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В настоящее время содержание и подготовка к нересту производителей осетровых рыб в установ-
ках с замкнутым водоснабжением предусматривают относительно короткий (10–14 суток) период 
снижения температуры на фоне прекращения кормления и последующую зимовку без кормления 
до нереста. При таком подходе не учитывается специфика пищевых потребностей производите-
лей, обусловленная сезонными особенностями их метаболизма, в том числе, генеративного обмена. 
В экспериментальных работах, выполненных в аквариальных условиях и в осетровом хозяйстве ин-
дустриального типа, получено подтверждение целесообразности дополнения технологии содержания 
производителей осетровых рыб в УЗВ новым этапом — ​предзимним кормлением самок. Его сутью 
является замена традиционно используемого короткого периода снижения температуры воды до 
зимовальных значений более продолжительным периодом «осеннего нагула» с понижением темпе-
ратуры воды в течение 30–35 суток при сохранении кормления. На 54 самках аксайского бестера 
и 49 самках сибирского осетра было показано, что предзимнее кормление самок (по сравнению с го-
лодающими рыбами) способствует улучшению процессов созревания ооцитов, о чем свидетельствует 
увеличение их диаметра и более эффективное снижение коэффициента их поляризации (в 1,5–3,0 
раза). Кормление не только положительно сказывается на качестве подготовки самок к нересту, 
но и позволяет обеспечить получение бóльшего количества икры. При этом оплодотворение икры, 
полученной от питавшихся самок, повышается на 10–17 %, развитие эмбрионов — ​на10–20 %. 
Результаты опытов в производственных условиях, продемонстрировавшие увеличение продукции 
икры (более чем на 35 %) у питавшихся в предзимний период самок сибирского осетра, убедительно 
подтвердили целесообразность их кормления в период понижающейся температуры. Также было 
показано отсутствие существенных различий в период «осеннего нагула» во влиянии на самок вы-
сокоэнергетичных кормов и предлагаемых специализированных кормов с пониженным содержанием 
белка и липидов.

Ключевые слова: осетровые рыбы, кормление, осенний нагул, преднерестовое содержание, репро-
дуктивное качество самок, установка замкнутого водоснабжения.
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Введение

Осетровые рыбы на протяжении многих де-
сятилетий остаются объектом многочисленных 
исследований. Технологии прижизненного по-
лучения икры от осетровых рыб и многократ-
ного использования производителей давно на-
шли широкое применение [Бурцев, 1969 а, б; 
Подушка, 1986; Бурцев и др., 1999; Мель-
ченков и др., 2010; Филиппова и др., 2015]. 
Тем не менее, в индустриальном рыбоводстве 
и особенно при содержании осетровых рыб 
в установках с замкнутым циклом водоснабже-
ния (далее — ​УЗВ), сохраняют актуальность 
вопросы качества получаемой икры как ис-
пользуемой для целей репродукции, так и икры 
пищевого назначения. Эти вопросы обусловле-
ны сильнейшим влиянием, которое оказывают 
на рыб индустриальные условия. По нашим 
данным [Сафронов и др., 2007, 2016], сроки 
первого созревания производителей осетровых 
в условиях УЗВ по сравнению с тепловодными 
и прудовыми хозяйствами в V, VI зонах ры-
боводства сокращаются на 40 %, а межнере-
стовый интервал на 50 %. Помимо сокращения 
сроков созревания, технологии аквакультуры 
осетровых способствовали исчезновению чёт-
кой сезонной приуроченности нереста. Если 
в природной среде обитания нерестовый се-
зон проходит весной и не превышает 1–1,5 
месяцев, то в условиях аквакультуры готовые 
к нересту производители встречаются с октя-
бря по апрель [Кривцов, Козовкова, 2002; 
Мельченков и др., 2010]. В условиях УЗВ 
процесс созревания половых продуктов у про-
изводителей осетровых носит круглогодичный 
характер [Сафронов и др., 2016]. Столь зна-
чимые изменения сроков и сезонности созре-
вания производителей осетровых рыб в инду-
стриальных условиях становятся возможными 
за счёт поддержания благоприятного темпе-
ратурного и кислородного режимов содержа-
ния рыб, а также постоянной обеспеченности 
достаточно калорийной пищей и интенсивного 
кормления.

В рыбоводной практике для кормления 
производителей осетровых рыб, в большин-
стве случаев, используют концентрирован-
ные однотипные комбикорма, содержащие до 
50–52 % белка. Преимущественное исполь-
зование имеют корма импортного производ-

ства, а также отечественные комбикорма типа 
лососёвых либо пастообразные, производимые 
из разнообразного местного сырья. Нередко 
высокобелковые и богатые жирами комбикор-
ма вызывают дистрофию, неблагоприятные 
сдвиги в составе крови, патологические изме-
нения скелета, ожирение внутренних органов, 
а также необратимые изменения в воспроизво-
дительной системе осетровых рыб [Кривцов, 
Козовкова, 1977]. По данным В. Ф. Кривцова 
[2002] созревание самок осетровых зачастую 
тормозится при их ожирении, которое может 
быть обусловлено чрезмерным кормлением 
на определённых этапах выращивания. Кро-
ме того, у рыб, достигших половой зрелости 
в подобных условиях, часто имеет место де-
синхронизация и нарушение половых циклов, 
наблюдается снижение оплодотворяемости 
яйцеклеток и нарушение процесса развития 
икры, в результате чего увеличиваются частота 
и варианты уродств, а так же отмечается мас-
совая гибель предличинок [Загребина, 2007; 
Сафронов и др., 2007 и др.]. Наиболее остро 
вопросы качества питания и его режима встают 
в индустриальных хозяйствах на основе УЗВ 
с их сложностями в поддержании оптимальных 
условий гидрохимического и температурного 
режимов.

По нашему мнению, традиционная пра-
ктика содержания и кормления в данном слу-
чае, не учитывает специфики пищевых по-
требностей производителей осетровых рыб, 
обусловленных сезонными особенностями их 
метаболизма и, в частности, генеративного 
обмена. Между тем, в эволюционно сложив-
шейся адаптации воспроизводительной сис-
темы осетровых рыб, обитающих в географи-
ческих условиях России, генеративный обмен 
тесно связан с сезонной динамикой естествен-
ного температурного режима и, соответствен-
но, режима и качества питания [Айзенштадт, 
1977; Детлаф и др., 1981]. Осенью в природ-
ных условиях при понижении температуры ак-
тивность питания осетровых рыб снижается, 
также сокращается количество доступной им 
пищи и меняется её качественный состав. На 
этом этапе рыбам требуются хорошо сбаланси-
рованные пищевые источники с пониженным 
содержанием белка, богатые энергией, а так-
же незаменимыми и биологически активными 
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факторами питания, а, кроме того, иное, чем 
в ростовой период, соотношение белка и энер-
гии. При дальнейшем понижении температуры 
у производителей наблюдаются резкое тор-
можение и последующая остановка роста при 
практически полном зимнем прекращении пи-
тания. В то же время при осеннем похолодании 
и далее во время зимы в организме рыб про-
исходит перераспределение накопленных запа-
сов в пользу половых желёз и развивающихся 
яйцеклеток. Этот период наиболее активного 
трофоплазматического роста ооцитов. Нерест 
осетровых рыб проходит после голодной зи-
мовки при достаточно низких температурах.

С этих позиций именно проблема соста-
ва и питательности репродукционных кормов 
для осетровых рыб является наименее разра-
ботанной и наиболее сложной. Существующее 
положение обусловлено не только их видовым 
разнообразием и длительностью созревания, 
но и скудостью отечественной эксперимен-
тальной базы для проведения подобных иссле-
дований и, в частности, дефицитом произво-
дителей, требуемых для проведения подобных 
работ. Технология кормления по этим же при-
чинам разработана недостаточно. Сюда можно 
отнести систему нормирования и режимы кор-
мления, в частности, сроки его начала и окон-
чания, а также длительность технологических 
пауз в период повышенных летних или пони-
женных зимних температур.

Всё это дало основание полагать, что на-
зрела необходимость пересмотра технологии 
преднерестового содержания производителей 
осетровых рыб (прежде всего самок) в усло-
виях индустриальных хозяйств перед искус-
ственной зимовкой и последующим нерестом. 
Идея этой работы состояла в создании для са-
мок более благоприятных условий, чем обыч-
но практикуется в хозяйствах индустриаль-
ного типа в подобной ситуации [Мельченков 
и др., 2010]. Их сущность — ​замена голода-
ния в период снижающихся температур, пред-
шествующих зимовке, ограниченным питанием 
специализированными комбикормами. Таким 
образом, предполагалась имитация осеннего 
питания, которая должна была способствовать 
нормализации обмена веществ в период трофо-
плазматического роста ооцитов, проходящего 

в природных условиях в преддверии наступле-
ния зимы и последующей зимовки.

Материал и методы

В целях решения поставленной задачи в ла-
боратории физиологии и кормления рыб ВНИ-
ИПРХ на основе разработок, выполненных 
ранее для карповых рыб [Щербина, Гамыгин, 
2006; Щербина и др., 2016], была создана 
рецептура репродукционных комбикормов для 
самок осетровых рыб серии «Осетровые Ре-
продукционные, специализированные для Са-
мок» (далее — ​ОРС). По сравнению с обыч-
ными репродукционными комбикормами эти 
корма предусмотрены только для использова-
ния в период технологического снижения тем-
пературы воды при содержании производите-
лей перед зимовкой и последующим нерестом. 
Существенной особенностью эксперимен-
тальных кормов этой серии явилось заметное 
снижение содержания в них белка и частично 
липидов. Были испытаны несколько модифи-
каций корма. Отличия между ними были свя-
заны с изменениями состава компонентов. Так-
же в экспериментах использовали голландский 
коммерческий комбикорм осетровой рецепту-
ры Coppens Repro (далее — ​Repro).

Химический состав использованных комби-
кормов приведён в табл. 1.

Экспериментальные работы с производи-
телями были начаты в 2015 г. в условиях ак-
вариального комплекса ФГБНУ «ВНИРО», 
где в период 2015–2017 гг. было проведено 
три серии опытов. Использовали самок аксай-
ской породы бестера F3 (возвратный гибрид 
белуга × стерлядь × стерлядь) — ​относитель-
но некрупного представителя осетровых рыб. 
Опыты с рыбами малого размера были важ-
ны и интересны для нас ещё по той причине, 
что проведение экспериментов с крупными эк-
земплярами всегда осложнялось множеством 
серьёзных трудностей, главной из которых, 
была необходимость иметь в наличии большое 
количество самок, однотипно физиологиче-
ски подготовленных к нересту. В то же время 
в условиях аквариального комплекса ВНИРО 
имелась возможность формирования требуе-
мых групп самок в течение всего года.

Результаты, полученные на самках бестера, 
в 2016–2017 гг. были дополнены исследова-
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ниями на более крупных представителях осе-
тровых, а именно на самках сибирского осетра. 
Эти опыты проводили в условиях промышлен-
ного Алексинского осетрового завода, распо-
ложенного в Тульской области.

Общие сведения о схеме и условиях прове-
дения экспериментов в аквариальных и произ-
водственных условиях представлены в табл. 2.

В связи с тем, что при проведении опытов 
использовали производителей двух видов осе-
тровых, имеющих существенные различия по 
массе, а также ряд методических различий, 
связанных, в основном, с производственными 
условиями, статья разделена на 2 части, в ко-
торых отражена специфика опытов.

Результаты и обсуждение

Опыты с самками бестера
В опытах использовали самок, близких по 

массе, находившихся на IV стадии зрелости 
гонад. Готовность самок к нересту определяли 
по шкале зрелости половых желёз В. В. Трусо-
ва [1964] с применением метода биопсии и не-
инвазивного экспресс-метода УЗИ‑диагно-
стики [Казанский и др., 1978; Чебанов, Галич, 
2010]. Рыб отбирали по результатам опреде-
ления диаметра ооцитов и расчёта коэффици-
ента поляризации ядра ооцита (КП). Согласно 
используемой технологии, рыбы, коэффициент 
поляризации ооцитов которых составляет ме-

Таблица 1. Химический состав использованных комбикормов

Корм
Содержание питательных веществ (% сухого вещества)

Энергия, МДж/кг
сырой протеин сырой жир углеводы зола

ОРС‑3 37,5 12,5 40,5 9,5 20,2
ОРС‑4–1 37,1 10,5 48,1 4,3 20,5
ОРС‑4–2 29,1 8,0 58,2 4,7 19,4
ОРС‑5 35,8 11,5 46,8 5,9 20,4
Coppens Repro 48,0 15,0 1,3* 8,5 20,8

*Только клетчатка. Состав корма Repro приведён в соответствии с прописью фирмы Coppens [Coppens, 2019].

Таблица 2. Схема и условия проведения

Год и серии 
опытов Место проведения Объекты 

исследований
Количество самок в группах, 

экз.

Предзимнее кормление

продолжитель-
ность, сут. вид корма

Серия 09.06.–
13.07.2015

аквариальная 
ВНИРО

бестер аксай-
ский

экспериментальная 13 35 ОРС‑3

контрольная 12 - -

Серия 29.07.–
02.09.2016

аквариальная 
ВНИРО

бестер аксай-
ский

экспериментальная 6 35 ОРС‑4–1

контрольная 6 - -

Серия 03.05.–
03.07.2016

Алексинский 
осетровый завод

осётр сибир-
ский

экспериментальная 1 10 30 ОРС‑4–2

экспериментальная 2 10 30 Repro

контрольная 7 - -

Серия 21.02.–
28.03.2017

аквариальная 
ВНИРО

бестер аксай-
ский

экспериментальная 9 35 ОРС‑3

контрольная 8 - -

Серия 18.07.–
08.09.2017

Алексинский 
осетровый завод

осётр сибир-
ский

экспериментальная 1 12 30 ОРС‑5

экспериментальная 2 8 30 Repro

Примечание: «-» — ​рыб не кормили.
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нее 18 %, считаются подготовленными к искус-
ственной зимовке и нересту.

Следует отметить, что на момент нача-
ла экспериментов коэффициенты поляриза-
ции ооцитов в экспериментальных вариантах 
были несколько выше, чем в контрольных для 
обеспечения синхронизации зимовки и нереста 
обеих групп. Это обстоятельство обусловле-
но необходимостью более длительной подго-
товки экспериментальных групп к зимовке за 
счёт кормления. Попытки выровнять группы 
по коэффициенту поляризации приводили либо 
к перезреванию самок в группе с предзимним 
кормлением, либо к отставанию в развитии оо-
цитов у самок контрольной группы из-за боль-
шого значения коэффициента поляризации.

Для оценки репродуктивного качества са-
мок использовали изменения значений коэф-
фициента поляризации ооцитов, количество 
икринок в 1  г икры, рабочую плодовитость, 
оплодотворяемость икры, оценивали также 
долю развивающихся эмбрионов и наличие или 
отсутствие у них уродств.

Рыб содержали в двух системах УЗВ, со-
стоящих из бассейнов, объёмом 3  м3, при 
плотности посадки 12 кг/м3. Наблюдения за 
гидрохимическим режимом, в частности, со-
держанием в воде нитритов и аммонийного 
азота показали, что все гидрохимические па-
раметры находились в оптимальном диапазоне 
и не превышали ПДК [Нормативы качества 
…, 2011].

С первого дня экспериментов группы по-
допытных производителей переводили на кор-
мление специализированными кормами серии 
ОРС на фоне ступенчатого снижения темпе-
ратуры воды. Нормы кормления также снижа-
ли в соответствии с температурой воды и ак-
тивностью рыб. Затем при температуре воды 
ниже 7 °C, когда рыбы прекращали питаться, 
начинался этап зимовки. Продолжительность 
периода предзимнего кормления составляла 

35 суток. Нормы кормления, опробованные 
в опыте, приведены в табл. 3.

Кормление рыб контрольных групп с пер-
вого дня экспериментов прекращали. Их пере-
вод на зимовку (снижение температуры) про-
водили в соответствии с обычной технологией 
в течение 14 дней. Продолжительность зимов-
ки подопытных и контрольных групп состав-
ляла 55 суток.

На рис. 1 отражены изменения температур-
ного режима содержания экспериментальных 
и контрольных групп, а также продолжитель-
ность и рационы кормления самок, получавших 
корма.

Основные показатели, характеризующие 
состояние самок, полученную от них икру и по-
томство в экспериментальных и контрольных 
группах, приведены в табл. 4.

Анализируя данные табл. 4, можно видеть, 
что масса самок за период опытов практически 
не изменилась. Сохранение её на неизменном 
уровне у рыб, не получавших корма, с одной 
стороны, свидетельствует об отсутствии явных 
признаков голодания, с другой — ​оно вполне 
может затушевываться накоплением в тканях 
воды, что нормально для периода голодания. 
Соответствующих химических определений 
тканей производителей мы не проводили, т. к. 
они не входили в задачи работы. В то же время 
питание рыб комбикормами отразилось (что 
естественно, и чего мы добивались) на состо-
янии зрелости ооцитов.

У самок из подопытных групп всех трёх 
серий экспериментов диаметр ооцитов увели-
чился в среднем на 23 %, в контрольных груп-
пах — ​на 12 %. Особый интерес представляют 
данные об изменениях коэффициентов поляри-
зации ооцитов (КП). После кормления и зи-
мовки у питавшихся самок они снизились более 
заметно по сравнению с контролем, составив, 
в среднем, 6,8 и 8,8 %, соответственно. Сле-
дует отметить, что в начале опыта коэффици-

Таблица 3. Нормы кормления самок бестера перед зимовкой в период снижающейся температуры воды

Показатель
Температура, °C

21 18–16 14–12 12–8 7–6

Нормы кормления, % от массы 
тела 0,8 0,6 0,4 0,2 -
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Таблица 4. Характеристика ооцитов и рыбоводных показателей самок аксайского бестера на различных этапах 
эксперимента
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Серия 2015 г.: 09.06. –13.07.15
ОРС‑3 2,4±0,1 2,4±0,1 2,3±0,1 83,3 2,1±0,1 2,6±0,2 2,6±0,1 >24 19,4±0,3 10,6±0,6 6,9±0,7 <64 40733 76 83,7 67 0
Без 
кормления 
(контроль)

2,4±0,1 - 2,2±0,1 70 2,2±0,1 - 2,5±0,2 >14 14,0±1,4 - 8,2±0,7 <41 31559 87 73,3 57 0

Серия 2016 г.: 29.07. –02.09.2016
ОРС‑4-1 2,5±0,2 2,7±0,2 2,6±0,2 83,3 2,2±0,2 2,4±0,6 2,6±0,5 >18 17,2±0,3 12,7±1,4 6,6±0,8 <62 31294 87 97,0 35 4
Без 
кормления 
(контроль)

2,5±0,3 - 2,5±0,2 70 2,2±0,2 - 2,6±0,2 >18 14,3±1,5 - 9,8±1,1 <32 33195 86 81,0 18 16

Серия 2017 г.: 21.02. –28.03.17
ОРС‑4-2 3,2±1,4 3,2±0,2 3,2±0,2 100 1,9±0,2 2,2±0,3 2,4±0,3 >26 24,0±0,8 16,0±0,8 7,0±0,5 <71 59190 103 38,0 60 7
Без 
кормления 
(контроль)

3,2±1,1 - 3,2±0,9 87 2,4±0,07 - 2,5±0,6 >4 10,5±1,2 - 8,5±0,8 <20 38575 81 21,0 38 5

1 Изменения по отношению к той же величине в начале опыта.

Рис. 1. Температурный режим предзимнего содержания и кормления самок аксайского бестера в условиях 
аквариальных опытов
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енты поляризации ооцитов у самок из экспери-
ментальных групп были почти в два раза выше, 
чем в контрольных группах (в среднем 20,2 
и 12,9 %, соответственно). Согласно литера-
турным данным [Чебанов, Галич, 2011] опти-
мальные значения этого показателя находятся 
в диапазоне 5–10 %. Несмотря на то, что по 
величине КП самки из подопытных и контр-
ольных групп находились в оптимальном диа-
пазоне, более низкие значения коэффициентов 
у питавшихся самок свидетельствовали об их 
лучшей подготовке к нересту.

Подтверждением этого положительно-
го эффекта во всех сериях опытов явилось 
бóльшее количество самок, отнерестившихся 
в группах, получавших корм перед зимовкой.

Оценка показателей плодовитости и каче-
ства полученной икры (табл. 4)  также под-
твердили выявленную тенденцию. Причём, 
на показатель плодовитости самок влияние 
предзимнего кормления оказалось более суще-
ственным. У самок, получавших корм, плодо-
витость была выше на 27 %. Это при том, что 
преднерестовая масса самок эксперименталь-
ной и контрольной групп была сходной. Сле-
дует отметить, что процесс кормления оказал 
положительное влияние и на оплодотворяе-
мость икры. Во всех сериях опытов у рыб, по-
лучавших корм, она была выше, по сравнению 
с самками контрольной группы, в среднем на 
28 %.

Несомненный интерес для практического 
рыбоводства представляют данные по разви-
тию эмбрионов. По трём сериям опытов при 
одинаковых условиях инкубации, доля раз-
вивающихся эмбрионов была на 42 % выше 
в икре, полученной от самок с предзимним 
кормлением.

Следует отметить, что во второй и в треть-
ей сериях как в контрольном, так и в опытном 
вариантах были зафиксированы отклонения 
в развитии эмбрионов. Эти отклонения вы-
ражались в нарушениях развития головного 
и хвостового отделов личинок. В то же время 
согласно литературным данным [Детлаф и др., 
1981] аномальное развитие зародышей может 
быть обусловлено не только недостаточно бла-
гоприятными условиями инкубации и низким 
качеством икры, но и быть результатом про-
никновения в яйца избыточного количества 

сперматозоидов — ​так называемой «полиспер-
мии» икры, что вполне возможно при исполь-
зованном полусухом способе оплодотворения. 
Тем не менее, в икре, полученной от питавших-
ся в предзимний период самок, доля эмбрионов 
с аномалиями в развитии (в среднем по двум 
сериям экспериментов) была ниже на 40 %.

Принимая во внимание сходные условия 
содержания рыб во всех трёх сериях, а так же 
очень близкие (почти одинаковые) значения 
массы рыб во всех периодах эксперимента, для 
большей наглядности мы усреднили результа-
ты всех серий опытов и представили их по от-
ношению к аналогичным показателям контр-
ольных вариантов. При этом усреднённые 
значения показателей контрольного варианта 
были приняты за 100 % (рис. 2).

Данные, представленные на рис. 2, более 
рельефно демонстрируют эффект предзимнего 
кормления. Увеличение диаметра ооцитов у пи-
тавшихся в этот период самок, наряду с выра-
женным снижением значений коэффициента 
поляризации, свидетельствует о более значи-
мом накоплении в них питательных веществ 
и повышении качества процессов созревания 
ооцитов на завершающих стадиях гаметогене-
за. Следствием этого явилось увеличение доли 
отнерестившихся самок и количества получа-
емой от них икры. Положительная динамика 
изменения продукционных характеристик са-
мок составила от 10 (количество отнерестив-
шихся самок) до 40 % (развитие эмбрионов), 
что позволило заметно повысить продуктив-
ность системы выращивания в целом. Осо-
бо следует отметить положительное влияние 
предзимнего кормления на количество и каче-
ство потомства. Это позволяет рекомендовать 
использование данного технологического эле-
мента в системах УЗВ как при получении по-
садочного материала для товарных хозяйств, 
так и в организациях по получению молоди 
осетровых, предназначенной для пополнения 
природных популяций.

Опыты с самками сибирского осетра
Опыты с крупными рыбами  — ​самками 

сибирского осетра были проведены сотрудни-
ками ВНИИПРХ в течение 2016 и 2017 гг. 
Основной интерес при выполнении этой части 
работы заключался в возможности внесения 
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изменения в технологию многократного полу-
чения потомства у осетровых рыб [Мельченков 
и др., 2010], реализуемую в производствен-
ных условиях. В соответствии с технологией 
после нереста производителям обеспечивают 
активное восстановительное кормление и по-
следующую «искусственную зимовку», кото-
рая предшествует уже новому нересту. Одна-
ко в результате нововведений производители 
осетровых рыб лишились одного из важных 
сезонных периодов  — ​осеннего нагула при 
снижающейся температуре. В то же время он 
имеет для самок немаловажное значение в на-
коплении и утилизации резервов питательных 
веществ и энергии на последующих жизнен-
ных этапах. Это дало основание для попытки 
использования краткосрочной «технологиче-
ской» паузы (снижения температуры воды до 
зимовальной) в качестве имитации, хотя бы 
в искажённом и сокращённом виде «осеннего 
нагула», что позволило бы обеспечить осеннее 
питание, необходимое для нормализации об-
мена веществ в период трофоплазматического 
роста ооцитов в преддверии наступления зимы 
и последующего нереста.

Эксперименты были начаты в 2016 году на 
Алексинском осетровом заводе, где были пре-
доставлены 3 одинаковых бетонных бассейна, 

30 половозрелых самок и 5 самцов сибирского 
осетра.

Первоначальная схема проведения экспе-
риментов предполагала следующее: 2 бассей-
на  — ​для испытания специализированного 
комбикорма ОРС‑3 и один бассейн — ​контр-
оль — ​полное голодание рыб. Однако, возмож-
ные риски потери части рыбоводной продукции 
(икры) из-за изменения технологии и приме-
нения неизвестного для хозяйства корма, не 
позволили администрации в полной мере при-
нять наши условия проведения опытов. В этой 
связи в 2016 г. по просьбе руководства хозяй-
ства один экспериментальный вариант был за-
менён комбикормом Repro голландской фирмы 
Coppens. Условия хозяйства не могли быть от-
клонены ещё и потому, что, согласно прописи 
фирмы, корм Repro, предназначенный для кор-
мления маточного стада, должен обеспечивать 
оптимальное развитие половых продуктов, вы-
сокое качество икры, а также высокую выжива-
емость мальков и поддержание общего здоровья 
рыб. Мы согласились с этими доводами пото-
му, что в этом случае появлялась возможность 
сравнительного испытания коммерческого кор-
ма, богатого белком, жиром, витаминами, и экс-
периментального корма с пониженным содер-
жанием основных элементов питания (табл. 1).

Рис. 2. Влияние предзимнего кормления на продуктивные показатели самок аксайского бестера, % к контролю



О целесообразности специального предзимнего кормления самок осетровых рыб …

Trudy VNIRO. Vol. 175. P. 175–190 	 183

В дальнейшем, в опытах 2017 г. использо-
вали специализированный комбикорм ОРС‑5. 
Его основное отличие от ОРС‑3, применяв-
шегося в 2016 г., состояло в исключении, воз-
можно, токсичного сырья, каковыми являются 
кровяная мука, пшеничный глютен и витазар. 
Главная особенность корма ОРС‑5 — ​при-
сутствие конопляного жмыха, оказывающе-
го аттрактивный эффект. Кроме того, в корм 
было введено конопляное масло  — ​редкий 
в составе растительного сырья источник вы-
соконенасыщенных жирных кислот, в том чи-
сле незаменимой γ-линоленовой кислоты. Ра-
нее, в 2016 г. эти добавки показали хороший 
аттрактивный эффект на самках бестера  — ​
рыбы очень охотно поедали корм, даже при 
низкой температуре воды.

Методика проведения опытов и оценки со-
стояния самок была близкой с условиями опы-
тов ВНИРО и неизменной в течение двух 
лет. Имевшиеся отличия были связаны с не-
возможностью получения ряда показателей 
в производственных условиях, в частности по 

развитию икры, наличию уродств эмбрионов 
и ряду других.

Самок сибирского осетра, отобранных на 
IV стадии зрелости с коэффициентом поля-
ризации ооцитов в диапазоне 17–21 %, расса-
живали в бассейны площадью 5 м2 и глубиной 
1,5 м при плотности посадки 22 кг/м3. Сам-
цов содержали отдельно. Перед наступлени-
ем «предзимнего» периода летнее кормление 
подопытных рыб прекращали. Рыб перево-
дили на сниженный рацион (0,2 % от массы 
тела) экспериментальных кормов серии ОРС 
или корма Repro. В 2016 г. в качестве контр-
оля была использована группа самок, кормле-
ние которой прекратили одновременно с нача-
лом снижения температуры воды. Снижение 
температуры воды до «зимовочной» проводи-
ли начиная с 19–18 °C шагом по одному или 
долям градуса (последнее через 1–2 дня) в 
течение 30 суток вплоть до 7–6 °C. Зимовка 
продолжалась 1 месяц, и далее 1 месяц темпе-
ратура воды поднималась до нерестовых зна-
чений.

Таблица 5. Рыбоводные показатели самок сибирского осетра после проведения экспериментов  
по предзимнему кормлению

Вариант кор-
ма/опыта

Характеристика 
самок

Характеристика ооцитов Характеристика икры

диаметр, мм коэффициент поляриза-
ции, %

об
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Серия 2016 г.: 03.05.–03.07.16 г.
К/к 
ОРС‑3 10 11,2 7 2,6±0,1 2,9±0,1 >11,5 19 11 <42 10,8±1,5 85,7

К/к Repro 10 11,4 7 2,6±0,1 2,7±0,1 >3,8 17 8 <53 11,3±1,6 80,0
Без 
кормления 
(контроль)

9 11,9 7 2,4±0,1 2,8±0,1 >16,7 18 9 <50 8,0±1,5 80,5

Серия 2017 г.: 18.07. –08.09.17 г.
К/к 
ОРС‑5 12 11,2 8 2,95±0,1 3,0±0,1 >2,4 19 13 <32 8,3±0,1 95,0

К/к Repro 8 11,8 4 2,91±0,1 3,0±0,1 >3,4 21 14 <33 4,7±0,2 60,0
1 Увеличение по отношению к значению «до зимовки».
2 Снижение по отношению к значению «до зимовки».
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Характеристика рыбоводных показателей 
самок сибирского осетра после «предзимнего» 
кормления приведена в табл. 5.

Представленные в табл.  5 данные позво-
ляют говорить, что в первый год исследований 
как испытуемые, так и контрольные рыбы были 
относительно хорошо подготовлены к зимовке. 
Это выражалось в близком количестве отне-
рестившихся самок. Судя по диаметру ооци-
тов, в вариантах с кормлением более активно 
этот процесс шёл у самок, питавшихся кормом 
ОРС‑3. Об этом свидетельствуют увеличе-
ние диаметра ооцитов (около 12 % против 4 % 
в случае с Repro) и уровень снижения поляри-
зации, который достиг 42 %. По этим же при-
знакам почти с равной интенсивностью шло 
созревание ооцитов у контрольных голодав-
ших рыб. В этом случае было несколько боль-
шее увеличение диаметра ооцитов (до  17 %) 
и снижение коэффициента их поляризации 
(на 50 %). В конечном итоге это нашло отра-
жение в общем количестве полученной икры. 
Также следует отметить более высокий по срав-
нению с кормом Repro процент оплодотворения 
икры у рыб, получавших корм ОРС‑3 (на 5 % 
в 2016 г.) и ОРС‑5 (на 35 % в 2017 г.).

В 2017  году по настоянию руководства 
хозяйства схема опытов была изменена. Был 
исключён контрольный вариант (без кормле-
ния), наблюдения проводили за рыбами, полу-
чавшими в одном варианте специализирован-
ный корм ОРС‑5, во втором — ​корм Repro. 
Следует также отметить, что в производствен-
ных условиях не удалось отобрать необходи-
мого количества самок со значениями коэффи-
циентов поляризации ооцитов, аналогичными 
2016 г. В этой связи, в опытах 2017 г. на на-
чальном этапе эксперимента коэффициенты 
поляризации ооцитов были выше, чем у самок, 
использованных годом ранее.

Как видно из данных, представленных 
в табл. 5, за период кормления диаметр ооци-
тов на корме ОРС‑5 увеличился незначитель-
но — ​на 2,4 %, а на корме Repro — ​на 3,4 %. 
Коэффициенты поляризации ооцитов в обоих 
вариантах кормления не достигли 8–10 % — ​
оптимальных для нереста значений. Следстви-
ем этого явился тот факт, что на корме ОРС‑5 
удалось получить икру только от 67 % самок, 
а на корме Repro — ​от 50 %.

Сравнивая результаты экспериментов двух 
лет, можно видеть, что во второй год исследо-
ваний на корме серии ОРС увеличение диаме-
тра икринок сократилось против предыдущего 
года в 5 раз, а в варианте с Repro осталось по-
чти без изменений. При этом снижение коэф-
фициентов поляризации уменьшилось в обоих 
случаях почти одинаково на 32 % (комбикорм 
ОРС‑5) и на 33 % (комбикорм Repro). Таким 
образом, влияние обоих кормов на созревание 
ооцитов было достаточно сходным. Отсутст-
вие контрольного варианта (без кормления) не 
позволило сделать однозначного предполо-
жения о причинах торможения (по сравнению 
с предыдущим годом) процессов созревания 
ооцитов у рыб, получавших корма. Вполне воз-
можно, что это может быть связано с несоблю-
дением условий зимовки. Однако, наиболее ве-
роятной причиной, на наш взгляд, является тот 
факт, что в 2017 г. для опытов были отобраны 
самки, имевшие слишком высокий коэффици-
ент поляризации ооцитов. Продолжительность 
их предзимнего кормления в течение 30 дней 
оказалась недостаточной для достижения оп-
тимальных значений (18 %) для начала зимов-
ки, и в дальнейшем 8–10 % — ​после зимовки 
перед нерестом.

Таким образом, по ряду причин производ-
ственного характера, в условиях хозяйства, 
по сравнению с аквариальными опытами, мы 
получили менее заметный эффект влияния 
предзимнего кормления на биологические по-
казатели самок осетра. В то же время, в про-
изводственных условиях нам представилась 
возможность оценить его воздействие на про-
дукционные показатели рыб, использованных 
в экспериментах. В табл. 6 приведены сводные 
результаты за 2 года исследований, отражаю-
щие комплекс продукционных характеристик 
49 самок сибирского осетра как голодавших 
в период подготовки к зимовке, так и получав-
ших специализированные корма серии ОРС 
и коммерческий корм Repro.

Можно видеть, что в случае сравнения пи-
тавшихся рыб с голодавшими (к сожалению, 
контрольный вариант только один) — ​питание 
сибирского осетра в предзимний период экспе-
риментальным кормом ОРС‑3 привело к уве-
личению общей массы полученной икры (в % 
по отношению к массе всей группы из 10 рыб), 
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к корму ОРС‑3 — ​на 25 %, а к 7, отдавшим 
икру, на 1 кг их массы — ​на 29 %.

Согласно табл. 6 осеннее питание в годы 
испытаний 2016–2017 гг. не привело к уве-
личению числа самок, отдавших икру, одна-
ко её количество, полученное от питавшихся 
рыб, было большим почти на 30 % (из рас-
чёта на массу рыб, отдавших икру, г/кг веса). 
В 2016 г. репродуктивный индекс в опыте со-
ставил 140–158 г/кг веса самок против 99 
г/кг по традиционно используемой технологии 
зимования без кормления. В 2017 г. соответст-
венно было получено 93–95 г/кг икры только 
в опыте без контроля, но с кормом Repro.

Испытывавшийся одновременно в течение 
2-х лет по желанию хозяйства, более концент-
рированный и дорогой репродукционный корм 
Repro со значительно бóльшим содержанием 
белка, дал увеличение выхода икры в сравне-
нии с кормом ОРС‑3 от одной самки на 4 %. 
Однако при этом, рыбоводные качества икры 
(оплодотворяемость и выход личинок) оказа-
лись несколько худшими.

Представленный в табл. 6 репродуктивный 
показатель, отражающий долю полученной 
икры от общей массы самок, использованных 
в опытах, является очень интересным с пози-
ций оценки эффективности системы выращи-
вания, главной целью которой является произ-
водство пищевой икры. По результатам 2016 г. 

он наглядно демонстрирует преимущество кор-
мления самок в период предзимнего снижения 
температуры, по сравнению с голоданием. Из 
данных таблицы чётко видно, что за счёт кор-
мления в группах самок, используемых для по-
лучения икры, можно обеспечить увеличение 
её выхода на 37–39 %. При этом различия 
в доле икры, полученной от самок, питавшихся 
высокоэнергетичным кормом Repro (48 % бел-
ка и 15 % жира) и специализированным кор-
мом с пониженным содержанием белка и жира 
(соответственно, 37,5 % и 12 %) составили 
всего два процента. В 2017 г. по показателю 
доли икры, получаемой от общего количества 
использованных самок, корм серии ОРС по-
казал существенное преимущество.

Подводя итог, следует отметить, что в про-
изводственных условиях на сибирском осетре 
мы не смогли получить чётко выраженного по-
вторения особенностей созревания ооцитов, 
отмеченных ранее в экспериментальных усло-
виях на бестере. В то же время на производст-
ве нам удалось продемонстрировать наиболее 
значимый для хозяйства эффект от примене-
ния этого типа кормления самок — ​увеличе-
ние почти до 40 % выхода икры по сравнению 
с самками, не получавшими корм в предзимний 
период. Кроме того, следует отметить необхо-
димость более чёткого контроля коэффициен-
та поляризации ооцитов при переводе самок 

Таблица 6. Сравнительная характеристика эффекта питания самок сибирского осетра различными кормами  
при их предзимнем содержании в УЗВ

Продукционные показатели

Вариант кормления/опыта

2016 г. 2017 г.

без кормления к/к 
«ОРС‑3»

к/к  
«Repro»

к/к 
«ОРС‑5»

к/к  
«Repro»

Средняя масса самок 11,9 11,4 11,2 11,2 11,8
Доля самок, отдавших икру, % от 
общего количества самок 78 70 70 67 50

Общая масса самок, кг 107,4 111,7 114,1 138,5 99,0
Общая масса самок, отдавших икру, кг 80,6 76,9 71,5 89,5 49,5
Общая масса полученной икры, кг, 7,6 10,8 11,3 8,3 4,7
Относительная плодовитость, г/кг 99 140 158 93 95
Среднее количество икры на 1 самку, кг 1,09 1,54 1,61 1,14 1,18
Доля икры от общей массы самок, 
использованных в опытах, % 7,1 9,7 9,9 6,0 4,7
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с этапа «летнего» нагула на этап «предзимнего 
кормления» и последующую зимовку до нере-
ста. Желательно, чтобы коэффициенты поля-
ризации ооцитов на этих этапах не превыша-
ли 17–19, 14–16, и 8–10 %, соответственно. 
В случае задержек в динамике снижения коэф-
фициентов поляризации ооцитов необходима 
задержка перевода таких самок на последую-
щие этапы подготовки к нересту.

Заключение

Обобщая результаты экспериментов, вы-
полненных в течение трёх лет, мы получили 
практическое подтверждение теоретическо-
го обоснования целесообразности дополнения 
технологии выращивания производителей осе-
тровых рыб в УЗВ, новым этапом — ​пред-
зимним кормлением самок. Сутью данного 
этапа является замена традиционно исполь-
зуемого короткого периода снижения темпе-
ратуры воды до зимовальных значений более 
продолжительным периодом осеннего нагула 
с понижением температуры воды в течение 
30–35 суток при сохранении кормления. На 
54 самках аксайского бестера и 49 самках си-
бирского осетра было показано, что предзим-
нее кормление (по сравнению с голодающими 
рыбами) способствует улучшению процессов 
созревания ооцитов, о чем свидетельству-
ет увеличение их диаметра (до 10 %), и более 
быстрому снижению коэффициента их поля-
ризации (в 1,5–3 раза). Кормление не только 
положительно сказывается на качестве под-
готовки самок к нересту, но и позволяет обес-
печить получение бóльшего количества икры. 
При этом оплодотворение икры питавшихся 
самок повышается на 10–17 %, развитие эм-
брионов — ​на 10–20 %. Это обстоятельство 
может рассматриваться как существенная воз-
можность улучшения количественных и каче-
ственных характеристик производителей осе-
тровых при их использовании для получения 
посадочного материала для товарных хозяйств 
или молоди, предназначенной для целей искус-
ственного воспроизводства. Результаты опы-
тов в производственных условиях, продемон-
стрировавшие увеличение продукции икры 
(на  35 % и более)  самок сибирского осетра, 
питавшихся в предзимний период, убедительно 
подтвердили целесообразность их кормления 

в период понижения температуры перед зи-
мовкой. Также было показано отсутствие раз-
личий в использовании высокоэнергетичного 
корма (комбикорма Repro) и разработанного 
нами специализированного корма с понижен-
ным содержанием белка и липидов. Данный 
факт явился отражением эффективной адап-
тации осетровых рыб к снижению энергетиче-
ской обеспеченности естественной пищи, с ко-
торой они сталкиваются в природных условиях 
в период осеннего обеднения кормовой базы. 
Эта особенность, подтверждённая в ходе экс-
периментов, может представлять существен-
ный интерес для практического осетроводства 
как возможность снижения общих затрат при 
производстве рыбоводной и пищевой икры.
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 The expediency of special prewinter feeding of 
sturgeon females in industrial conditions

M. A. Shcherbina1, I. V. Burlachenko2, A. V. Myshkin1, K. V. Sukhover2, A. S. Safronov2, 
O. A. Bondarenko1, V. S. Grigoriev3

1  Freshwater fisheries branch for of FSBSI «VNIRO» («VNIIPRH»), v. Rybnoe, Moscow reg.
2  Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (FSBSI «VNIRO»), Moscow
3  Russian Hemp Manufacturers Association, Moscow

The technology of keeping and preparing for spawning of sturgeon producers in installations with a closed 
water supply provides for a relatively short (10–14 days) period of temperature reduction amid feeding 
cessation and subsequent wintering before spawning. This approach does not take into account the 
specificity of the nutritional needs of producers, due to the seasonal characteristics of their metabolism, 
including generative exchange. In experimental work carried out in aquarium conditions and in sturgeon 
farming of the industrial type, confirmation was obtained of the advisability of supplementing the technology 
of keeping sturgeon producers in the RAS, with a new stage — ​prewinter feeding of females. Its essence is 
the replacement of the traditionally used short period of reducing the water temperature to wintering values, 
a longer period of “autumn feeding” with a decrease in water temperature for 30–35 days while maintaining 
feeding. At 54 females of the Aksai bester and 49 females of the Siberian sturgeon, it was shown that 
pre-winter feeding of females (compared to starving fish) helps to improve the maturation of oocytes, as 
evidenced by an increase in their diameter and a more effective decrease in their polarization ratio (1.5–3 
times). Feeding not only has a positive effect on the quality of preparation of females for spawning, but 
also makes it possible to ensure the production of more eggs. At the same time, the fertilization of eggs 
obtained from females fed increases by 10–17 %, the development of embryos by 10–20 %. The results 
of experiments under production conditions, which demonstrated an increase in the production of caviar 
(by more than 35 %) in Siberian sturgeon females that fed in the pre-winter period, convincingly confirmed 
the feasibility of feeding them in a period of decreasing temperature. It was also shown that there were no 
significant differences in the period of the “autumn feeding” in the effect on females of high-energy feeds 
and the proposed specialized feeds with a reduced content of protein and lipids.

Keywords: sturgeon fish, feeding, autumn feeding, prespawning, reproductive quality of females, installation 
of a closed water supply.
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Table captions

Table 1. The chemical composition of the used feed.

Table 2. Scheme and conditions for conducting experiments.

Table 3. Feeding rates of bester females before wintering during the period of decreasing water temperature.

Table 4. Characteristics of oocytes and fish-breeding indices of Aksai Bester females at various stages of the experiment.

Table 5. Fish-breeding indices of Siberian sturgeon females after pre-winter feeding experiments.

Table 6. Comparative characteristics of the effect of feeding the Siberian sturgeon females with various feeds at their 
prewinter content in the RAS.

Figure captions

Fig. 1. Temperature regime of pre-winter housing and feeding of Aksai Bester females in aquarium experiments.

Fig. 2. The effect of pre-winter feeding on the productive performance of females of the Aksai Bester, % of control.


