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Аннотация: в статье приведены данные по анализу 

состава микрофлоры осетровых видов рыб выращиваемых в 

УЗВ. При выявлении таксонов, отражающих специфику микро-

биомов, установлены таксоны, изменяющие свою численность 

при сопоставлении сообществ в 10 или более раз; таксоны, в 

наибольшей степени, изменяющие свою долю; таксоны, сохра-

няющие свою численность почти неизменной; количество так-

сонов, общее для обоих микробиомов в сопоставляемой паре; 

вклад многочисленных таксонов с долей в сообществе более   

0,1 % в каждую из выявленных категорий. 

Ключевые слова: осетровые рыбы; установка замкнутого 

водообеспечения; метагеномика; микробиом; секвенирование. 

Abstract: the article presents data on the analysis of the com-

position of the microflora of sturgeon fish species grown in the CWS. 

In identifying taxa that reflect the specificity of microbiomes, taxa 

have been established, changing their numbers when comparing 

communities 10 or more times; taxa, to the greatest extent, changing 

their share; taxa that retain their numbers are almost unchanged; the 

number of taxons common to both microbiomes in the pair mapped; 

the contribution of numerous taxa with a community share of more 

than 0.1% in each of the identified categories. 

Key words: sturgeon fish; installation of closed water supply; 

metagenomics; microbiome; sequencing. 

 

Одним из древнейших представителей мировой ихтиофау-

ны является осетровые рыбы, основные запасы которых на про-

тяжении многих веков были сосредоточены в Каспийском море. 

Несмотря данную проблему не снижается спрос на продукты 

осетроводства (черной икры и товарной осетрины). На этом фо-

не набирают актуальность осетроводческие хозяйства, обеспе-

ченные инновационными технологиями, позволяя индустриаль-

ной аквакультуре считаться по праву динамично развивающим-
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ся направлением, способным решить проблемы продовольст-

венной безопасности [5]. 

Причиной возникновения заболеваний у осетровых рыб в 

УЗВ служат нарушения ветеринарно-санитарных, зоогигиениче-

ских правил содержания, кормления рыб, отсутствие карантин-

ных мероприятий на новых завезенных особей рыб с целью вос-

производства и другие факторы. Кроме того в условиях УЗВ 

многие заболевания среди осетровых рыб возникают при сниже-

нии общей резистентности организма рыб под воздействием 

различных факторов, когда условно-патогенная микрофлора, 

входящий в состав естественной микрофлоры воды начинает 

проявлять патогенные действия и порождают остро протекаю-

щие болезни, к примеру, аэромоноз, псевдомоноз, переходящие 

в хронические формы, впоследствии ведущих к гибели рыб, тем 

самым нанося рыбоводческим предприятиям значительный эко-

номический ущерб, складывающийся из снижения продуктивно-

сти, замедления роста порчи товарного вида и гибели рыбы [1, 

2]. 

В связи с этим возрастает роль точного анализа микробно-

го фона условно-здоровых осетров и объектов системы УЗВ и 

проведения постоянного микробиологического мониторинга. 

Таксономическая структура совокупного микробного сообщест-

ва УЗВ является чрезвычайно чутким индикатором к состоянию 

здоровья рыб. При этом даже самые незначительные изменения 

в структуре микробного сообщества, химических и физических 

показателей и немедленно отражаются на физиологическом ста-

тусе рыб [4]. 

Таким образом, изучая структуру микробного сообщества 

УЗВ, можно сделать вывод как о физиологическом состоянии 

рыб, так и о возможных патологиях. Все эти выводы, конечно, 

могут быть сделаны только на основании всеохватывающего 

предварительного исследования. Основная цель проекта направ-

лена именно на разработку комплекса наиболее современных 

молекулярно-генетических подходов, которые впервые позволят 

проводить быстрый и эффективный анализ микробных сооб-

ществ УЗВ [3]. 
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Методика. Объектом для исследований послужили по 

5 особей шипа (Acipenser nudiventris) 4-5-летнего возраста из 

посадочных бассейнов № 3 и № 6. Для взятия экспертизного ма-

териала выбран способ прижизненного отбора биологических 

образцов, без использования методики декапитации осетров.  

Для проведения исследования метагенома осетровых рыб 

– шипа было проведено выделение ДНК образцов был использо-

ван набор реактивов (MACHEREY-NAGEL NucleoSpin Soil) 

компании MACHEREY-NAGEL (Германия) согласно инструк-

ции производителя. Ампликонные библиотеки на вариабельный 

участок гена 16SрРНКv3-v4 

(GTGCCAGCMGCCGCGGTAA/GGACTACVSGGGTATCTAAT) 

получены с помощью универсальных праймеров F515/R806. 

Анализ нуклеотидной последовательности фрагментов проводи-

ли по технологии компании Illumina на приборе  «Illumina 

MiSeq» (США) c использованием набора реактивов MiSeq® 

ReagentKit v3 (600 cycle) с двусторнним чтением (2*300 н). Об-

работку полученных последовательностей проводили с помо-

щью ПО Illumina, пакета «Trimmomatic» (Bolger et al., 2014) и 

пакета QIIME. 

Результаты исследований и их обсуждение. По резуль-

татам таксономического анализа полученных библиотек всего 

было обнаружено 423 таксономические единицы (ОТЕ).  Наибо-

лее многочисленными для микробиома с поверхности жабр ока-

зались представители следующих семейств: Pseudomonadaceae, 

Chitinophagaceae, Moraxellaceae, Fusobacteriaceae, 

Clostridiaceae, Oxalobacteraceae, Sphingomonadaceae, 

Leuconostocaceae, Comamonadaceae, Nocardiaceae, 

Streptococcaceae, Deinococcaceae, Micrococcaceae, 

Staphylococcaceae и Microbacteriaceae 

В микробиоме, характерном для поверхности кожи преоб-

ладали представители семейств: Deinococcaceae, Moraxellaceae, 

Micrococcaceae, Pseudomonadaceae, Exiguobacteraceae, Comamo-

nadaceae, Staphylococcaceae, Nocardiaceae, Sphingomonadaceae, 

Xanthomonadaceae, Weeksellaceae, Microbacteriaceae, а так же 

неатрибутированная группа организмов. 
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Для соскоба, взятого из прямой кишки, наиболее харак-

терными оказались прокариоты из семейств: Fusobacteriaceae, 

Bacteroidaceae, Streptococcaceae, Verrucomicrobiaceae, Clostri-

diaceae, Porphyromonadaceae, Peptostreptococcaceae, Enterobac-

teriaceae, Leuconostocaceae, Lactobacillaceae, Deinococcaceae, 

Moraxellaceae, Enterococcaceae, Micrococcaceae. Также замет-

ную долю составила группа неидентифицированных организ-

мов. 

Выводы. При выявлении таксонов, отражающих специ-

фику микробиомов, установлены таксоны, изменяющие свою 

численность при сопоставлении сообществ в 10 или более раз; 

таксоны, в наибольшей степени, изменяющие свою долю; таксо-

ны, сохраняющие свою численность почти неизменной; количе-

ство таксонов, общее для обоих микробиомов в сопоставляемой 

паре; вклад многочисленных таксонов с долей в сообществе бо-

лее 0,1 % в каждую из выявленных категорий. Общая картина 

показывала, что микробиомы, полученные с поверхностных ор-

ганов рыб в большей степени сходны между собой и в меньшей 

степени – с кишечным микробиомом. Для жаберных и плавни-

ковых микробиомов характерно более выровненное распределе-

ние таксонов по всей выборке, в то время как кишечный микро-

биом демонстрирует большую специфичность таксономического 

состава. 
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