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ОБНАРУЖЕНИЕ ВНЕШНИХ ПОЛОСПЕЦИФИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ  
В СТРОЕНИИ ПРОИЗВОДНЫХ КОРИУМА ЛИЧИНОК  

И МОЛОДИ СТЕРЛЯДИ ACIPENSER RUTHENUS

(Представлено академиком И. П. Шейко)

В технологии икорной аквакультуры используются только самки, а самцы должны выбраковываться как можно 
раньше. Считается, что осетровые рыбы не имеют ярко выраженных внешних морфологических половых отличий. 
По причине темной окраски большинства осетровых, ранее был не замечен внешний морфологический признак, 
строение и форма которого зависит от пола. Цель работы – исследовать морфологическое строение производных 
кориума (спинных костных пластинок) стерляди различных возрастов и выявить зависимости их строения от пола. 
Объект исследования – ремонтно-маточное стадо стерляди волжской популяции Acipenser ruthenus в возрасте трех 
лет с гонадами второй стадии зрелости, а также годовалая молодь и трехмесячная личинка стерляди. Выращивание 
осуществлялось в условиях установки замкнутого водоснабжения при средней температуре воды 16 ± 2 °С. Зимовка 
не использовалась. Впервые в практике ихтиологии и аквакультуры установлено, что спинные костные пластинки 
созревающей стерляди имеют достоверные морфологические отличия, которые зависят от пола. Для оценки морфо-
логического строения спинных костных пластинок предлагается определять две группы показателей, характеризу-
ющих форму спинных костных пластинок, а также строение их зубцов. Определили, что у самцов стерляди спинные 
костные пластинки более вытянуты в ширину и имеют более сплющенную форму. Спинные костные пластинки 
самцов также имеют более длинные и заостренные зубцы, количество которых больше чем у самок. Впервые обна-
ружено, что установленные закономерности в строении спинных костных пластин стерляди сохраняются также  
у молоди стерляди средней длиной 24,8 ± 1,5 см и у личинок стерляди средней длиной 70,3 ± 3,6 мм. Наши результа-
ты создают методологические основы мировой практики аквакультуры для разработки систем ранней и сверхран-
ней прижизненной идентификации пола всех представителей семейства Acipenseridae, в том числе на ранних стади-
ях онтогенеза. 

Ключевые слова: стерлядь, Acipenser ruthenus, установка замкнутого водоснабжения, определение пола, внеш-
ний морфологический признак, спинные костные пластинки.
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DETECTION OF THE EXTERNAL SEX SPECIFIC FEATURES IN THE STRUCTURE OF CORIUM 
DERIVATIVES OF LARVAE AND JUVENILES OF STERLET ACIPENSER RUTHENUS

(Communicated by Academician I. P. Sheyko)

Only females are used in technology of caviar aquaculture, and the males shall be rejected as soon as possible. It is 
believed that sturgeons have no clearly defined external morphological sex character. Because of the dark color of most 
sturgeons, the external morphological character, the structure and form of which are sex-dependent, have not been noticed 
earlier. The aim of our work was to study the morphological structure of the derivatives of the corium (dorsal scutes) of 
different-age sterlet and to identify its sex-dependent structure. The object of this study was the broodstock of 3-year sterlet of 
the Volga population, with the gonads of the second stage of maturity, as well as the three-month larva and year-old juvenile 
sterlet. Cultivation was carried out in the re-circulating aquaculture system at an average water temperature of 16 ± 2 °C. 
Wintering was not used. We were the first in the practice of ichthyology and aquaculture who found that dorsal scutes of 
sterlet maturing had significant sex-dependent morphological differences. To assess the morphological structure of the dorsal 
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scutes, it was proposed to define two groups of indicators characterizing the scutes shape, as well as the structure of the cusps 
of scutes. We found that dorsal scutes of males are more extended in width and have a flattened shape. Dorsal scutes of males 
have long and thin cusps, the number of which is larger than that of females. For the first time it was found that the established 
dependence on the structure of dorsal scutes of sterlet is saved as in juveniles with an average length of 24.8 ± 1.5 cm and 
larvae with an average length of 70.3 ± 3.6 mm. Our results form a methodological basis for global aquaculture practice in 
effort to develop systems of early and very early sex identification of all Acipenseridae, including the early stages of ontogeny.

Keywords: sturgeon, Acipenser ruthenus, recirculating aquaculture system, sex determination, external morphological 
characteristics, dorsal scutes.

Введение. Икорное осетроводство в последнее время является популярным направлением 
рыбного хозяйства. В технологии икорной аквакультуры используются только самки, а самцы 
должны выбраковываться как можно раньше [1]. Теоретически, ранняя идентификация самцов  
и их выбраковка может снизить технологические финансовые затраты в процессе индустриаль-
ного выращивания до 4 раз. 

Считается, что осетровые рыбы не имеют ярко выраженных внешних морфологических ген-
дерных отличий даже в период полового созревания, в отличие, к примеру, от лососевых рыб,  
у которых возможно определить пол по внешним признакам, например, по форме анального 
плавника [2]. 

В настоящее время многие исследователи предпринимают попытки разработать метод ран-
ней идентификации пола осетровых. Однако универсальных методов еще не разработано. Ме-
тоды биопсии и лапароскоскопии травмируют рыбу [3]. Ультразвуковой (УЗИ) и эндоскопиче-
ский методы используются в относительно позднем возрасте [4; 5]. Биохимические [6], гормо-
нальные [7] и генетические [8] методы, а также метод инфракрасной спектроскопии [9] являются 
трудными для применения в практике аквакультуры и имеют высокую стоимость. 

Мы считает, что по причине темной окраски большинства осетровых, ранее был не замечен 
внешний морфологический признак, строение и форма которого зависит от пола. 

Нами впервые было обнаружено, что производные кориума стерляди Acipenser ruthenus (спин-
ные костные пластинки) имеют полоспецифические особенности строения. Это дает перспек тивы 
для разработки метода прижизненной идентификации пола стерляди и других осетровых. 

Цель работы – исследовать морфологическое строение спинных костных пластин стерляди 
различных возрастов и выявить зависимости их строения от пола.

Материал и методы исследования. Исследования выполнялись на базе кафедры ихтиоло-
гии и рыбоводства и рыбоводного индустриального комплекса Белорусской государственной 
сельскохозяйственной академии (г. Горки, Могилевская область, Республика Беларусь) в период 
2012–2016 годов. Указанный рыбоводный индустриальный комплекс работает по технологии 
замкнутого водоснабжения (УЗВ) с использованием механической и биологической фильтрации, 
озонирования и оксигенации воды. Средняя температура воды составила 16 °С с короткими ко-
лебаниями ±2 °С в течение года. Зимовка стерляди не проводилась. Для кормления использова-
ли высокобелковые корма Coppens с учетом рекомендаций указанной фирмы. 

В исследованиях использовали разновозрастную стерлядь волжской популяции: взрослые 
особи (возраст 3 года, средняя длина 61,2 ± 1,3 см); молодь (возраст 1 год, средняя длина 24,8 ± 1,5 см), 
личинка (возраст 3 месяца, средняя длина 70,3 ± 3,6 мм). Статистически достоверных отличий 
между длиной у исследуемой стерляди не наблюдалось. Для исследований взрослой стерляди 
отбирались экземпляры с гонадами на второй стадии зрелости по классификации Трусова [4]. 

Наблюдение за стерлядью осуществлялось с трехмесячного возраста, с дальнейшим наблю-
дением в возрасте 1 года и с подтверждением пола в возрасте 2 лет. Наблюдаемых особей метили 
индивидуально с возраста 3 месяцев, что позволяло в дальнейшем после подтверждения пола  
в 2 года установить пол в возрасте 3 месяцев и 1 года. 

Для определения пола у стерляди использовали метод УЗИ-диагностики на портативном ве-
теринарном сканере MindrayDP-6600, с последующей визуальной проверкой гонад у умерщвлен-MindrayDP-6600, с последующей визуальной проверкой гонад у умерщвлен--6600, с последующей визуальной проверкой гонад у умерщвлен-
ных особей. В сложных случаях образцы гонад отправлялись на гистологические исследования. 
УЗИ-диагностика осуществлялась автором исследований, имеющим подтверждающий сертифи-
кат об обучении и опыт работы с данным методом более 5 лет (более 15000 просмотренных осе-
тровых рыб). 
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Умерщвление рыбы осуществлялось с соблюдением принципов гуманного отношения к жи-
вотным. Все умерщвленные экземпляры взрослой стерляди предназначались для убоя в товар-
ных целях. У умерщвленных экземпляров срезался слой спинных костных пластинок (жучек) от 
головы до начала спинного плавника. Первая спинная пластинка, плотно прилегающая к кост-
ным пластинкам черепа, не срезалась, по причине сложности ее быстрого извлечения без дефор-
мации. В исследовании учитывались спинные пластинки от второй (начиная от головы, в наших 
исследования имеющая первый номер) до последней крупной пластинки перед спинным плавни-
ком или lsdr (last scute of dorsal row), имеющий вид так называемого копья. Мелкие костные пла-
стинки после lsdr во внимание не принимались. После срезания спинные костные пластинки 
подвергались варке, чистке, мойке и фотографированию на камеру Canon EOS 500D в режиме 
макросъемки.

Полученные изображения подвергались измерению в программе ImageJ с использованием 
инструментов «Straight Line», «Polygon selections», «Elliptical selections» при помощи графическо-Straight Line», «Polygon selections», «Elliptical selections» при помощи графическо- Line», «Polygon selections», «Elliptical selections» при помощи графическо-Line», «Polygon selections», «Elliptical selections» при помощи графическо-», «Polygon selections», «Elliptical selections» при помощи графическо-Elliptical selections» при помощи графическо- selections» при помощи графическо-selections» при помощи графическо-» при помощи графическо-
го планшета Trust Canvas Widescreen Tablet. В процессе изучения спинных костных пластинок 
измерялись следующие параметры: длина спинной костной пластинки; ширина спинной кост-
ной пластинки; длина левой и правой лопасти; площадь спинной костной пластинки; площадь 
условного круга, в который помещалась спинная костная пластинка; длина максимального зуб-
ца спинной костной пластинки; ширина основания максимального зубца; количество зубцов. 
Диаметр условного круга, в который помещалась спинная костная пластинка, равнялся ее шири-
не или длине, в зависимости от удаления костной пластинки от головы (или ее номера). Спинные 
костные пластинки между № 10 и lsdr не учитывались, так как их количество сильно варьирова-
ло у всех исследуемых экземпляров вне зависимости от пола. 

На основании полученных измерений рассчитывались следующие коэффициенты: «коэффи-
циент Ш/Д» – отношение ширины спинной костной пластинки к ее длине; «усредненный коэф-
фициент Дл/Д» – среднее отношение длины левой и правой лопасти спинной костной пластинки 
к ее общей длине; «коэффициент заполнения» – отношение площади спинной костной пластин-
ки к площади условного круга, в который она помещалась; «коэффициент Дз/Ш» – отношение 
длины максимального зубца к ширине спинной костной пластинки; «коэффициент Дз/Шз» – от-
ношение длины максимального зубца к ширине основания максимального зубца.

Для статистической обработки полученных результатов использовали программную среду R 
[10], включая пакеты R Commander, PMCMR, MASS, corrplot и др. Для определения уровня 
статистической достоверности использовали параметрический тест Стьюдента при условии 
соблюдения нормальности распределения данных (оценивалось тестом Шапиро–Уилка) и одно-
родности групповых дисперсий (оценивалось тестом Ливина). При несоблюдении указанных условий 
использовали непараметрический U-критерий Манна–Уитни (для двух исследуемых групп). 

Результаты и их обсуждение. В результате исследований было установлено, что между спинны-
ми костными пластинками взрослых самцов и самок стерляди имеются множество статистических 
достоверных различий. Однако различия по таким абсолютным параметрам, как длина спинной 
костной пластинки, длина левой лопасти спинной костной пластинки, длина правой лопасти спин-
ной костной пластинки, площадь спинной костной пластинки, длина максимального зубца спинной 
костной пластинки, ширина максимального зубца спинной костной пластинки будут иметь значи-
мость только в том случае, если сравнения будут осуществляться у рыб одного возраста и размера,  
в противном случае индивидуальные размерно-весовые показатели будут искажать указанные пара-
метры и приводить к ошибкам в диагностике пола. Поэтому интерес для точной диагностики пола 
представляют относительные параметры (коэффициенты): влияние которых на индивидуальные раз-
мерно-весовые показатели будет минимальным. К этим относительным параметрам также следует 
отнести количество зубцов спинной костной пластинки. 

В наших исследованиях коэффициент Ш/Д у самцов взрослой стерляди варьировал от 
1,55 ± 0,08 до 1,17 ± 0,05; у самок – от 1,41 ± 0,04 до 1,16 ± 0,05 (таблица). Величина различий 
между костными пластинками самцов и самок по коэффициенту Ш/Д варьировала от первой до 
пятой костной пластинки от 15 до 13 п. п. (различия для первой, третьей и пятой костных пла-
стинок являются статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05), с дальнейшим 
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снижением. Усредненный коэффициент Дл/Д у самцов варьировал от 0,70 ± 0,02 до 0,61 ± 0,02;  
у самок – от 0,76 ± 0,02 до 0,67 ± 0,01. Величина различий между костными пластинками самцов 
и самок по усредненному коэффициенту Дл/Д варьировала от первой до десятой костной пла-
стинки от 10 до 4,5 п. п. (различия для всех пластинок, кроме четвертой и пятой, являются ста-
тистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05). Средний коэффициент заполнения  
у самцов варьировал от 0,57 ± 0,07 до 0,49 ± 0,06; у самок – от 0,61 ± 0,02 до 0,57 ± 0,02. Величина 
различий между костными пластинками самцов и самок по коэффициенту заполнения варьиро-
вала от первой до шестой костной пластинки от 10 до 8 п. п. (различия для всех первых шести 
костных пластинок являются статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05), 
с дальнейшим снижением до 2–4 п. п. Средний коэффициент Дз/Ш у самцов варьировал от 
0,08 ± 0,01 до 0,14 ± 0,01; у самок – от 0,05 ± 0,01 до 0,11 ± 0,01. Величина различий между кост-
ными пластинками самцов и самок по коэффициенту Дз/Ш варьировала от 2 до 5 п. п. (различия 
для всех костных пластинок, кроме седьмой и девятой, являются статистически значимыми при 
уровне достоверности p < 0,05). Максимальные различия были для первых шести костных пла-
стинок. Средний коэффициент Дз/Шз у самцов варьировал от 0,89 ± 0,06 до 1,06 ± 0,09; у самок – от 
0,46 ± 0,05 до 0,65 ± 0,08. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по 
коэффициенту Дз/Шз варьировала от 28 до 51 п. п. (различия для всех костных пластинок явля-
ются статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05). Максимальные различия 
наблюдались для первых восьми костных пластинок. Среднее количество зубцов костных пла-
стинок у самцов варьировало от 11,55 ± 0,87 до 7,55 ± 0,5 шт.; у самок – от 7,64 ± 0,96 до 5,00 ± 0,54 шт. 
Величина различий между костными пластинками самцов и самок по количеству зубцов варьи-
ровала от 77,7 до 31,3 п. п. (различия для всех костных пластинок являются статистически зна-
чимыми при уровне достоверности p < 0,05). Отметим, что максимальные различия наблюда-
лись для первых пяти костных пластинок.

Сравнение коэффициентов (К) морфологических параметров (среднее значение ± стандартная ошибка 
среднего) первых шести спинных костных пластинок самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди волжской 

популяции (Acipenser ruthenus Linneaus, 1758). Возраст – 3 года. Вторая стадия зрелости гонад.  
Средняя длина 61,2 ± 1,3 см. Условия выращивания – установка замкнутого водоснабжения.  

Средняя температура выращивания 16 ± 2 °С. Зимовка не проводилась
Comparison of the coefficients (К) of morphological characters (average value ± standard error of the average) of the 

first six dorsal scutes of males (n = 20) and females (n = 15) of starlet of the Volga population (Acipenser ruthenus 
Linneaus, 1758). Age – 3 years. Second maturity stage of gonads. The average length – 61.2 ± 1.3 cm. Cultivation 

conditions – installation of closed water supply. Average cultivation temperature –16 ± 2 °С. Wintering is not used

Параметр
Parameter

Номер спинной костной пластинки / пол
Number of dorsal scute / sex

1 2 3

самец
male

самка
female

самец
male

самка
female

самец
male

самка
female

К Ш/Д 1,48 ± 0,04* 1,33 ± 0,04 1,55 ± 0,08 1,41 ± 0,04 1,54 ± 0,04* 1,41 ± 0,04
К Дл/Д 0,67 ± 0,02 0,76 ± 0,02* 0,66 ± 0,02 0,74 ± 0,02* 0,67 ± 0,02 0,77 ± 0,02*
Кз 0,51 ± 0,06 0,61 ± 0,01* 0,50 ± 0,08 0,58 ± 0,02* 0,49 ± 0,06 0,58 ± 0,02*
К Дз/Ш 0,08 ± 0,01* 0,05 ± 0,01 0,09 ± 0,01* 0,06 ± 0,01 0,11 ± 0,01* 0,07 ± 0,01
К Дз/Шз 0,89 ± 0,06* 0,51 ± 0,04 0,95 ± 0,05* 0,46 ± 0,05 1,03 ± 0,06* 0,56 ± 0,04
Кол-во зубцов 11,24 ± 1,03* 7,64 ± 0,96 11,55 ± 0,87* 6,50 ± 0,97 10,64 ± 0,62* 6,50 ± 0,76

Параметр 
Parameter

4 5 6
самец
male

самка
female

самец
male

самка
female

самец
male

самка
female

К Ш/Д 1,50 ± 0,06 1,37 ± 0,06 1,41 ± 0,04* 1,26 ± 0,04 1,40 ± 0,04 1,30 ± 0,04
К Дл/Д 0,70 ± 0,02 0,74 ± 0,02 0,68 ± 0,02 0,74 ± 0,02 0,66 ± 0,02 0,75 ± 0,03*
Кз 0,51 ± 0,06 0,60 ± 0,02* 0,53 ± 0,07 0,61 ± 0,01* 0,53 ± 0,05 0,61 ± 0,02*
К Дз/Ш 0,13 ± 0,01* 0,08 ± 0,01 0,12 ± 0,01* 0,08 ± 0,01 0,13 ± 0,01* 0,09 ± 0,01
К Дз/Шз 0,98 ± 0,06* 0,54 ± 0,06 1,00 ± 0,06* 0,51 ± 0,04 1,01 ± 0,06* 0,52 ± 0,05
Кол-во зубцов 9,50 ± 0,70* 5,92 ± 0,60 8,86 ± 0,55* 5,50 ± 0,64 8,91 ± 0,62* 5,43 ± 0,58

П р и м е ч а н и е. * – различия являются статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05.
N o t e s. * – the differences are statistically significant at the level of reliability, p < 0.05.
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Представленные данные в настоящей работе свидетельствуют, что между морфологическим 
строением спинных костных пластинок взрослых самцов и самок стерляди с гонадами, достиг-
шими половой дифференциации, имеются статистические значимые различия (рис. 1). 

Из исследуемых относительных параметров можно выделить две группы показателей, ха-
рактеризующих визуальные качества спинных костных пластинок.

1. Группа морфологических параметров, характеризующих форму спинной костной пластинки: 
коэффициент Ш/Д, усредненный коэффициент Дл (длина лопасти)/Д, коэффициент заполнения.

2. Группа морфологических параметров, характеризующих зубцы спинной костной пластин-
ки: коэффициент Дз/Ш, коэффициент Дз/Шз, количество зубцов.

Как показали наши исследования, наибольшее количество статистически достоверных отли-
чий наблюдалось у первых пяти спинных костных пластинок. 

В результате проведенных исследований оставался открытым вопрос о возможном сохране-
нии наблюдаемых половых закономерностей в строении спинных костных пластинок у молоди 
стерляди. Как показали исследования Вюртца и соавт. [11], у личинок атлантического и амери-
канского атлантического осетров имеются видовые различия в строении костных пластинок, ко-
торые, как показали исследования Тиерена и соавт. [12], сохраняются у половозрелых особей. 
Это позволяло нам надеяться на положительный результат в разработке способа идентификации 
пола стерляди на более ранних стадиях онтогенеза. 

Проведенные исследования установили, что выявленные полоспецифические закономерно-
сти в строении костных пластинок у взрослой стерляди, по большинству выявленных ранее 
морфологических параметров, сохранялись в строении спинных пластинок молоди стерляди 
(возраст 1 год, средняя длина 24,8 ± 1,5 см, рис. 2). 

Так, коэффициент Ш/Д у самцов молоди стерляди варьировал в первых пяти спинных кост-
ных пластинках от 1,48 ± 0,10 до 1,18 ± 0,07; у самок – от 1,30 ± 0,08 до 1,17 ± 0,05. Величина раз-
личий между костными пластинками молоди самцов и самок по коэффициенту Ш/Д от первой 
до пятой костной пластинки варьировала от 17,8 до 1,4 п. п. (различия для второй и четвертой 
костных пластинок являются статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05). 
Усредненный коэффициент Дл/Д у самцов молоди варьировал в первых пяти спинных костных 

Рис. 1. Типичные контуры спинных костных пластинок самцов (а) и самок (b) взрослой стерляди. Возраст – 3 года. 
Вторая стадия зрелости гонад. Средняя длина 61,2 ± 1,3 см

Fig. 1. Typical contours of dorsal scutes of males (а) and females (b) of adult starlet. Age – 3 years. Second maturity stage of 
gonads. Average length – 61.2 ± 1.3 cm

Рис. 2. Типичные спинные костные пластинки самцов (а) и самок (b) молоди стерляди. Возраст – 1 год.  
Средняя длина 24,8 ± 1,5 см

Fig. 2. Typical contours of dorsal scutes of males (а) and females (b) of young starlet. Age – 1 year.  
Average length – 24.8 ± 1.5 cm
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пластинках от 0,69 ± 0,03 до 0,58 ± 0,02; у самок молоди – от 0,80 ± 0,05 до 0,66 ± 0,03. 
Величина различий между костными пластинками самцов и самок по усредненному коэф-
фициенту Дл/Д варьировала от первой до пятой костной пластинки от 18,0 до 2,6 п. п. (раз- п. (раз-п. (раз-
личия для первых четырех пластинок являются статистически значимыми при уровне до-
стоверности p < 0,05). Средний коэффициент заполнения у самцов молоди в первых пяти 
спинных костных пластинках варьировал от 0,53 ± 0,09 до 0,42 ± 0,04; у самок – от 0,57 ± 0,03 
до 0,55 ± 0,02. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффи- ± 0,02. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффи-± 0,02. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффи- 0,02. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффи-0,02. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффи-
циенту заполнения от первой до пятой костной пластинки варьировала от 13,5 до 4,3 п. п. 
(различия для первых четырех костных пластинок являются статистически значимыми при 
уровне достоверности p < 0,05). Средний коэффициент Дз/Ш у самцов молоди в первых пяти 
спинных костных пластинках варьировал от 0,14 ± 0,01 до 0,18 ± 0,01; у самок – от 0,05 ± 0,01 
до 0,08 ± 0,01. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффи- ± 0,01. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффи-± 0,01. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффи- 0,01. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффи-0,01. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффи-
циенту Дз/Ш от первой до пятой костной пластинки варьировала от 7,4 до 9,4 п. п. (различия 
для первых пяти костных пластинок являются статистически значимыми при уровне досто-
верности p < 0,05). Средний коэффициент Дз/Шз у самцов молоди от первой до пятой кост-< 0,05). Средний коэффициент Дз/Шз у самцов молоди от первой до пятой кост- 0,05). Средний коэффициент Дз/Шз у самцов молоди от первой до пятой кост-0,05). Средний коэффициент Дз/Шз у самцов молоди от первой до пятой кост-
ной пластинки варьировал от 0,95 ± 0,04 до 1,75 ± 0,10; у самок – от 0,53 ± 0,04 до 1,39 ± 0,09. 
Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффициенту Дз/Шз 
в первых пяти спинных костных пластинках варьировала от 13,7 до 101,7 п. п. (различия для 
всех первых пяти костных пластинок являются статистически значимыми при уровне досто-
верности p < 0,05). Среднее количество зубцов костных пластинок у самцов молоди варьиро-< 0,05). Среднее количество зубцов костных пластинок у самцов молоди варьиро- 0,05). Среднее количество зубцов костных пластинок у самцов молоди варьиро-0,05). Среднее количество зубцов костных пластинок у самцов молоди варьиро-
вало в первых пяти спинных костных пластинках от 9,4 ± 0,7 до 7,2 ± 0,5 шт.; у самок – от 
6,2 ± 1,0 до 4,0 ± 0,6 шт. Величина различий между костными пластинками самцов  
и самок по количеству зубцов варьировала от 125 до 60 % (различия для всех пяти костных 
пластинок являются статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05).

Таким образом, проведенные исследования установили, что между морфологическим строе-
нием спинных костных пластинок самцов и самок молоди стерляди размером 24,8 ± 1,5 см име- ± 1,5 см име-± 1,5 см име- 1,5 см име-1,5 см име-
ются статистические значимые различия.

В результате проведенных исследований оставался открытым вопрос о возможном сохране-
нии наблюдаемых половых закономерностей в строении спинных костных пластинок у личинок 
стерляди.

Проведенные исследования установили, что выявленные полоспецифические закономерно-
сти в строении костных пластинок у взрослой стерляди по большинству выявленных ранее мор-
фологических параметров сохранялись в строении спинных пластинок личинок стерляди (воз-
раст 3 месяца, средняя длина 70,3 ± 3,6 мм, рис. 3). 

Так, коэффициент Ш/Д у самцов личинок стерляди варьировал в первых пяти спинных кост-
ных пластинках от 1,75 ± 0,12 до 1,47 ± 0,09; у самок – от 1,40 ± 0,07 до 1,08 ± 0,04. Величина раз-
личий между костными пластинками личинок самцов и самок по коэффициенту Ш/Д от первой 
до пятой костной пластинки варьировала от 42,8 до 15,7 п. п. (различия для первых пяти кост-
ных пластинок являются статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05). 

Рис. 3. Типичные спинные костные пластинки самцов (а) и самок (b) личинок стерляди. Возраст – 3 месяца.  
Средняя длина 70,3 ± 3,6 мм

Fig. 3. Typical contours of dorsal scutes of males (а) and females (b) of starlet avelins. Age – 3 months.  
Average length – 70.3 ± 3.6 mm
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Усредненный коэффициент Дл/Д у самцов личинок варьировал в первых пяти спинных костных 
пластинках от 0,68 ± 0,04 до 0,57 ± 0,02; у самок личинок – от 0,74 ± 0,05 до 0,68 ± 0,03. Величина 
различий между костными пластинками самцов и самок по усредненному коэффициенту Дл/Д 
варьировала от первой до пятой костной пластинки от 10,1 до 1,2 п. п. (различия для первых че-
тырех пластинок являются статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05). 
Средний коэффициент заполнения у самцов личинок в первых пяти спинных костных пластин-
ках варьировал от 0,50 ± 0,07 до 0,40 ± 0,02; у самок – от 0,62 ± 0,06 до 0,52 ± 0,03. Величина раз-
личий между костными пластинками самцов и самок по коэффициенту заполнения от первой до 
пятой костной пластинки варьировала от 13,9 до 9,5 п. п. (различия для первых пяти костных 
пластинок являются статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05). Средний ко-
эффициент Дз/Ш у самцов личинок в первых пяти спинных костных пластинках варьировал от 
0,04 ± 0,01 до 0,11 ± 0,01; у самок – от 0,05 ± 0,01 до 0,10 ± 0,01 (статистические достоверные раз-
личия отсутствовали, p > 0,05). Средний коэффициент Дз/Шз у самцов личинок от первой до 
пятой костной пластинки варьировал от 0,91 ± 0,02 до 1,72 ± 0,10; у самок – от 0,42 ± 0,01 до 
0,92 ± 0,05. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по коэффициенту 
Дз/Шз в первых пяти спинных костных пластинках варьировала от 1,0 до 79,8 п. п. (различия 
для первой, второй, третьей, пятой костных пластинок являются статистически значимыми при 
уровне достоверности p < 0,05). Среднее количество зубцов костных пластинок у самцов личи-
нок варьировало в первых пяти спинных костных пластинках от 8 до 4 шт.; у самок – от 5 до  
3 шт. Величина различий между костными пластинками самцов и самок по количеству зубцов 
варьировала от 133 до 0 % (различия для второй, четвертой и пятой костных пластинок являют-
ся статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05).

Таким образом, проведенные исследования установили, что между морфологическим строе-
нием спинных костных пластинок самцов и самок личинок стерляди размеров 70,3 ± 3,6 мм име-
ются статистические значимые различия.

Наши результаты показывают, что у самцов всех возрастов (взрослые особи, молодь, ли-
чинки) сохраняются общие полоспецифические закономерности в морфологическом строе-
нии спинных костных пластинок (в основном, на первых пяти пластинках): по сравнению  
с самками, спинные костные пластинки самцов более вытянуты в ширину, по отношению  
к длине (результаты длины и коэффициента Ш/Д); за счет меньших размеров лопастей, 
спинные костные пластинки у самцов выглядят более сплющенными и узкими, чем у самок 
(результаты длины левой и правой лопасти, результаты коэффициента Дл/Д). На основании 
результатов коэффициента заполнения мы наблюдали, что спинные костные пластинки у са-
мок выглядят более округлыми или овальными, чем у самцов. Яркой отличительной 
особенностью всех исследуемых костных пластинок самцов является наличие более длин-
ных, тонких и заостренных зубцов, которые выделяются относительно ширины пластинки, 
и их количество больше, чем у самок (результаты длины и ширины зубцов, коэффициенты 
Дз/Ш, Дз/Шз, количества зубцов).

Многие исследователи неоднократно предпринимали попытки найти внешние морфологиче-
ские признаки у осетровых рыб, зависящие от пола, и разработать простой способ идентифика-
ции пола осетровых. Так, Фалахаткар и Поурсаид [3] не обнаружили достоверных половых от-
личий по размерно-весовым показателям у белуги Huso huso. Чиотти и соавт. [13] указывают на 
имеющиеся достоверные половые отличия при определении отношения длины к максимальному 
обхвату у озерного осетра A. fulvescens. Однако такое достоверное отличие наблюдалось у рыб, 
находящихся на последних стадиях зрелости. 

По данным Бийада [4], у самцов и самок бестера (гибрид H. huso × A. ruthenus) имеются мор-
фометрические различия в расстоянии между урогенитальным и анальным отверстиями. На 
возможность раннего определения пола у русского осетра A. gueldenstaedtii с использованием 
биометрических методов указывали в своей работе Мальцев и Маркулов [14]. Однако, как отме-
чает Чебанов и Галич [4], указанные морфометрические методы не были разработаны в полной 
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мере и несмотря на простоту применения, они не могут быть рекомендованы для широкого при-
менения в аквакультуре. 

Вексей и соавт. [15] установили половые различия по форме урогенитального отверстия  
у белого A. transmontanus, американского атлантического A. oxyrinchus и короткорылого A. brevi-. brevi-brevi-
rostrum осетров. Однако Чебанов и Галич [4] скептически отнеслись к такому методу определе-
ния пола, указывая на отсутствие достоверных половых отличий у других видов осетровых. 

По нашему мнению, несмотря на сложившийся скептицизм к попыткам найти внешние мор-
фологические половые различия у осетровых рыб, такие исследования должны продолжаться. 

Мы обратили внимание на имеющиеся особенности в строении спинных костных пласти-
нок, зависящих от пола. Такие особенности, возможно, не привлекали внимание других авторов 
из-за темной окраски спин стерляди.

Заключение. Впервые в практике ихтиологии и аквакультуры установлено, что спинные 
костные пластинки взрослой стерляди, а также молоди и личинок имеют достоверные морфоло-
гические отличия, которые зависят от пола. Для оценки морфологического строения спинных 
костных пластинок предлагается определять две группы показателей, характеризующих форму 
пластинки, а также строение их зубцов. Мы определили, что у самцов стерляди спинные кост-
ные пластинки более вытянуты в ширину, имеют более сплющенную форму, а также имеют бо-
лее длинные и заостренные зубцы, количество которых больше, чем у самок.

Мы считаем, что методика определения пола по внешним морфологическим признакам нуж-
дается в дальнейших всесторонних исследованиях. Обнаруженные закономерности в строении 
спинных костных пластинок в зависимости от пола создают методологические основы мировой 
практики аквакультуры для разработки систем раннего и сверхраннего определения пола для 
других представителей семейства осетровых Acipenseridae, без использования дорогостоящего 
оборудования (например, УЗИ-сканера или эндоскопа). Это имеет практическое значение для ак-
вакультуры. Интересным является вопрос о возможных половых закономерностях в строении не 
только спинных, но также боковых и брюшных костных пластинок. Обозначенные выше пер-
спективы – тема наших дальнейших публикаций.
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