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Summaru

about structure population spescies  sturgeon and modern position their artificial reproduction (on example voljskix spescies  sturgeon)

Avetisov K.B.
It is  retrospective analysis inwardly popilations an difference sturgeones. The own considerations  of this problem.

Оценивания современную ситуацию с промысловыми запасами и уловами осетровых видов рыб в целом по Каспийскому и Азовскому бассейнам, можно придти к неутешительному выводу, что сокращение  их численности за последнее десятилетие близко  к катастрофическому. Объем вылова в 1998-2000 гг. в дельте р. Волги составил соответственно 890 - 470 т, на Азове в 2000 г. -  до 200 т. На Азове введены с 2000 г. ограничения на промысел осетровых рыб, фактически улов ведется для обеспечения производителями осетровых рыбоводных заводов (ОРЗ) (Макаров, Реков, 2000). На Каспии с 2000 г. добыча  осетровых ограничена их приловом при промысле других видов рыб. Изъятие белуги разрешено только для целей воспроизводства и выполнения научно-исследовательских работ (Иванов, 2001; Ходаревская, 2002). 

На фоне неуклонного снижения численности нерестовых мигрантов всех видов осетровых, сокращается  количество пропускаемых на нерест рыб и падают масштабы заводского воспроизводства ввиду дефицита качественных производителей. В 2001 г. в Волгу на места сохранившихся нерестилищ было пропущено  только 40,5 тыс. экз. производителей осетровых, и это больше, чем в 2000 г. (Карпюк,  и др., 2002).
Дальнейшее развитие событий в осетровом хозяйстве по подобному сценарию в ближайшей перспективе грозит непоправимыми последствиями, необратимой потерей осетровых как объектов пастбищного выращивания. Существующие реалии есть следствие всеобъемлющих кризисных проявлений, последовавших за распадом СССР и процессом становления новых политических и экономических отношений в  новых приморских государственных образованиях. Тем не менее, есть основание полагать, что в ближайшие годы политическая и экономическая целесообразность возобладают, а это позволит заинтересованным прибрежным государствам положительно решить проблему восстановления и рационального использования биопродукционных потенциалов Каспия и Азова.

Между тем вполне очевидно, что в существующем виде действующая биотехнология воспроизводства промысловых запасов осетровых рыб не способна действенно решать программу форсированного восстановления высокой численности запасов осетровых. Она концептуально  устарела и не отвечает современным требованиям воспроизводства осетровых:

-во-первых, нынешняя технология изначально была и остается нацеленной на выпуск колоссальных количеств (на Каспии до 150 млн. шт.) мелкой (1,5-3 г) стандартной молоди. Не удивительно, что как показала практика деятельности ОРЗ, коэффициент промыслового возврата  от такой молоди непозволительно низок: у русского осетра – в среднем меньше 1%, у  волжской  белуги – 0,07-0,17%, а это в свою очередь побуждает наращивать масштабы их выпуска;

-во-вторых, контроль качества и точный учет многомиллионных выпусков в короткое время, на должном уровне, практически, неосуществим. Не секрет, что статистика отчетных цифр и реальное количество выращенной молоди грешат большими неточностями.

На наш взгляд, в настоящее время, недостаточно аргументировано звучит мнение ряда  специалистов о целесообразности доведения выпуска молоди осетровых  прикаспийскими государствами (без Ирана) до 150 млн. экз., в том числе рыбоводными заводами России до  110 млн. экз.  в год (Сливка и др.,  1984; Власенко, 1990;  Ходаревская и др.,2000; Власенко и др., 2002.). Обосновывая это положение данными по приемной  мощности моря по кормовой базе, современные авторы ссылаются  на статью “Биологическое обоснование осетрового хозяйства в южных морях СССР” (Кожин, Марти, Яблонская, 1964). Авторы этой статьи  отмечают, что кормовые ресурсы Каспия позволяют повысить численность осетровых до уровня, обеспечивающего ежегодный их улов до 50,0 тыс. т. из них 30,0 - 40,0 тыс. т. за счет искусственного воспроизводства.  Действительно, несколько десятилетий тому назад, было принято, что в целях обеспечения промыслового возврата в 50,0 тыс. т осетровых рыб, в Каспий необходимо ежегодно выпускать не менее 150 млн. молоди  весом 1,5-2 г.  Однако, следует иметь ввиду, что приемная мощность водоема сама по себе не определяет количественных значений выпуска молоди без цифр выживаемости  этой  молоди до половой зрелости (имеется  в виду  промысловый возврат).
Большинство специалистов, упускают из виду тот важный факт, что в обоснование программы разработчиками  были заложены  3 расчетных   процента  промвозврата, а мы имели  реально (на практике) промысловый возврат по разным видам и рыбопромысловым районам на Каспии  в 3-20 раз  меньший. Таким образом, с учётом данного момента, декларируемые масштабы выпуска молоди осетровых по старой схеме определенно превращаются в тупиковую проблему, поскольку с учетом вышесказанного предлагаемые  цифры выпуска в 150 млн. шт. молоди необходимо будет увеличить неоднократно.   Для выхода из создавшегося  острого положения с осетровыми запасами  в бассейне Каспия требуется безотлагательно определить перспективные направления в развитии осетроводства, позволяющие в быстрые сроки восстановить численность их  популяций.
На наш взгляд, абсолютно очевидным  и единственным выходом из создавшегося положения с воспроизводством осетровых рыб должна являться кардинально новая технология пастбищной аквакультуры (с экономических позиций в первую очередь). Технология, нацеленная на выращивание предельно  крупной молоди. Биотехнологические процессы получения крупно-весовой молоди могут быть  различны, ориентированны на региональную специфику. Кроме того, есть практика “товарного осетроводства”  многие технологические звенья которого вполне могут быть заимствованы для целей заводского воспроизводства молоди. По существу, между товарным осетроводством и выращиванием молоди на ОРЗ для выпуска на нагул в море нет принципиальных  технологических различий. Основное отличие одного направления от другого сводится  лишь к   тому, что при воспроизводстве естественных популяций  требуется по возможности  сохранять генофонд воспроизводимых популяций  и учитывать и поддерживать сложившиеся межвидовые соотношения осетровых рыб. 

Сейчас в условиях недостатка производителей (а по прогнозам в ряд ближайших лет ситуация  еще больше обострится) ОРЗ вынуждены формировать собственные ремонтно-маточные стада. Такие вынужденные подвижки еще больше сближают заводское воспроизводство с товарным выращиванием. Нам представляется вполне реальной мысль о том, что при наличии финансирования (на федеральном  ли уровне или с привлечением средств инвесторов, например нефтяных компаний, осваивающих морские акватории), можно строить специализированные ОРЗ под воспроизводство конкретного вида осетровых  рыб и выпуск на нагул в море особо крупную молодь, промысловый возврат от которой может составлять 50 - 60 % и выше. Экономически и технологически целесообразнее вместо формирования и содержания каждым ОРЗ собственных маточных стад организация нескольких, также  ориентированных на содержание  отдельных видов осетровых рыб, хозяйств,  задача которых обеспечение ОРЗ рыбопосадочным материалом в виде оплодотворенной  икры или личинок. Инфраструктура  «осетровой» аквакультуры в целом складывается, и  создаваемый в ней комбикормовый комплекс  должен явится ключевым звеном всей производственной цепи в деле наращивания осетровой продукции.  Особо следует отметить следующее: как и всякая производимая продукция, выпускаемая на нагул в море молодь должна в обязательном порядке маркироваться в целях установления  ее происхождения. Это очень важная, на наш взгляд, составляющая  производственного процесса, позволяющая осуществлять контроль  состояния  численности отдельных видов, их сезонных (нагульных и нерестовых) миграций, решать вопросы экономики (расчет квот  на основе точной оценки вклада каждого участника в воспроизводство осетровых запасов, осуществлять межгосударственный контроль уловов, обеспечивать решение спорных вопросов и многое др.). Это потребует проведения специальных работ по поиску решений и разработке экономичных и технологически простых методов и приемов, как самой маркировки, так и её обнаружения. Крупные размеры молоди, а также необходимость выращивания меньшего, на порядки, её количества, должны заметно облегчить и ускорить процедуру мечения. 

 Нередко авторы в своих публикациях настойчиво рекомендуют обязательно учитывать необходимость поддержания генетической  гетерогенности у искусственно и естественно воспроизводимых частей  популяций осетровых и помнить о необходимости использования в заводском разведении производителей осетровых, мигрирующих в реки в различные  сезоны,  с разным состоянием половых желез, относящихся к различным биологическим группам, озимых и яровых рас. При этом имеется в ввиду  максимальное моделирование естественного механизма формирования природных популяций,  как важного элемента сохранения генетической разнокачественности воспроизводимых популяций осетровых (Баранникова и др., 2000, 2001; Чебанов, 1996, 2000; Ходаревская и др., 2000; Кокоза и Васильева, 2001). 

Действительно, изучение популяционной структуры осетровых видов рыб имеет не только теоретическое, но и важное хозяйственное значение, так как знание структуры внутрипопуляционных связей есть обязательное  условие, как рациональной эксплуатации, так и решения задач обоснованного формирования запасов  осетровых при заводском и естественном их воспроизводстве.

Однако, на наш взгляд, вопросы структурной организации популяций осетровых рыб нельзя признать решенными окончательно.  Некоторые стороны  жизни  осетровых рыб  не находят логического объяснения с позиций  реальности  существования сезонных рас или иных внутрипопуляционных образований. Поэтому представляет интерес анализ вопросов, имеющих отношение  к структурной организации популяций осетровых. Считаем полезным в этой связи,  провести краткий экскурс в историю развития  наших представлений по означенной проблематике и попытаться  оценить уровень её  изученности к настоящему времени.

В 2004 г. исполнилось 70 - лет как Л.С. Бергом (1934) была выдвинута гипотеза о сезонных расах у рыб, в том числе у проходных осетровых. Характеризуя это явление, Л. С. Берг писал: “Одно из самых загадочных явлений в биологии рыб — это наличие у многих про​ходных рыб двух форм или рас, которые отличаются друг от друга временем вхождения в реки для нереста или, точнее, мо​ментом, когда у этих рыб появляется в море импульс к вхожде​нию в реки для икрометания”.
 В вопросах о наследственной природе различий между расами у осетровых рыб Л.С.Берг (1934) занимал довольно неопределенную позицию: “Вообще не следует думать, что различие между яровыми и озимыми расами проходных рыб представляло собою нечто, в пределах  нашего опыта, весьма устойчивое……, а потому вполне естественно  предположение, что яровые и озимые расы могут оказаться и у рыб, как и у злаков,  не стойкими”.  В этих расах Л.С. Берг видел замечательную аналогию с яровыми и озимыми сортами хлебных злаков. Идея аналогии яровых и озимых форм рыб и злаков благодаря подкупающей простоте была очень легко воспринята и получила широкую известность, войдя в ряд учебников (Державин, 1953).

  В 50-60-е годы прошлого века гипотеза Л.С. Берга о сезонных расах получила свое дальнейшее развитие в работах Н.Л. Гербильского и его сотрудников – И.А.Баранниковой и Б.Н.Казанского, в основном в работах по каспийским осетровым рыбам. Гербильский (1953) говорит так: “Анализ явлений внутривидовой биологической дифференциа​ции в мире рыб (внутривидовые биологические группы), та линия ихтиологических исследований, которая вытекает из замеча​тельных работ Л. С. Берга об озимых и яровых расах у про​ходных рыб, приобретает существенное значение в процессе даль​нейшей разработки этого вопроса. В результате изучения динамики хода осетровых на реке Куре, а потом и на Волге, на основании анализа состояния  гонад, сроков и условий захода в реку, протяженности миграционного пути, сезона  и продолжительности  пребывания в реке, времени и экологии нереста, биологии молоди в речной период жизни, были выделены и описаны  четыре биологические группы”. Уместно отметить, что Н.Л. Гербильский имел столь же неопределенное представление, как и Л.С. Берг о генетическом характере  выявленных в пределах сезонных рас биологических групп. На одной из Всесоюзных Конференций  в своем заключительном слове Н.Л. Гербильский на заданный ему ранее, в ходе его доклада, вопрос  ответил следующим образом: “Первый вопрос: не противоречит ли моей точке зрения мнение Л.С. Берга, что от одной семги может образоваться озимое и яровое потомство? Для того я и привел в своем докладе пример с семгой, у которой в пределах стада одной реки, безусловно, происходит скрещивание между биологически разнокачественными  особями. В этом для семги, по нашему мнению, заключается значение биологической разнокачественности как пути ликвидации близкородственных скрещиваний, поэтому подобные скрещивания являются маловероятными; такие в противоположность семге, многие биологические группы осетровых более изолированы (например, по времени нереста), внутривидовые биологические группы генетически более устойчивы”. Н.Л.Гербильский, (1953).  По мнению Н.Л. Гербильского, они представляют собой “наследственно более или менее устойчивые биологически разнокачественные группы в пределах вида” (Гербильский, 1951;1953). “Разъяснение генетических связей между биологическими группами в пределах вида и анализ вопроса о миграционном импульсе—на основе  всесторонней  сравнительной характеристики—особей, относящихся к  различным биологическим группам, в речной период  нерестной миграции являются нашей ближайшей задачей” Н.Л.Гербильский, (1957). Выявленные группы были им  названы внутривидовыми, потом внутрипопуляционными биологическими группами. Позднее они были сведены им в  “типы” мигрантов. Сгруппировав   биологические группы в 3 типа мигрантов, Гербильский (1957) тем,  по сути,  повторил то, что уже  было ранее  описано  К.В. Трусовым (1949), выделившим такие же  типы мигрантов у осетровых.

 Третий тип мигрантов, - поздний яровой (летненерестящийся) осетр по Н.Л. Гербильскому (1957) или вторая  биологическая группа  русского осетра по Баранниковой (1957), как было позднее установлено  В.И.Лукьяненко с соавторами (1973) и  Е.Н. Артюхиным (1974)  оказался другим видом осетра - персидским осетром  р. Волги.

Гипотеза Л.С. Берга (1934) о сезонных расах и теория Н.Л. Гербильского (1957), обозначенная им как “учение о внутривидовых биологических группах”, не была воспринята учеными однозначно. Наиболее последовательным и аргументированным критиком подобных представлений был и оставался А.Н. Державин (1947; 1953), полагавший, что у каспийских осетровых рыб отсутствуют наследственно устойчивые  сезонные расы и биологические группы на том основании, что имеет место единый нерестовый ход рыбы в реку,  прерываемый низкими зимними температурами воды и обусловленный различными факторами (функциональным состоянием производителей, разной отдаленностью  мест нагула отдельных особей от устья той или иной реки и др.), а у мигрантов отсутствуют межрасовые морфологические различия.

Н.И. Кожин, (1953) также отмечает, что: “С теоретической и практической стороны не вносит ясности и учение (по терминологии Н.Л. Гербильского) о внутривидовых биологических группах осетров. Во-первых, остается недоказанным, что это наследственно обособленные группы осетровых”.
Таким образом, вопрос  о дифференциации популяций  осетровых видов рыб оставался нерешенным и довольно запутанным. Как гипотеза Берга (1934), так и  учение Гербильского (1957),  не давали  ясного и однозначного ответа – являются ли сезонные расы, биологические группы или  типы мигрантов реальностью.  Иначе говоря, существует ли  генетически контролируемая  подразделенность, в популяциях осетровых -   репродуктивно  самостоятельных образований, в виде сезонных рас, в понимании Берга, внутрипопуляционных биологических групп или типов мигрантов в понимании Гербильского или иных каких - либо структур. Как жестко генетически они детерминированы, если имеется такая неоднородность;  обуславливают ли наследственные факторы, их адаптивную модификационную изменчивость, определяя допустимую амплитуду “нормы реакции”, в зависимости от складывающихся особенностей  условий обитания, таких групп. Или же мы имеем дело с недифференцированными популяциями, заблуждаясь внешним проявлением картины хода производителей в реке. 

Развитие исследований  в области   популяционной генетики методами общей иммунологии и  биохимической генетики в 70-80-е годы  ХХI века позволило, по утверждению В.И. Лукьяненко с соавторами (1973), ему и его сотрудникам по итогам  двухлетних работ сделать  заключение  о генетической  детерминированности сезонных рас. “Учитывая твердо установленный ныне факт генетического контроля антигенного состава сывороточных белков у позвоноч​ных, полученные нами данные однозначно свидетельствуют об иммуногенетической специфичности “озимого” осетра и, следо​вательно, о репродуктивной самостоятельности сезонных рас русского осетра…” (Лукьяненко и др., 1973). И далее: “В сложившихся экологических условиях зарегулированной Волги особую значимость приобретает вопрос о преимуществен​ном заводском воспроизводстве “ярового” осетра, запасы кото​рого подорваны вследствие нерегламентированного лова. Одно​временно с этим срочно необходимо полностью запретить про​мысловый лов “яровой” расы русского осетра, способной эффек​тивно использовать оставшиеся нижневолжские нерестилища, а промысел ориентировать исключительно на “озимого” осетра”. (Лукьяненко и др., 1973).

А также, в другой статье продолжает: “Теоретический анализ рассматриваемой проблемы приво​дит к выводу, что принципиальные различия между сезонными расами определяются не временем захода половозрелых рыб в реку (Берг, Гербильский, Державин), а протяженностью речного участка миграционной трассы, т. е. в конечном счете,  длительностью речного периода жизни   производителей (и молоди) в экстремальных условиях (повышенные водные нагрузки, напряженная двигательная ак​тивность, максимальная интенсивность активного и генеративно​го обмена в период длительного голодания” (Лукьяненко, 1973).
 Обращает на себя внимание методический подход к сбору материала по результатам исследования, которого и сделаны вышеприведенные заявления. Сбор первичного материала (взятие проб крови) производился в полевых условиях, у рыб отловленных в конце апреля - первой декаде мая на рыболовных промыслах в низовьях Волги. По результатам первых серий опытов, показано, что в это время года специфические для озимого осетра  два антигена имели  60 % рыб, а 40 % их не имели.  Как считает В.И. Лукьяненко с соавторами (1973, 1988), «Принципиальное значение этой  первой серии обследований ходовых производителей русского осетра состоит в том, что заход озимого осетра в реку происходит более или менее одновременно с яровым, а не много позже (июнь - июль), как это считали раньше. В это время года, по представлениям Л.С.Берга  (1934), а также Н.Л. Гербильского (1953), в реку заходит яровой осетр, однако, как показали наши опыты, в это время в реку вместе с яровым осетром заходит и часть особей озимого осетра”. Подобное заявление  и ссылка на Л.С. Берга и Н.Л. Гербильского  выглядит не  обоснованно; высказывая свои теоретические соображения (один о сезонных расах, другой о биологических группах) они рассуждали о характере миграций  производителей в реку  в общих чертах, за отсутствием более подробных данных по динамике поступления  осетровых в Волгу. Впервые подробные данные по  биологическим группам волжского осетра были опубликованы в 1955 г. (Титаренко, Улезко) и в 1957 г. (Баранникова)  и для третьей группы (III) - озимого осетра летнего хода (о котором говорит В.И.Лукьяненко)  время захода в р. Волгу (низовья) они  указывают май – сентябрь с максимумом в июле (иногда в августе). Очевидно, что В.И.Лукьяненко  с соавторами (1988) знали эти публикации, т.к. в их  работе, цитируемой нами, в списке использованной литературы значатся статья А.И.Титаренко и В.В.Улезко (1955) и две известные работы А.И. Баранниковой (1957,1975), в которых подробно рассматриваются вопросы дифференциации волжского осетра.

Кроме всего,  выявление сезонных рас у осетра по методике Н.Л.Гербильского дело простое, достаточно у вскрытой рыбы визуально   установить степень развития половых желез в  период ее захода в  реку. Это к тому,  чтобы не строить домыслов, по поводу неведения к какой   сезонной расе та или иная особь  относилась, до результатов иммунологических исследований, тем более трудно представить, чтобы при сборе иммунологических материалов одновременно  не собирались обязательные  биологические характеристики у обследованных рыб, без их вскрытия. 

         Очевидно, сбор материала на  промыслах и последующее их исследование иммуно - биохимическими методами с целью выявления сезонных рас, причем,  предварительно зная расовую принадлежность рыб в пробах  установленных ранее визуально, на этапе сбора материала,  рождает обоснованные сомнения в чистоте  проделанных  экспериментальных работ.           

          Ю.Ю. Марти (1979), несмотря на утверждения Лукьяненко о наследственной самостоятельности рас осетровых, тем не менее, замечает: “До настоящего времени отсутствует необходимая ясность в вопросе о наследственном характере ярового и озимого ходов осетровых”
Б.Н. Казанский (1979) в свое время, с оговоркой приняв заявление В. И. Лукьяненко (1973) о репродуктивной самостоятельности рас осетровых  писал: “...Наибольшее значение при изучении популяций было достигнуто на основе выявления внутривидовой и внутрипопуляционной неоднородности и определения способов использования мигрантов разного типа в рыбоводных целях (сезонные расы — Берг, 1934; биологические группы - Гербильский 1950, 1951, 1957, 1958, 1962,1967; Казанский, 1951), и недавно доказанном наличии иммуно-генетической специфичности “озимого осетра” на Волге и возможной  репродуктивной относительной самостоятельности сезонных рас осетровых (Лукьяненко, 1973). Особенно важно направленно формировать экоструктуру их промысловых стад в бассейнах разных рек”. 
В более поздней публикации Б.Н. Казанский, - ключевой разработчик теории Н.Л. Гербильского о биологических группах осетровых, делает вывод: “В вопросе о генетической самостоятельности сезонных рас осетровых до сих пор нет достаточной ясности” (Казанский и др., 1983).

Также на уральской севрюге, природной популяции которой  присуща  однотипная схема нерестового хода на протяжении всего известного периода времени, были проведены популяционные исследования генетико-биохимическими методами с использованием 5 полиморфных ферментных систем. Показано, что  в популяции севрюги отсутствует дифференциация на самостоятельные группы. Отмечается, что генетическая гетерогенность  популяции  может быть обусловлена генетической изменчивостью севрюги по поколениям, возрасту и полу (Шишанова, Рябова, 1989; Шишанова, 2003).                                          

В.И.Лукьяненко, с соавторами (2000), в более поздних публикациях, также ставит под сомнение правомерность использования различий по частоте встречаемости того или иного биохимического признака в популяционно-генетических исследованиях для выделения популяций, изучения их ареала без проведения специального исследования уровня межгодовой изменчивости этого признака. 

Таким образом, ошибочные теоретические  установки и соответствующая интерпретация исполнителями (Лукьяненко и др., 1973, 1988) полученных материалов  иммуно-биохимического анализа в плане установления  расового состава популяций волжских осетровых видов рыб,  вызывает критическое отношение  к сделанным ими  выводам. 

 Проиллюстрируем это  некоторыми  данными.

Теоретические воззрения  о решающем значении “периода длительного голодания”, которое лежит в основе генетически обусловленного разделения  популяций на расы, по В.И.Лукьяненко, необоснованны. Не вдаваясь в детали, отметим следующее: преобладающая часть нерестовой популяции русского осетра  называемого озимым входит в Волгу в июле – августе, прекращая питаться незадолго до вхождения в реку. В это же время остальная  часть нерестовой популяции этого осетра, называемая яровой, по представлениям В.И.Лукьяненко (1973), продолжает свой нагул  в море, прекращая питаться аналогично  тому,  что мы наблюдаем  у озимых особей, то есть непосредственно перед вхождением  в реку на размножение. В действительности же дело обстоит иначе: яровой осетр в море, продвигаясь в направлении устья своей нерестовой реки, к осени прекращает питаться, и, также как и озимый, в реке, залегает на зимовку в мористых  и прибрежных участках моря. С весенним подъемом яровые осетры продолжают прерванную миграцию в реку на размножение, не питаясь.  Миграция озимых осетров  в реке проходит в межень, при низких уровнях и наименьших скоростях течения воды, яровые осетры поднимаются в реке  к нерестилищам, наоборот,  в период весеннего половодья, при повышенных скоростях течения. Не  следует также забывать, что мигрируют производители  ярового осетра  со зрелыми половыми продуктами и соответственным образом искаженными гидродинамическими параметрами  формы тела, и то и другое  требует дополнительных энергетических затрат, особенно у самок. 

Положение о том, что осетры озимой расы в сравнении с яровыми осетрами голодают значительно дольше, не выдерживает критики. Кроме того, в случае разительных отличий в продолжительности голодания  между озимыми и яровыми расами, мы, определенно, наблюдали бы и их различия биологического характера (например, возрастные, размерные, весовые) поскольку между ними имели бы место иные закономерности, управляющие физиологическими процессами у рыб  и в частности связанные с энергетическим обменом.  

Известно, что производители волжского русского осетра и  белуги,  мигрирующие в реку на размножение, в основном представлены  особями озимых рас, в отличие от севрюги и персидского осетра, у которых, наоборот, доминируют представители яровых рас. Общепринято считать, что указанное положение с соотношением рас, слагающих структуру популяций этих видов, сформировалась под воздействием длительное время (вплоть до 1981г.) существовавшего нерационального режима промысла. Промысла главным образом ориентированного на пропуск производителей осетровых рыб озимых рас, и в первую очередь наиболее многочисленного на Волге русского осетра, в ущерб яровым всех видов осетровых, что,  как многим представляется, естественным образом  и объясняет меньшую численность указанных  групп в популяциях этих рыб. Эти укоренившиеся представления, не имеют ничего общего с  известными фактическими данными. Статистика уловов прошлых лет в низовьях Волги, представленная авторитетными специалистами  О.Ф.Гриммом (1893), Ф.Ф.Головановым (1940), А.В.Лукиным (1947), Н.Я.Бабушкиным и М.П.Борзенко (1951), А.Н.Державиным (1947), Н.И.Французовым (1966), а также данные последних лет, ясно показывают следующее: как сам тип хода осетровых в реке, так и  долевые соотношения озимых и яровых рас в популяциях у всех видов проходных осетровых сохраняют во времени свое относительное постоянство. “Нерестовая миграция осетра в Волгу начинается в марте достигает максимума в июле и заканчивается поздно осенью, неболь​шая часть осетра мигрирует и зимой. Динамика хода, выше дельты, хотя  и колеблется по годам в зависимости от  гидрологических и термических условий, численности мигрантов и степени их промыслового изъятия в дельте Волги, но сохраняет свою законо​мерную идентичность” (Павлов и Красиков,1976), О.Л.Журавлева (2000), Р.П. Ходаревская (2002).

 Особого внимания заслуживает то обстоятельство, что наоборот озимые расы на протяжении всей истории существования осетрового промысла (вплоть до  1941 года, когда были внесены дополнения  в Правила рыболовства от 1937 г.,  в том числе  о запрете лова в течение года по всей Волге выше дельты)  подвергались несравненно более сильному прессу промысла. На это обращают наше внимание в своих публикациях  о проблемах рыбных сырьевых запасов, такие выдающиеся специалисты как О.Ф.Гримм (1893), Н.А.Бородин (1902), Ф.Ф.Голованов (1940), З.С.Коробочкина (1964) и др. Вот как пишет об этом Бородин (1902 г.):  “Что касается до рыбы, идущей в реки на зиму, то она находится опять-таки вне охраны, так как наиболее ценный осетр, размножающийся в два года один раз, опять-таки не ограждается новыми правилами  совершенно”.  Голованов (1940), рассуждая о новом режиме рыболовства принятом в 1937, говорит об озимых расах следующее: “Запрет лова на местах осенней и зимней концентрации осетровых, как это имеет место в дельте Волги в отношении частиковой рыбы, не установлен. Лов осетра с 1 августа по 1 мая ничем не ограничен, и поэтому нет никакой гарантии, что ко времени нереста не будет выловлена большая часть производителей”.

Практически заводское воспроизводство осетровых на Волге в промышленных масштабах базировалось до последних лет, исключительно на воспроизводстве яровых форм осетровых всех видов, ввиду технологических удобств. Работы с озимыми  формами носили в основном опытный характер. В промысловых уловах Волги доля заводских рыб  по разным видам составляет: - белуги за 1981 – 1985 г. г. – 77,4 %, 1986 – 1990 г.г. - 93,5%, 1991 – 1998 г.г. – 99,0 %; русскому осетру  соответственно – 34,6 %,  40 % и 56,0 %;  севрюге – 20,4 %, 41,6 % и 36% (Ходаревская  и др., 2000). Между тем, несмотря на внушительный вклад искусственного воспроизводства в формирование промысловых запасов осетровых рыб, это, как ни странно, не изменило соотношение озимых и яровых рас в нерестовых  популяциях. 
Перекрытие  реки плотиной  Волгоградской ГЭС, изменение гидрологического и термического режимов, загрязнение реки производственными стоками, не отвечающие биологии рыб условия зимовки в  под-плотинных участках реки,  провоцирующие у значительной (свыше 20%)  части самок русского осетра и 4% самок белуги озимых  рас (Алтуфьев и др., 1980) патологию половых желез,  должно было, в первую очередь, негативно отразится на воспроизводстве этих  групп рыб.  Кроме того, по мысли ряда специалистов, ограничение нерестовых участков, совпадение мест и периодов размножения  осетровых разных сезонных рас и биологических групп  должны   привести  к  их смешению,  то есть к развитию процессов внутрипопуляционной перестройки, и к возможности полной  панмиксии (Павлов, 1963; Баранникова, 1975; Власенко, 1986; Ходаревская, 1999).  Однако мы не наблюдаем перемен, продолжает сохраняться традиционная картина нерестового хода  и соотношения сезонных рас.

 Анализ собственных и литературных материалов показывает, что проблему  внутрипопуляционной дифференциации у разных видов осетровых нельзя считать закрытой. 

В отличие от общепринятых представлений по заданной тематике хотели бы в дискуссионном   порядке  предложить свое понимание этого вопроса

1. Популяции всех видов осетровых рыб Каспия представляют собою генетически не дифференцированные структурные образования, без  подразделенности на какие-либо самостоятельные или временные группы, формы или расы.

2.Также нельзя считать отсутствие такой подразделенности   только особенностью   каспийских популяций осетровых видов рыб -   это носит общий и универсальный характер;  все популяции всех видов осетровых монотипичны (исключая  шипа (A.nudiventris, Lov.)
3.Широко распространенное мнение, что высокая степень внутрипопуляционной дифференциации (сезонные расы или формы, биологические группы, типы мигрантов), свойственная осетровым видам рыб,   указывает на потенциально  высокую  адаптационную пластичность, нами  не разделяется. Эти виды достаточно консервативны в своих жизненных проявлениях и для них характерна в целом, небольшая “широта нормы реакции”; заблуждением является считать, что осетровым присуща высокая экологическая пластичность.

 Волжская севрюга,  обладая более высоким темпом воспроизводства, чем белуга или осетр, тем  не менее,   в условиях Волги (река, которая для севрюги выступает, как ареал нерестового расширения) всегда уступала осетру в численности.  Кажущийся  парадокс, на наш взгляд,  объясняется невысокой  пластичностью вида не  позволяющей севрюге  адаптироваться к размножению  в зоне более низких, чем ей свойственно,  температур, имеющим место в период  половодья  в реках типа Волги, и являющиеся нерестовыми для прилаженных  к ним стерляди, белуге и осетру; то есть в реках с гидрологическим и термическим режимом отличным от водотоков, где проходило формирование этого вида. Эти различия в экологии  размножения  не позволяют севрюге полнее реализовывать воспроизводительные возможности вида. Данное положение в равной мере относится и к другим видам осетровых рыб, использующим не «родные» реки в виде расширения нерестового ареала,  (положительное исключение - популяция севрюги  р. Урал). 

Волна паводковых вод, является ведущим фактором среды, к которому исторически привязаны все без исключения осетровые в своем размножении.             

4. Многочисленные публикации  (Алекперов,1966; Баденко и др., 1984; Баранникова, 1966, 1967, 1970, 1975; Буренин, 1969, 1979; Голованенко и Савельева, 1980; Савельева и Голованенко, 1984; и др.)  на протяжении многих лет  на тему  о структурных  преобразованиях, перестройках или адаптивных реакциях (1 и 2 фаз) в популяциях осетровых рыб на перекрытие рек плотинами, происходивших с нерестовыми частями популяций как  ранее, так и в  последующие до наших дней годы  на разных реках в бассейнах Каспия и Азова, мы считаем поверхностными и ошибочными. Ошибочность подобных взглядов  наглядно видно на примере русского осетра Волги. Исследование многолетней динамики основных биологических показателей нерестовой части волжской популяции русского осетра в условиях зарегулированного стока реки, и оценка ее численности позволяет О.Л.Журавлевой сделать следующий однозначный вывод: “Сезонная динамика нерестовой миграции осетра после зарегулирования стока Волги не изменилась”  (Журавлева, Автореферат, 2000).
5. Популяции русского осетра и белуги разных рек, в бассейне Каспия  представлены только одной расой или формой “озимой” (если пользоваться условно терминологией Берга). Русский осетр и белуга, у которых нерестовые зоны далеко отстоят от устья, чтобы попасть на места размножения вынуждены заблаговременно осуществлять подъем в район нерестилищ. Условно “яровая” раса популяций представляет собою продолжение, “хвост” прерванного хода,  запоздавших по разным причинам особей прошлого года, миграция которых была остановлена концом вегетационного периода и понижением температуры воды и,  проводящих зимовку в прилегающих к устьевой зоне реки акваториях моря. Резкое снижение их миграционной активности, вполне закономерное явление с учетом того факта, что русский осетр и белуга мигрируют в реку непосредственно не на нерест, а на зимовку. Аналогично ведут себя в одни и те же сроки осенью особи уже пребывающие в реке. В умеренном поясе различная продолжительность светового  дня в сочетании с температурой воды служит фактором, определяющим жизненный цикл большинства видов рыб, использующих длину дня в качестве сигнала для запуска механизма, который позволяет организму перестроиться в преддверии неблагоприятного сезона.
 6. Популяции севрюги и персидского осетра  представлены исключительно  и повсеместно в бассейне  Каспия условно “яровыми” формами. То, что  выглядит как «озимая»  раса у  севрюги и у персидского осетра, в отличие от русского осетра и  белуги,  есть рано подошедшие и  зимующие в реке особи   предстоящего года нереста. 

7.  Исторически нерест белуги, русского осетра и стерляди в Волге приурочен к весне и к первой половине лета. Эти сроки сложились в процессе существования данных видов. Они определены комплексом факторов абиотической среды, из которых ведущим является, именно паводковая волна, а  не температурный фактор, как принято считать. Паводковая волна обеспечи​вает  как затопление и  удаление иловых  отложений с нерестилищ,  так и благоприятные условия не только для  самого процесса размножения, но и для большей сохранности потомства на ранних этапах ее жизни и  последующего роста молоди, т. е. условиями, оптимальными для процесса воспроизводства в целом  этих видов в подобных условиях. Наряду с этим такие факторы среды, как скорость течения, мутность, высота  ве​сеннего уровня воды, pH, содержание  кислорода в воде и др.   в период нереста  осетра, белуги стерляди испытывают  естественные  колебания, которые  исторически сложились  для паводкового  периода, и не выходят за пределы, требуемые для нормального размножения. Они не влияют на   сроки нереста, но  сам процесс икрометания и дальнейшее развитие оплодотворенных икринок должны  проходить  в диапазоне   определенных   температур, которые  характерны для этого времени года. Поэтому, вполне естественно, что между температурой воды и сроками икроме​тания  осетровых существует известная зависимость, опреде​ляемая, с одной стороны, наличием  среды, благоприятной для разм​ножения, а с другой — готовностью самого организма к нересту. 

8. Определяющее значение, обусловившее выбор момента нереста,  несомненно, имели факторы биологического порядка. Обычно оптимальные для нереста темпера​турные значения наступают около времени прохождения пика паводка. Условие, необходимое для затопления береговых гряд - нерестилищ, характерных для Волги. Преимущество нереста (независимо от  типа рек) в период паводка позволяет снизить процент элиминации,  в виду меньшей численности потребителей  икры и личинок на местах нереста - на  затапливаемых в половодье береговых грядах, повышенной скорости течения и мутности воды, уходу жилых рыб из русла Волги в пойму,  разреженности  нерестующего стада и т.д. Наряду с вышесказанным вполне допустимо считать, что колебания таких факторов как паводок и температура, не меняя срок самого нереста в целом, может в известных пределах способствовать более раннему или  более позднему наступлению икрометания, в зависимости от складывающихся погодных условий.
9. Результатом разработки и применения теоретических обоснований В.И.Лукьяненко, основанных на утверждении о генетической природе сезонных рас в популяциях  осетровых рыб, стала рационализация режима  промысла осетровых в дельте  Волги в 1981 году, с  которого, определенно, и начался  подрыв запасов  русского осетра, составляющего основу волжского осетрового промысла. К сожалению, все последующие события, связанные с распадом СССР и  возникшим вслед за этим системным кризисом, повлекшим повсеместный,  бесконтрольный промысел,  довели  дело разгрома  запасов осетровых до нынешнего состояния, завуалировав, таким образом,  совершенную серьезную ошибку в плане изменения существовавшего тогда режима промысла.

10. Согласно нашим представлениям, которые не​сложно проверить, особенно в условиях критического снижения промысловых запасов и низкой численности производителей: динамика хода осет​ровых в Волгу должна иметь, в целом, стандартный характер. Определенные искажения на схему  хода может налагать неофициальный  масштабный морской перехват производителей.
Ситуация с так называемыми «яровыми» и «озимыми» расами при дальней​шем снижении численности нерестовых частей популяций, до определенного предела, для всех видов одинакова - они сойдут на нет, в порядке убывания численности популяций отдельных видов. С учетом  цифр вылова осетровых рыб в низовьях Волги за ряд последних лет, можно     однозначно говорить о том, что уже сейчас  количество ходовых особей  отдельных видов осетровых в Волге таково, что у них наблюдается практически толь​ко один ход в реку, «озимый» у русского осетра и белуги, «яровой» у севрюги и персидского осетра. Относительно двух последних видов заметим, что и в лучшие времена «озимые» особи, “авангард”, у них составляли всего несколько процентов. По мере роста численности популяций, естественно, “утерянные” части  вновь проявят себя.

11.В современных условиях задача, связанная с формированием и содержанием на ОРЗ маточных стад осетровых для промышленного воспроизводства, в плане необходимости сохранения высокой гетерогенности различных воспроизводимых популяций, а также их внутрипопуляционных форм в виде сезонных рас или биологических групп чрезвычайно облегчается тем обстоятельством, что отпадает обременительная необходимость в раздельном  их содержании   и  воспроизводстве, за отсутствием в  популяциях  осетровых таких структурных образований.
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ИНДУСТРИАЛЬНОЕ ВОСПРОИЗВОДСТВО РАСТИТЕЛЬНОЯДНЫХ РЫБ В МОЛДОВЕ БЕЗ ИНЪЕКЦИЙ ГИПОФИЗА

Ариков П.Д., Житару И.А, Мотлох Н.Н.

Научно-исследовательская рыбохозяйственная станция (НИРХС), Молдова. Научно-производственный кооператив «Аквакультура», Россия
SUMMARY

INDUSTRIAL REPRODUCTION OF PLANT-FEEDING FISHES IN MOLDOVA WITHOUT INJECTIONS OF THE HYPOPHYSIS.

Arikov P.D., Jitaru I.A., Motlokh N.N.

The data for 1999-2004 on reception of qualitative sexual products, fertilisation and development of caviar, an output and are submitted to survival rate of a landing material from business larvaes up to younger fishes after application of Russian preparation Nerestin-1(1А, 1B) on plant-feeding fishes Hypophtalmichtis molitrix, Arustichtys nobilis, Ctenopharygodon idella in fish facilities of republic Moldova. The received results are compared to control application of a hypophysis of fishes. On 397 females and 158 males it is shown, that in a range of optimum parameters of temperature and hydrochemistry Nerestin effectively replaces injections of suspension of a hypophysis for reception of qualitative sexual products and larvaes from manufacturers of the specified fishes.

В увеличении рыбопродуктивности прудов, водоемов комплексного назначения и фермерских хозяйств важная роль отводится биотехнике разведения и выращивания дальневосточных растительноядных рыб, толстолобиков и амура. Молдова (IV-VI зоны рыбоводства) в климатическом отношении является благоприятным регионом для разведения и выращивания этих рыб. Использование растительноядных рыб в поликультуре позволяет утилизировать значительную часть первичной кормовой продукции, образующейся в водоемах, и создавать  выгодную в эстетическом отношении экосистему. Это стало актуальным в связи с резким снижением производства карпа, традиционного объекта рыбоводства, из-за хронической нехватки комбикормов и стимулирующих нерест гормональных препаратов. Объем товарной рыбы, выращенной в госрыбхозах, акционерных рыбоводческих обществах, фермерских рыбоводных хозяйствах Молдовы достиг в последние годы 3000 тонн, из них на долю растительноядных рыб приходится 70-80%.

Основным лимитирующим фактором, сдерживающим широкое промышленное освоение растительноядных рыб в Молдове, является недостаток посадочного материала. Обеспечение рыбных хозяйств достаточным количеством посадочного материала во многом зависит от наличия племенных ремонтно-маточных стад растительноядных рыб, воспроизводственных комплексов и стимулирующих овуляцию и спермиацию  препаратов. Гипофиз рыб не заготовляется в достаточном количестве в Молдове, а завозится из России, Украины и других стран, что обходится хозяйствам очень дорого. Для гормонального стимулирования производителей растительноядных рыб в 1999-2004 гг. в НИРХС был передан для научно-производственных испытаний экспериментальный препарат «Нерестин», основной принцип действия которого заключается в стимуляции синтеза и выделения гипофизом собственных гонадотропинов у физиологически подготовленных рыб.

Маточный материал был представлен тремя видами растительноядных рыб: белый толстолобик (Hypophtalmichtis molitrix) IV поколения селекции, пестрый толстолобик (Aristichtys nobilis) II поколения селекции и белый амур (Ctenopharyngodon idella) III поколения селекции, находящихся в рыбопитомниках АО «Костешть» и АО «Орхей – Гура-Быкулуй» и полученных методом непрерывного выращивания с соблюдением всех мероприятий по племенной работе. Для воспроизводства использовали самок белого толстолобика китайской линии в возрасте 5-6 лет средней массой 4,5-6,5 кг, 8-годовиков пестрого толстолобика средней массой 11,5-13,0 кг и 5-6 годовиков белого амура средней массой 5,3-6.3 кг. К работе по получению потомства приступали в третьей декаде мая с наступлением устойчивой температуры воды 19-20( С в утренние часы (на уровне нижней границы физиологического оптимума).

Температурный и гидрохимический режимы преднерестовых прудов и в течение нерестовой кампании были в основном благоприятными. Среднемесячные показатели температуры составили в апреле – 13,8º С, в мае – 18,7º С, в июне – 22,8º С, в июле – 24,3º С. Содержание растворенного в воде кислорода не опускалось ниже 5,2 мг/л в утренние часы, однако рН был сдвинут в щелочную сторону и составлял 8,1 – 8,4. Показатели химического состава воды прудов указанных хозяйств находились в пределах нормы (табл. 1).

Таблица 1.

Гидрохимический анализ воды

	Показатели
	Значения
	Показатели
	Значения

	рН
	8,4
	Сульфаты
	86,0 мг/л

	Азот аммонийный
	0,15 мг/л
	Хлориды
	33,8 мг/л

	Азот нитратный
	0
	Кальций
	40,1 мг/л

	Азот нитритный
	0
	Магний
	70,5 мг/л

	Фосфор
	0
	Натрий и калий
	34,5 мг/л

	Перманганатная окисляемость
	9,7 мгО/л
	Жесткость
	7,8 мг-экв./л

	Бихроматная окисляемость
	24,0 мгО/л
	Минерализация
	667,6 мг/л

	Гидрокарбонаты
	402,7 мг/л
	
	


По всем показателям химического состава вода была пригодна для проведения нерестовой кампании, кроме рН. Как известно, при сдвиге рН в щелочную сторону возможно увеличение содержания в воде ихтио- и эмбриотоксичного NH4+. Для понижения рН воды до 8,1 использовали сернокислый алюминий из расчета 50 кг/га.

В качестве препаратов, стимулирующих созревание и выделение половых продуктов рыб в контроле использовали суспензию ацетонированного гипофиза леща и карпа и, для сравнения, опытные препараты Нерестин-1, Нерестин-1А и Нерестин-Б, предоставленные в дар российским НПК “Аквакультура”. Это малое предприятие, созданное в 1988 году, в рыбоводстве изначально специализировалось на замене гипофизарных инъекций при воспроизводстве растительноядных рыб.

Для получения половых продуктов растительноядных рыб применяли метод дробных инъекций. Самкам по этой схеме вводили препарат Нерестин дважды: первый раз 20%, второй раз – 80% от общей дозы с интервалами 12 и 24 часа. При интервале времени между введениями 24 часа инъецирование рыб производили вечером в период от 17.00 до 20.30. Такой режим введения препарата был задан необходимостью проводить послеинъекционное выдерживание производителей, получение половых продуктов и закладку икры на инкубацию при относительно стабильном оптимальном температурном режиме ввиду риска сильного прогрева воды в дневное время суток. Однако по этой схеме работ не был исключен риск вечерне-ночного спада температуры ниже оптимума в период времени после инъекций. Средний интервал времени от разрешающей инъекции до получения икры в зависимости от температуры воды в опыте с Нерестином составлял 8,0 – 9,2 часа, т.е. оказался ниже рекомендуемого периода 10.5 – 13.0 час., что свидетельствует о некоторой передозировке препарата. Самцам препарат вводили один раз за 1 час. до разрешающей инъекции самкам. Средние объем и качество эякулята самцов при использовании Нерестина соответствовали нормам и контрольным значениям при введении гипофиза. Общие дозы самкам составили для Нерестина-1 - 0,45 мл/кг, для Нерестин-1Б – 0,3 мл/кг и Нерестина-1А – 0,18 мл/кг, для самцов эти препараты применяли в объеме 1/2-2/3 от общей дозы, даваемой самкам.

Эксперименты показали, что использование «Нерестина» дает положительные, полностью сопоставимые с гипофизарным контролем результаты стимулирования созревания производителей в условиях температурного режима воды 21-24,5º С, который соответствует и оптимальному режиму при использовании гипофизарных инъекций. При более низкой температуре воды, особенно при снижении ее ниже 18º С после инъекций, процент созревания самок снижался и полученная икра была более низкого качества.

Инкубацию икры растительноядных рыб проводили в аппаратах ИВЛ-2 и «Амур» с выдерживанием в них личинок. В процессе инкубации икры проверялся процент оплодотворения и процент развития икры. Оплодотворение после применения Нерестина во всем широком диапазоне условий опытов составило от 48,5 % до 93 %, развитие эмбрионов – 45 % - 80 %. Всего с Нерестином получено 88,98 млн. личинок, в т.ч. белого толстолобика – 56,49 млн., пестрого толстолобика – 16,13 млн. и белого амура – 16,36 млн.

Посажено на подращивание: 10,5 млн. шт. белого толстолобика, 2,5 млн. шт. пестрого толстолобика и 2,5 млн. шт. белого амура. Выход после подращивания до средней массы 25 мг составил 54,7%. В выростные пруды зарыблено на выращивание 3,6 млн. личинок белого толстолобика, 0,8 млн. шт. пестрого толстолобика и 0,65 млн. шт. белого амура. Выход сеголеток при средней массе 24,8 г составил 40,3% от посаженной личинки, рыбопродуктивность составила 1493 кг/га.

Усредненные данные по стимуляции воспроизводительной способности растительноядных рыб препаратом Нерестин представлены в таблице 2.

Таблица 2.

Показатели применения Нерестина для воспроизводства растительноядных рыб в нерестовых кампаниях 1999-2004 гг. в  Молдове.

	Показатели
	Единицы измерения
	Количество

	1. Использовано самок,

в том числе по видам:

Белый толстолобик

Пестрый толстолобик

Белый амур

Самцов всех видов рыб
	шт.

-
-

-

-
	397
303

45

49

158

	2. Количество самок, отдавших икру
	шт.

%
	324

89,3

	3. Получено икры
	млн. шт.
	177,0

	4. Получено икры на одну самку, отдавшую икру (рабочая плодовитость)

в том числе по видам:

Белый толстолобик

Пестрый толстолобик

Белый амур
	тыс. шт.

-

-

-
	552,3

520,8

909,9

830,7

	5. Получено личинок, всего

в том числе по видам:

Белый толстолобик

Пестрый толстолобик

Белый амур
	млн. шт.

-

-

-
	88,98

56,49

16,13

16,36

	6. Получено личинок на одну самку, отдавшую икру
	тыс. шт.
	424,4

	7. Выход деловых личинок от икры
	%
	49,99


В целом научно-производственные испытания препарата Нерестин при искусственном воспроизводстве растительноядных рыбах в Молдове показали практически полное соответствие полученных половых продуктов и рыбоводно-биологических данных аналогичным показателям при использовании в тех же условиях гипофизов карповых рыб.

Результаты работ показали, что для растительноядных рыб белого и пестрого толстолобика, белого амура  в условиях благоприятных температурного и гидрохимического режимов возможна достаточно эффективная замена гипофизарных инъекций Нерестином. Это позволяет решить проблему дефицита гипофизов и снизить затраты на стимуляцию овуляции и спермиации, получение качественных половых продуктов и рыбопосадочного материала. Предварительные расчеты показали, что только прямые затраты на приобретение Нерестина как минимум на 25-30% могут быть ниже, чем на гипофиз.
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Проблема применения электрического тока в орудиях лова и его воздействие на организм рыбы.

Баранов А.А. 
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SUMMARY

The problem of electric current used in fishing and 

its influence on a fish condition.

      Baranov A.A. 

Recently a significant number of publications advertising the use of electro rod in amateur fishing have appeared. In the press and especially on the Internet the purchase of the tool is recommended to everyone more and more often. However, so-called experts can even know neither specific of electric current influence on a fish itself nor ecological nor legal aspects of actual problem. Therefore, this work is devoted to summarizing of the existing information on this subject matter.

В последнее время появилось значительное количество публикаций, рекламирующих использование электроудочек в любительском рыболовстве. В прессе и особенно в Интернете, все чаще предлагается приобрести данное средство лова всем желающим. При этом «специалисты», дающие консультации и изготавливающие кустарные электроудочки, сами подчас не знают ни специфики воздействия электричества на организм рыбы, ни экологических, ни правовых аспектов данной проблемы. Данная работа посвящена обобщению имеющейся информации о применении электрического тока в орудиях лова и его воздействии на организм рыбы. 

До середины 50-х годов прошлого века самодельные орудия электролова применялись, в основном, для уничтожения сорной рыбы в прудах рыбоводных хозяйств. В период бурного развития отечественного промышленного рыболовства специалистами СЭКБ «Промышленное рыболовство» (г. Калининград) и его Клайпедского и Рижского филиалов были проведены обширные исследования механизма воздействия электричества на организм водных животных. Итогом этой работы стало создание в конце 60-х годов ряда орудий лова, основанных на применении электричества, в том числе - электрифицированного трала. Его особенностью являлось создание на заданной глубине у входного отверстия трала электрического поля определенной силы и мощности. При этом рыба начинала плыть по направлению к тралу под воздействием защитной реакции организма, попадая под электрический удар и скатываясь вглубь тралового мешка. 

Результаты опытных испытаний были великолепными: значительно возрастали уловы, повышалась эффективность использования промысловых судов, увеличивались экономические показатели. 

Однако широкого применения электрические тралы так и не получили.  Оказалось, что огромное количество морских организмов, привлеченных электрическими импульсами, попадая в зону поражения, погибало, не попадая в трал. При этом в основном, гибла молодь и икра, а более крупные организмы, если и выживали после таких электротравм, оказывались неспособными к размножению. 

В этой связи от широкого использования электротралов и других устройств глубинного морского лова в отечественном промышленном рыболовстве отказались. Но работы в данном направлении продолжались. 

В результате были созданы электрозаградители, электрорыбогоны и электроловы, которые имели значительно меньшую мощность и применялись в рыбоводных хозяйствах, а также в прибрежном рыболовстве. 

Широкому кругу рыболовов наиболее известен промышленный электролов типа «Пеликан», предназначенный для ловли рыбы в труднодоступных внутренних пресных водоемах путем создания электрического поля между опущенными в воду электродами. Он использовался для выборочного лова рыбы промысловых размеров, отбора производителей и проведения научно-исследовательских работ. 

Портативные электроловы и электроудочки применялись при ловле рыбы из лодки и с берега. Во время работы положительный контакт (анод) прикреплялся к сачку, а отрицательный (катод) погружался в воду на определенном расстоянии от места ловли. Посылая электрические импульсы через определенные промежутки времени, рыболов с помощью сачка вылавливал из воды всплывающую рыбу. Радиус ловли, как правило, не превышал 6 метров. В среднем масса улова достигала 25 - 30 кг/час. 

Принцип работы орудий лова, связанных с применением электричества, основан на анодной реакции рыбы. Особенностью центральной нервной системы водных организмов является способность реагировать на распределенное в воде импульсное электрическое поле. Рыбы воспринимают его с помощью нервных окончаний, находящихся в каналах боковой линии, расположенной в чешуе и проходящей вдоль всего тела рыбы. У некоторых рыб она располагается на голове или же разветвляется на две боковых линии. Это один из основных органов чувств, отвечающий за осязание рыбы на расстоянии. С помощью ее рыба воспринимает перепады давления и звуковые волны. Под воздействием электрического поля нервные окончания боковой линии заставляют мускулатуру рыб сокращаться непроизвольным образом. При этом рыба движется в сторону положительного электрода (анода).  

В воде электрическое поле можно создать переменным, постоянным или импульсным током. Малое напряжение переменного поля рыба может не ощущать, но при увеличении напряжения она начинает реагировать на электрическое поле. В дальнейшем с увеличением напряжения рыба начинает вести себя беспокойно и непредсказуемо, стараясь выйти из-под его воздействия. Если быстро повысить напряжение, то при определенном его значении рыба впадает в состояние шока и может погибнуть, если воздействие поля не прекратится. 

Действие постоянного тока на рыбу вначале происходит так же, как и при действии переменного тока, но в данном поле рыба ориентируется головой к аноду и направляется к нему. Анодная реакция у рыб наблюдается только при постоянном и импульсном токе. Импульсный ток действует на рыбу так же, как и постоянный, но для достижения необходимого напряжения электрического поля затрачивается меньше энергии. Поэтому в электроловильных установках, как правило, используют импульсный ток. 

Электрический ток наиболее эффективен для лова рыбы в пресноводных водоемах, так как в пресной воде необходима меньшая мощность источника тока для создания нужной реакции рыбы. 

Применение орудий лова, связанных с использованием электрического тока, разрешено в рыбоводных хозяйствах только после постановки данного агрегата на учет в местных органах Главрыбвода. Кроме того, эти хозяйства должны получить необходимые разрешения на лов рыбы с применением электроловов. Помимо них в рыбоводных хозяйствах применяются также электрорыбозаградители и электрогоны. Электрорыбозаградители используются, как правило, для недопущения попадания сорной рыбы в рыбоводные пруды. 

В настоящее время в Российской Федерации запрещено промышленное производство портативных электроловов. Это сделано ввиду того, что, начиная с 80-х годов, использование их в любительском рыболовстве приравнено к браконьерству и запрещено Правилами рыболовства. 

Используя электроудочку, неподготовленный человек, начиная увеличивать напряжение электрического поля, планомерно уничтожает все живое вокруг себя. Это происходит вследствие того, что для каждого организма существует свой губительный порог действия электротока. При воздействии электрического тока первой гибнет молодь и икра. Как правило, эти организмы не представляют для рыболовов никакого интереса и, погибнув, остаются на дне водоема. Кроме того, многие стараются увеличить радиус действия электроудочки за счет увеличения ее мощности, а это наносит природе еще больший вред. 

В случае попадания рыбы в приграничную зону действия мощного электрического поля, у нее под воздействием резкого сокращения мышц врзникают многочисленные травмы и переломы костей и позвоночника. Результатом этого становится увеличение в водоемах рыб с различными искривлениями скелета. Значительная часть таких аномалий обусловлена не столько генными мутациями, сколько воздействием различных орудий электролова. 

Половая система любого животного, в том числе и рыбы, всегда первой страдает при негативных воздействиях на организм. Поэтому даже кратковременное воздействие электрического поля высокого напряжения и силы тока на рыбу приводит к нарушению воспроизводительных функций и последующему бесплодию. 

Результатом уничтожения рыбы является изменение состава ихтиофауны, обитающей в водоеме, резкое увеличение количества растений, и как следствие, изменение состава гидрохимических показателей воды. Тем самым электролов нарушает биологическое равновесие в водоеме, и его последствия сказываются не один год. 

В настоящее время браконьерский промысел с использованием различный орудий электролова достиг в России огромных размеров. Во многих реках рыба осталась только в черте населенных пунктов и то только потому, что там любители электролова боятся выходить на промысел. 

По данным управлений рыбоохраны в Мурманской, Архангельской областях, Карелии такие «рыболовы-любители» наносят огромный урон запасам ценнейших промысловых видов – семги и форели. В Ленинградской области, во многом благодаря им, массово истребляется уникальнейший балтийский лосось. В подмосковных реках последствием такого варварского отношения к природе стало значительное сокращение захода рыбы в традиционные места нерестилища. А многие водоемы уже названы специалистами местами мертвой воды. И это лишь вершина айсберга. 

В ряде районов доходит и до совершенно немыслимых форм варварства. Отмечены случаи лова рыбы с использованием передвижных генераторов сварочных аппаратов особой мощности и закрепления контактов на проводах высоковольтных линий электропередач с последующим погружением их в воду. При этом помимо огромного урона природе значительная опасность грозит и людям, находящимся вблизи водоема. 

Решение данной проблемы, на наш взгляд, состоит в укреплении законодательной базы охраны природы, активном информировании рыбаков о последствиях применения данных орудий лова.  

Ситуация может измениться лишь в том случае, если любителей рыбалки не нужно будет убеждать в необходимости отказаться от незаконных способов лова рыбы, а они сами будут останавливать тех, кто захочет порыбачить столь экстравагантным способом. Вот только останется ли в водоемах к тому времени хоть какая-то рыба! 

В последнее время появилась информация о том, что специалистами в области электроники созданы антиэлектроловы, позволяющие, не видя браконьера, обнаружить его, уловив сигналы, издаваемые его электроудочкой. Если такие приборы будут использоваться инспекторами рыбоохраны, то это значительно облегчит борьбу с любителями «электрической» рыбалки. 

А пока остается напомнить об уголовной ответственности за незаконную добычу водных животных и растений с применением электротока и иных способов массового истребления водных организмов. 

Таким образом, использование подобных устройств возможно лишь  в рыбоводных хозяйствах, а также при проведении научно- исследовательских работ под контролем органов рыбоохраны. 
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SUMMARY

ARTIFICIAL REPRODUCTION OF STURGEON FISHES IN ROMANIA AND MOLDOVA.

Vedrashko A.I., Motlokh N.N.

In the article the data on artificial reproduction with the help of Russian preparations Nerestin-5(5А, 5B) sturgeon fishes Polyodon spathula, Acipenser stellatus, Acipenser gueldenstaedti colchicus, Huso huso, Acipenser ruthenus in Moldova and Romania in 1995 - 2004 are resulted. The applied dozes of preparations and schemes of their introduction, quantity and quality of the received sexual products are specified at ovulation at females and spermiation at males, percent of fertilisation of caviar, an output raised larvaes and younger fishes after growing, survival rate of fishes and other parameters. 

Results specify high efficiency of application Nerestin-5 and his analogues in artificial reproduction of sturgeon fishes and Polyodon spathula.

Работы по искусственному воспроизводству осетровых рыб в Молдове начаты в 1979 г. с создания ремонтно-маточного стада днестровской стерляди и в дальнейшем продолжены с использованием ремонтно-маточных стад ленского осетра и веслоноса. Применение доступных в тот период ацетонированных гипофизов осетровых рыб при воспроизводстве стерляди, ленского осетра и веслоноса вызывало созревание самок на уровне 65 – 70%. В дальнейшем работы по воспроизводству осетровых в Молдове были прекращены из – за частичного уничтожения ремонтно-маточных стад, экспериментальной базы (во время приднестровского конфликта) и отсутствия возможности приобретения гипофизов осетровых рыб. Возобновление искусственного воспроизводства осетровых начато в 1995 году с опытных работ по тестированию препарата Нерестин-5(5А, 5Б) на производителях веслоноса, сохранившихся в Молдове в прудах АО «Костешть» и рыбхоза «Иванча», а также в Румынии на диких производителях севрюги, русского осетра и белуги, отловленных в Дунае в условиях экпериментальной базы «Братеш Мик» и частного воспроизводительного комплекса осетровых фирмы «Кавиар Хаус», а на веслоносе - в научно-исследовательской рыбохозяйственной станции «Нучет». Впервые препарат Нерестин-5 был испытан на осетровых рыбах в России одновременно с Нерестином-1 на   растительноядных и карпе в 1989 году, однако эти работы по осетровым, несмотря на положительные результаты, ввиду отсутствия внешнего финансирования не имели систематического характера. Сам термин “Нерестин” (от русского слова нерест) введен в обращение одним из первых сотрудников НПК “Аквакультура”, ныне доктором биологических наук ИТЭБ РАН РФ Станиславом Колесниковым.

Ремонтно-маточное стадо веслоноса (Polyodon spathula, семейство осетровообразных) станции «Нучет» представлено пятью старшими возрастными группами рыб, выращенными в местных прудах из личинок, полученных от диких производителей в США. Для проведения работ по воспроизводству веслоноса была проведена бонитировка восьми-, девяти - и десятигодовиков, отобраны  самки и самцы. У самок определялись такие рыбоводно-биологические показатели, как общая длина – L, длина до основания хвостового плавника – l, максимальный обхват – О, состояние половых продуктов по коэффициенту поляризации ядра ооцитов (Кпя) и по Кф – коэффициенту упитанности. (табл. 1)

Таблица 1.

Рыбоводно-биологическая характеристика самок веслоноса

	№

п/п
	Возраст,лет
	Вес,

кг
	L,

cм
	l,

см
	О,

см
	Кф
	Кпя

	1
	9
	7
	126
	110
	48,3
	0,52
	0,35

	2
	9
	8,5
	128
	116
	45,5
	0,51
	0,31

	3
	9
	8
	124
	111
	47,5
	0,58
	0,33

	4
	9
	9
	132
	118
	48,8
	0,54
	0,49

	5
	10
	14
	138
	124
	58,2
	0,73
	0,3

	6
	10
	14,3
	136
	125
	58,6
	0,75
	0,33

	7
	10
	14,1
	144
	127
	57,3
	0,71
	0,31

	8
	10
	13,3
	136
	122
	53,1
	0,68
	0,35


У самцов веслоноса также оценивалась степень проявления «брачного наряда»: “+” - брачный наряд только на голове, “+ +” - брачный наряд на голове и спине, “+ + +” - брачный наряд покрывает все тело рыбы, “+ + + +” - брачный наряд покрывает все тело рыбы, генитальное отверстие слегка воспалено (табл. 2).

Таблица 2.

Рыбоводно-биологическая характеристика самцов веслоноса

	№

п/п
	Возраст, лет
	Вес,

кг
	L,

cм
	L,

см
	Кф
	Проявление «брачного наряда»



	1
	8
	5,5
	112
	101
	0,53
	+ + +

	2
	8
	6,5
	117
	105
	0,56
	+ + + +

	3
	8
	6,0
	111
	102,5
	0,54
	+ + + +

	4
	8
	7,1
	117
	105
	0,6
	+ + +

	5
	9
	8,0
	119
	107
	0,65
	+ + +

	6
	9
	7,2
	117
	104
	0,6
	+ + + +

	7
	9
	7,8
	116
	104
	0,67
	+ + +

	8
	10
	10,2
	129
	115
	0,65
	+ + + +

	9
	10
	11,0
	139
	122
	0,61
	+ + + +

	10
	10
	12,3
	127
	117
	0,74
	+ + + +

	11
	10
	11,0
	136
	120
	0,63
	+ + + +


Все производители рыб были первонерестующие. Как показали приведенные в таблицах 1 и 2 результаты бонитировки и измерений, самцы и самки веслоноса находились в хорошем физиологическом состоянии с 4 стадией зрелости половых продуктов, что позволяло проводить эксперименты с использованием препарата «Нерестин». У самцов с оценкой степени проявления брачного наряда “+” и “+ +” качество спермы оценивается в 2-3 балла по 5-бальной шкале и созревание происходит позже; поэтому такие самцы брались в опыт только как страховой резерв.

При наступлении нерестовых температур (12 – 140 С) производителей веслоноса пересаживали в преднерестовые бассейны раздельно по полам. Инъецирование самок проводили препаратами Нерестин-5 и Нерестин-5А в 2 этапа: предварительная инъекция в 20.00 – 22.00 час. вечера в количестве 20% от общей дозы, разрешающая инъекция через 12 час. в 8.00 – 10.00 час. утра в объеме 80% от общей дозы. Самцов инъецировали однократно непосредственно после предварительного введения препарата самкам в объеме 50% от общей дозы препарата для самок.

Общая доза Нерестина-5 для самок веслоноса точно соответствовала маркировке на флаконах емкостью 20 мл и составила 0,4 мл/кг веса рыбы, а Нерестина-5А – 0,2 мл/кг; или для самок весом, например, 8 кг – 3,2 мл (0,64 + 2,56 мл) и 1,6 мл (0,32 + 1,28 мл) на рыбу, соответственно. Некоторые из флаконов препарата на дату применения уже имели истекший 2-х летний срок годности, но заметного снижения активности препаратов выявлено не было. Самцам и самкам с более выраженными признаками готовности к воспроизводству (по совокупности показателей таблиц 1 и 2) вводимые дозы препаратов снижали на 4 - 8% от рекомендуемых. Небольшие объемы препарата вводили инсулиновым шприцем или точно градуированным шприцем объемом 2,0 мл внутримышечно на глубину 1,5 см в спинную область рыб на удалении 10 - 15 см от головы и с наклоном иглы в ее сторону. Место укола придавливали пальцем и массировали для предотвращения вытекания препарата наружу и ускорения его поступления в кровоток. Воспалений у рыб в месте укола и каких-либо побочных реакций не наблюдалось, поведение рыб было спокойным. Действие препаратов Нерестин-5 и Нерестин-5А было мягким и отличия между ними заключались только в объеме введения.

Все указанные в табл. 1 и 2, самки и самцы веслоноса ответили положительно на Нерестин-5(5А) овуляцией и спермиацией. У самок икра овулировала через 24 - 28 час. после второй инъекции. Оплодотворение икры от каждой самки производили  спермой от 2-3-х самцов. Так как сперму получали методом шприцевого отсасывания, конечный объем эякулята не измерялся, но визуально его качество и количество были в норме. Овулированные ооциты получали прижизненно отцеживанием после надрезания яйцеводов по методу С.Б. Подушки.

Выживаемость самцов и самок веслоноса после произведенных инъекций и операций составила 100%. Средняя рабочая плодовитость 9-ти годовалых самок равнялась 120000 икринок, 10-ти годовалых – 148000 икринок. Средний процент оплодотворения икры составил 84%, процент выклева личинок – 76%, выживаемость деловых личинок при их средней навеске 8-10 мг – 93%. Инкубация икры осуществлялась в аппарате типа «Стерлядь», разработанном НИРХСом в 1992 году. Выклев личинок при температуре 13-140 С происходил на 5 - 7 сутки. Уродств и аномалий развития личинок не отмечено.

Перевод личинок веслоноса на смешанное активное питание и подращивание молоди до средней навески 340 мг в течение 21 - 22 суток производили на естественных кормах (зоопланктон) в бетонных бассейнах при начальной плотности посадки 80000 шт/м3. Выживаемость подрощенной молоди от общего количества деловых личинок составила 86,5%.

Всего за период 2001 - 2004 гг. в Румынии и Молдове для искусственного воспроизводства были инъецированы Нерестином-5(5А) 86 самок веслоноса, из которых положительно ответили на препарат 81 шт., т.е. 94,1%. Кроме того, сотрудник НИРХСа П.Д. Ариков (персональное сообщение) в 2002 г. в Молдове инъецировал Нерестином-5А 12-ти годовиков веслоноса, 4-х самок средним весом 12 кг и 3-х самцов по 8,5 кг. При температуре воды 11,5 - 14,0 0С и схеме инъецирования, описанной выше, им получено полное созревание всех производителей (самок – в среднем через 47 час. после первой инъекции) с отцеживанием в среднем по 1,2 кг икры от самок, при проценте оплодотворения икры – 85%, количестве вылупившихся личинок по отношению ко всей икре – 57%, выживаемости личинок через 5 суток – 75%.

Для искусственного воспроизводства севрюги (Acipenser stellatus) из р.Дунай за период 1995-2004 гг. были использованы 38 самок средней массой 6,4 кг (4,5 – 9,8 кг) и 51 самец средней массой 5,5 кг. Отлов диких производителей осетровых рыб осуществлялся предприятиями Румынии «Братеш Мик» (экспериментальная база Центра по рыбоводству, рыболовству и переработке рыбы, г. Галац) и “Кавиар Хаус” (частное хозяйство) в пределах выделенных государством квот. Рыбы перенесли стресс отлова и транспортировки, часть из них имела внешние травмы.

Овулированные ооциты от самок и сперму от самцов севрюги получали с использованием препаратов Нерестин-5 в общей дозе 0,4 мл/кг и Нерестина-5А (0,2 мл/кг) при температуре воды 22-24 0С. Рыб инъецировали внутримышечно на уровне третьей спинной жучки шприцем емкостью 2,0 мл на глубину 1,5 см. Препараты самкам давали дробно (20% + 80%) с интервалом 12 час, самцам давали 50% от общей дозы для самок одновременно с предварительной инъекцией. Самцы созревали раньше самок, сперму получали методом шприцевого отсасывания через 12-18 час. после инъекций и хранили в холодильнике. Возможное снижение дозы для самцов до 1/3 от дозы для самок пока не применяли. Самки созревали через 24-28 час. после второй инъекции и икру от них брали прижизненно отцеживанием после надреза яйцеводов.                                                                                         В среднем 72% диких выловленных из Дуная стрессированных производителей севрюги положительно ответили на препараты овуляцией и спермиацией (в основном “не ответили” рыбы, имевшие травмы), из них 85% самок и 62% самцов. В улов попадали самцы, уже участвовавшие в естественном нересте в Дунае, они, по-видимому, также не среагировали на препарат. Выживаемость рыб после проведенных операций составила 83% (гибли раненые и сильно стрессированные), процент оплодотворения икры – 81%, количество выклюнувшихся личинок – 76%. Рабочая плодовитость самок севрюги была на уровне 100 - 150 тыс. икринок, объем взятого шприцем эякулята у самцов – по 10 мл.

 Икру каждой самки оплодотворяли спермой 2-3-х самцов. Инкубацию икры проводили при t = 23 - 24 0С в аппаратах «Стерлядь», выклев личинок происходил через 4,5 – 5 суток. Уродств и аномалий развития икры сверх нормативных не отмечено. Средняя навеска полученных деловых личинок севрюги – 8 - 12 мг. Подращивание производили в пластиковых бассейнах при начальной плотности посадки 50 – 60 тыс. шт/м3 в течение двух недель на зоопланктоне до средней навески 100 – 150 мг. Выживаемость полученной молоди была на уровне 63% от посаженных на подращивание личинок.

Русского осетра р.Дунай (Acipenser gueldenstaedti colchicus) воспроизводили в конце мая  на базе «Кавиар Хаус». Брали из улова 4-х самок весом 25 – 30 кг и самцов 15 – 18 кг. Рыб инъецировали Нерестином-5А (0,2 мл/кг для самок двукратно с интервалом 12 час. по схеме 20+80% и 0,1 мл/кг для самцов однократно сразу после предварительной инъекции самкам) при t = 18 – 20 0С. Рабочая плодовитость самок составила 180 тыс. икринок, процент оплодотворения – 84%, выклева – 75%. Молодь переводили на активное смешанное питание зоопланктоном и трубочником до навески 300 мг, но выход составил 48% ввиду отсутствия в нужное время корма и проявлений каннибализма. Этот показатель по той же причине каннибализма был снижен у севрюжат и, особенно, у молоди веслоноса. 20 тыс. шт. молоди осетра навеской 5 г выпущено на зарыбление р. Дунай, остальная молодь сейчас выращивается в пластиковых бассейнах на искусственных кормах. 100% производителей выжили; самок выпустили  в Дунай, самцов утилизировали.

Воспроизводство белуги осуществлено от единичных экземпляров диких производителей из р. Дунай в период с 01.03. по 27.04.2004 г. Место работы – хозяйство «Кавиар Хаус», п. Исакча, Румыния. Использован препарат Нерестин-5А, дата выпуска 04.03.2002 г, серия 14 и, добавочно, серия 10 от 16.01.2003 г. Самку белуги весом около 150-160 кг, длиной 265 см, предварительно, до инъекций, выдерживали в пластиковом бассейне. Общий объем введенного препарата этой самке при t0 = 10,5 0С составил 34 мл в три инъекции (задержка овуляции и необходимость третьей инъекции были связаны с ошибкой в определении веса рыбы). Через 12 час. после последнего укола (еще 20% сверх расчетной дозы 0,2 мл/кг) была получена овулированная икра в количестве 12 кг. Сперму от трех диких самцов белуги средней массой 97 кг отбирали через 8 –10 час. после однократного инъецирования препарата в дозе 0,1 мл/кг, или 9,7 – 10,0 мл на рыбу. В одном грамме икры содержалось 39 икринок. Продолжительность инкубации составила 7 суток при выклеве 88%. Молодь на активное питание зоопланктоном и трубочником переводили в стеклопластиковых бассейнах при плотности посадки 60 тыс. шт./м3. Через 20 дней подращивания до 500 мг навески выход молоди составил 52,5%. 

Другую самку белуги весом 180-200 кг, длиной 286 см инъецировали двукратно (20% + 80%) в общей дозе 0,1 мл/кг  Нерестином-5Б с датой выпуска 02.03.2004 г. Эта самка имела проникающую рану на глубину 5 – 6 см в затылочной части на уровне третьей спинной жучки. Однако и эта рыба своевременно дала овулированную икру в количестве 18 кг. От трех самцов белуги при дозе 0,05 мл/кг этого препарата получили сперму. Выживаемость производителей после инъекций и операции – 100%. Процент оплодотворения икры составил 88%, выклева – 79%.

Самки белуги после отбора икры в присутствии комиссии выпущены в Дунай, самцы утилизированы. Полученной молодью белуги массой 8 – 10 г в количестве 60 тыс. шт. Дунай зарыблен на участке п. Исакча – г. Брэила (Румыния).

По данным материалам искусственного воспроизводства белуги в 2004 г. снят видеофильм (у авторов). Третье воспроизводство этой рыбы в 2004 году с помощью Нерестина-5А самостоятельно выполнили сотрудники Центра рыбоводства из г. Галац. В России и мире других примеров воспроизводства белуги в 2004 г. нет.

Воспроизводство стерляди (Acipencer ruthenus), как отловленной в Дунае, так и выращенной от личинок в пресноводном пруду в Молдове, с помощью Нерестина-5 в дозе 0.4 мл/кг пока осуществлено в ограниченном количестве, но с результатом овуляции и спермиации 100%. Эти работы, после некоторого совершенствования препарата, будут масштабированы в 2005 году.

Таким образом, проведенная работа показала достаточно высокие эффективность и надежность применения препарата Нерестин-5(5А, 5Б) для замены гипофизарных инъекций при воспроизводстве осетровых рыб и веслоноса. Дополнительную информацию по материалам статьи можно получить при обращении на адрес электронной почты polyodon@mail.ru или в гостевую книгу сайта http://nerestin.narod.ru.

Авторы выражают признательность за предоставленные возможности испытаний препарата Нерестин-5(5А, 5Б) на осетровых рыбах доктору биологии В.В. Лобченко (НИРХС, г. Кишинев), доктору биологии Центра по рыбоводству в г. Галац Никулае Патрике, директору фирмы «Кавиар Хаус» Марилене Маеряну, директору НИРХС «Нучет» Миуаре Костаке и научному руководителю этой станции Михаю Костаке.
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SUMMARY

Comparative characteristics of fisheries and morpho-physiological indices of Bester young-of-the-year in net-cages and basins rearing

Sudakova N.V., Degtyareva S.S., Fedoseeva E.A., Balakirev E.I., Kasaeva S.Yu.
Bester rearing was conducted in a complex of monitored (controlled) and natural temperature regimes up to the stage of young-of-the-year fish. It was defined that Bester reared in basins has better and higher morphological and physiological indices in comparison with the one reared in net-cages. The obtained morpho-physiological indices conform well enough with fisheries and biological indices of Bester. The results of Bester experimental rearing showed that in stocking of net-cages and basins by fish-stocking material of large size it is possible to get high piece weight of young-of-the-year fish under maximal fish productivity and commercial fish for 1-2 years earlier

Работы по селекции осетровых рыб начали проводить еще в 50-е годы прошлого столетия. Перед исследователями стоял вопрос поиска таких гибридных форм осетровых, которые могли бы отвечать основным требованиям: высокий темп роста в пресной воде и высокие вкусовые качества. 

В практическом отношении гибриды рыб представляют двоякий интерес: как объекты промышленного выращивания только первого поколения с использованием гетерозиса, и как исходные формы для селекционного выведения новых ценных пород рыб [1]. В результате проведённых исследований бестер был выбран как наиболее пригодный гибрид для выращивания в новых, необычных для осетровых рыб, условиях – прудах и водохранилищах [2]. 
При выращивании в естественных температурных условиях товарную навеску бестер набирает на третий год. Известно, что на темп роста и воспроизводительную способность рыб решающее влияние оказывает суммарное количество тепла (градусодней). За счет более раннего получения молоди осетровых и подращивания ее в установке замкнутого водоснабжения (УЗВ)  можно значительно увеличить вегетационный период выращивания рыб, используя данную установку в качестве рыбопитомника. В этом случае появляется реальная возможность двухлетнего выращивания товарной продукции осетровых.

Экспериментальные работы выполняли в условиях производственной базы НПЦ по осетроводству «БИОС», расположенной в Астраханской области (VІ рыбоводная зона). Вегетационный период продолжается 170-180 дней, сумма тепла составляет 3000-3400 градусодней. Объектом выращивания являлась бурцевская порода бестера (Acipenser nikoljukini). Предмет исследования – рыбоводно-биологические и морфофизиологические показатели сеголетков при выращивании в садках и бассейнах. 

В работе исследована молодь и сеголетки бестера бурцевской породы, полученного в нетрадиционное время (начало марта). Выращивание проводилось в плавучих делевых садках, размером 3000×3000×1500 мм, рабочим объемом 13,5 м3 и в пластиковых бассейнах рабочим объемом 2 м3. Выращивание в бассейнах проводили на прямоточном водоснабжении при естественном температурном режиме. На всех этапах выращивания осуществляли постоянный контроль за водообменом, гидрохимическими параметрами. По мере роста, в соответствии с технологическими требованиями, проводили рассаживание рыб для уменьшения плотности посадки. Для кормления молоди использовали продукционные корма РПО и ОТ-6 СГ (производство НПЦ «БИОС», Россия). 

Весовой и линейный рост определяли по данным контрольных взвешиваний и измерений. Морфометрические исследования рыб проводили по общепринятой методике [3, 4]. При проведении измерений и взвешиваний обследовалось не менее 10% от общего количества выращиваемых рыб, отбираемых методом случайной выборки. 

Содержание гемоглобина определяли гемоглобинцианидным методом. В сыворотке крови определяли количество общего белка биуретовым методом, альбумина – по реакции с бромкрезоловым зеленым, соотношение между уровнем альбуминов и глобулинов [5]. Содержание холестерина и триглицеридов определяли энзиматическими методами [5, 6]. 

Вода в реке Волга соответствовала нормативным показателям качества воды  при выращивании осетровых рыб [7] и удовлетворяла требованиям ОСТ 155 372-87. Таким образом, выращивание проводилось при оптимальных температурах водной среды,  содержание кислорода в воде практически всегда оставалось в пределах нормы. Все первичные данные статистически обработаны [8]. 

РеЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В конце мая – начале июня часть подрощенной в УЗВ молоди перевели в садковый комплекс, а часть оставили в бассейнах на прямоточном водоснабжении. В это время, т.е. в возрасте 80 суток, молодь бестера достигала средней массы 27,2 г с колебаниями от 9 до 54г, длина тела в среднем составляла 18,3 см (от 11,5 до 23 см). Плотность посадки бестера бурцевской породы в садках и в бассейнах была 110-120 шт./м2.

Выращивание проводили с первой декады июня по третью декаду сентября. К концу выращивания молодь бестера в садках достигла массы в среднем 291 г (масса тела колебалась от 110 до 460 г), в бассейнах – 400 г (масса тела колебалась от 127 до 670 г).

Таблица 1.

Рыбоводно-биологические показатели бестера бурцевской породы, выращиваемого в садках и бассейнах

	№
	Показатели
	ед. измерения
	Бассейны
	Садки

	1
	Продолжительность выращивания 30-граммовой молоди до массы 300-400 г
	сутки
	120


	120

	2
	Плотность посадки молоди:

 30-граммовой 

100-граммовой

200-граммовой
	шт. /м2
	100

50

40
	110-120

60

20-30

	3
	Выход молоди массой 200-300 г от 30-граммовой
	%
	95
	89

	4
	Среднесуточный прирост молоди массой 300-400 г от 30-граммовой
	%
	1,45
	1,38


Согласно полученным данным, результаты выращивания можно считать удовлетворительными, что подтверждают и другие показатели. В частности, коэффициент упитанности (по Фультону), в среднем составил 0,60 (индивидуальный разброс от 0,48 до 0,80 ед.) Каких-либо морфологических отклонений у выращенной молоди не отмечено. 

Темп роста молоди в бассейнах был выше, чем в садках. Это объясняется тем, что в бассейнах (в отличие от садков) намного проще регулировать условия содержания рыб – интенсивность и характер водообмена, гидрохимический режим, режим кормления. 

Морфологические и биохимические показатели крови в значительной степени отражают интенсивность обменных процессов в организме животных и зависят от возраста, темпа роста, методов выращивания. Для физиологической характеристики рыб широко используют показатели белкового и липидного обменов, отражающие изменения организма под влиянием как внешних, так и внутренних факторов. Так в Германии, например, для контроля за физиологическим состоянием рыб используют показатели белкового и липидного обменов весной и осенью [9].

У садковой и бассейновой молоди отмечено повышение уровня гемоглобина и общего белка с возрастом (табл. 2.), что соответствует физиологической норме. 

Таблица 2.
Физиологические показатели крови бурцевского бестера в возрасте 80 и 170 суток
	Показатели
	Возраст молоди

	
	80 суток
	170 суток

	
	
	Садки
	Бассейны

	Hb, г/л
	47,02 ± 1,93
	61,46 ± 4,55
	50,15 ± 2,10

	Er, 1×1012/л
	0,67 ± 0,06
	0,84 ± 0,03
	0,86 ± 0,07

	СОЭ, мм/час
	2,10 ± 0,17
	2,43 ± 0,26
	2,81 ± 0,31

	ОБ, г/л
	15,04 ± 0,50
	20,59 ± 0,60
	21,74 ± 1,33

	Альбумин, г/л
	4,94 ± 0,11
	7,33 ± 0,16
	9,09 ± 0,34*

	Альбумин, % от ОБ
	32,85 ± 0,34
	35,93 ± 0,77
	42,31 ± 1,34*

	ХС, моль/л
	2,17 ± 0,09
	1,72 ± 0,07
	2,16 ± 0,90

	ТГ, ммоль/л
	3,02 ± 0,16
	3,01 ± 0,17
	2,98 ± 0,20


Примечание:  * – достоверное отличие показателей (р ≤ 0,05)
Наблюдаемые изменения объясняются необходимостью поддержания более высокого осмотического давления, повышением возможности усвоения и трансформации питательных веществ, усилением интенсивности роста рыб и большей интенсивностью тканевого обмена [10-12]. 

Отмеченное в процессе исследования превышение содержания общего белка в сыворотке крови у бассейнового бестера было не достоверным (см. табл. 2.). Более высокий уровень содержания общего белка в сыворотке крови бассейновой молоди по сравнению с садковой обусловлен, преимущественно, альбуминовыми фракциями. В пользу этого предположения говорит увеличение относительного содержания альбумина в сыворотке крови бестера, выращиваемого в бассейнах (см. табл. 2.). 

Полученные данные хорошо согласуются с рыбоводно-биологическими параметрами бестера, выращенного в садках (выживаемость, темп роста). С увеличением скорости роста резко повышается интенсивность общего обмена и двигательной активности, энергетические затраты становятся максимальными, а так как альбумины отвечают за коллоидно-осмотическое или осмотическое давление (связывание воды в организме) и транспорт различных эндогенных и экзогенных веществ, среди которых билирубин, свободные жирные кислоты, стероидные гормоны, ионы магния и кальция, то и следует ожидать увеличение этого показателя. 

Показатели липидного обмена отражают влияние различных факторов на организм выращиваемых рыб. На уровень липидов в сыворотке крови осетровых рыб при искусственном разведении влияют состав и качество используемых кормов, гидрохимические параметры, общая резистентность организма. В нашем случае, изучение липидного обмена садковой и бассейновой молоди бестера бурцевской породы не выявило достоверных различий.

В целом результаты физиологического исследования указывают на хорошее физиологическое состояние бассейновой и садковой молоди бурцевского бестера, так как значения показателей гемоглобина, общего сывороточного белка и других тестов находятся в пределах физиологической нормы. 

Несомненный интерес предоставляют эколого-морфологические исследования школы академика С.С. Шварца, выполненные методом морфофизиологических индикаторов. Совокупность полученных ими данных всесторонне демонстрирует экологическую обусловленность интерьерных особенностей наземных позвоночных. Имеющиеся к настоящему времени данные по морфофизиологическим параметрам осетровых рыб в морской и речной периоды жизни[13] убедительно свидетельствуют о перспективности использования интерьерных показателей для оценки физиологического состояния осетровых в различных условиях выращивания.

При исследовании молоди бестера бурцевской породы через 80 дней после выклева (в период перевода молоди из УЗВ в садки и бассейны) и в возрасте 170 суток (в конце данного этапа выращивания) мы определяли только те морфометрические и органо-соматические показатели, которые бы впоследствии позволили оценить товарные качества данной рыбы (табл. 3). Знание возрастной и индивидуальной изменчивости органо-соматических показателей необходимо для оценки физиологического состояния рыб в различные периоды их жизненного цикла и реакции на изменение условий содержания.

У бестера, выращиваемого в бассейнах, происходит более быстрое нарастание мышечной массы. В пользу этого предположения говорит увеличение относительных показателей наибольших толщины и высоты тела, которые у бассейновой молоди достоверно выше, чем у садковой. Также об этом свидетельствуют более высокие показатели пектовентрального и вентроанального расстояния у бестера, выращенного в садках (подтвержденные более низким коэффициентом упитанности, по сравнению с бассейновой молодью).

Таблица 3.

Морфометрические и органо-соматические признаки молоди бестера бурцевской породы в возрасте 80 и 170 суток

	Наименование признака,

символ
	Возраст молоди

	
	80 суток
	170 суток

	
	
	садки
	бассейны

	
	M ± m
	M ± m
	M ± m

	Масса тела, г
	32,47 ± 0,78
	201,94 ± 0,85
	170,38 ± 2,64

	Общая длина тела, L, см
	19,71 ± 0,15
	34,75 ± 0,26
	34,86 ± 0,21

	В % от общей длины

	Длина промысловая, l1
	79,10 ± 0,22
	85,05 ±0,27
	85,68 ± 0,52*

	Антедорсальное р-ние, aD
	57,95 ± 0,23
	58,07 ± 0,37
	58,44 ± 0,37

	Антевентральное р-ние, aV
	51,86 ± 0,28
	52,45 ± 0,28
	52,50 ± 0,38

	Антеанальное р-ние, aA
	62,33 ± 0,31
	64,45 ±  0,27
	64,89 ± 0,37

	Высота тела наибольшая, Н
	13,3 ± 0,36
	14,01 ± 0,27
	14,78 ± 0,21*

	Толщина тела наибольшая, Sc
	10,5 ± 0,59
	13,49 ± 0,19
	13,90 ± 0,14*

	Пектовентральное р-ние, PV
	29,02 ± 0,43
	31,86 ± 0,24*
	30,16 ± 0,25

	Вентроанальное р-ние, VA
	14,06 ± 0,31
	13,28 ± 0,17*
	12,44 ± 0,19

	Длина хвостового стебля, pl
	10,21 ± 0,18
	9,83 ± 0,27
	9,69 ± 0,08

	Длина головы, C
	25,52 ± 0,21
	23,03 ± 0,19
	22,84 ± 0,14

	В % от длины головы

	Длина рыла, R
	50,41 ± 0,47
	48,13 ± 0,36
	47,38 ± 0,18

	Заглазничный отдел головы, ср
	28,81 ± 0,39
	42,99 ± 0,45
	42,26 ± 0,36

	Межглазничное пр-во, io 
	7,08 ± 0,09
	27,92 ± 0,20
	23,71 ± 0,21

	Наибольшая ширина головы, ВС
	52,3 ± 0,45
	53,14 ± 0,21
	53,12 ± 0,18

	В % от массы тела

	Сердце
	0,22 ± 0,01
	0,27 ± 0,01
	0,30 ± 0,01

	Селезенка
	0,22 ± 0,01
	0,67 ± 0,03
	1,09 ± 0,26*

	Печень
	2,47 ± 0,11
	2,83 ± 0,12
	3,65 ± 0,12*

	ЖКТ
	4,35 ± 0,24
	4,20 ± 0,09
	3,41 ± 0,07

	Гонады
	0,05 ± 0,01
	0,16 ± 0,01
	0,13 ± 0,01


Примечание: * – достоверное отличие показателей (р ≤ 0,05)
О том, что в процессе роста рыбы происходит увеличение «полезных хозяйственных характеристик» [14], свидетельствует уменьшение относительных показателей длины головы и длины хвостового стебля, тогда как их абсолютные значения увеличиваются. Это позволяет связать уменьшение относительной длины головы с увеличением относительной длины тела, что подтверждается и увеличением коэффициента упитанности. 

Исследуя органо-соматические показатели, мы исходили из того, что рост в ходе онтогенеза тесно связан с морфологическими корреляциями, вследствие чего могут изменяться относительные массы тех или иных органов. Так при благоприятных условиях содержания у молоди осетровых происходит плавное увеличение кардио- и гепатосоматических индексов при увеличении веса тела. 
Увеличение относительного показателя сердца и селезенки в процессе роста молоди можно связать с возрастанием нагрузок на сердечную мышцу и необходимостью повышенного обеспечения кровью органов и тканей при высоких уровнях обмена [15]. 

Полученные соматические индексы указывают на то, что гепатосоматический индекс молоди бестера бурцевской породы, выращиваемой в бассейнах, достоверно выше, чем у молоди, выращиваемой в садках (см. табл. 3). Учитывая детоксицирующую, белоксинтезирующую функции печени, участие этого органа в регуляции метаболизма липидов и углеводов, можно предполагать, что экологические условия выращивания бестера в садках были более благоприятными. 

Результаты проведенной работы показывают, что индексы сердца, печени, селезенки определяются условиями обитания, при этом у каждой группы показатели функционального состояния имеют свои пределы колебания, что согласуется с литературными данными [13].

Результаты экспериментального выращивания показали, что при зарыблении садков и бассейнов укрупненным посадочным материалом можно получить высокую штучную навеску товарной продукции при максимальной рыбопродуктивности (при обычной схеме выращивания сеголетки бестера достигают навески 150 г).

Полученные в результате этого исследования данные могут быть использованы в рыбоводной практике в качестве эталона нормы для диагностики физиологического состояния осетровых рыб и их гибридов в различные периоды жизненного цикла.
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Комбинированный способ выращивания молоди 

ценных видов рыб

Дзюменко Н.Ф., Павлицкая В.П.

ФГУП "Восточно-Сибирский научно-производственный центр 

рыбного хозяйства" Минсельхоза России
SUMMARY

Multifunction way growing younger valuable

 type of fish
Dzyumenko N.F., Pavlickaya V.P.
The authors gave the description of the combinative biotechnology for obtaining viable fry (including omul, peled and other valued species). The artificial rearing effectiveness can be increased if the following complex of measures is performed:

· the rearing of considerable number of larvae and fry fish in rearing ponds at the natural forage base;

· the fry at weight up to 120-140 mg should be transferred to cages;

· the viable juveniles  weighing 3-8 g could be planted to waterbodies (reservoirs, lakes, rivers).

В современных социально-экономических условиях возможности рыбоводных заводов по наращиванию выпуска подрощенной молоди сиговых рыб существенно ограничены из-за недостатка средств. В качестве альтернативы и как один из возможных вариантов повышения эффективности работ соответствующего направления предлагается способ комбинированного выращивания молоди ценных видов рыб, в частности байкальского омуля и пеляди, при котором используются производственные мощности существующих рыбоводных заводов. Этот способ предусматривает получение большого количества жизнестойкой молоди при реализации следующих этапов:

1. Интенсивное продуцирование живого корма в большом "кормовом" пруду  без рыбы.

2. Зарыбление личинками ценных видов рыб (омуля, пеляди и др.) отдельного небольшого "питомного" пруда (прудов) площадью 0,5-1 га.

3. Подача воды по трубам (по принципу соединительных сосудов) или с помощью регулирующего водотока по специально оборудованным каналам (перепад уровней горизонтов воды 0,5-1,0 м) корма (зоопланктона) из большого "кормового" пруда в "питомный" пруд.

4. Подращивание личинок рыб в "питомном" пруду до средней навески 120-140 мг (молодь сиговых рыб такой массы можно выращивать и в делевых плавучих садках ячеей 4 мм).

5. Отлов, учет подрощенной молоди в "питомном" пруду и ее перевозка в делевые садки, размещенные в водоеме вселения (например, в водохранилище). 

6. Подращивание молоди в садках от средней навески 120-140 мг до жизнестойкой молоди 3-8 г без подкармливания искусственными кормами. 

7. Выпуск и учет подрощенной молоди в водоем для товарного выращивания.

Применение этого метода возможно для зарыбления подрощенной молодью как крупных так и мелких водоемов (водохранилищ, озер, рек и т.д.). Подробно основные этапы и преимущества предлагаемого способа рассмотрены на примере Бельского рыбоводного завода и Братского водохранилища Иркутской области.

Согласно рыбоводно-биологическим обоснованиям 70-х годов Ангарские водохранилища (Братское, Усть-Илимское) при направленном формировании ихтиофауны предполагалось сформировать как лещово-сиговые водоемы. Основными объектами вселения были определены сиговые (байкальский омуль и пелядь) и лещ. Начало рыбоводно-акклиматизационным работам на водохранилищах было положено в 1962 г. Вселение проводилось как на стадии личинки и подрощенной молоди (сиговые) так и разновозрастными особями (лещ). В течение 1962-2002 гг. в Братское водохранилище было выпущено более 1,6 млрд. личинок и свыше 200 млн. экз. подрощенной молоди. В результате проведенного анализа было установлено, что эффективность рыбоводных работ с сиговыми находится в прямой зависимости от количества выпускаемой подрощенной молоди: промысловый возврат от нее (3-5 %) намного превосходит промвозврат от личинок (0,01-0,1 %) (Оценить эффективность …, 2002). В связи с этим работы по увеличению объемов выпуска подрощенной молоди сиговых рыб приобрели особую актуальность. Основной курс при проведении рыбоводных работ с сиговыми был взят на строительство и увеличение вырастных площадей для подращивания молоди. С этой целью к 1974 г. на Бельском рыбоводном заводе Иркутской области на р. Белая, впадающей в Братское водохранилище, было построено 90 га прудов площадью от 1 до 22 га. После ввода в строй Бельских прудов ежегодно в Братское водохранилище выпускалось около 1,5-2,0 млн. молоди омуля и пеляди средней навеской 3-8 г. К началу 80 -х годов в Братском водохранилище резко возросла численность омуля, производители которого  стали заходить на нерест в р. Белая (по учетным данным - до 80-100 тыс. шт.). На рыбоводном пункте в дельте р. Белая для нужд Бельского рыбоводного завода заготавливалось до 100-150 млн. шт. икры омуля и 20-30 млн. икры пеляди. По данным официальной статистики вылов омуля в этот период достигал 50 т; в значительных объемах рыба, кроме этого,  вылавливалась браконьерами и рыбаками-любителями. 

В настоящее время Бельские пруды находятся в крайне неудовлетворительном состоянии, т.к. в течение всего периода эксплуатации не проводилось их капитального ремонта, перестали вноситься органические и минеральные удобрения. Со второй половины 90 -х годов, по сравнению с разработанными нормативами, на Бельском рыбоводном заводе изменилась технология выращивания молоди, т.к. сроки подращивания сократились до 50-60 дней, средняя масса молоди снизилась до 0.5–1.0 г. Несмотря на то, что количество выращиваемой молоди увеличилось до 5-6 млн. экз., рыбопродуктивность прудов уменьшилась в несколько раз. Кроме того, столь масштабное увеличение объемов выращиваемой молоди не способствовало увеличению популяции омуля в Братском водохранилище, т.к. промвозврат, согласно статистике уловов, продолжает неуклонно снижаться (Оценить эффективность …, 2002). 

Самым главным преимуществом предлагаемого способа является то, что значительное количество молоди будет выращиваться на относительно небольших прудовых площадях, а далее будет использоваться кормовой потенциал водоема вселения, где и будет происходить основной прирост массы молоди. Например, для нужд Братского водохранилища в качестве "кормового" пруда возможно использование одного из прудов площадью 20 га Бельского рыбоводного завода, причем для максимального получения продукции зоопланктона применяется весь комплекс мероприятий, принятых в рыбоводстве. Средняя глубина такого водоема не должна быть менее 1 м, максимальная - 2,5-3 м; сроки заполнения водой должны быть сжаты и проводиться с конца апреля до 5-10 мая, сдвиг сроков в ту или иную сторону необходимо коррелировать с температурным фактором; интенсификационные мероприятия (внесение минеральных и органических удобрений) следует проводить исходя из общепринятых норм (Черфас, 1956; Суховерхов, 1953 и др.).

В результате ранее проведенных исследований было установлено, что при подращивании молоди сиговых рыб с применением нормативных плотностей посадки на конец первого месяца биомасса зоопланктона и его продукция превышают потребности молоди в кормовых организмах, к середине месяца происходит выравнивание этих двух процессов, а затем, во второй половине лета, происходит обратный процесс – потребности молоди в пище возрастают, а продуцирование зоопланктона, наоборот, снижается (Топорков, 1972, 1981; Норенко, Дзюменко, Дзюменко, 1977; Дзюменко, Дзюменко, 1978; Норенко, Дзюменко, Дзюменко, 1978). Основная задача небольших "питомных" прудов (0,5-1 га)  - выдерживание и подращивание личинок до достижения ими средней массы 120-140 мг. Подпитку таких водоемов водой следует производить из "кормового" пруда (20 га), в котором уровень воды должен быть 0,5 м и выше, а бесперебойное пополнение водой обеспечивать из центрального подающего канала. Подачу воды в малые пруды можно проводить по трубам или же по разветвленным каналам. Продолжительность и количество подаваемой воды регулируется, в первом случае, клапанами, во втором – шандорами. Контроль проводится по двум критериям: или по определению уровня кормовой базы в большом "кормовом" пруду (20 га) и расчета количества воды с кормом, направляемым в малые "питомные" пруды (по 0,5-1 га), или по проведению наблюдений за ростом личинок в этих прудах.

Для более эффективного использования возможностей "кормового" пруда (20 га), вселение личинок омуля необходимо проводить в несколько "питомных" прудов с интервалом 5-10 дней. Это без труда можно обеспечить, поскольку выклев личинок омуля и пеляди растянут до одного-полутора месяцев (на Селенгинском рыбоводном заводе - с 15-20 апреля по 9 мая, на Большереченском - с 10 мая по 31 мая). Если применить еще и охлаждение воды для задержки выклева небольшой партии икры, или провести подкармливание личинок искусственными кормами, то этот период можно увеличить еще на две недели. В дальнейшем "порционность" высаживания личинок на нагул в "питомные" пруды позволит постепенно, сообразуясь с возможностями рыбоводного завода, отлавливать и перевозить большое количество молоди по мере достижения запланированной навески для дальнейшего подращивания в делевых садках. 

Учитывая успешность работ по подращиванию молоди омуля в прудах Бельского рыбоводного завода в 1974-1980 гг. (Дзюменко, 1985) и в озерах-питомниках (Дзюменко, Дзюменко, 1981; Дзюменко, Павлицкая и др., 2003), при комбинированном способе предлагаются технологические нормативы, представленные в таблице 1. 

Следует отметить, что из опыта по выращиванию молоди омуля в Бельских прудах известно, что молодь массы 120 мг можно получить и за 20-25 дней (Дзюменко, Дзюменко, 1981). В водоемах вселения следует использовать плавучие делевые садки с ячеей 4 мм, укрепленные на якорях и имеющие свободное перемещение под действием ветра, течения. Необходимо предусмотреть  разрядку плотности посадки в течение периода подращивания. Более крупную молодь следует отсаживать в садки с ячеей 5 мм и более.

Основное преимущество предлагаемого комбинированного способа подращивания молоди ценных видов рыб заключается в том, что на сравнительно небольшой площади прудов удается получить большое количество посадочного материала относительно небольшой навески, которое

Таблица 1

Технологические нормативы по комбинированному способу выращивания молоди омуля

	Показатели
	Ед. измерения
	Нормативы

	I. Подращивание личинок в прудах

	Начальная масса
	мг
	7-8

	Конечная масса
	мг
	120-140

	Продолжительность подращивания
	сут
	60

	Плотность посадки личинок в "питомные" пруды
	тыс. шт./га
	50

	Отход личинок за первый месяц подращивания
	%
	48

	Отход личинок за второй месяц подращивания
	%
	4

	Выживаемость молоди за два месяца подращивания
	%
	48

	Рыбопродуктивность
	кг/га
	49

	II. Подращивание молоди в делевых садках

	Начальная масса
	г
	0.12-.0.14

	Конечная масса
	г
	3.0-8.0

	Перевозка молоди омуля  в пакете объемом 20 л: 

· количество личинок

· период транспортировки

· температура воды
	тыс. шт.

ч

0С
	5

до 12

5-6

	Объем делевого садка размером 4 х 3 х 2,5м
	м3
	30

	Плотность посадки
	тыс. шт./садок
	50

	Отход молоди омуля за период подращивания
	%
	10


затем можно подрастить до жизнестойкой стадии в делевых садках. Кроме этого, при этом способе существенно возрастает возможность регулирования и контролирования процесса подращивания на любом из этапов. Важное значение имеет также и эффективное использование кормовой базы, т.к.  в более мелких водоемах продуцирование зоопланктона в ранне-летний период происходит раньше, а в крупных (Братское водохранилище) интенсивное развитие зоопланктона сдвинуто на более позднее время. Еще один довод в пользу предлагаемого способа подращивания – относительная дешевизна, поскольку используются имеющиеся мощности, отсутствуют затраты на кормление рыбы и лишь на начальном этапе (капитальный ремонт прудов и реконструкция водоподающей системы) необходимо дополнительное вложение средств. 
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Влияние астатичных температурных режимов на рост и развитие клариевого сома (Clarias gariepinus) при выращивании его в УЗВ

   Ковалев К.В. 

Московская сельскохозяйственная академия им. А.К. Тимирязева
Summaru

Influence of astatic temperature regimes on growth and development of Clarias gariepinus under growing into the recirculations systems

Kovalev K.V.

Possibility of Clarias gariepinus growing into the recirculations systems was shown. The most growth and production of Clarias gariepinus was under astatic temperature regimes respective to the natural conditions. Clarias gariepinus, growing into the recirculations systems, is able to consume feed effectively. Food consuming ratio were 0,76-0,90 kg/kg.

Одним из перспективных объектов отечественной аквакультуры может стать африканский клариевый сом (Clarias gariepinus). Биологические особенности данного вида делают возможным его культивирование в установках замкнутого водоснабжения. Эта рыба имеет высокую скорость роста (время выращивания от личинки до товарной массы 1200 г составляет 6 месяцев), может выращиваться при очень высоких плотностях посад​ки (в отдельных случаях до 500 кг/м3), отличается высокой устойчивостью к забо​леваниям. Сом эффективно использует корм, затраты которого, как правило, составляют 0,8-1,2 кг на килограмм продук​ции. Кроме того, стоимость кормов, используемых при выращивании клариевого сома, примерно в полтора раза ниже, чем кормов, применяемых при выращивании осетровых и форели. Способность сома использовать для дыхания атмосферный воздух позволяет отказаться от использования в составе УЗВ кислородного обору​дования, что снижает капитальные затраты на строительство установок на 25-40%. Несмотря на широкое распространение клариевого сома в мировой аквакультуре, опыт его выращивания в России невелик. Практически не отработана технология выращивания, отсутствует соответствующая нормативно-техническая документация, а количество научных публикаций по этому вопросу очень мало.

В настоящее время при выращивании клариевого сома в УЗВ поддерживают стабильный температурный режим в течении суток - 26-27°, что является средней оптимальной температурой. Вместе с тем известно, что в ходе эволюции организмы адаптировались к астатичной среде обитания, в том числе к колебанию температуры в течение суток. Исследования, проведенные ранее с молодью различных видов рыб в условиях периодического отклонения температур от оптимальных стационарных значений, показали, что отмечается ускорение роста рыб, повышение эффективности потребления кормов, уменьшение отхода молоди за время выращивания.

Одним из наиболее перспективных направлений товарного рыбоводства явля​ется разведение рыб в установках с замкнутым циклом водоснабжения. Данная технология на современном этапе в состоянии обеспечить:

· создание оптимальных условий для максимального роста любых культивируемых видов;

· полный контроль и управление производством;

· высокую концентрацию производства;

· экономию воды, земли, энергии;

· экологическую чистоту получаемой продукции и технологического процесса.
Согласно существующему представлению, каждый абиотический фактор оптимален для организмов при конкретных стабильных значениях, а любое отклонение от оптимума неблагоприятно для жизнедеятельности. В соответствии с этим, технология выращивания различных объектов аквакультуры, в частности рыб, ориентирована на создание и поддержание оптимальных стабильных параметров среды. Однако исторически организмы адаптировались не к статичной, а, наоборот, к астатичной среде: биохимические и другие системы гидробионтов формировались, функционируя в условиях осцилляции абиотических (гидрологических) факторов, характерных для тех или иных мест обитания.
В связи с этим, целью данной работы является установка характера  и степени воздействия стабильного и различных колеблющихся терморежимов на рост, физиологическое состояние и эффективность использования корма при выращивании клариевого сома (Clarias gariepinus) в УЗВ.

Исследования были проведены в аквариальной кафедры аквакультуры МСХА, в опытной установке с замкнутым циклом водоснабжения общим объемом 2 куб. м. В состав установки входили 4 рыбоводных бассейна из органическо​го стекла объемом по 0,25 м3, блок механической очистки (0,3 м3) и блок биологической очистки (0,5 м3). Аэрацию воды осуществляли при помощи воздушного компрессора «RESUN-LP-60» производительностью 0,06 м3/мин. Воздух подавался через стандартные распылители из карборунда, установленные в количестве 4 шт. в каждом рыбоводном бассейне. Кроме этого, 6 распылителей были использованы в эрлифтах, установленных в блоке биологической очистки. Для поддержания необходимых температурных режимов в установке использовали 4 аквариумных электронагревателя со встроенными терморегуляторами «Тгоnic» мощностью по 0,3 кВт., подключенные через реле времени. В качестве циркуляционного насоса применяли аквариумную помпу «FLUVAL POWERHEAD-802» производительностью около 1,9 м3/ч (при высоте подъема воды 1,5 м). Все трубопроводы опытной УЗВ были выполнены из силиконового шланга внутрен​ним диаметром 25 мм. 

        В качестве объекта исследований в  эксперименте использовали молодь клариевого сома массой 25 г. Рыбу выращивали при плотности посадки 200 шт/ м3 до товарной массы 450-500 г. Кормление рыбы осуществляли вручную, многократно, разовую порцию корма подбирали из расчета ее полной поедаемости рыбой не более, чем за 10 мин.(табл.1).

В контрольном варианте сомы выращивались при стабильной температуре 26-27°. В других вариантах температурный режим был астатичным: в первом варианте моделировались два пика повышения температуры, во втором варианте - создавался режим, противоположный природным условиям: максимальная температура приходилась на утренние часы, в третьем варианте - были созданы условия, приближенные к естественным: максимальная температура приходилась на дневные часы, а минимальная - на утренние (рис.1).
Эксперимент показал, что клариевый сом обладает высокой скоростью роста, неприхотлив к условиям среды обитания, эффективно использует корм. Как видно из таблицы 2, скорость роста рыбы напрямую связана с температурным режимом. Быстрее всего рыба росла в третьем варианте опыта, где был смоделирован температурный режим, близкий к естественному. Медленнее всего сомы росли в первом варианте, где температурный режим был диаметрально противоположен естественному.

Таблица 1

Схема опыта
	Показатель 
	Вариант опыта 

	
	1
	2
	3
	4(контроль)

	Температурный 
	С 8ч до 14ч,
	С 8ч до 16ч,
	С 8ч до 16ч,
	26° С,

	режим 
	с 20ч до 2ч,
	-с 30° до 24°.
	-с 24° до 30°.
	в течение суток

	
	-с 24° до 30°.
	С 16ч до 8ч,
	С 16ч до 8ч,
	

	
	С 14ч до 20ч,
	-с 24° до 30°.
	-с 30° до 24°.
	

	
	с 2ч до 8ч,
	
	
	

	
	-с 30° до 24°.
	
	
	

	Объем бассейна, л 
	250
	250
	250
	250

	Начальная масса молоди, г 
	25
	25
	25
	25

	Плотность посадки, 
	200
	200
	200
	200

	шт./м3 
	
	
	
	

	Способ кормления 
	Вручную,
	Вручную,
	Вручную,
	Вручную,

	
	по
	по
	по
	по 

	
	поедаемости
о
сти
	поедаемости
	поедаемости
	поедаемости

	Рецепт комбикорма 
	РГМ-8в
	РГМ-8в
	РГМ-8в
	РГМ-8в

	Период опыта, сут. 
	104
	104
	104
	104
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Рис.1. Изменение температурного режима в опытных бассейнах

Основные результаты исследования приведены в таблице 2.

Таблица 2 

Основные рыбоводные показатели выращивания

клариевого сома в УЗВ
	Показатели 
	Варианты опыта 

	
	1
	2
	3
	4(контр)

	Начальная 
	25
	25
	25
	25

	масса, г 
	
	
	
	

	Конечная 
	379
	411
	462
	444

	масса, г 
	
	
	
	

	Затраты 
	0,9
	0,85
	0,76
	0,9

	корма, кг/кг 
	
	
	
	

	Выход 
	70,8
	77,2
	87,4
	83,8

	продукции, 
	
	
	
	

	кг/м3 
	
	
	
	


Поскольку гидрохимический режим был почти одинаков во всех вариантах, то он не мог существенно повлиять на результаты эксперимента. Так, значения рН колебались в пределах от 6,8 до 7,2, концентрация кислорода составляла 6 мг/л  в начале опыта и 0,5 мг/л - в конце. Для клариевого сома этот показатель не является лимитирующим, т.к. эта рыба способна жить в воде с нулевой концентрацией кислорода за счет наличия наджаберного органа.
Выход рыбы по вариантам опыта колебался в пределах от 94% до 96%. Наибольшей средней массы сомы достигли в третьем варианте опыта (462 г). Большей индивидуальной массе соответствовала наибольшая рыбопродуктивность бассейнов. Она также была самой высокой в третьем варианте опыта (87,4кг/м3).

С целью уточнения полученных результатов был проведен суточный опыт с измерениями интенсивности потребления кислорода в вариантах, где были отмечены лучшие результаты ( №3, контрольный) по рыбоводным показателям.

Несколько раз в сутки в аквариуме измерялось содержание кислорода, после этого отключалась аэрация, и аквариум отсоединялся от системы. По истечении получаса после отключения вновь  измерялось содержание кислорода. По разности полученных величин рассчитывалась интенсивность потребления кислорода, а, следовательно, интенсивность обменных процессов. Из рис.2 видно, что  в аквариуме №3 повышенная  интенсивность потребления кислорода приходится на дневное время, т.е. время кормления. Исходя из этого,  можно предположить, что именно в это время сом тратит большую часть энергии на поиски и поедание корма, а в остальное время (ночные и утренние часы), в отличие от контрольного варианта, потребляет мало кислорода, соответственно  тратит меньше энергии на обменные процессы.

Возможно, вследствие этого достигаются лучшие результаты при выращивании сома при данном терморежиме.
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    Рис.2 Потребление кислорода при разных температурных режимах.

Наблюдения за поведением сомов позволили выделить некоторые особенности, имеющие важное значение при их промышленном выращивании. Выяснилось, что для обеспечения экологической комфортности выращивания, бассейны с сомами необходимо затенять, т.к. интенсивное освещение приводит к таким стрессовым реакциям у рыб, как отказ от корма, стремление скрыться. Во избежание каннибализма необходимо периодически проводить сортировку рыб по массе. Бассейн следует накрывать крышками, не оставляя щелей, через которые может пройти сом. Нагревательные элементы, с помощью которых поддерживается нужная температура, необходимо защищать от воздействия сомов специальными кожухами.

В конце опыта из выращенной рыбы было сформировано маточное стадо. При достижении производителями  массы 1,5-2,0кг от них было получено потомство. Для стимуляции созревания половых продуктов использовали метод гипофизарных инъекций, полученную икру осеменяли сухим способом и инкубировали в необесклеенном виде в аппаратах лоткового типа. Инкубация при температуре 25ºС продолжалась 1,5 суток. Переход личинок на внешнее питание произошел на третьи сутки после выклева. Подращивание личинок проводили на живом корме (науплии Artemia salina). 

Икра клариевого сома имела следующие характеристики: процент оплодотворенной икры после первого сцеживания 47,8%, после второго сцеживания 21,6%. Средняя масса икринки 1,62х10‾³г. Количество икринок в одном грамме 617 штук.

ВЫВОДЫ

1. Показана возможность успешного выращивания клариевого сома в установках с замкнутым циклом водообеспечения.

2. Наибольшая скорость роста рыбы и выход продукции наблюдались при выращивании клариевого сома при астатичном температурном режиме, приближенном к естественным условиям.

3. Сом, выращиваемый в УЗВ, способен эффективно усваивать задаваемый корм. Затраты корма составили 0,76- 0,9 кг/кг. 

4. Проведенные исследования показали, что при выращивании клариевого сома в УЗВ, емкости с рыбой необходимо закрывать крышками. При отсутствии крышек величина сухого запаса должна быть не менее 0,4-0,5 метров.

5. Корм рецепта К1Ф-75, разработанный для кормления форели, с успехом может быть использован при выращивании клариевого сома.
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SUMMARY

Some aspects of paddlefish cultivation and wintering in Republic of Belarus II-nd fish-breeding  zone  conditions.
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 The article contains information on paddlefish (Polyodon spathula Walbaum)  cultivation and wintering in Republic of Belarus fish-breeding reservoirs conditions results.
Веслонос (Polyodon spathula Walbaum) выбран в качестве потенциального компонента поликультуры для прудовых, озерно-товарных хозяйств и водоемов комплексного назначения II и  III зоны рыбоводства Республики Беларусь не случайно. Это крупная и быстрорастущая рыба.  Он является аборигенным видом североамериканского континента.  Его естественный ареал включает медленнотекущие реки и равнинные озера бассейна Мексиканского залива и имеет протяженность с севера на юг около 2000 км, что обуславливает весьма разнообразные климатические условия и параметры среды обитания данного вида и свидетельствует о его высоких адаптационных возможностях. Веслонос является единственным представителем отряда осетрообразных (Acipenseriformes), основу питания которого на протяжении всей жизни составляет зоопланктон, отцеживаемый при помощи высокоспециализированного эффективно действующего фильтровального аппарата,  уникального по строению. При отсутствии или низкой концентрации кормовых зоопланктонных организмов веслонос способен потреблять детрит, водных личинок насекомых, крупные формы фитопланктона, фрагменты макрофитов, а также личинок и мальков рыб.


В названии веслоноса (по-английски: paddlefish - рыба-лопасть, рыба-весло) нашло отражение наличие рострума – плоского рыла характерной веслообразной формы, составляющего более 1/4 L (биологической длины рыбы). Рострум является не только гидродинамическим горизонтальным рулем и стабилизатором, но и своеобразным детектором искажений электромагнитного поля, которые создают при движении живые объекты. При помощи этого «локатора» веслонос способен в полной темноте определить местонахождение единичного рачка-бокоплава (Gammarus sp.) на расстоянии до 0,5 м. Сканирование близлежащего пространства позволяет веслоносу существенно снижать энергетические и временные затраты при поиске кормовых объектов в темное время суток и в условиях высокой мутности воды.

В отличие от большинства представителей сем. осетровых (Acipenseridae)                        веслонос не имеет костных ганоидов (кожных жучек) и окостеневающих жаберных крышек, что уменьшает долю несъедобных частей до 12 % от массы тела. К несъедобным частям относятся внутренние органы и жаберный аппарат.  Голова,  хрящевые рострум, плавники и спинная струна отнесены к съедобным частям, так как при варке дают питательный бульон,  а в разваренном виде употребляются в пищу. Мясо веслоноса напоминает по виду и вкусовым качествам мясо белуги, а его черная икра близка по вкусу к икре стерляди. Все эти особенности делают данный вид весьма привлекательным объектом прудового и пастбищного рыбоводства в Республике Беларусь.

Работы по изучению биологических особенностей веслоноса в условиях II  и  III зон рыбоводства Республики Беларусь были начаты в 2001 г. в опытном рыбхозе «Белое» Гомельской области. Исходным материалом для исследований послужили личинки веслоноса, завезенные из Астраханской области, после двухнедельного подращивания в садках с подогретой водой в условиях инкубационного цеха при кормлении живым зоопланктоном. По достижении массы 5 г сеголетки были посажены для дальнейшего выращивания в опытный пруд, площадью 0,4 га, где за летний период достигли средней массы 100 г. Темп массонакопления у сеголеток веслоноса более, чем в 4 раза, превысил таковой у сеголеток карпа, нагуливавшихся в аналогичных условиях. Основу питания сеголеток веслоноса составляли крупные виды ветвистоусых  (Daphnia magna и D. longispina). Первый вид специально культивировали в пруду-питомнике, а затем завозили в садок с личинками веслоноса и интродуцировали в пруд, где нагуливались сеголетки. 

Получив первые обнадеживающие результаты, работу с новым объектом продолжили в следующем 2002 году в хозрасчетном участке «Вилейка» Минской области - экспериментальной базе Республиканского унитарного предприятия «Институт рыбного хозяйства Национальной Академии наук Беларуси». Посадочный материал был завезен из Астраханской области и размещен на нагул в трех прудах. Средняя масса годовика первой партии при посадке составляла 254 г, второй  – 1090 г.

Обе весовые группы двухлеток веслоноса нагуливались в течение 16 недель. Первая группа – в монокультуре, а вторая – в поликультуре с четырех- и пятилетками белого амура. Рыба выращивалась без применения искусственных кормов, но в пруды многократно интродуцировали протококковые водоросли (род Scenedesmus  и  Clorella) и маточную культуру D. magna. 

Итоги  выращивания двухлеток веслоноса приведены в табл. 1. 

Впоследствии (в 2003 и 2004 гг.) трех- и четырехлетки веслоноса нагуливались совместно с ремонтно-маточным стадом белого амура, возраст которого был от 6 до 8 лет (табл. 2, 3).

Кроме обязательной многократной интродукции маточных культур протококковых водорослей и ветвистоусых рачков в пруды, где нагуливался веслонос, многократно вносили органические удобрения в виде полуперепревшего навоза в количестве до 1,2 т/га за сезон и подвяленную водную растительность, скошенную в пруду.  Кроме того, для борьбы с нитчатыми водорослями в пруды локально вносили суспензию фосфогипса и раствор сульфата меди.

В период нагула для разновозрастного веслоноса характерно нахождение его в пелагиали водоема, где отдельные рыбы, не образуя стай, медленно плавают в приповерхностных горизонтах, отфильтровывая зоопланктон. При этом они не совершают резких изменений скорости и направления движения и становятся объектами нападения рыбоядных птиц. По достижении массы около

500 г (обычно на втором году жизни) веслонос выходит из-под пресса наиболее массовых видов хищных пернатых – озерной, малой и сизой чаек (Larus radibundus, L.minutus и L.canus), но более крупные хищники (серебристая чайка L.argentatus, большой баклан Phalacrocorax carbo, серая цапля Ardea cinerea, белый и черный аисты Ciconia ciconia и C.nigra, скопа  Pandion haliaetus, орлан белохвост Haliaeetus albicilla, черный коршун Milvus korschun) продолжают нападать на него вплоть до достижения им массы около 2 кг. Однако по мере возрастания массы веслоноса он становится более желанной добычей для браконьеров, как в период нагула, так и во время зимовки. Кроме того, в рыбохозяйственных водоемах, где существенным компонентом ихтиофауны является трехиглая колюшка, ее молодь в летнее время может представлять опасность для веслоноса, травмируя его фильтровальный аппарат, глотку и передние отделы пищеварительного тракта, что может приводить к отставанию в росте,  истощению, а в отдельных случаях к гибели рыб. 

Таблица  1  -    Результаты выращивания двухлеток веслоноса.  ХРУ «Вилейка»  2002 год

	Посажено
	Выловлено

	возрастная группа
	экз./пруд
	средняя масса, г
	общая 

масса, кг
	возрастная

группа
	экз./пруд
	средняя масса, г
	общая 

масса, кг
	средний индивидуальный

 прирост, г
	выход, %

	годовики
	35
	254,0
	8,89
	двухлетки
	25
	1062,0
	26,55
	808,0
	71,4

	
	12
	254,0
	3,05
	
	8
	1525,0
	12,20
	1271,0
	66,7

	
	84
	1090,0
	91,56
	
	29
	2459,0
	71,31
	1369,0
	35,4

	Итого:
	131
	790,0
	103,50
	
	62
	1775,2
	110,06
	1130,6
	47,3


Таблица 2 - Результаты выращивания трехлеток веслоноса. ХРУ «Вилейка»  2003 год

	Посажено
	Выловлено

	возрастная группа
	экз./пруд
	средняя масса, г
	общая 

масса, кг
	возрастная

группа
	экз./пруд
	средняя масса, г
	общая 

масса,кг
	средний инди-видуальный

 прирост, г
	выход, %

	двух-годовики
	21
	2375,0
	49,9
	трехлетки
	21
	36200
	76,0
	1245,0
	100,0

	
	38
	1151,3
	43,7
	
	24
	1860,0
	44,6
	708,7
	63,2

	Итого:
	59
	1586,4
	93,6
	
	45
	2680,0
	120,6
	957,8
	76,3


Таблица 3 - Результаты выращивания четырехлеток веслоноса. ХРУ «Вилейка»  2004 год

	Посажено
	Выловлено

	возрастная группа
	экз./пруд
	средняя масса, г
	общая 

масса, кг
	возрастная

группа
	экз./пруд
	средняя масса, г
	общая 

масса,кг
	средний индивидуальный прирост, г
	выход, %

	трех-годовики
	14
	1710,0
	23,9
	четырехлетки
	14
	2820,0
	39,48
	1110,0
	100,0

	
	13
	3380,0
	43,9
	
	13
	4100,0
	53,30
	720,0
	100,0

	Итого:
	27
	2511,0
	67,8
	
	27
	3436,3
	92,78
	922,2
	100,0



Зимовку веслоноса всех возрастных групп проводили из года в год в одном и том же зимовальном пруду №1, полностью соответствующем отраслевому стандарту. Совместно с веслоносом  зимовало ремонтно-маточное стадо растительноядных рыб (белый и пестрый толстолобики,  белый амур). Результаты зимовки трех- и четырехлеток веслоноса приводятся в табл.  4, 5.

Таблица 4 

Рыбоводно-биологические показатели двухлеток и

двухгодовиков  веслоноса при зимовке 2002  - 2003 гг.

	Посажено
	Выловлено

	экз./пруд
	средняя масса, г
	общая масса, кг
	экз./пруд
	средняя масса, г
	общая масса, кг
	выход, %

	62
	1727,0
	107,0
	59
	1566,0
	92,4
	95,2


Таблица 5

Рыбоводно-биологические показатели трехлеток и

трехгодовиков  веслоноса при зимовке 2003 - 2004 гг.

	Посажено
	Выловлено

	экз./пруд
	средняя масса, г
	общая масса, кг
	экз./пруд
	средняя масса, г
	общая масса, кг
	выход, %

	45
	2735,0
	123,1
	27
	2952,0
	79,7
	60


 Результаты зимовки 2002/2003 гг. по сохранности веслоноса были значительно лучше, чем при зимовке 2003/2004 гг., несмотря на то, что в первом случае продолжительность зимовки была больше на 30 дней. Это объясняется не гибелью веслоноса, а усилившимся прессом браконьерства.

Установлено, что начиная с двухлетнего возраста, веслонос при хороших условиях нагула  легко переносит последующую зимовку в температурных условиях II зоны рыбоводства, практически не питаясь. При этом продолжительность зимовки может составлять 8 месяцев (сентябрь-май).

Результаты летнего выращивания  и зимовки веслоноса позволяют сделать вывод, что при исключении фактора браконьерства, выживаемость двух-, трехлеток может составлять 95-100% (табл. 3, 4).

Для защиты зимующей рыбы от браконьерских орудий лова в зимовальных прудах необходимо устанавливать колья с натянутой между ними проволокой, что препятствует применению подледного неводного лова, «багрения» и затрудняет использование ставных сетей.

Для уменьшения потерь сеголеток и двухлеток веслоноса от рыбоядных птиц в период нагула необходимо использовать параллельно натянутые синтетические нити с привязанными к ним длинными полосками полиэтилена или другого материала.

За все время выращивания веслоноса  не было зарегистрировано ни одного случая поражения его инфекционными или инвазионными заболеваниями.

Таким образом, веслонос всех возрастных групп проявил хорошую выживаемость, пластичность по отношению к объектам питания, высокий адаптационный потенциал к условиям выращивания в рыбохозяйственных водоемах не только III, но и II зоны рыбоводства, что делает его перспективным объектом поликультуры в прудах, водохранилищах и водоемах комплексного назначения на всей территории Республики Беларусь.
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Summary

Ejaculate Quality in the Males of Russian Sturgeon Rearing in the Cage Warmwater Farm

Alexander V. Labenets, Vladimir N. Tchagay, Elena I. Shishanova

The evaluation results of ejaculate quality in the males of Russian sturgeon reached its sexual maturity (7 years and older) rearing in the cage warmwater farm from eyed eggs to spawner are reviewed.

A single injection of Surfagon (synthetic analogue Gn-RH) with 5 mkg/ml concentration and 2 cm3 dosage per spawner was applied for fish stimulation.

Such characteristics as spermatozoa mobility and concentration, spermatocrit, and some other were defined. It was indicated that under such conditions Russian sturgeons reach their sexual maturity slower in comparison with the farms with all-year water temperature adjustment.

The necessity of improvement of spawner keeping conditions and research methods was concluded.
     Очевидно, что  качество продуцируемого эякулята является одним из важнейших факторов, определяющих репродуктивный успех самцов. При этом

большое  влияние на основные показатели,  характеризующие фертильность спермы, оказывают физиологический статус производителей и другие параметры, обусловленные как генетически, так и условиями выращивания (Lilijedal et al.,  1999 и др.). Повышенное внимание, уделяемое при воспроизводстве осетровых рыб анализу качества половых продуктов используемых производителей, объясняется как  экономически  неприемлемой  ценой возможных ошибок, так и реальной перспективой потери часто уникального потомства.

     С 1996 г. в рыбоводном хозяйстве Электрогорской ГРЭС нами ведутся работы  по формированию ремонтно-маточного стада русского осетра (Лабенец,  Чагай,  2003).  Как показала практика , русский осетр является видом,  значительно более критичным к условиям выращивания,  чем стерлядь,  сибирский осетр или гибридные формы осетровых. Скорость процессов  соматического  и генеративного роста в условиях культивирования у этого вида в большей степени детерминируется термическим режимом. Незначительно  отличающиеся  от природных температурные условия хозяйства определили невысокий темп массонакопления и полового созревания  выращиваемых рыб. Единичные самцы были выявлены (уверенно определяемая III стадия) при анализе щуповых проб, взятых в процессе бонитировки, проведенной в ноябре 2002 г.  Таким образом, созревание самцов началось гораздо позднее,  чем в хозяйствах с регулируемой температурой воды (Шебанин,  Подушка,  2000) и скорее соответствует этому процессу у рыб из естественных популяций.

      Многие из имеющихся в формируемом стаде самцов достигли функциональной половой зрелости к началу нерестовой кампании 2003 г.,  однако в ней не использовались и качество продуцируемой ими спермы не  анализировалось.  Планируемое  участие  самцов  русского  осетра в процессе воспроизводства обусловило целесообразность выполнения работы, результаты которой рассматриваются ниже.

     Работа была  проведена в рыбоводном хозяйстве Электрогорской ГРЭС в мае 2004 г.  Отобранные по результатам бонитировки самцы содержались в стандартном делевом садке.  Масса отдельных особей колебалась в пределах 4,1 - 6,3 кг. Спермиация была индуцирована однократной иньекцией сурфагона  концентрацией 5 мкг/мл для внутримышечного применения в дозировке 2/см3 на особь 7.05.04 г. Сперма для исследования была получена в 1300 8.05.04 г. Температура воды в период проведения исследований составляла 19°С; воздуха - 23°С.

     Для оценки полученных эякулятов использовались методики,  имеющие широкое применение в рыбоводной практике (Казаков, 1981; Белова, 1981; Образцов,  1985). Соотношение живых и мертвых спермиев устанавливалось путем  глазомерной  оценки  спермы  под  микроскопом  с использованием 5-балльной шкалы. Определение концентрации спермиев было проведено при помощи  их подсчета в камере Горяева с разбавлением эякулята в 200 раз 4%  раствором формалина в эритроцитном меланжере.

     Подвижность спермиев оценивалась как время потери большей  частью спермиев активного поступательного движения.  Продолжительность движения спермиев измерялись с использованием электронного секундомера  под микроскопом с увеличением 400 х.  Для определения сперматокрита, которое проводилось сразу после получения эякулятов,  использовалась центрифуга МГЦ-8 и стандартные гематокритные капилляры /Казаков, Образцов, 1990/.

     Сперма, полученная от 40 % самцов имела цвет и консистенцию цельного молока, внешний вид остальных эякулятов был ближе к разбавленному молоку.  Глазомерное определение соотношения живых и мертвых  спермиев выявило заметную разнокачественность рассматриваемых проб: их качество колебалось от 2,5 до 5 баллов, при этом большая часть эякулятов характеризовалась  оценкой 4 балла.  Количественные результаты изучения активности спермиев,  их концентрации в эякулятах и сперматокрита представлены в таблице.

     В связи с тем,  что процесс оплодотворения осуществляется преимущественно в период поступательного движения спермиев, его длительность является важнейшим показателем, в максимальной степени характеризующем качество спермы.  Полученные оценки времени,  в течении которого более половины спермиев сохраняли поступательное движение,  являются в целом нехарактерно низкими для осетровых и,  в частности,  русского осетра  (Казаков, Образцов,1990).

                                                               Таблица

Основные показатели качества эякулятов

	Показатели
	Процент живых спермиев, балл
	Активность (время поступательного движения спермиев) сек
	Концентрация спермиев, млн./мм3
	Сперматокрит, %

	Lim (min-max) 
	2,5-5,0
	50-140
	0,54-1,08
	4,71-8,93

	M ± m
	3,90±0,58
	84,50±3,71
	0,81±0,22
	6,48±0,77

	σ
	1,14
	34,06
	0,19
	1,96

	Cv ±mСv
	22,24±10,00
	40,31±13,39
	24,06± 8,04
	30,17±3,58


    В качестве наиболее вероятного объяснения этого факта,  наряду  с не  вполне  удовлетворительным физиологическим статусом производителей, по нашему мнению следует рассматривать  влияние  внешних  условий.  На продолжительность  и характер движения спермиев рыб значительное влияние оказывает температура окружающей среды.  Для многих видов было показано  сокращение  времени их движения при повышении температуры выше нерестовой (Белова, 1981). В рассматриваемом случае на фоне достаточно высокой температуры воды и воздуха нами по техническим причинам применялась весьма несовершенная система освещения,  не позволяющая  избежать  локального повышения температуры на предметном столике микроскопа.  Совокупное действие этих факторов вполне могло  оказать  заметное влияние  на полученные результаты.  Кроме того, известно,  что длительность движения спермиев возрастает при определенном уровне минерализации  воды,  и  характерное для местного источника водоснабжения низкое содержание солей так же вероятно могло оказать  некоторое  влияние  на величину этого показателя.

     Зависящая от степени разбавления семенной жидкостью  концентрация спермиев в единице объема эякулята является видоспецифичным признаком, тесно связанным с экологическими условиями размножения рыб.  Для осетровых в общем характерна более жидкая сперма,  чем у рыб других таксономических групп.  Приводимые в сводке  Р.В. Казакова и А.Н. Образцова /1990/  значения данного показателя для русского осетра ряда популяций находятся в пределах от 0,16 до 7,56 млн/мм3.  Полученные нами  данные (табл.) вполне соответствуют этому диапазону.

     Сперматокрит является  параметром,  характеризующим   соотношение спермиев и спермиальной жидкости в эякуляте.  Наибольшее распространение в качестве тестового показателя сперматокрит получил в лососеводстве (Образцов, 1985 и др.). Имеются и некоторые сведения по другим видам рыб,  подтверждающие возможность использования  сперматокрита  для достоверной оценки качества спермы,  в частности, плотности спермиев (Справочник...,1986;  Chuda et al.,  1999;  Rakitin et al., 1999). Опыт применения этого  показателя при оценке самцов осетровых до настоящего времени крайне незначителен, поэтому полученные результаты представляют определенный интерес.

     Несмотря на  заметные индивидуальные различия,  для всех исследованных эякулятов была характерна весьма низкая величина  сперматокрита (табл.).  Сравнение полученных значений с известными данными о величинах сперматокрита  у  ряда  морских  и  пресноводных  видов  (Справочник...,1986)  показывает,  что  они (в пределах статистических ошибок) соответствуют характерным для пресноводных рыб. Отсутствие в доступной литературе информации о величине сперматокрита у осетровых не позволяет прийти к определенному выводу, однако вполне вероятно, что полученные  относительно  низкие  значения не являются типичными.

     Взаимосвязь этого  параметра  с другими характеристиками эякулята оценивается специалистами неоднозначно. С одной стороны, метод центрифугирования  рекомендуется для определения концентрации спермы в лососеводстве и предлагается для использования в при работе с другими  видами  рыб в рыбоводных и селекционных целях (Образцов,  1985).  В тоже время,  было показано на других видах,  что сперматокрит  положительно коррелирует с плотностью спермиев, но не с их размерами или концентрацией.  При этом, например, у морских рыб его величина увеличивается на протяжении нерестового периода (Rakitin et al.,  1999). Нам не удалось выявить достоверных связей величины сперматокрита с какими-либо другими рассмотренными показателями. Неопределенность в этом вопросе требует дальнейших исследований на большем объеме статистического материала по крайней мере для того,  чтобы определить пригодность метода для оценки эякулятов осетровых рыб.

     Уровень вариабельности  большинства  рассмотренных  показателей в  целом можно оценить как весьма высокий,  однако, вполне сопоставимый  с аналогичными параметрами у рыб других таксономических групп (Чаплыгин, Рассказова,  1986). Тот факт, что показатели качества эякулята подвержены  сильному  варьированию  у разных самцов (Rakitin et al.,  1999), по-видимому, обусловлен многочисленностью разнородных факторов,  влияющих на их проявление.

     По истечении  14  суток со времени проведенного нами исследования те же самцы были повторно проиньецированы,  и  от  них  была  получена сперма,  вполне удовлетворяющая рыбоводным требованиям.  Известно, что фертильность половых продуктов самцов сохраняется в течении достаточно продолжительного  времени  после индуцированной спермиации.  Японскими исследователями было установлено, что после однократной инъекции смеси хориогонического  гонадотропина и гомогената гипофиза самцам фугу (Takifugu rubripes) подвижность спермиев сохранялась практически на одном уровне на протяжении 30 суток после индуцированной спермиации, а сперматокрит достиг макимальных величин только к 23 дню  опыта  (Chuda  et

al., 1999). Осетровые рыбы не являются здесь исключением. В частности, В.В. Танькин и В.А. Борякин (1981) показали, что получать соответствующую  рыбоводным требованиям сперму от самцов стерляди можно в течении четырех суток  после  однократного  инъекцирования,  а  С.Б.  Подушкой (2003)  была предложена усовершенствованная схема эксплуатации самцов, предполагающая их многократное сцеживание.

     Подводя некоторые предварительные итоги,  следует отметить,  что впервые полученные от самцов русского осетра из формируемого маточного стада эякуляты характеризовались близким к удовлетворительному качеством.  Опираясь на рассмотренные фактические данные,  можно сделать два вывода:

     1. Для получения от имеющихся производителей  половых  продуктов, гарантировано соответствующих  рыбоводным требованиям,  необходимо существенно улучшить их физиологическое состояние. Задача может быть решена путем  создания более благоприятных условий для содержания маточного стада в течении вегетационного периода.

     2. Адекватная  характеристика продуцируемой спермы требует совершенствования некоторых элементов используемой методики.

     В дальнейшем нами планируется углубление работы в направлении как анализа качества собственно эякулятов,  так и проведение поиска корреляционных  связей  их характеристик с индивидуальными морфо-физиологическими особенностями производителей.

      

Авторы выражают  искреннюю признательность начальнику рыбоводного хозяйства к.с-х.н. Е.В. Липпо, без эффективной практической помощи которого проведение данной работы было бы невозможным.
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0SIGNIFICANCE OF CHIRONOMIDAE LARVAE IN FORMING OF NATURAL FISH PRODUCTIVITY OF FISH REARING PONDS

Mamontova R.P., KovalenkoV.N., Artamonova T.I.

Zoobentos, represented in drain ponds mainly by Chironomidae larvae, is very important in forming natural fish productivity. In fish rearing ponds untraditional fertilizer, home – brewed beer and hen׳s excrement, were used for stimulation of their development. Total production of benthos depended on density of fish rearing and ratio of peace and predatory larvae of Chironomidae. Season ration of predatory larvae made up 26-158 kg/ha of production of peace larvae. Potential for fish total production of Chironomidae reached in ponds 350-1104 kg/ha and that provided with 50,0-157,7 kg/ha of natural fish productivity.

Рациональное использование естественного корма способствует увеличению рыбопродуктивности и сокращению кормовых затрат. Знание динамики развития кормовых организмов позволяет регулировать применение искусственных кормов. Излюбленной пищей карпа уже на ранних возрастных стадиях служат личинки хирономид – представители донной фауны. Являясь водной стадией жизни насекомых, личинки хирономид присутствуют в водоемах непостоянно. Поэтому в периоды вылета имаго в прудах наступает резкое снижение численности и биомассы зообентоса, так как в рыбоводных прудах зообентос представлен преимущественно личинками хирономид. При этом, чем интенсивнее эксплуатируются пруды, тем меньше видовое разнообразие, численность и биомасса хирономид (Бахтина, 1971; Мамонтова, 2002). Для стимулирования вторичного пищевого звена применяют различные мероприятия: удобрение прудов по ложу и по воде, рыхление и известкование ложа прудов, снятие старых илов, зональное выкашивание жесткой водной растительности, локальное внесение в пруды скошенной наземной растительности, установку снопиков из подвяленной скошенной растительности, установку дополнительных поверхностей, оборудование изолированных от рыб площадок в прудах.

В наших опытах, проведенных в 2003 г., исследовали влияние на состояние 2-го трофического звена нетрадиционных удобрений: внесение по воде дрожжевой бражки и разведенного куриного помета и установки снопиков из подвяленной растительности. Опыт проводили в 6-ти выростных прудах в двукратной повторности на Центральной экспериментальной базе ВНИИПРХ. В период минимального развития грунтовых бентосных организмов произвели оценку зарослевых форм хирономид.

Выращивание посадочного материала: сеголетков карпа, белого амура и гибридов толстолобиков - проводили в поликультуре согласно схеме, приведенной в табл. 1. Одновременно с посадкой подрощенной молоди (в первой половине июня) были начаты наблюдения за развитием донной фауны. Отбор и обработку проб зообентоса в грунте прудов проводили по общепринятой методике каждые 10 дней (Акимова и др., 1980). Снопы формировали из подвяленной свежескошенной растительности массой 5 кг и закрепляли в притопленном состоянии. Подсчет в них организмов проводили через 10, 15 и 20-25 дней методом прямого учета в навеске с пересчетом на 1 кг растительности. Аналогично учитывали хирономид на погруженной в воду растительности.

Таблица 1

Схема проведения опыта

	Варианты
	№ прудов
	Площадь

прудов, га
	Вид рыб
	Плотность

посадки,

тыс. шт./га
	Ср. масса,

г
	Бентос грунтов,

зарослей
	Установка

снопов

	I 

Внесение пивной бражки по воде
	44
	0,40
	карп

г.т.
	40

30
	0,066

0,002
	+
	

	
	45
	0,45
	карп

г.т.
	40

30
	0,066

0,002
	+
	+

	II
Внесение пивной бражки по воде
	46
	0,44
	карп

г.т.

б.амур
	20

30

30
	0,066

0,002

0,002
	+
	

	
	47
	0,42
	карп

г.т.

б.амур
	20

30

30
	0,066

0,002

0,002
	+
	+

	III
Внесение разведенного куриного помета по воде
	48
	0,45
	карп

г.т.

б.амур
	20

30

40
	0,066

0,002

0,002
	+
	

	
	49
	0,45
	карп г.т.

б.амур
	20

30

40
	0,066

0,002

0,002
	+
	+


Метеорологические условия опыта не были оптимальными для развития донной фауны: в начале и конце сезона выращивания рыб температура воды была ниже среднемноголетней, наблюдались почти ежедневные дожди. Период с 3-й декады июля до середины августа отличался более высокими температурами, что благоприятно для водной (личиночной) стадии жизни насекомых. Однако часто температура воздуха была выше оптимальной для размножения комаров. И холодная дождливая погода, и жаркая сухая одинаково отрицательно сказываются на воспроизводстве комаров.

В грунте опытных прудов доминировали личинки мотыля Chironomus plumosus L. – доля его в среднесезонной биомассе колебалась по прудам от 58,9 до 79,2%, а в биомассе мирных личинок хирономид она составляла 71,1-99,7%. Всего в прудах отмечено 14 видов личинок хирономид. Наибольшее видовое разнообразие отмечено в пруду 49 – 12 видов, наименьшее в пруду 45 – 7, на снопах обнаружено 10, а на погруженной растительности – 9 видов (табл. 2). Только в пруду 49 отмечены представители других групп бентических организмов – личинки жуков, стрекоз и поденок. 

Динамику численности и биомассы зообентоса в грунте прудов определял мотыль, который в прудах Московской области имеет 2-3 генерации (Бахтина, 1981; Мамонтова, 2002): 3 генерации развиваются в неспускных прудах и прудах, залитых с осени (осенняя, весенняя и летняя), 2 полные и одна неполная генерации развиваются в спускаемых осенью прудах (весенняя, летняя и осенняя). В выростных прудах обычно развиваются летняя и частично осенняя генерации. В сезоне 2003 г. динамику численности и биомассы определяла одна  летняя  генерация мотыля, пик развития которой наблюдался в первой декаде июля.

Таблица 2

Видовой состав личинок хирономид в опытных прудах

	№ п/п
	Виды личинок хирономид
	
	Номера прудов
	Сно-пы
	Расти-тель-ность

	
	
	
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	
	

	1
	Chironomus plumosus L.
	м
	++
	++
	++
	++
	++
	++
	+
	+

	2
	Procladius ferrugineus Kieffer
	х
	
	
	
	+
	
	
	
	

	3
	Procladius choreus Meigen
	х
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	

	4
	Psectrocladius psilopterus Kieffer
	х
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	5
	Cricotopus silvestris Fabricius
	х
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	6
	Cricotopus algarum Kieffer
	х
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7
	Micropsectra praecox Meigen
	м
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	8
	Cryptochironomus defectus Kieff.
	х
	
	
	+
	
	+
	+
	
	

	9
	Parachironomus pararostratus Lenz
	м
	
	+
	
	
	
	
	+
	+

	10
	Glyptotendipes paripes Edwards
	м
	
	
	+
	+
	
	+
	++
	++

	11
	Glyptotendipes barbipes Staeger
	м
	
	
	+
	+
	
	+
	++
	++

	12
	Endochironomus albipennis Meig.
	м
	+
	
	
	+
	
	+
	+
	+

	13
	Endochironomus tendens Meigen
	м
	
	
	
	
	
	+
	+
	

	14
	Polypedilum nubeculosum Meigen
	х
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	Microtendipes chloris Meigen
	м
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Всего
	
	
	6
	7
	9
	10
	7
	12
	10
	9


м – мирные личинки хирономид; х – хищные личинки хирономид

Численность мотыля достигала в отдельные даты свыше 4-7 тыс. экз./м², биомасса – 15-24 г/м². В целом в июне-июле молодь карпа была обеспечена донной пищей в достаточном количестве в 5 из 6 прудов (табл. 3). Наиболее низкие значения показателей зообентоса в 48 пруду можно объяснить самой высокой плотностью выращивания рыб – свыше 86 тыс. шт./га. Это согласуется с данными исследований (Шмакова и др., 1999), свидетельствующих об интенсивном потреблении молодью рыб, в том числе растительноядных, личинок хирономид уже на планктонной стадии.

Таблица 3

Средние значения численности (N, экз./м²) и биомассы (В, г/м²) бентоса

в грунте прудов

	№

прудов
	Июнь
	Июль
	Август
	За сезон

	
	N
	B
	N
	B
	N
	B
	N
	B

	44
	1767
	2,7
	1810
	5,9
	46
	0,10
	1374
	3,3

	45
	4696
	3,6
	2790
	7,0
	62
	0,10
	2516
	4,1

	46
	3875
	6,0
	2694
	7,8
	46
	0,05
	1872
	5,1

	47
	3053
	5,4
	1891
	7,4
	62
	0,06
	1668
	4,7

	48
	2619
	3,2
	610
	1,6
	62
	0,20
	1097
	1,7

	49
	4169
	9,1
	2098
	10,6
	341
	1,55
	2203
	7,6


Трофическая структура личинок хирономид была представлена преимущественно мирными фитодетритофагами фильтраторами + собирателями (мотыль) и фитодетритофагами фильтраторами (p. Glyptotendipes). Среди хищных личинок доминировали представители двух группировок – всеядные собиратели+хвататели (p. Cricotopus) и активные хвататели (p. Procladius).

Как показали наблюдения, внесение по воде нетрадиционных видов удобрений не оказало существенного влияния на развитие грунтового зообентоса. Не выявлено преимуществ ни одного из удобрений. Более существенным оказалась плотность выращивания сеголетков карпа и полученная рыбная продукция с единицы площади (табл. 4).

Таблица 4

Рыбопродуктивность карпа (П, ккал/м²) и общая продукция

личинок хирономид (Р, ккал/м²)

	Варианты
	% выхода карпа
	Плотность выращивания, тыс. шт./га
	П
	Р
	Ср. масса карпа, г
	Кормовые затраты, ед.

	I
	96,8
	38,5
	68,70
	35,04
	28,4
	2,35

	II
	92,8
	18,5
	38,64
	44,52
	34,8
	2,4

	III
	95,0
	19,0
	38,40
	43,62
	33,6
	2,6


Несмотря на то, что энергетический баланс грунтового бентоса определялся в основном мирными личинками хирономид (на их долю приходилось до 100% потока энергии), через хищных личинок ощутимый поток энергии проходил в прудах 45 и 49 (соответственно 25,33 и 10,78 ккал/м²). Только в пруду 49 до 8,2% потока энергии тратилось на представителей других групп бентоса – личинок жуков, стрекоз и поденок. В целом доля хищных хирономид была относительно велика, и они утилизировали за сезон до 26-158 кг/га мирных личинок. Их же потенциальная для рыб продукция была заметно меньше – от 0,36 до 5,34 ккал/м², или от 6 до 89 кг/га (табл. 5). 

Таблица 5

Роль хищных личинок хирономид в формировании продукции зообентоса

	№№

пру-

дов
	В

сезонная

биомас-

са всех хироно-

мид,

ккал/м²
	В

мирных

личи-

нок,

ккал/м²
	В

хищных

личи-

нок,

ккал/м²
	Р

продук-ция

мирных

личи-

нок,

ккал/м²
	Р

хищных

личинок,

ккал/м²
	Хищные хирономиды

	
	
	
	
	
	
	Р

(% от

Р мир-

ных)
	С,

рацион

за сезон,

кг/га
	Р (по-тенци-

альная),

кг/га



	44
	1,99
	1,88
	0,11
	32,93
	1,94
	5,9
	26
	6

	45
	2,44
	1,99
	0,45
	31,42
	14,86
	47,3
	158
	89

	46
	2,74
	2,54
	0,21
	44,04
	6,36
	14,4
	48
	58

	47
	2,83
	2,53
	0,30
	39,44
	6,62
	16,8
	75
	35

	48
	1,02
	0,71
	0,31
	19,83
	4,42
	22,5
	55
	19

	49
	4,56
	4,04
	0,52
	64,45
	5,82
	9,0
	67
	30


Функционально-энергетические характеристики личинок хирономид позволяют определить их продукцию, формирующую естественную рыбопродуктивность прудов. В опыте продукцию личинок хирономид определяли физиологическим методом (Тодераш, 1984). Расчеты показывают, что для выростных прудов с уплотненными посадками (общая плотность выращивания сеголетков составила 44-86 тыс. шт./га) не всегда правильно использовать для нахождения продукции среднемноголетние Р/В-коэффициенты. В опытных прудах сезона 2003 эти коэффициенты были существенно выше для мирных и сильно колебались по прудам для хищных личинок хирономид (табл. 6).

Общую продукцию личинок хирономид, которая может идти на удовлетворение пищевых потребностей рыб, определяли по формуле (Тодераш, 1984):

Рр = Рм + Рх – 0,3 Сх,

где Рр – потенциальная для рыб продукция личинок хирономид;

Рм – продукция мирных личинок хирономид;

Рх – продукция хищных личинок хирономид;

Сх – рацион хищных личинок хирономид.

Принимая кормовой коэффициент личинок хирономид равным 7 (Тодераш, 1984), можно определить естественную рыбопродуктивность (Пе), полученную за счет личинок хирономид. В сезоне 2003 г. она была достаточно велика и изменялась по прудам от 50,0 до 157,7 кг/га (табл. 7).

Гидробиологические пробы и соответствующие расчеты позволили оценить биомассу зарослевых форм личинок хирономид на момент отсутствия

Таблица 6

Основные функционально-энергетические показатели мирных (м) и хищных (х) личинок хирономид

в биотическом балансе опытных выростных прудов

	№

прудов
	Личинки

хироно-

мидд
	В,

ккал/м²
	Р,

ккал/м²
	Р/В
	R
	A
	С,

ккал/м²
	Рр,

кг/га

	
	
	
	
	
	ккал/м²
	% от общей деструкции
	ккал/м²
	% от валовой продукции фитопл-на
	
	

	44
	м
	1,88
	32,93
	17,5
	43,92
	4,99
	62,90
	3,04
	104,83
	555

	
	х
	0,11
	1,94
	17,6
	3,12
	0,35
	4,19
	0,20
	5,23
	

	45
	м
	1,99
	31,42
	15,8
	45,65
	4,34
	64,00
	3,37
	106,66
	613

	
	х
	0,45
	14,86
	33,0
	20,32
	1,93
	25,33
	1,33
	31,67
	

	46
	м
	2,54
	44,04
	17,3
	61,09
	8,54
	86,31
	4,90
	143,85
	792

	
	х
	1,00
	6,36
	6,4
	6,43
	0,90
	7,45
	0,42
	9,68
	

	47
	м
	2,53
	39,44
	15,6
	53,56
	8,76
	68,12
	6,08
	113,53
	693

	
	х
	0,30
	6,62
	22,1
	9,16
	1,50
	12,01
	1,07
	15,01
	

	48
	м
	0,71
	19,83
	27,9
	26,75
	4,64
	36,80
	4,18
	61,33
	350

	
	х
	0,31
	4,46
	14,4
	6,60
	1,14
	8,81
	1,00
	11,01
	

	49
	м
	4,04
	64,45
	16,0
	97,39
	16,91
	136,17
	12,56
	226,94
	1104

	
	х
	0,52
	5,82
	11,2
	7,35
	1,28
	10,78
	0,99
	13,48
	


В – биомасса 

Р – продукция

R – скорость энергетического обмена

А – скорость ассимиляции пищи

С – скорость потребления пищи

или слабого развития донных организмов в грунте прудов. Она составляла 208-303 мг/кг растительности в основном мелких или находящихся на ранних стадиях развития личинок рр. Glyptotendipes, Polypedilum, Cricotopus. В эксперименте со снопами максимальные значения численности и биомассы хирономид наблюдались после 20 дней их нахождения в воде и достигали 3000 экз. и 1,84 г на 1 кг растительности в снопах. 

Результаты исследований по питанию рыб, представленные в табл. 7, показали, что наименьшее количество хирономид в кишечниках карпа отмечается

 в варианте прудов (44-45) с более высокой плотностью выращивания сеголетков карпа. Большее количество личинок хирономид было в кишечниках карпа с меньшей (почти в 2 раза) плотностью посадки карпа, а наибольшее – в пруду с меньшей плотностью посадки карпа и максимальным развитием личинок хирономид (49). Достаточно большое количество хирономид в кишечниках рыб в пруду 48 (отличавшимся низкими значениями бентоса в течение всего сезона) объясняется потреблением сеголетками преимущественно зарослевых форм личинок хирономид, развивавшихся на погруженной в воду растительности.

Выводы

1. Через личинок хирономид проходило 91,8-100% потока энергии грунтового бентоса. Поток энергии, который проходил через хищных личинок хирономид, составлял от 6,7 до 39,6% общего потока. Хищные личинки хирономид утилизировали за сезон 26-158 кг/га продукции мирных личинок хирономид.  


2. Продукция мирных личинок хирономид связана с плотностью выращивания сеголетков рыб и долей хищных личинок. Преимущественного влияния нетрадиционных удобрений на развитие зообентоса не установлено. 


3. Естественная рыбопродуктивность выростных прудов за счет бентоса также зависела от плотности выращивания рыбы, была относительно велика и составляла по отдельным прудам 50,0-157,7 кг/га. 


4. В периоды вылета имаго и слабого развития личинок хирономид в грунте прудов карп питался зарослевыми формами личинок хирономид, развивавшихся на погруженной в воду растительности.
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