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Аннотация. Приведены данные экспериментальных работ по оценке степени влияния растворов пероксида 

водорода разных концентраций (0,05; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40 %) на рост микромицетов сем. Saprolegniaceae на 

яйцевых оболочках эмбрионов белуги (Huso huso) и ход ее эмбрионального развития. В условиях все большей 

интенсификации аквакультуры острой проблемой остается дефицит разрешенных лекарственных препаратов 

для борьбы с распространенным в рыбоводстве заболеванием – сапролегниозом. Данное заболевание 

вызывают виды разных родов, самыми распространенными из которых являются Achlya и Saprolegnia, 

относящиеся к царству Chromista (Stramenopila), отделу Oomycota, классу Oomycetes, порядку Saprolegniales, 

семейству Saprolegniaceae. Оценку степени влияния экспериментальных растворов пероксида водорода на 

эмбриональное развитие белуги и уровень заражения эмбрионов сапролегниевыми микромицетами проводили 

по рыбоводно-биологическим показателям: количеству оплодотворенных ооцитов, количеству выживших 

эмбрионов и вылупившихся предличинок, количеству эмбрионов, зараженных микромицетами сем. Sapro-

legniaceae, и аномально развивающихся особей. Также был проведен гистологический анализ развивающихся 

эмбрионов на разных стадиях развития. Экспериментальные работы проводили в производственных условиях 

в инкубационном аппарате типа «Осетр». Были сформированы опытные группы в соответствии 

с концентрациями экспериментальных растворов. В результате проведенных исследований сделан вывод об 

эффективности использования 0,05 %-го раствора пероксида водорода с экспозицией 10 мин. Данный раствор 

подавлял рост микромицетов сем. Saprolegniaceae, не оказывая негативного влияния на ход эмбрионального 

развития. Остальные экспериментальные растворы в большинстве случаев оказывали негативное влияние 

на эмбриональное развитие белуги (Huso huso), вызывая увеличение смертности и повышение уровня 

заражения сапролегниями.  
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Abstract. The article describes the data of the experimental works on assessing the influence of hydrogen peroxide so-

lutions (0.05, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40%) in different concentrations on the growth of the micromycetes Saprolegniaceae 

on egg membranes of beluga embryos and its embryonic development. In conditions of increasing intensification of 

aquacultures there is an acute problem regarding to the shortage of approved drugs for treating a common disease in 

fish farming - saprolegniosis. This disease is caused by species of different genus, the most common of which are the 

genus Achlya and Saprolegnia belonging to the biological kingdom Chromista (Stramenopila), the Oomycota phylum, 

the Oomycetes class, the Saprolegniales order, the Saprolegniaceae family. The impact of experimental hydrogen per-

oxide solutions on the beluga embryonic development and infection with saprolegnial micromycetes was assessed by 

fish-breeding biological indicators: the number of inseminated oocytes, number of survived embryos and hatched 

prelarvae, number of embryos infected with the micromycetes Saprolegniaceae and abnormally developing fish. His-

tological analysis of embryos at different stages of development was also carried out. The experimental works were 

carried out under production conditions in an incubation apparatus of “Sturgeon” type. The experimental groups were 

formed in accordance with the experimental solutions’ concentrations. Upon the result of the studies it has been in-

ferred that using a 0.05% hydrogen peroxide solution with a 10-minute-exposure proves effective. This solution sup-

pressed growth of micromycetes Saprolegniaceae without any negative impact on the embryonic development. Other 

experimental solutions had a negative impact on beluga (Huso huso) embryonic development of in most cases, caus-

ing the increased mortality and, as a consequence, the increased infection rate. 

Keywords: beluga (Huso huso), embryo, saprolegnium micromycetes, hydrogen peroxide, survival of the embryos, 

abnormalities, infection of the embryos, prolarvae 

For citation: Barinova V. V., Bakhareva A. A., Perunova M. E., Tangatarova R. R. Effect of hydrogen peroxide solu-

tions on growth of micromycetes Saprolegniaceae on egg membranes of beluga (Huso huso) embryos and on indica-

tors of its embryonic development during incubation. Vestnik of Astrakhan State Technical University. Series: Fishing 

Industry. 2021;4:115-125. (In Russ.) https://doi.org/10.24143/2073-5529-2021-4-115-125. 

Введение 

Исследования в области охраны здоровья объ-

ектов аквакультуры на сегодняшний день весьма 

актуальны, т. к. список лекарственных препаратов 

для применения в аквакультуре ограничен, а его 

расширение позволит интенсифицировать произ-

водственные процессы, получая продукцию высо-

кого качества. 

Осетроводство было и остается одним из важ-

ных направлений как искусственного воспроизвод-

ства, так и товарной аквакультуры. Критическим 

этапом биотехнологии осетровых видов рыб явля-

ется инкубация оплодотворенных ооцитов, дли-

тельность которой составляет всего 6–8 суток при 

температуре воды 13–17 °С (в зависимости от вида 

осетровых). Данные температуры являются опти-

мальными для развития микромицетов сем. 

Saprolegniaceae, относящихся к царству Chromista 

(Stramenopila), отделу Oomycota, классу Oomycetes, 

порядку Saprolegniales. Количество зараженной 

икры в процессе инкубации может варьировать 

и составлять более 50 % [1], что приносит огром-

ный экономический урон рыбоводным хозяйствам. 

Большинство средств, используемых в аквакульту-

ре для борьбы с сапролегниозом, в настоящее вре-

мя не входят в государственный реестр лекар-

ственных средств для ветеринарного применения. 

Несмотря на обширный список химических ве-

ществ с фунгицидными свойствами, а также множе-

ство проведенных исследований [2–9] по примене-

нию этих веществ в аквакультуре, разрешенные 

препараты практически отсутствуют, что может 

быть связано с длительностью процесса их апроба-

ции и внедрения в рыбоводную практику. Суще-

ствует ряд лекарственных препаратов, использую-

щихся в аквариумистике для лечения и профилак-

тики сапролегниоза, но использование их в аква-

культуре не разрешено, т. к. в большинстве случаев 
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они содержат органические красители. В связи 

с этим поиск новых фунгицидных или фунгистати-

ческих веществ в отношении сапролегниевых мик-

ромицетов, а также разработка методики обработки 

икры во время инкубации являются на сегодняшний 

день наиболее актуальными направлениями иссле-

дований в области аквакультуры.  
Цель исследования состояла в оценке степени 

влияния растворов пероксида водорода разной 
концентрации на рост сапролегниевых микромице-
тов на яйцевых оболочках эмбрионов белуги (Huso 
huso) и на ход ее эмбрионального развития. 

Методика исследований 
Исследования проводили на базе научно-экспе- 

риментального комплекса аквакультуры «БИОС» 
Волжско-Каспийского филиала Всероссийского 
научно-исследовательского института рыбного 
хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО» 
(«КаспНИРХ»)). Объектом исследований явля-
лись оплодотворенные ооциты и развивающиеся 
эмбрионы белуги (Huso huso). Эксперименталь-
ные работы вели в период инкубации белуги 

(Huso huso) в инкубационных аппаратах типа 
«Осетр» в условиях замкнутого водоснабжения 
(рН = 8,1 ± 0,5; t = 14,9 ± 0,8 °С) в течение семи 
суток. Обработку экспериментальными раствора-
ми осуществляли в два этапа, на 21–22 
и 27–28 стадии развития [9, 10], методом кратко-
временных лечебных ванн [11].  

Оценку степени воздействия растворов перок-
сида водорода на эмбриональное развитие белуги 
(Huso huso) проводили по следующим показате-
лям: количество оплодотворенных ооцитов, коли-
чество выживших эмбрионов и вылупившихся 
предличинок [12], количество эмбрионов, зара-
женных микромицетами сем. Saprolegniaceae, 
и аномально развивающихся особей [3]. Показате-
ли определяли с использованием микроскопа 
«Биомед МС-1 Стерео». Количество вылупивших-
ся предличинок определяли весовым методом [12]. 
Результаты подвергали статистической обработке  
с использованием программы Microsoft Excel. 
Схема проводимых экспериментальных работ 
представлена в таблице.  

Схема экспериментальных работ 

Scheme of the experimental works 

Вид Химическое вещество Концентрация раствора, % Экспозиция, мин 

Белуга (Huso huso) 

Контроль* 0 0,00 

Пероксид водорода 

0,05 10,00 

0,10 10,00 

0,20 10,00 

0,30 10,00 

0,40 10,00 

*Контрольная группа с икрой, которая не подвергается обработке. 

Для инкубирования и обработки эмбрионов бе-
луги (Huso huso) были использованы 12 вклады-
шей аппарата «Осетр», соответствовавших опыт-
ным группам. В двух контрольных группах инку-
бируемые эмбрионы не обрабатывали эксперимен-
тальными растворами. Каждая опытная группа 
была в двух повторностях. 

Для проведения исследований были использо-
ваны растворы пероксида водорода разных кон-
центраций: от 0,05 до 0,40 %.  

Пероксид водорода, являясь сильным окисли-
телем, обладает бактерицидными свойствами. 
В Европе используется для обработки икры форели 
[8]. Эмбрионы белуги обрабатывали с одинаковой 
экспозицией – 10 мин. Растворы готовили путем 
разбавления маточного раствора до необходимой 
концентрации.  

Гистологический анализ развивающихся эм-
брионов проводили в лаборатории молекулярной 
генетики и физиологии Волжско-Каспийского фи-
лиала ФГБНУ «ВНИРО» («КаспНИРХ»). Были 
отобраны пробы (по 10 эмбрионов в яйцевых обо-
лочках в одной пробе) после оплодотворения на 
разных стадиях развития. Гистологические иссле-

дования проводили стандартными гистологиче-
скими методами [13]. При изготовлении гистоло-
гических препаратов использовали окраску ге-
матоксилин-эозином и кислым фуксином с доокрас-
кой по Маллори. Просмотр препаратов проводился 
под микроскопом OLYMPUS ВХ40. Фотографии 
изготовили с помощью цифровой камеры-оку- 
ляра для микроскопа ДСМ500. 

Результаты 
Важным показателем для оценки степени влия-

ния того или иного фактора на эмбриональное раз-
витие является выживаемость эмбрионов. При ана-
лизе результатов следует учитывать, что выживае-
мость эмбрионов снижается в ходе развития, но 
обработка растворами химических веществ может 
спровоцировать их гибель, поэтому необходимо 
выбрать оптимальную концентрацию раствора, 
которая не будет провоцировать увеличение 
смертности в эмбриональный период развития. На 
рис. 1 показана динамика выживаемости эмбрио-
нов белуги (Huso huso) в соответствии с экспери-
ментальными группами. 
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Линейная динамика (28-29 ст. развития) 

24-25 ст. развития 

R2 = 0,8456 

Рис. 1. Количество выживших эмбрионов белуги (Huso huso) 
на разных стадиях развития в контрольной и опытных группах

Fig. 1. The number of beluga (Huso huso) survived embryos 
at different stages of development in the control and experimental groups

Практически во всех опытных группах, кроме 
опытной группы с использованием 0,05 %, реги-
стрировали снижение выживаемости от 18–19 
к 28–29 стадии развития. При этом на фоне значе-
ний выживаемости в контрольной группе (28–29 
стадия развития – 60,00 ± 0,00 %) максимальная 
выживаемость эмбрионов отмечена в группе с при-
менением 0,05 %-го раствора (28–29 стадия разви-
тия – 73,50 ± 2,50 %), минимальная – с 0,40 %-м 
раствором (28–29 стадия развития – 7,50 ± 0,50 %). 
Рассчитанный по показателям выживаемости эм-

брионов на 28–29 стадиях развития коэффициент 
аппроксимации (R

2
) стремится к единице. Это под-

тверждает предположение о том, что повышение 
концентрации растворов пероксида водорода оказы-
вает негативное влияние на выживаемость. 

Обработка инкубируемой икры растворами хи-
мических веществ может влиять на количество 
аномально развивающихся эмбрионов. Количество 
аномально развивающихся эмбрионов белуги 
(Huso huso) в контрольной и опытной группах по-
казаны на рис. 2.  

 
Линейная динамика (28-29 ст. развития) 

24-25 ст. развития 

Рис. 2. Количество аномально развивающихся эмбрионов белуги (Huso huso) 

на разных стадиях развития в контрольной и опытных группах 

Fig. 2. Number of abnormally developing embryos of beluga (Huso huso) 

at different stages of development in the control and experimental groups 

На каждом этапе эмбрионального развития от-
мечены разные виды аномалий. Если на 18–19 ста-
дии развития регистрируются нарушения, связан-
ные с гаструляцией (формирование тела эмбриона 
при открытом бластопоре), на 28–29 стадиях отме-

чены морфологические изменения (искривление 
и укорочение тела эмбриона).  

Минимальное количество аномально развиваю-
щихся эмбрионов на 28–29 стадии развития отмече-
но в опытных группах с применением 0,05 %-го 
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раствора пероксида водорода (2,50 ± 2,50 %), а мак-
симальное – с 0,40 %-м раствором (5,50 ± 1,90 %). 
Коэффициент аппроксимации (R

2
), рассчитанный по 

показателю количества аномально развивающихся 
эмбрионов на 28–29 стадиях развития, стремится  
к единице, подтверждая предположение о том, что 
повышение концентрации растворов пероксида во-
дорода приводит к увеличению количества ано-
мально развивающихся эмбрионов. 

Помимо вышеперечисленных аномалий при воз-
действии растворов химических веществ на яйцевые 

оболочки эмбрионов белуги (Huso huso) были отме-
чены нарушения в их строении, которые подтвер-
ждаются результатами гистологического анализа. 

Изменения в структуре оболочек эмбрионов бе-
луги (Huso huso) были отмечены и в контрольной 
группе, которая не подвергалась воздействию экс-
периментальных растворов. У некоторых эмбрио-
нов выявлено локальное разрушение студенистой 
оболочки, отслоение оболочек (рис. 3). 

 

  
 

а 

 

б 
 

Рис. 3. Фрагменты оплодотворенной икры белуги (Huso huso) контрольной группы  
(окраска кислым фуксином с докраской по Маллори): а – 18–19 стадия развития (ув. 10 × 10);  

б – 28–29 стадия развития (ув. 4 × 10): 1 – расслоение оболочек, отслоение студенистой оболочки;  
2 – зачаток хорды; 3 – целом*, вторичная полость тела); 4 – содержимое икры 

 

Fig. 3. Fragments of fertilized beluga (Huso huso) eggs of the control group  
(staining with sour fuchsin with finishing paint after Mallory): a – 18-19 stages of development (magnification 10 × 10);  

б – 28-29 stage of development (mag. 4 × 10): 1 – flaking of shells, exfoliation of gelatinous shell; 
2 – primordium of the notochord; 3 – coelome; 4 – roe content 

 
В опытной группе с применением 0,05 %-го 

раствора пероксида водорода отмечено отслоение 
оболочек, а также полости в содержимом икры 

непосредственно под оболочками, заполненными 
веществом невыясненной природы (рис. 4). 

 

  
 

а 
 

б 
 

Рис. 4. Фрагменты оплодотворенной икры белуги (Huso huso), обработанной 0,05 %-м раствором  
пероксида водорода (окраска кислым фуксином с докраской по Маллори):  

а – 18–19 стадия развития (ув. 4 × 10); б – 28–29 стадия развития (ув. 10 × 10):  
1 – отслоение оболочки; 2 – полости в содержимом икры, заполненные веществом невыясненной природы  

 

Fig. 4. Fragments of fertilized eggs of beluga (Huso huso) treated with 0.05% hydrogen peroxide solution  
(Staining with acid fuchsin with coloring after Mallory):  

a – 18-19 stage of development (mag. 4 × 10); б – 28-29 stage of development (mag. 10 × 10):  
1 – shell exfoliation; 2 – cavities in the roe content filled with an uncleared substance 

1 

2 

1 

*От греч. koiloma – углубление, полость. 

3 
1 

4 
1 

2 4 
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У эмбрионов опытных групп с использованием 

0,10 %-го раствора пероксида водорода отмечено 

расслоение и отслоение оболочек, образование 

полостей в содержимом икры (рис. 5).  

 

  

 

а 

 

 

б 

Рис. 5. Фрагменты оплодотворенной икры белуги (Huso huso), обработанной 0,10 %-м раствором  

пероксида водорода (окраска кислым фуксином с докраской по Маллори):  

а – 18–19 стадия развития (ув. 4 × 10); б – 28–29 стадия развития (ув. 4 × 10):  

1 – отслоение оболочки; 2 – полости в содержимом икры 

 

Fig. 5. Fragments of fertilized beluga (Huso huso) roe treated with 0.10% hydrogen peroxide solution  

(stained with acid fuchsin with Mallory's finish):  

a – 18-19 stage of development (mag. 4 × 10); б – 28-29 stage of development (mag. 4 × 10): 

1 – shell exfoliation; 2 – cavities in the roe content 

 

 

При обработке икры 0,20 %-м раствором перок-

сида водорода отмечено образование вакуолей, 

заполненных содержимым невыясненной природы, 

разрывы и отслоение оболочки от формирующего-

ся эмбриона (рис. 6). 

 

 

  
 

а 

 

б 
 

Рис. 6. Фрагменты оплодотворенной икры белуги (Huso huso), обработанной 0,20 %-м раствором  

пероксида водорода (окраска кислым фуксином с докраской по Маллори): 

а – 18–19 стадия развития (ув. 4 × 10); б – 28–29 стадия развития (ув. 4 × 10):  

1 – отслоившаяся оболочка; 2 – вакуоль с содержимым невыясненной природы;  

3 – полость в содержимом икры 

 

Fig. 6. Fragments of fertilized beluga (Huso huso) roe treated with 0.20% hydrogen peroxide solution  

(acid fuchsin staining with Mallory's finish): 

a – 18-19 stage of development (mag. 4 × 10); б - 28-29 stage of development (mag. 4 × 10): 

1 – exfoliated shell; 2 – vacuole with unclear content; 3 – cavity in the roe content 

 

 

В опытных группах с применением 0,30 %-го 

раствора пероксида водорода отмечено отслоение 

оболочек от содержимого икры, расслоение студе-

нистой оболочки и желточных оболочек (рис. 7). 
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1 
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а 

 

 

б 

 

Рис. 7. Фрагменты оплодотворенной икры белуги (Huso huso), обработанной 0,30 %-м раствором  

пероксида водорода (окраска кислым фуксином с докраской по Маллори):  

а – 18–19 стадия развития (ув. 4 × 10); б – 28–29 стадия развития (ув. 40 × 10):  

1 – отслоение оболочки; 2 – расслоение желточных оболочек  

 
Fig. 7. Fragments of fertilized beluga (Huso huso) roe treated with a 0.30% hydrogen peroxide solution  

(acid fuchsin staining with Mallory's finish): 

a – 18-19 stage of development (mag. 4 × 10); б – 28-29 stage of development (mag. 40 × 10): 

1 – shell exfoliation; 2 – delamination of the vitelline membranes 

 

При обработке инкубируемой икры 0,4 %-м 

раствором пероксида водорода отмечены следую-

щие аномалии: отслоение оболочек от содержимо-

го икры, их разрывы, расслоение студенистой  

и желточной оболочек, образование вакуолей  

с веществом невыясненной природы (рис. 8). 

 

  

 

а 

 

б 

 

Рис. 8. Фрагменты оплодотворенной икры белуги (Huso huso), обработанной 0,40 %-м раствором  

пероксида водорода (окраска кислым фуксином с докраской по Маллори):  

а – 18-19 стадия развития (ув. 4×10); б – 28-29 стадия развития (ув. 10×10):  

1 – отслоение оболочки; 2 – разрывы оболочки;  

3 – вакуоль, заполненная содержимым невыясненной природы; 4 – расслоение оболочек  

 
Fig. 8. Fragments of fertilized beluga (Huso huso) roe treated with 0.40% hydrogen peroxide solution  

(acid fuchsin staining with Mallory's finish): a – 18-19 stage of development (mag. 4 × 10);  

b - 28-29 stage of development (mag. 10 × 10): 1 – detachment of the shell; 2 – shell ruptures; 

3 – vacuole filled with unclear contents; 4 – shell delamination 

 

Основным показателем, характеризующим эф-

фективность использования растворов пероксида 

водорода, является степень заражения эмбрионов. 

Количество зараженных сапролегниевыми микро-

мицетами эмбрионов представлено на рис. 9. 
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Линейная динамика (34-35 ст. развития) 

 

Рис. 9. Количество зараженных эмбрионов белуги (Huso huso)  

на разных стадиях развития в контрольной и опытных группах 

 

Fig. 9. Number of infected beluga (Huso huso)  

embryosat different stages of development in the control and experimental groups 
 

В результате обработки инкубируемой икры 
белуги растворами пероксида водорода заражение 
сапролегниевыми микромицетами удалось снизить 
в опытной группе с использованием 0,05 %-го рас-
твора (на 34–35 стадиях развития – 5,50 ± 3,50 %). 
В опытной группе с применением 0,10 %-го рас-
твора (35,50 ± 4,50 %) также отмечено снижение 
заражения относительно значений в контрольной 
группе (55,50 ± 0,01 %). Коэффициент аппрокси-
мации (R

2
), рассчитанный по показателю количе-

ства зараженных эмбрионов на 28–29 стадиях раз-
вития, не стремится к единице, следовательно, по-
вышение концентрации растворов пероксида водо-
рода не оказывает влияние на количество заражен-
ных эмбрионов. Таким образом, повышение кон-
центрации растворов для обработки эмбрионов 
белуги не приводит к снижению заражения, т. к. 

высокие концентрации губительно действуют на 
развивающиеся эмбрионы, снижая выживаемость. 
Как следствие, в опытных группах увеличивалось 
количество мертвой икры, которая являлась легко-
доступным субстратом для микромицетов, что 
приводило к увеличению заражения. Использова-
ние 0,05 %-го раствора пероксида водорода приво-
дило к снижению заражения инкубируемых эмбри-
онов, т. к. данная концентрация не приводила к их 
гибели и являлась достаточной для подавления 
роста сапролегниевых микромицетов.  

В результате инкубации эмбрионов белуги были 
получены предличинки. Их количество является 
показателем эффективности проведенных обрабо-
ток растворами пероксида водорода. Количество 
полученных предличинок в контрольной и опыт-
ной группах показано на рис. 10. 

 

43,7 % 

14,05 %

7,99 %

1,38 % 0,05 % 

27,21 % 

 

Рис. 10. Количество полученных предличинок белуги (Huso huso)  
в результате инкубации в контрольной и опытной группах 

 

Fig. 10. Number of beluga (Huso huso) prelarvae obtained 
after incubation in the control and experimental groups 
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Максимальное количество предличинок было по-
лучено в опытной группе с использованием 0,05 %-го 
раствора пероксида водорода (43,70 ± 1,50 %), что 
больше значений в контрольной группе (27,20 ± 
± 1,90 %). Минимальное количество свободных эм-
брионов получено при применении 0,40 %-го рас-
твора пероксида водорода (0,05 ± 1,80 %). 

 
Обсуждение 
По результатам исследования установлено, что 

максимальное ингибирующее действие на рост мик-
ромицетов сем. Saprolegniaceae оказывает раствор 
пероксида водорода концентрацией 0,05 %. Этот вы-
вод подтверждается экспериментальными данными.  

Выживаемость эмбрионов в контрольной груп-
пе соответствовала нормативу (60 %) [14], тогда 
как в опытной с использованием 0,05 %-го раство-
ра превышала значение нормативного показателя 
на 13,5 % и составила 73,50 ± 2,50 %. 

Количество аномально развивающихся эмбрио-
нов, согласно [10], при использовании качествен-
ного рыбоводного материала не должно превы-
шать 14 %. Однако использование химических ве-
ществ при обработке инкубируемой икры может 
привести к увеличению аномалий у развивающих-
ся эмбрионов. В ходе экспериментальных работ 
отмечено снижение количества аномалий во всех 
опытных группах от 18–19 к 28–29 стадии разви-
тия, а также смена качественного состава анома-
лий. Если на 18–19 стадии развития (период га-
струляции) и на 24–25 стадии (период нейруляции) 
регистрировали формирование тела эмбриона при 
открытом бластопоре, то к 28–29 стадии развития 
основными видами аномалий стали морфологиче-
ские (искривление и укорочение тела эмбриона). 
При этом с увеличением концентрации растворов 

пероксида водорода количество аномалий возрас-
тало, но не превышало 6 %, что говорит о хорошем 
качестве половых продуктов производителей. Ми-
нимальное количество аномалий регистрировали 
при использовании 0,05 %-го раствора пероксида 
водорода (2,50 ± 2,50 %). Гистологический анализ 
показал, что изменения в оболочках были и в кон-
трольной, и в опытных группах, но степень прояв-
ления данных повреждений увеличивалась с воз-
растанием концентрации растворов. 

Заражение сапролегниевыми микромицетами 
может достигать более 50 % [15], а при отсутствии 
должных лечебно-профилактических мероприятий 
вызывает 100 % гибель эмбрионов [16]. При  
использовании 0,05 %-го раствора пероксида водо-
рода заражение эмбрионов на 34–35 стадии разви-
тия (перед вылуплением предличинок) составило 
5,50 ± 3,50 %, что значительно ниже значений  
в контрольной (55,50 ± 0,01 %) и других опытных 
группах.  

Максимальное количество предличинок белу-
ги (Huso huso), полученных в результате инкуба-
ции, регистрировали в опытной группе с исполь-
зованием 0,05 %-го раствора пероксида водорода 
(43,70 ± 1,50 %), что является важным показате-
лем эффективности использования данного хими-
ческого вещества.  

 
Заключение 
В соответствии с полученными результатами 

можно сделать вывод: наиболее эффективным явля-
ется 0,05 %-й раствор пероксида водорода с экспо-
зицией 10 мин: данный раствор подавляет рост са-
пролегниевых микромицетов у эмбрионов белуги  
в ходе инкубации, при этом не оказывает негативно-
го влияния на развитие и выживаемость эмбрионов. 
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необходимого для обеспечения сохранения водных био-
логических ресурсов и обеспечения деятельности рыбо-
водных хозяйств, при осуществлении рыболовства  
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приказом Минсельхоза России от 30 января 2015 года  
№ 25: Приказ Министерства сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации от 25 августа 2015 г. № 377. URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_188208
/2ff7a8c72de3994f30496a0ccbb1ddafdaddf518/ (дата об-
ращения: 22.10.2020).  
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Сапролегниоз икры ценных видов рыб при искусствен-
ном разведении в дельте р. Волги: таксономия, экология, 
профилактика и терапия. Астрахань: Сорокин Роман 
Васильевич, 2017. 98 с. 

16. Вишторская А. А., Романова Н. Н., Головин П. П. 
О сроках выведения трифенилметановых красителей после 
обработки рыб // Рыбное хозяйство. 2020. № 3. С. 94–100. 
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