже уровень эритропоэза, чем у годовиков 
второй генерации в мае.

При анализе лейкоцитарной картины 
выявлена высокая вариабельность показа-
телей, часто ошибки более 50% от средней 
величины.

Практически при всех проведенных 
обследованиях в  группах выделялись особи 
с  низкими значениями общего числа лейко-
цитов (ниже среднегруппового) и  рыбы со 
среднегрупповым или выше значением.

Разброс по данному показателю 
свидетельствует о  гетерогенности особей из 
одной группы и  различном уровне их рези-
стентности. Так у  50% четырехлеток пер-
вой генерации в  мае было понижено число 
лейкоцитов в  пределах от 1,5 до 10,4 г·л–1 

и в декабре у 62,5% – от 0,5 до 9,0 г·л–1. 
У рыб второй и третьей генерации число рыб 
с  более низким значением этого показателя 
составляло 50% и 22% соответственно. Ве-
роятно, это увеличение связано с  выращи-
ванием рыб этих генераций при температуре 
воды 14–16°С и более высокой активностью 

питания, что привело и к повышению их не-
специфической резистентности.

Лейкоцитарный состав у  всех воз-
растных групп рыб был представлен лимфо-
цитами, нейтрофилами и моноцитами. В лей-
коцитарной формуле доля различных групп 
лейкоцитов колебалась. Процент лимфоци-
тов составлял от 85 до 95, нейтрофилов от 
2,8 до 11,3, моноцитов – от 1,3 до 3,2, что 
соответствует показателям крови сиговых 
рыб (Лугаськина, 2003; Королева, 2016).

Пересчет лейкоцитарной формулы 
в абсолютные значения показал, что наибо-
лее высокие значения лимфоцитов, нейтро-
филов и  моноцитов отмечены так же у  рыб 
второй и третьей генераций (рис. 5).

Выявлено увеличения числа нейтро-
филов в  зимний период. Это хорошо про-
сматривается у рыб первой генерации, когда 
у  двухгодовиков в  январе этот показатель 
составлял 1 198 шт./л–1, а трехлеток в апреле 
был ниже практически в 9 раз (135 шт./л–1).

Нейтрофилы были представлены на 
всех стадиях зрелости: миелоциты, метамие-

Рис. 5. Количество разных групп лейкоцитов в крови муксуна (обозначение оси Х см на рис. 1).
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лоциты, палочкоядерные и сегментоядерные. 
При этом доля палочкоядерных клеток пре-
обладала над сегментоядерными нейтрофи-
лами, и составляла от 35 до 64% и практиче-
ски во всех группах рыб.

Морфология клеток крови муксуна 
не имела выраженных патологических изме-
нений. В единичных случаях встречался ани-
зоцитоз (разноразмерность клеток) и  гемо-
лиз эритроцитов. В тоже время в цитоплазме 
эритроцитов выявлены крупные и  мелкие 
включения.

В большей степени встречались мел-
кие включения, которые присутствовали 
практически у всех возрастных групп муксу-
на (за исключением четырехлеток в мае пер-
вой генерации и годовиков второй генерации) 
при обнаружении их у 10–100% рыб с пора-
жением от 20 до 80% эритроцитов, крупные 
включения отмечены у 10–22% рыб при по-
ражении 0,1–0,3% эритроцитов.

Идентификация включений уста-
навливается при электронно-микроскопиче-
ских исследованиях. В  настоящее время их 
обнаруживают у  производителей и  молоди 
различных видов лососеобразных как в есте-
ственных водоемах, так и при выращивании на 
рыбзаводах. Некоторые исследователи свя-
зывают их появление с мягко протекающими 
вирусными заболеваниями  – вирусным не-
крозом эритроцитов (ВНЭ, Viral erythrocytic 
necrosis) и синдромом эритроцитарных телец 
включений (СЭТВ, Erythrocytic inclusion 
body syndrome), встречающимися у  многих 
лососевых рыб (Рудакова, 2002; Головин 
и др., 2007а; Головин и др., 2007б).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Одним из главных путей увеличе-
ния численности муксуна в  естественных 
водоемах является его искусственное вос-
производство на рыбоводных заводах. При 
этом решается проблема формирования за-
водских ремонтно-маточных стад. В  этом 
случае контроль за здоровьем рыб являет-
ся неотъемлемой частью технологического 
процесса.

Гематологические показатели объек-
тивно отражают физиологическое состояние 
организма рыб и  могут быть использованы 
в  качестве биомаркеров, характеризующих 
их адаптивные возможности и  насколько 
условия выращивания являются оптималь-
ными.

Существует мнение, что картина 
крови рыб естественных популяций служит 
эталонным показателем физиологической 
полноценности, и  ее следует использовать 
для сравнительной оценки физиологическо-
го состояния выращиваемой рыбы (Валова, 
1999; Лугаськова, 2003; Сергеенко, 2007; 
Королева, 2016).

В тоже время накоплен большой ма-
териал, свидетельствующий, что технология 
искусственного воспроизводства оказывает 
заметное влияние на морфофизиологиче-
ские показатели. В  практическом рыбовод-
стве не достаточно учитывается негативное 
влияние ряда биотических и  абиотических 
факторов среды, в  том числе используемых 
кормов, что сказывается на физиологическом 
состоянии выращиваемой рыбы и формиро-
вании у нее адаптивных механизмов. Пред-
лагается ввести, наряду с «физиологической 
нормой», понятие «технологическая норма», 
дополняющая размерно-возрастной стандарт 
и  привязанная к  технологии выращивания 
рыбы (Головина, 1996; Головин и др., 2007а; 
Князева и др., 2007, Серпунин, 2010).

В связи с выше изложенным изучение 
гематологических параметров у  объектов ис-
кусственного воспроизводства и их применение 
при формировании ремонтно-маточных стад, 
для совершенствования биотехнологии – необ-
ходимы, своевременны и актуальны.

Известно, что основными фактора-
ми, определяющими морфофизиологическую 
характеристику крови, является температура 
воды, активность питания и возраст рыб (Го-
ловина, 1996; Сергеенко, 2007).

Увеличение содержания ОБСК 
с  возрастом наблюдали у  рыб первой ге-
нерации. При этом четко просматривается 
его зависимость от активности обменных 
процессов. В  период низких температур, 
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когда четырехлетки практически не пита-
лись, наблюдали снижение показателя на 
35,1% по сравнению с  активно питающи-
мися рыбами в мае.

С увеличением возраста у рыб наблю-
дали повышение уровня гемоглобина (с 79,2 
до 97,7 г·л–1), что в  целом соответствует 
общим закономерностям. Выявленные ко-
лебания этого показателя у муксуна разных 
генераций, указывает на гетерогенность фор-
мирующегося стада и его способность адап-
тироваться к факторам среды.

У годовиков из второй и  сеголеток 
третьей генераций, гемоглобин был выше 
(81,1–86,6 г·л–1), чем у двухлеток и двухго-
довиков первой генерации (74,5–79,2 г·л–1), 
что может свидетельствовать о том, что усло-
вия выращивания рыб при повышенной тем-
пературе воды (14°С) более благоприятны, 
чем при температуре воды от 2 до 4°С, осо-
бенно на первом и втором году.

Общепризнано, что гемоглобин, обес-
печивая организм кислородом, поддержива-
ет интенсивность обмена веществ, и создает 
благоприятные возможности для адаптации 
к  неблагоприятным факторам и  выживания 
(Королева, 2016).

В наших исследованиях у  сеголеток 
муксуна были получены немного другие зна-
чения красной крови, чем у Л. М. Князевой 
с  соавторами, обследующих сеголеток мук-
суна в  бассейновом индустриальном хозяй-
стве (Князева и др., 2007). В нашем случае 
уровень гемоглобина был выше, а количество 
эритроцитов, наоборот, имело более низкие 
значения, но при этом достаточно высокое 
оснащение эритроцитов гемоглобином. Сле-
довательно, увеличение уровня гемоглобина 
при снижении количества эритроцитов, но 
при этом высокой оснащенности их дыха-
тельным пигментом можно связать с  адап-
тационной реакцией организма к  условиям 
содержания.

В течение первых трех лет выращи-
вания рыб первой генерации наблюдали, что 
при снижении числа эритроцитов уровень 
гемоглобина оставался достаточно высоким, 
а,  следовательно, его содержания в  эритро-

цитах увеличивалось, что являлось компен-
саторной реакцией организма на снижение 
числа эритроцитов, и не привело к возникно-
вению анемии. Эритроцитарный состав крови 
у рыб первой генерации был представлен на 
92–98% зрелыми (дефинитивными) эри-
троцитами, увеличение количества молодых 
форм эритроцитов (активность эритропоэ-
за) отмечали в период интенсивного питания 
рыб, следовательно, активности процессов 
метаболизма, которые требуют усиление 
процесса кроветворения. Аналогичную кар-
тину наблюдали и у  годовиков второй гене-
рации в период активного питания.

У обследованных разновозрастных 
групп муксуна всех трех генераций значи-
тельно различается лейкоцитарная картина, 
что характеризует с одной стороны высокую 
гетерогенность ремонтно-маточного стада 
и разнокачественность физиологического со-
стояния особей, а  с другой, отражает высо-
кую зависимость рыб от температуры воды 
и  ее способность адаптироваться к  изме-
няющимся параметрам среды. Общее число 
лейкоцитов в  крови рыб первой генерации 
в  течение двухлетнего периода наблюдения 
изменялось, но закономерностей колебания 
этого показателя не выявлено.

У рыб второй и  третьей генераций 
общее число лейкоцитов было практически 
в  два раза выше, что связано с  выращива-
нием рыбы при более высокой температуре 
и активности питания.

Известно, что лейкоцитарная картина 
крови рыб находится под контролем гипотала-
мо-гипофизарной нейросекреторной системы 
и  зависит от ее активности (Swift, Pickford, 
1965). Регуляция лейкопоэза и  численности 
лейкоцитов чрезвычайно сложна и обусловлена 
многими причинами (Горизонтов и др., 1983).

На рыбоводном предприятии, на-
пример, интенсивностью питания и другими 
технологическими факторами. Однако вы-
явленные нами закономерности позволяют 
предполагать, что гормоны и  температура 
являются основными факторами, определяю-
щими количество и состав лейкоцитов, а сле-
довательно, и резистентность рыб.
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В наших исследованиях у  муксуна 
отмечено увеличение нейтрофилов в  зим-
ний период при низкой активности питания 
(1–2 раза в неделю) на фоне снижения доли 
лимфоцитов. При этом доля сегментоядер-
ных нейтрофилов, определяющих клеточный 
фагоцитоз и  резко возрастающих при вос-
палительных процессах незначительна, что 
может свидетельствовать об эпизоотическом 
благополучии выращиваемой рыбы.

Моноциты находились в  пределах 
1,3–3,2%, что в  целом является характер-
ным для рыб.

При этом следует подчеркнуть, что 
лейкоцитарный состав крови по вариабель-
ности среднегрупповых значений указыва-
ет на геретогенность выращиваемого стада, 
особенно значимое в первые годы выращи-
вания.

Проведенные исследования показа-
ли, что наиболее высокие показатели содер-
жания общего белка в сыворотке крови, уро-
вень гемоглобина, количество эритроцитов 
и  лейкоцитов были у  рыб второй и  третьей 
генерации, выращиваемых в  условиях ста-
бильной температуры воды в  пределах 14–
16°С. Следовательно, можно заключить, что 
более высокая температура воды является 
определяющим фактором для получения фи-
зиологически полноценной молоди.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые проведена мониторинговая 
оценка физиологического состояния разно-
возрастных групп из формирующегося ре-
монтно-маточного стада муксуна в условиях 
рыбоводного завода с оборотным водообме-
ном. Она позволила выявить особенности 
реакции крови у  выращиваемых рыб трех 
генераций.

Гемограмма молоди муксуна харак-
теризовалась высокими количественными 
показателями ОБСК, гемоглобина и  содер-
жания гемоглобина в  эритроцитах. В  крови 
выявлены основные клеточные элементы: 
эритроциты на всех стадиях развития, лим-
фоциты, моноциты, нейтрофилы на стадиях 

миелоцита, метамиелоцита, палочкоядерные 
и сегментоядерные формы.

Выявлено, что для оптимального 
роста и  развития муксуна определяющим 
фактором является температура воды. Под-
ращивание молоди при температуре воды 
14–16°C и  связанное с  этим интенсивное 
кормление рыбы значительно улучшает гема-
тологические показатели, которые у рыб вто-
рой и  третьей генераций были значительно 
выше, чем у молоди первой генерации.

Практическая значимость исследо-
ваний заключается в  возможности после-
дующего использования гематологических 
показателей как маркеров оценки физиологи-
ческого состояния муксуна при формирова-
нии ремонтно-маточных стад на рыбоводных 
заводах по воспроизводству и отработки для 
них технологической нормы морфофизиоло-
гических показателей применительно к дан-
ной технологии.
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HEMATOLOGICAL INDICES OF (COREGONUS MUKSUN SALMONIDAE) 
AT FORMING REHABILITATION BROODSTOCK UNDER CONDITIONS 

OF AN INDUSTRIAL FISH PLANT
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Hematological indices have been provided for different-aged Coregonus muksun groups of 
three rehabilitation broodstock generations at a fish plant on sig fish species reproduction. 
The quantity blood indices fluctuated depending on water temperature, fish age and their 
physiological state. The fluctuations of hematological indices, revealed inside a generation 
and one-aged ones between generations, testify to heterogeneity of a fish stock formed. The 
highest indices have been noted in muksun of the second and the third generations reared 
between 14 and 16°C water temperature.
Key words: hematological indices, muksun, Coregonus muksun, rehabilitation broodstock, 
artificial reproduction.


