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More recently, sturgeon fish were classified as a national treasure of our 
country, since among the world's reserves, Russia accounted for up to 90%. 
Nevertheless, over the past 10-15 years there has been a catastrophic decline in 
sturgeon stocks in almost all water bodies of the country. The main reason for 
the widespread landslide decline in stocks of sturgeon fish is the excess of the 
withdrawal over the recruitment of generations. In conditions of anthropogenic 
pollution of water bodies, the creation of sturgeon broodstock using industrial 
methods of rearing is a way to preserve the gene pool of these most valuable 
representatives of the world ichthyofauna and obtain seedlings for commercial 
fish farming. In connection with the use of industrial methods of fish rearing, 
the need for their physiological control increases. One of the sensitive methods 
that allows you to quickly and accurately establish the physiological state of 
fish, as well as assess the conditions for their cultivation, is the physiological-
biochemical, hematological method, the leukocyte formula, since blood is 
a  polyfunctional system of the body that dynamically responds to all changes, 
both internal and external. Wednesday. The aim of the study is to determine 
the boundaries of the reference values in terms of physiological, biochemical, 
hematological indicators, as well as the leukocyte formula in aquatic organisms 
of different-age replacement broodstock of sterlet and the quality of conditions 
for its cultivation in the conditions of the cage complex.



АКВАКУЛЬТУРА И ВОСПРОИЗВОДСТВО

98 Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #5 • september-october 2021 

www.fisheriesjournal.ru

Работа выполняется в рамках гранта Президента 
Российской Федерации № МК-158.2021.5.

В последнее время, по причине прекращения 
промысла осетровых рыб, товарное осетроводство 
является единственным источником получения 
пищевой продукции осетровых. Исходя из техно-
логической схемы получения товарной продукции, 
существуют различные направления ведения осе-
трового хозяйства [1; 2; 3]. 

В мировой практике, в том числе и в России, при-
мерно за последние два-три десятилетия достаточно 
интенсивное развитие получило товарное выращи-
вание осетровых рыб с использованием широко-
го набора биотехнологий. В условиях юга России 
преимущественное культивирование чистых видов 
и гибридных форм осетровых рыб получило культи-
вирование с использованием садковой биотехноло-
гии. Скорее всего, это обусловлено климатическими 
условиями данного региона с преимуществом поло-
жительного годового баланса термического режима 
водоемов [2; 4].

Однако, наряду с положительными достижения-
ми с использованием садковой биотехнологии, все 
же еще недостаточно глубоко исследованы физио-
лого-биохимические и гематологические показате-
ли ремонтно-маточного стада осетровых рыб. 

Цель исследования – определить границы ре-
ферентных значений по физиолого-биохимиче-
ским, гематологическим показателям, а также 
лейкоцитарной формуле у гидробионтов разно-
возрастного ремонтно-маточного стада стерляди 
и  качество условий ее выращивания в условиях 
садкового комплекса. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Исследования проводились на осетровой ферме 

ООО «АРК Белуга» с апреля по сентябрь 2021 года. 
В качестве объектов исследования использовалась 
стерлядь (Acipenser ruthenus): группа младшего воз-
раста в начале исследования (в апреле) возрастом 
12 месяцев и в конце (в сентябре) в возрасте 17  ме-
сяцев, а также группа старшего возраста в начале 
(в апреле) возрастом 24 месяца и в конце исследова-
ния (в сентябре) возрастом 30 месяцев.

На протяжении всего периода исследования про-
водили постоянный контроль гидрохимических ус-
ловий с помощью экспресс-методов фирмы Tetra. 
Максимальные значения температуры воды соста-
вили в июле 29,2°C, минимальные значения были 
в апреле. Содержание кислорода было на оптималь-
ном уровне от 7,0-10,0 мг/л. Прогрев воды, а соот-
ветственно, и небольшое понижение насыщения 
кислородом, произошло в июле. Анализ результатов 
исследований параметров водной среды позволил 
установить, что содержание гидрохимических по-
казателей соответствовало нормативным показате-
лям для рыбоводных садковых хозяйств.  

Плотность посадки в садки стерляди в возрасте 
12 месяцев составила не более 10 кг/м2. По мере 
роста рыбу пересаживали в другие садки, пред-
варительно произведя сортировку. На ООО АРК 
«Белуга» летом стерлядь кормят влажными па-
стообразными кормами, состоящими на 50% из 

фарша малоценных рыб и на 50% из сухой кор-
мосмеси или высокобелковыми сухими гранула-
ми заводского производства. Кормовые затраты 
у двухлеток стерляди не превысили 3-5 кг на 1 кг 
прироста. 

Фармакологическое действие препаратов и фи-
зиологическое состояние исследуемой молоди оце-
нивали по биохимическим показателям белкового, 
липидного и углеводного обменов, согласно разра-
ботанным методикам [5; 6; 7]. Подсчет лейкоцитар-
ной формулы производили на сухих мазках, окра-
шенных с применением фиксатора-красителя по 
Май-Грюнвальду фирмы «Ольвекс-Диагностикум» 
[8]. На каждом мазке идентифицировали 200 лей-
коцитов, с учетом их цитогенеза по классификации 
Н.Т. Ивановой [9]. Для измерения оптической плот-
ности полученных проб использовали спектрофото-
метр Unico 2100.

В ходе экспериментальной работы полученные 
данные статистически обработали методом вариа-
ционной статистики с использованием программы 
Microsoft Excel 2016 [10]. При расчете применяли 
t-критерий Стьюдента, достоверными считались 
различия показателей при р <0,05; 0,01.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Оценить состояние организма в садковых ус-

ловиях выращивания можно по физиолого-биохи-
мическим показателям крови, которые выступают 

Еще совсем недавно осетровые рыбы были отнесены 
в ранг национального достояния нашей страны, так 
как среди мировых запасов на долю России приходи-
лось до 90%. Тем не менее, за прошедшие 10-15 лет 
произошло катастрофическое снижение запасов осе-
тровых рыб практически во всех водоемах страны. 
Основная причина повсеместного обвального спада 
запасов осетровых рыб состоит в превышении изъ-
ятия над пополнением поколений. В условиях антро-
погенного загрязнения водоемов создание маточных 
стад осетровых с использованием индустриальных 
методов выращивания – это путь к сохранению ге-
нофонда этих ценнейших представителей мировой 
ихтиофауны и получения посадочного материала 
для товарного рыбоводства. В связи с применением 
индустриальных методов выращивания рыб повы-
шается необходимость их физиологического контро-
ля. Одним из чувствительных методов, позволяющих 
оперативно и точно устанавливать физиологическое 
состояние рыб, а также оценивать условия их выра-
щивания, являются физиолого-биохимический, ге-
матологический методы, лейкоцитарная формула, 
поскольку кровь является полифункциональной си-
стемой организма, динамично реагирующей на все 
изменения как внутренней, так и внешней среды. 
Цель исследования – определить границы референт-
ных значений по физиолого-биохимическим, гема-
тологическим показателям, а также лейкоцитарной 
формуле у гидробионтов разновозрастного ремонт-
но-маточного стада стерляди и качество условий ее 
выращивания в условиях садкового комплекса. 
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в качестве специфических индикаторов физиоло-
гических или патологических изменений организ-
ма. Кровь, как наиболее лабильная ткань, быстро 
реагирует на влияние внешней среды и качество 
потребляемого корма, поэтому исследование пока-
зателей крови дает объективные оценки физиоло-
гического состояния рыб. Исследование гематоло-
гических показателей рыб имеет большое значение 
для обоснования адаптационных возможностей 
организма и оценки условий выращивания и корм-
ления. Гематологические показатели объективно 
отражают физиологическое состояние рыб [11; 12].

В нагульный период концентрация гемоглоби-
на была достаточно высокой для младшей груп-
пы – самые высокие показатели были характерны 
в мае; для старшей группы высокие показатели кон-
центрации гемоглобина были характерны в июне  
(рис. 1). Достоверные различия в концентрации 
гемоглобина между группами наблюдались в мае 
и в  июне (р<0,05). Согласно динамике, отраженной 
на графике в апреле, были характерны самые низ-
кие значения концентрации гемоглобина в крови, 
в  сравнении с другими месяцами (р<0,05), скорее 
всего концентрация гемоглобина была снижена из-
за истощенного состояния рыб после зимовки. Для 
младшей и старшей групп в нагульный период были 
свойственны стабильно высокие значения концен-
трации гемоглобина. Колебания концентрации ге-
моглобина у обоих групп рыб находились в преде-
лах физиологической нормы (65-74,5 г/л) [11]. По-
скольку гемоглобин представляет собой показатель 
жизненной активности рыбы, как во внешней среде 
обитания, так и во внутренней среде организма, 
то стабильно высокие концентрации гемоглобина 
в пределах референтных значений свидетельствуют 
об активном состоянии метаболических процессов 
организма [12].  

Скорость оседания эритроцитов показывает вяз-
кость крови – чем меньше СОЭ, тем выше вязкость 
и удельный вес крови. В данном исследовании СОЭ 
колебалась у обеих групп от 2,5-3,5 мм/час и находи-
лась в пределах физиологической нормы (1-6 мм/ч) 
[11; 12].

Достаточно информативным показателем, при 
оценке общего физиологического состояния орга-
низма, является лейкоцитарная формула крови, кото-
рая отражает не только физиологическое состояние 
рыб, но и некоторые стороны клеточного иммуните-
та. На мазках крови у обоих групп стерляди одиночно 
встречались тромбоциты двух видов: круглые – с ма-
лым содержанием цитоплазмы и овальные, верете-
нообразные – с большим количеством цитоплазмы. 
Доля овальных тромбоцитов преобладала над кру-
глыми формами. На мазках крови у  старшей и млад-
шей групп рыб эритроциты встречались стабильно 
на всех мазках крови. Наряду со зрелыми эритроци-
тами были обнаружены и молодые.

Лейкоциты в крови разновозрастной стерляди 
были представлены восемью видами клеток: из 
агранулоцитов – большими и малыми лимфоцита-
ми и моноцитами; из гранулоцитов – палочкоядер-
ными и сегментоядерными нейтрофилами, сегмен-
тоядерными эозинофилами, промиелоцитами, ней-
трофильными миелоцитами и метамиелоцитами.

Кровь разновозрастной стерляди носила лим-
фоидный характер. Доля лимфоцитов у младшей 
группы колебалась в пределах 74,6-83,8%. У стар-
шей возрастной группы рыб, в период нахождения 
в  ремонтном стаде, доля лимфоцитов составила 
65,8-80,6%, а после перевода в маточное стадо – 
72,9-84,2%.

На втором месте по количеству занимали ней-
трофилы, находящиеся на различных стадиях цито-
генеза. Их процент в апреле достоверно возрастал 
у старшей возрастной группы за счет увеличения 
нейтрофильных метамиелоцитов (р˂0,01). У млад-
шей возрастной группы стерляди достоверных 
различий в динамике количества нейтрофилов не 
выявлено (р>0,05). В крови младшей группы стер-
ляди постоянно встречались моноциты и эозино-
филы. На  их долю приходилось 0,3-0,7 и 1,2-6,3%, 
в то время как у старшей возрастной группы стер-
ляди моноциты встречались в августе и в сентябре 
и составили 0,1-0,9%, процентное соотношение эо-
зинофилов недостоверно изменялось и колебалось 
в пределах 0,5-3,2%.

Индекс сдвига лейкоцитов у младшей группы 
стерляди на протяжении всего периода исследова-
ний находился в пределах «физиологической нор-
мы», данный показатель составил 0,33%, что указы-
вает на отсутствие патологических и воспалитель-
ных процессов в организме рыб. У старшей возраст-
ной группы этот показатель также находился в пре-
делах референтных значений и составил 0,38%.  

Объективным методом контроля физиологиче-
ского состояния является определение общего белка 

Рисунок 1. Динамика гематологических 
показателей крови Аcipenser ruthenus 
Figure 1. Dynamics of hematological parameters of blood 
Аcipenser ruthenus

Рисунок 2. Динамика показателей 
глюкозы и холестерина  в сыворотке 
крови Аcipenser ruthenus  
Figure 2. Dynamics of blood serum glucose and cholesterol 
levels Аcipenser ruthenus
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в крови, как биоиндикатора условий эффективного 
выращивания. Концентрация общего белка в  сыво-
ротке у исследованных групп стерляди оставалась 
высокой весь период исследования, за исключением 
апреля, когда данный показатель составил у млад-
шей и старшей групп 25,0±1,4 г/л и  27,0±1,6  г/л, 
соответственно. Можно предположить, что такое 
низкое значение является последствием зимовки, 
когда при низкой температуре у  рыб снижается по-
требность к пище, поэтому снизились значения кон-
центрации общего белка.  

Холестерин в гемолимфе у рыб, как и других 
животных, является одним из ключевых факторов 
состояния липидного обмена в организме. Он уча-
ствует в образовании половых гормонов и входит 
в состав клеточных мембран. Уровень холестерина 
в крови выше 3,5 г/л считается патологичным и сви-
детельствует о воздействии стрессирующих факто-
ров среды [13]. В нашем исследовании содержание 
холестерина в сыворотки крови рыб в обоих случаях 
исследования находилось в  пределах референтных 
значений [11] (рис. 2).

У обоих групп стерляди значения концентра-
ции глюкозы в сыворотке крови оказались стати-
стически недостоверными (р>0,05). Динамика 
глюкозы была в пределах физиологической нормы 
(3,5-4,8  г/л), что является результатом нормальной 
работы ферментативной системы, катализирующей 
трансформацию глюкозы [11].

Таким образом, в течение всего периода исследо-
вания были характерны стабильно высокие значе-
ния в концентрации общего сывороточного белка, 
холестерина и глюкозы, как у младшей, так и  у стар-
шей возрастной группы стерляди, что говорит о хо-
рошей обеспеченности исследуемых рыб пищей 
и  благоприятными условиями выращивания.   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На протяжении всего летнего периода выращи-

вания у старшей и младшей групп сохранялся высо-
кий уровень общего белка, холестерина и глюкозы 
(в пределах референтных значений). Значения этих 
показателей, как биоиндикаторов, свидетельствуют 
о качественных и благоприятных условиях выращи-
вания, повышенном уровне обмена веществ. 

У младшей и старшей возрастных групп стерля-
ди лейкоцитарная формула носила лимфоидный 
характер. На первом месте были лимфоциты, на 
втором месте – нейтрофилы. Доля других формен-
ных элементов у обоих групп не превысила 6%. 
Индекс сдвига лейкоцитов у обоих групп рыб на 
протяжении всего периода исследований нахо-
дился в  пределах референтных значений, что сви-
детельствует об отсутствии воспалительных про-
цессов в организме рыб. Колебания концентрации 
гемоглобина у младшей и старшей групп находи-
лись в  пределах физиологической нормы, что сви-
детельствует об активном состоянии метаболиче-
ских процессов организма. Скорость оседания эри-
троцитов колебалась у обеих групп от 2,5-3,5  мм/
час и находилась в пределах физиологической нор-
мы (1-6 мм/ч), что говорит об отсутствии воспали-
тельных и патологических изменений в организме 
исследуемых рыб.  
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