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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ДОСТИЖЕНИЯ В ТЕХНОЛОГИИ

 РАЗВЕДЕНИЯ РЫБ


                                   ФГУП "ВНИИПРХ"

Селекционные достижения в аквакультуре

Аквакультура становится важной подотраслью сельскохозяйственного производства, обеспечивающего продовольственную безопасность. Мировой объем производства в аквакультуре приблизился к  отметке 40 миллионов тонн

Большинство объектов аквакультуры находятся на начальных этапах одомашнивания. Исключение могут составлять только серебряные караси, карпы и форели, где на протяжении длительной селекционной работы созданы декоративные и промышленные породы, широко используемые в аквариумистике и промышленных рыбоводных хозяйствах.

Водные объекты имеют некоторые специфические особенности их жизнедеятельности, связанные со средой обитания и технологическими целями промышленной аквакультуры. Среди них главными в проблеме одомашнивания являются:

        - наружное оплодотворение и легкая скрещиваемость видов и даже родов, дающих плодовитое потомство;

         - совместное выращивание нескольких видов в одном водоеме (поликультура);

          - большие технические трудности индивидуальной идентификации особей;

           - невозможность строго контролировать параметры среды обитания.

В аквакультуре породообразовательный процесс протекал в разных географических районах и разных направлениях. Наиболее интенсивно и целенаправленно работы проводили и проводят в настоящее время в Российской Федерации, Украине, Молдавии, Белоруссии и Казахстане. Наряду с селекционными работами в карповодстве и форелеводстве важную роль в приумножении генофондов играл импорт разнообразных пород и видов из близлежащих (Германия, Венгрия, Чехия, Румыния, Польша, Болгария) и дальних стран (Китай, США, СРВ).

По количеству пород зарегистрированных в реестре селекционных достижений, аквакультура приблизилась к другим отраслям животноводства, а некоторые направления даже опережает. 

В 2003 году выпущено 5-ое официальное издание Госреестра селекци​онных достижений, допущенных к использованию. В реестр внесено 37 объек​тов аквакультуры, в т.ч. 11 пород, 1 тип, 1 кросс карпа, 6 пород форели, 2 по​роды и 1 кросс толстолобиков, 3 породы осетровых, 1 порода пеляди, 1 порода тиляпии и 10 одомашненных форм: амур белый, амур черный, белуга, веслонос, осетр русский, осетр сибирский, стерлядь, пелядь, толстолобик белый, толстолобик пестрый .

Это не случайно. Период времени, который охватывает усилия селекционеров-рыбоводов, превышает по отдельным работам 50 лет. Необходимо критически проанализировать деятельность, связанную с генетическими исследованиями и селекцией в рыбном хозяйстве и аквакультуре.
В первую очередь необходимо отметить, что селекция занимает значительное место в удельных затратах на производство продуктов аквакультуры, имеет долгосрочные периоды реализации. Совершенствованию подлежат такие важные в хозяйственной деятельности свойства объектов аквакультуры, как рост и плодовитость, время нереста, устойчивость к вирусной и бактериальной инфекции, толерантность к низкой и высокой температурам, стойловое содержание, усвоение искусственных кормов.

Наиболее результативны и доказательны результаты отбора на провокационном фоне. Так, повышенная холодо- и зимоустойчивость ропшинского карпа была достигнута в первые 2 - 3 поколения отбора, аналогичная ситуация с созданием резистентных пород ангелинского карпа - уже к 4-му поколению было достигнуто существенное повышение резистентности. Еще более эффективной оказалась селекция черепецкого карпа. При этом отбор искусственный и естественный работали в одном направлении - приспособленность к стойловому содержанию рыбы в садках и искусственному рациону питания. Сказанное выше подчеркивает роль целевой функции в селекционной программе.

Следовательно, к первоочередным задачам при формировании селекционных программ, особенно долгосрочных, необходимо отнести выбор цели - основного рыбохозяйственного показателя, который мы намерены улучшить в результате селекции.

Успехи в селекции объектов аквакультуры очевидны.

Вызывает тревогу научной общественности в нашей стране невостребованность имеющегося научного багажа. Созданные в нашей стране селекционные достижения зачастую поддерживаются на одном энтузиазме авторов, в лучшем случае НИИ-разработчиков. Промышленные предприятия этим мало интересуются.  Недоработан финансовый механизм  и принципы  использования научных достижений в практике производства. Такая ситуация грозит потерей уникальных генетических систем, созданных многолетним трудом авторских коллективов в области рыбоводства и аквакультуры. Поэтому  все селекционные достижения, официально зарегистрированные и вновь создаваемые, должны быть на учете, им нужна финансовая и моральная поддержка. Огромную роль в реализации этих положений должны сыграть федеральные законы "О селекционных достижениях" (1993) и "О племенном животноводстве"(1995). Практическая реализация основных положений этих законов в части аквакультуры возложена на   Федеральный селекционно-генетический центр рыбоводства (ФСГЦР) Министерства сельского хозяйства Российской Федерации.

Принципы организации племенной работы в 

аквакультуре 

Племенная работа - это система организационных и технологических мероприятий, направленных на реализацию генетического потенциала продуктивности  селекционных достижений. Результат племенной работы предсказуем и может быть задан технологическим регламентом производства.

Племенная работа должна быть построена на основе тиражирования селекционных достижений (линий, типов, пород, кроссов), внесенных в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию (породы животных). 

Ассортимент пород и кроссов, зарегистрированных в реестре, может  обеспечить развитие всех направлений аквакультуры на ближайшую и более отдаленную перспективу.

Материальной базой поддержания и тиражирования селекционных достижений должны быть предприятия четырех категорий:

- хозяйства-оригинаторы,

- генофондные фермы,

- племенные репродукторы,

- племенные заводы.

Хозяйства-оригинаторы для каждого селекционного достижения указаны в Государственном реестре селекционных достижений, допущенных к использованию. Хозяйства-оригинаторы несут ответственность за сохранение и поддержание породных стандартов селекционного достижения. 

Использование селекционных достижений должно проводится на основе исключительных или неисключительных лицензионных договоров с предприятиями - производителями племенной продукции,  к которой  относится: икра, молоки, развивающиеся эмбрионы, молодь, самки и самцы. Для заключения договоров  и их регистрации в Государственной комиссии Российской Федерации по испытанию и охране селекционных достижений необходимо иметь охранный документ – патент на селекционное достижение.

В настоящий момент в аквакультуре получено 15 патентов – 10 на породы карпа (ангелинский чешуйчатый, ангелинский зеркальный, московский чешуйчатый, парский и др.),  три на породы бестера, один на породу форели "Рофор" и один на породу тиляпии.

Патенты на селекционные достижения действуют в течении 30 лет.

Патентообладателями селекционных достижений являются НИИ и пред​приятия Федерального агентства по рыболовству: ФГУП "ВНИИПРХ" - 3 породы, 1 тип карпа, 2 породы толстолобиков, 1 кросс толстолобика (подготовлены докумен​ты, прошел  регистрацию 5-ый тип карпа); ФГУП "ВНИРО" (три породы осетровых); Минсельхоза России: ФГУ "ГосНИОРХ", ФГУП "ФСГЦР", СибНИИПТИЖ, Новосибирский ГАУ; академические учреждения: МСХА (1 порода карпа, 1 порода тиляпии), ГНУ "ВНИИР" (1 порода карпа). Финанси​рование селекционных работ НИИ и предприятий осуществляется по принад​лежности.

Производственная деятельность племенных предприятий в аквакультуре должна быть построена на основе концентрации и специализации. Принцип «специализации и концентрации производства» означает ведение племенной работы с определенной категорией селекционного достижения, внесенного в госреестр, и мощную производственную базу предприятия, способную обеспечить племенной продукцией крупный регион страны в соответствии с другим важнейшим принципом «районирования пород».

Производственная деятельность хозяйств-оригинаторов, племенных заводов и племенных репродукторов подконтрольна Департаменту животноводства и племенного дела Минсельхоза России. В области рыбоводства эти полномочия делегированы ФСГЦР и его филиалам - Центр племенного рыбоводства и др. Утверждены правила, порядок и условия деятельности племенных предприятий в области животноводства, при соблюдении которых им оказывается бюджетная финансовая поддержка.

Деятельность племенных репродукторов и племенных заводов - основное звено во внедрении селекционных достижений в производство. Техническое состояние племенных заводов и племенных репродукторов в рыбоводстве, их количество в стране, направление их деятельности - вопросы сложные, но требующие ускоренного решения, т.к. от их производственной деятельности зависит использование достижений научно-технического прогресса в рыбоводстве и аквакультуре в целом.

Критерии оценки экономической деятельности племенных предприятий - это численность маточного поголовья (генофонд породы) и количество посадочного материала (финальных гибридов).

В зависимости от производственной деятельности племенные предприятия отчисляют патентообладателю  селекционного достижения финансовые средства в соответствии с лицензионными договорами. Патентообладатель, в свою очередь, на основе договоров с авторами селекционного достижения выплачивает им  вознаграждение. 

                  Сохранение и приумножение  генетических ресурсов 

                                                  аквакультуры.

Генетические ресурсы аквакультуры составляют совокупность диких предшественников культурных пород и современные селекционные достижения (породы, типы, линии). Такое    возможно благодаря непродолжительному периоду одомашнивания объектов аквакультуры.

Породообразовательный процесс в карповодстве шел во всех ареалах обитания подвидов сазана - в западной и восточной Европе, на территории СССР, в Японии, Китае, Вьетнаме.

Во всех центрах породообразования прослеживается гомология наследственной изменчивости по основным генам чешуйного покрова, окраске тела, проявлению фенодевиантов, биохимическим маркерам.

Селекция,   промышленная  гибридизация  пород  с  сазанами, многочисленные перевозки привели к почти полной утрате генетического потенциала диких форм сазанов, высокой частоте встречаемости гибридов в естественных условиях обитания.

Селекционное совершенствование пород карпа  будет продолжаться. Для сохранения генетических ресурсов диких форм сазанов необходимо создавать заповедные зоны обитания (например:  для амурского сазана, тапараванского сазана и др.) и закладывать на длительное хранение сперму в криохранилище. Такая работа ведется в ФГУП "ВНИИПРХ", в криобанке хранится 2.5 тыс. образцов   глубокозамороженной спермы  разных видов рыб. 

Таким образом, сохранение генетических ресурсов связано с селекционным совершенствованием объектов аквакультуры, формированием маточного поголовья на специализированных предприятиях,  контролем за процессами гибридизации и акклиматизации, сохранением условий обитания для диких предшественников культурных пород.

Стратегические задачи науки в области селекции и племенного дела для НИИ Минсельхоза России могут быть сформулированы следующим об​разом:

- создание трансгенных животных, изучение их биобезопасности, раз​работка технологии эксплуатации;

- разработка методов идентификации и сертификации племенной про​дукции;

- сохранение (в натуре и в виде глубокоохлажденной спермы) и рациональное использование селекционных достижений (линий, типов, пород);

- создание баз данных и использование информационных технологий.

Таким образом Минсельхоз России должен играть существенную направляющую и координирующую  роль в селекционном совершенствовании объектов аквакультуры и создании базовых предприятий для ведения племенной работы (племзаводы и племрепродукторы), сохранение генофондов в криохранилищах.

Тактические задачи можно сформулировать следующим образом:

- поддержание в чистоте селекционных достижений (пород, типов, линий) на племенных репродукторах и племенных заводах;

- производство специальных кормов;

- контроль за эпиозотическим состоянием племенных заводов и репродукторов;

- контроль за технологиями производства племенного материала.

Заключение

В рыбном хозяйстве страны имеется определенный опыт племенной работы. В последние годы благодаря принятым мерам отмечены подвижки к лучшему - возросло число апробированных и утвержденных пород и гибридов рыб, создан федеральный орган племенного дела в рыбоводстве, укреплена материальная база племенных рыбоводных хозяйств.

Однако, этих мер недостаточно для достижения целей, определенных в федеральной целевой  программе «Экология и природные ресурсы России (2002-2010 годы)».

Первым шагом на пути достижения конечных целей программы должен стать подъем и становление племенного дела, искусственного воспроизводства рыб. Организация всей работы должна производиться с учетом действующего законодательства и всевозрастающих требований к качеству продукции.

Каждое предприятие рыбной отрасли, претендующее на статус племенного хозяйства и получение государственной поддержки, должно иметь планы племенной работы с породами рыб и перспективную программу развития.

Хозяйства – оригинаторы пород, племенные заводы и племенные репродукторы несут моральную и юридическую ответственность за качество поставляемой продукции на внутренний и внешний рынок.
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ИТОГИ РАБОТ ПО ПРОФИЛАКТИЕ БОЛЕЗНЕЙ РЫБ В ВОДОЕМАХ ЗОНЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА
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Государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт ирригационного рыбоводства,

Россельхозакадемия

Научно-практическая конференция «Аквакультура и интегрированные технологии: проблемы и возможности» посвящена 60-летию МОРМОС (Московской областной рыбоводно-мелиоративной опытной станции) и 25-летию ее реорганизации в ГНУ ВНИИР, поэтому анализ и обобщение итогов НИР по профилактике болезней рыб охватывает 60-летний период.

При организации МРМОС одним из основных направлений её работы планировалось обеспечение эпизоотического благополучия водоемов колхозов и совхозов. На первых порах эти работы охватывали водоемы Московской области. Эти работы проводили при научном руководстве основоположников прудового рыбоводства и ихтиопатологии – проф. Ф.Г. Мартышева, проф. Э.М. Ляймана и их учеников Ю.В. Кудряшовой, А.Ю. Шполянской, Л.Х. Апазиди и др. В 50-е-60-е-70-е годы работы были направлены на проведение эпизоотического мониторинга в рыбоводных хозяйствах зоны сельскохозяйственного производства в основном Центральных регионов России, разработке и внедрению противоэпизоотических мероприятий.

Именно в эти годы великими учеными и основателями был заложен фундамент ихтиопатологической науки в области сельскохозяйственного рыбоводства, позволивший в последующие 80-е-90-е годы 20 века и 2000-е годы 21 века провести специалистам ВНИИРа широкомасштабные работы по эпизоотическому мониторингу (столь актуальной проблеме сегодня) и разработке мер профилактики болезней рыб, сопровождавшие рыбохозяйственное освоение водоемов комплексного назначения (ВКН) в 1-6 зонах рыбоводства (сельскохозяйственного рыбоводства) Европейской части России.

Как известно, ВКН – это огромный водный фонд внутренних водоемов (более 1 млн. га), позволяющий сделать существенный вклад в решение продовольственной проблемы и обеспечение населения экологически чистой сельскохозяйственной продукцией, в т.ч. и рыбой.

 Однако при рыбохозяйственном освоении ВКН для обеспечения их эколого-эпизоотического благополучия необходимо учитывать их специфику: не только природно-климатическую, но и их тесную связь с различными отраслями сельского хозяйства: животноводством, птицеводством, растениеводством. Неконтролируемое попадание в водоемы смывов с полей удобрений и пестицидов, навозных стоков с животноводческих, помета с птицеводческих ферм – причина загрязнения водоемов, появления неблагоприятных для рыб абиотических и биотических факторов, заболеваний и снижения эффективности рыбохозяйственного освоения.

Эпизоотологический мониторинг в 80-е годы был проведен в рыбопитомниках и ВКН в 8 областях (Московской, Ярославской, Костромской, Самарской, Тверской, Рязанской, Тамбовской, Волгоградской) и 2-х краях (Ставропольском и Краснодарском), а  также 5 областях стран СНГ в 1-6 зонах рыбоводства и охватывал разнотипные водоемы: рыбоводные фермы, производящие при интенсивной технологиях рыбопосадочный материал, в том числе и для ВКН; и ВКН, включающие водоемы-оросители (Московской, Тамбовской областей и Ставропольского края); водоемы, связанные с животноводческими фермами (Тверская, Тамбовская, Самарская, Костромская, Московская области) и птицеводческими фермами (Московская область).

Проведенные многоплановые ихтиопатологические исследования в эти годы позволили установить, что водоемы сельскохозяйственного назначения – специфичные экосистемы, имеющие характерные особенности набора патогенов (и паразитофауну) рыб, функционирования системы патоген (паразит) – хозяин, проявления заболеваний разводимых рыб и требующие комплексного экологического подхода к разработке мер профилактики.

Среди заболеваний разводимых рыб (карпа, растительноядных, сиговых) широкое распространение (более 50%) получили смешанные болезни. Было выявлено закономерное (р=0,01-0,05) сочетание возбудителей паразитозов у карпа с незаразными и заразными болезнями рыб (диплостомоза, кариофиллеза, ботриоцефалеза с бранхионекрозом; многовидовых паразитарных комплексов с метгемоглобинемией или аэромонозом и воспалением плавательного пузыря - ВПП), что подтверждает реальную опасность смешанных болезней рыб в ВКН.

Было выяснено, что основными факторами антропогенного воздействия, приводящими к дестабилизации системы патоген (паразит) – хозяин  и возникновению заболеваний в рыбоводных фермах являются: высокие плотности посадки рыб, чрезмерное неконтролируемое использование минеральных удобрений, недостаточное  и некачественное кормление рыб и др. факторы неконтролируемой интенсификации, приводящие к ухудшению среды и ослаблению резистентности организма рыб.

В ВКН эти отрицательные факторы включали: загрязнение водоемов при неуправляемом попадании удобрений, навозных стоков, птичьих экскрементов и изменение уровенного режима водоема. 

Разработаны экологические основы профилактики заболеваний рыб в рыбохозяйственных водоемах зоны сельскохозяйственного производства. Мероприятия комплексной профилактики заболеваний рыб были направлены на стабилизацию системы патоген (паразит)- хозяин и включали: - методы контроля этой системы, экологических факторов и регуляцию численности патогенов повышением резистентности хозяина, воздействием абиотических и биотических факторов (использование санитарных мероприятий, биологических методов, технологических приемов и в последнюю очередь химио-терапевтических средств).

Профилактические технологические  мероприятия предусматривали:

 – в рыбоводных фермах - заводское воспроизводство, подращивание личинок, осеннее или раннее весеннее зарыбление нагульных прудов, непрерывную технологию, уменьшение плотности посадки рыб; 

- в ВКН – регламентацию попадания вредных сбросов и стоков, их обеззараживание, использование для разведения естественных кормов для рыб; выращивание в ВКН полезных макрофитов, на водосборе – сельскохозяйственных культур, применение накопившихся иловых отложений для удобрения выращиваемых сельскохозяйственных культур.

В 90-е годы работы по профилактике болезней рыб были направлены на совершенствование методов осушения водоемов  с использованием разных сроков рыбосевооборота. Проведенные работы позволили разработать технологию рыбосевооборота и оздоровить рыбное хозяйство «Ергенинское» Волгоградской области и снять карантинные ограничения (карантин) по аэромонозу карпа.

Одновременно совершенствовалась технология выращивания рыбы в интеграции с водоплавающей птицей (гуси, утки), начатая в 1983-1984 гг., продолженная в 1993-1994 гг. и в 2002-2004 гг., доказавшая, что  экологически безопасные методы комплексной профилактики (с использованием растительного блока – макрофитов и сельскохозяйственных культур – на водно-прибрежных угодьях ВКН), наряду с другими технологическими приемами позволяют обеспечить благоприятные условия в водоеме и увеличить производство экологически чистой продукции (на 50%) и получить дополнительно к рыбе сельскохозяйственную продукцию (птицеводства и растениеводства).

Суммируя итог многолетней работы специалистов ВНИИР по ихтиопатологическому направлению, следует отметить, что за обозримый период было:

- разработано более 15 нормативных документов (методических указаний, технологий, рекомендаций) по диагностике и профилактике болезней рыб, получен патент на способ улучшения ветеринарно-санитарного состояния рыбохозяйственных водоемов, создан кинофильм по профилактике болезней рыб методом рыбосевооборота; совместно со специалистами других НИИ и департаментом ветеринарии Минсельхоза России выпущено 2 тома Сборника инструкций по борьбе с болезнями рыб, проведено 2 конференции по проблеме охраны здоровья рыб в аквакультуре и конференций. Защищена 1 кандидатская и 1 докторская диссертации, в течение более 10 лет проводилась работа по повышению квалификации специалистов рыбоводов на базе РАМЖ (Российской академии менеджмента в животноводстве), начата в МСХА на кафедре «Аквакультура» координируемая с другими вузами подготовка кадров рыбоводов по курсу «Болезни рыб».

Такой итог работ позволяет отметить, что дело, начатое великими учеными – профессорами Ф.Г. Мартышевым и Э.М. Ляйманом при основании МОРМОС, успешно продолжается, и можно прогнозировать успешную перспективу ихтиопатологического направления во ВНИИРе, направленного на охрану здоровья рыб в водоемах комплексного назначения зоны сельскохозяйственного производства.

Таковы возможности, проблема состоит в том, что для успешной реализации этих возможностей они должны быть подкреплены кадровой, материально-технической базой и финансированием продолжающихся работ.

Приложение

Практические предложения.

Результаты проведенных исследований были использованы при разработке следующих нормативных документов:

1. Воспаление плавательного пузыря карпа и меры борьбы с этой болезнью (рекомендации) -М.: Россельхозиздат, 1970

2. Ветеринарно-санитарные требования к племенным хозяйствам (утв. 23.04.1985) ГУВ МСХ СССР.

3. Методические рекомендации по профилактике заболеваний рыб в водоемах комплексного  назначения (утв. 24.03.1987) -М.: ВАСХНИЛ, 1988, 20с.

4. Методические указания по определению метгемоглобина в крови рыб (утв. 16.07.1987)- ГУВ Госагропрома СССР.

5. Технология совместного выращивания рыбы и уток, содержащихся акваториальным способом (утв. 23.11.1987) -М.: ВАСХНИЛ, 1988-18с.

6. Организация рыбоводства на полях водного пара рисовых систем (утв. 13.04. 1988), М.: ВАСХНИЛ. 1988 –22с.

7. Методические указания по определению уровня естественной резистентности рыб, дополнения (утв. 06.1988 ГУВ Госагропрома СССР).

8. Экспертная экологическая оценка рыбоводных прудов в условиях аквасевооборота. Методические рекомендации.//-М.: РАСХН – 1995-22с.

9. Диагностика и профилактика новых, малоизученных и ассоциативных болезней карпа и форели в рыбоводных хозяйствах. Методические рекомендации//-М.:–РАСХН-1995,18с.

10. Применение аквасевооборота, как метода оздоровления и ресурсосбережения в рыбоводных хозяйствах, расположенных на засоленных землях. Методические указания//М.:- Россельхозакадемия-1998г. –18с.

11.Технология рыбосевооборта. Рекомендации//М.: -Россельхозакадемия –2000г.18с.

12. Рекомендации по ветеринарно-санитарным требованиям к выращиванию рыбы в интеграции с животными и растениями/-М.: –ФГНУ. Росинформагро-2002-19с.

13. Технология интегрированного производства рыбы и гусей на рыбоводном водоеме/М. –РАСХН-1999-28с. (Г.Е. Серветник и др.).

14. Сборник инструкций по борьбе с болезнями рыб (в соавт.) 1998, 1999 /-М.:   АГРО.

15. Временная инструкция по применению бацилихина//ГУВ МСХ РФ, 1990, 2с.

16. Диагностика некоторых кровепаразитов. Методические рекомендации//-М.: ВАСХНИЛ,-1981, - 16с.
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На сегодняшний день производство комбикормов для рыб в нашей стране характеризуется доминированием сегмента наиболее простых по составу и качеству кормов для прудового выращивания карпа. Комбикорма для молоди и наиболее ценных видов рыб – лососевых, осетровых преимущественно закупаются за рубежом – в Дании, Финляндии, Германии. В основном, импортные корма показывают высокую результативность, прежде всего благодаря хорошему и стабильному качеству исходного сырья и современной технологии изготовления. Однако по сведениям работников научных и производственных организаций были случаи поставки из-за рубежа недоброкачественной продукции и низкие результаты ее применения. Нередко возникают трудности с таможенным оформлением груза. У многих в памяти ситуация, возникшая несколько лет назад, когда был временно установлен запрет на завоз из-за границы кормов в связи с заболеванием «коровьим бешенством». Нет гарантий, что подобные случаи не повторятся.

Полагаем, что, признавая объективную целесообразность сегодняшнего присутствия на российском рынке отдельных видов импортных комбикормов для рыб, не следует ориентироваться на такую политику как стратегическую. Интересы национальной безопасности, наличие потенциала и, без ложной скромности, национальное самолюбие диктуют необходимость активизации научной и производственной деятельности рыбохозяйственных организаций и комбикормовых предприятий по обеспечению повышения конкурентоспособности отечественных кормов для рыб и перспективу на захват российского рынка отечественными производителями. Имеются ли для этого предпосылки? Полагаем, что да.

Напомним, что в 80-е годы благодаря интенсивной совместной работе органов управления, научно-исследовательских институтов и промышленных предприятий удалось с нулевого цикла создать новую подотрасль в рыбной промышленности – производство рыбных комбикормов на специализированных заводах, которые поставляли рыбоводным хозяйствам свыше 200 тыс. тонн стартовых и продукционных кормов в год. Достигнутые успехи во многом были связаны с функционированием  комплексных целевых программ, предусматривавших четкую координацию научных исследований, быстрое внедрение их результатов на основе принципа «сквозного» планирования работ, тесное и постоянное взаимодействие управленческих, научных и производственных структур. Однако в силу известных обстоятельств эта система была разрушена, но, полагаем, нуждается в восстановлении, естественно, с учетом рыночных методов хозяйствования.

Кризис, который поразил отечественное кормопроизводство для рыб, как впрочем и многие другие сферы хозяйства, до сих не преодолен. Его причины неоднократно обсуждались в прессе и на научно-практических форумах. Нет необходимости на них останавливаться, поскольку многим они хорошо известны. Гораздо важнее подумать о мерах, которые необходимо осуществить по реанимации национального кормопроизводства и дальнейшем развитии проблемы кормления объектов аквакультуры.

В решении задач организации производства эффективных кормов большая роль отводится научно-исследовательским институтам. В последние годы ВНИИПРХом были проведены широкие комплексные исследования по физиолого-биохимическому обоснованию использования экструзионной технологии в кормопроизводстве, изучена эффективность и разработаны нормы ввода в комбикорма ряда новых, нетрадиционных видов сырья (пшеничный зародыш, отдельные виды дрожжей, цеолиты, продукты переработки пищевой и сельскохозяйственной продукции, каротиноиды, гидролизаты и т.д.).

Выполнены исследования по оценке эффективности применения в кормах для рыб хитозана – природного биополимера, полученного из хитина панцирей крабов посредством реакции деацетиллирования. Установлено, что хитозан и его композиции с кислотами проявляют высокие адгезионные свойства и позволяют на 40-60% увеличить водостойкость гранул при адекватном снижении их крошимости. Отмечен эффект ускорения роста рыб, особенно молоди, питающихся кормами с препаратами хитозана (на 10-25%), а также уменьшение расхода кормов. Обнаружено выраженное антидотное действие хитозана при заражении кормов микотоксинами.

Изучена питательная ценность и других, кроме хитина и хитозана, продуктов переработки ракообразных – в частности, крабовой муки и крабового жира. Выявлено положительное рыбоводно-биологическое  действие этих новых видов кормовых средств при выращивании молоди форели и осетровых. Показано, что это крабовое непищевое сырье является хорошим источником каротиноидов натурального происхождения, прежде всего астаксантина.

В ходе проведенных нами исследований была изучена эффективность для рыб новых кормовых компонентов растительного происхождения – пшеничных зародышевых хлопьев и жмыха из них – витазара. При этом решались 2 задачи: замена части дорогостоящей рыбной муки на это сырье и формирование малокомпонентных рецептур, включающих небольшой набор кормовых средств. В результате этих работ была показана уникальность питательных средств зародышей и продуктов их переработки для разновозрастных групп рыб, разработаны нормы их ввода в комбикорма и соответствующие рецептуры. Эти корма, основанные  на витазаре и рыбной муке, не уступают продукции известных инофирм, но дешевле и проще в изготовлении. Примечательно, что комбикорма такого типа не требуют глубокой гидробаротермической обработки и эффективны даже при традиционной технологии сухого прессования.

В результате исследований последних лет были разработаны, испытаны и осваиваются промышленностью новые витаминно-минеральные премиксы с учетом видоспецифичности рыб: ПФ-3В и 4В для радужной форели, ПО-4 для осетровых и ПК-П для карпа. Их отличительной особенностью является повышенное содержание аскорбиновой кислоты, филлохинона и токоферола, а также отдельных микроэлементов. В качестве источника витамина С рекомендована его термоустойчивая форма – аскорбилполифосфат, которая сохраняет свою активность при технологической обработке кормосмесей, в том числе при экструдировании, а также в процессе длительного хранения комбикормов.

На ряде видов рыб были проведены испытания бета-каротина, представленного препаратами «Витатон» и «Липокаротин». Обнаружено, что при их добавке в комбикорма в оптимальных дозировках на 10-30% ускоряется рост рыб, улучшается их физиологическое состояние, сокращаются кормовые затраты. Отмечено благоприятное действие бета-каротина на репродуктивную функцию рыб.

Перспективное направление повышения качества и эффективности стартовых кормов для личинок и мальков рыб – использование гидро- и ферментолизатов из сырья различного происхождения. Это особенно актуально в связи с прекращением производства в нашей стране таких высокопитательных кормов как эприн, паприн, гаприн, которые являлись базовыми в рецептах стартовых кормов для карповых и сиговых рыб. В ходе исследований, проведенных специалистами ГП «Гипрорыбфлот-Экос», были разработана технология производства лизатов из рыбного сырья и моллюсков, а также эффективных комбикормов для рыб на их основе. Достоинством этой технологии является возможность переработки влажных лизатов, то есть не требуются затраты на сушку кормовых компонентов.

Ведутся исследования по созданию специальных кормов для предзимнего содержания сеголетков карпа в прудах. За счет оптимизации баланса основных питательных веществ, подбора липидных составляющих, дополнительной витаминизации этих кормов, удалось улучшить физиолого-биохимический статус зимующих карпов, повысить интенсивность накопления в теле пластического и энергетического материала и снизить его траты при голодании. В 2004 г. разработан новый ГОСТ Р «Комбикорма для рыб. Номенклатура показателей». На основе новой концепции государственной стандартизации в нем устанавливается только перечень гарантируемых показателей качества комбикормов с учетом минимальных или максимальных ограничений значений без их конкретного указания. Новый стандарт ориентирован на рыночные методы хозяйствования и предоставляет потребителю и производителю право заказа и изготовления комбикормов по согласованным параметрам качества на основе требований покупателя. В качестве пособия по внедрению нового ГОСТа Р подготовлены «Рекомендации по нормированию кормления рыб», а также совместно с институтами Россельхозакадемии и ОАО «ВНИИКП» «Методические указания по расчету рецептов комбикормов», одобренные научно-техническим Советом Минсельхоза РФ.

Интенсивная работа проводится учеными ВНИРО. Ими создана и продолжает постоянно совершенствоваться методика определения общей токсичности комбикормов, ведутся интересные исследования новых  биологически активных препаратов и другие изыскания по проблеме кормления объектов  аквакультуры.

Наметились положительные тенденции и в области промышленного кормопроизводства. Уже четвертый год осуществляется производство рыбных кормов на Сергиево-Посадском комбикормовом заводе фирмы «Ассортимент Агро». Им выпускается достаточно широкий перечень экструдированных и гранулированных кормов для молоди, товарных рыб и производителей карпа, форели, осетровых, насчитывающий более 15 наименований. Впервые в нашей стране на заводе внедрено оборудование и технология введения в корма жиров и масел под вакуумом. Это позволяет повысить энергообеспеченность комбикормов и довести общее содержание липидов до 24-26%. На заводе внедрен четырехступенчатый контроль качества исходного сырья, полуфабриката в процессе переработки и готовой продукции, чем обеспечивается не только входной и выходной анализы, но и внутренний технологический контроль с оперативной корректировкой параметров производственного процесса.

На базе ГП «Гипрорыбфлот-Экос» в г. Ивангород Ленинградской области действует участок по производству эффективных стартовых комбикормов для молоди осетровых и лососевых рыб с использованием ферментолизатов из рыб и моллюсков. ОАО «Подберезовский комбинат хлебопродуктов» (Новгородская область) недавно закупил в Германии у фирмы «Амандус Каль» комплектное оборудование для экструдирования  и экспандирования комбикормов, а также ввода в них жира под вакуумом, и предполагает в апреле-мае с.г. его смонтировать и запустить в эксплуатацию. Цель – организация выпуска рыбных комбикормов. Планируется техперевооружение Варениковского комбикормового завода в Краснодарском крае с освоением современных технологий производства кормов для рыб.

Какими же представляются направления дальнейшей деятельности  по рассматриваемой проблеме?

В плане проведения научно-исследовательских работ:

1. Мониторинг сырьевой базы для кормопроизводства.

2. Поиск, изучение и разработка норм ввода в рыбные комбикорма нетрадиционных видов кормовых средств на основе комплексных физиолого-биохимических исследований. Необходимо найти альтернативу снятым с производства ценным продуктам микробиосинтеза, таким как эприн, паприн, гаприн с целью реанимации выпуска полноценных стартовых кормов для карповых, сиговых и осетровых рыб. 

3. Оптимизация основного химического, аминокислотного  и жирнокислотного состава, баланса белков и липидов в стартовых и продукционных комбикормах для рыб с учетом условий содержания гидробионтов.

4. Совершенствование витаминных и минеральных премиксов на основе стабильных форм препаратов. Создание новых видов лечебно-профилактических кормов, в том числе с пробиотиками и пребиотиками, добавками специального назначения.

5. Разработка и совершенствование комбикормов для производителей рыб с учетом стадии их репродуктивного цикла.

6. Создание нового поколения стартовых кормов для карповых и сиговых рыб с учетом современной базы кормопроизводства. Восстановление их выпуска.

7. Разработка и внедрение способов улучшения органолептических и физико-механических свойств рыбных комбикормов – повышение привлекательности, снижение крошимости и увеличение водостойкости гранул за счет эффективных аттрактантов, адгезионных препаратов и технологических приемов кормопроизводства.

8. Разработка объективных критериев и комплексной системы оценки качества кормов для объектов аквакультуры и методов профилактики алиментарных токсикозов, использование антидотных препаратов.

9. Научное обеспечение освоения новых технологий производства комбикормов для рыб (экструдирование, экспандирование, микронизация, капсулирование и т.д.).

10. Совершенствование нормативно-технической документации на производство и использование рыбных кормов.

В области промышленного кормопроизводства главная задача – обеспечение выпуска эффективной и конкурентоспособной продукции, а это – выполнение двух основных требований – обеспечение качества исходного сырья и качества исполнения в строгом соответствии с действующей НТД на специальные комбикорма для промышленного рыбоводства. Особенно важно использовать для изготовления стартовых и продукционных комбикормов для лососевых и осетровых рыб только высококачественную рыбную муку с содержанием протеина 70-72%, выработанную из цельной рыбы, с низкой зольностью и жесткими ограничениями по качеству липидов, стабилизированную антиокислителями. Не следует для этой цели применять обычную муку импортного производства, массово представленную на российском рынке, которая, как правило, не соответствует требованиям рыбоводства, имеет невысокое качество при немалой цене и зачастую представляет собой суррогат.

С учетом значимости проблемы кормов, кормления и кормопроизводства для рыб необходимо изыскать эффективные организационные формы взаимодействия научных учреждений, предприятий-производителей и потребителей комбикормов. На наш взгляд следует восстановить некоторые принципы комплексных целевых программ и совместить элементы планового подхода и рыночного хозяйства.

В целях обеспечения эффективной координации и выполнения научно-исследовательских и практических работ в области кормления и кормопроизводства для рыб целесообразно разработать в рамках федерального проекта «Аквакультура» программу научно-технических исследований и мероприятий по принципу сквозного планирования, предусматривающих единый комплекс работ от исследований до внедрения с учетом состояния и перспектив развития производственной базы.
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Речные раки подсемейства Astacinae – нативные обитатели водоемов Европейской части Евразии. Их запасы отнесены к числу ценных продовольственных ресурсов пресноводных водоемов (заседание ФАО в Стокгольме, 1984 г.). Мясо раков - деликатесный и диетический продукт с оригинальным, приятным вкусом. Его пищевая ценность обусловлена высоким содержанием белка в сухом веществе мышц (до 70%) при низком содержании жира (2-5,3%) и разнообразием витаминов и микроэлементов, хорошо усваиваемых организмом человека. В медицине прошлых лет блюда из раков рекомендовали для восстановления здоровья людей, перенесших тяжелую болезнь. Новые исследования показали, что внутренние органы и мускулатура раков являются источниками ценного биохимического сырья, применяемого в производстве продукции бытовой химии, лекарственных препаратов для удаления рубцов и наростов, в противораковой медицине (9).

 В периоды хорошего состояния запасов речных раков основными источниками ракопродукции являлись самовоспроизводящиеся природные популяции, эксплуатация которых велась на основе промышленного лова. Начиная со второй половины Х1Х века, в связи с загрязнением водоемов и их водосборных территорий наблюдалось повсеместное сокращение рачных запасов в Западной и Восточной Европе. В России и на Украине аналогичная тенденция проявилась в 60-ые годы ХХ века. Основанием принятия мер, направленных на восстановление рачных запасов и развитие раководства, является высокий спрос европейского населения на пищевую ракопродукцию и соображения природоохранного характера. 

В настоящее время в ряде стран Европы культивирование речных раков (астакультура) сформировалось в новую отрасль пресноводной аквакультуры. В странах, располагающих значительным фондом водоемов естественного или искусственного происхождения  - в Финляндии, Швеции, во Франции,  ФРГ и др., - сформировалось пастбищное направление астакультуры - получение продукции от эксплуатации полу-культурных рачных популяций, нагуливающихся на природной кормовой базе естественных водоемов. Высокий уровень численности таких популяций поддерживается искусственным путем - за счет регулярного вселения заводского посадочного материала и других хозяйственных мероприятий. В ряде регионов России также имеются предпосылки для развития пастбищной астакультуры. 

Приведенный в настоящей статье способ выращивания предназначается для реализации на водоемах лесной зоны Европейской части Российской Федерации. В нем впервые дано описание полного цикла пастбищного выращивания рака для пищевого потребления с планируемой продуктивностью 2600 шт. раков (104 кг/га) на 1 гектар полезной для раков (ракополезной) площади и выходом товарной продукции 975 экз/га (39 кг/га) на начальном этапе развития хозяйства. Достоинство предлагаемого способа заключается в экономии электроэнергии и кормов, получении посадочного материала внутрихозяйственным способом, использовании недорогого технического оборудования. Помимо непосредственного экономического эффекта от получения ценной пищевой продукции содержание полу-культурной популяции раков с высокой численностью способствует сохранению питьевого качества вод и замедляет процесс «старения» неспускных водоемов.

Способ пастбищного выращивания раков отрабатывался по элементам в неспускных водоемах зоны смешанных лесов Европейской части России в период 1990-2005 гг. 
Водоемы на западе и северо-западе зоны смешанных лесов (Псковская, Новгородская, юг Ленинградская области) заселены широкопалым раком (Astacus astacus). В западной части зоны (водоемы Белоруссии) помимо широкопалого встречаетсяся сухопалый рак (Pontastacus salinus (Nordmann, 1842).  Номинативный подвид длиннопалого рака (P. l. leptodactylus (Eschscholtz, 1823) распространен преимущественно в бассейне реки Волги (15, 13). Речные раки – оксифильные и олигосапробионтные животные, существующие в среде с малым содержанием органики и слабо развитой микробиотой. Важное место в их физиологии занимают периодическая смена наружных покровов - линька, с которой связаны сложные процессы резорбции кальция в старом покрове и кальцификации нового экзоскелета. Часть жизни эти животные проводят, укрывшись в убежища, которые они выкапывают сами или находят на дне водоемов.

Наибольшую ценность как объекты пастбищного культивирования представляют: широкопалый рак, характеризующийся повышенным выходом мяса, и длиннопалый рак, отличающийся высокой плодовитостью и хорошим линейным ростом. К числу биологических особенностей, делающих привлекательным культивирование речных раков подсемейства Astacinae, относится их способность использовать не лимитированные виды естественной пищи, такие, как растительность, бентосные организмы и детрит, а также формировать плотные поселения в небольших, мало пригодных для рыбоводства водоемах. Серьезные ограничения развитию астакультуры создает невысокая плодовитость самок, исчисляемая 1-2 сотнями икринок, обусловленная присущим этим животным свойством проявлять заботу как о развивающейся икре, так и о личинках ранних стадий. Для ракопитомников эта биологическая особенность оборачивается потребностью в весьма большой численности производителей. Поэтому на первых этапах развития раководства следует отдавать предпочтение регионам, располагающим для этого природными ресурсами: местными популяциями речных раков – потенциальными источниками диких производителей и водоемами, на которых может базироваться пастбищное хозяйство (4).

Успешность развития пастбищного культивирования речных раков в большой степени зависит от умения подобрать водоемы, пригодные для жизни раков и удобные для хозяйственного использования (10). Биологические особенности речных раков (оксифильность, олигосапробионтность) определяют специфику их жизненной среды, характеризующейся: 

-высоким содержанием растворенного кислорода и кальция, слабо щелочной реакцией воды, низким содержанием ионов железа, а также органики автохтонного и аллохтонного происхождения; 

-относительно узким пределом колебаний оптимальных для раков температур в летний период (15-240С). В подледный период вода в придонном слое не должна охлаждаться ниже +1,50С;

-незначительной заилённостью грунта, наличием в водоеме убежищ и кормовых участков (зарослей известковолюбивой погруженной растительности).

Важным тестом на пригодность намечаемого для раководства водоема является отрицательный результат биопробы на афаномикоз, проводимой путем длительного содержания раков в садках, устанавливаемых в этот водоем. Выживаемость подопытных раков рассматривается как указание на отсутствие в водоеме возбудителя рачьей чумы.

 Основное условие сохранения среды обитания раков в естественных водоемах – не загрязненность поступающих в них вод, что зависит от состояния водосборных территорий. Разрастание промышленных центров, интенсивная сельскохозяйственная деятельность и рекреация на водосборах приводит к деградации околоводных и водных биоценозов, к нарушению экологической стабильности в водоеме. Речные раки одними из первых исчезают из подвергнутых подобным негативным воздействиям водоемов (8). В этой связи весьма актуально правильно выбирать территории для раководческих хозяйств  с  достаточным количеством пригодных для пастбищного выращивания раков водоемов, расположенных компактно. Общие характеристики, которыми можно руководствоваться при подборе водоемов для пастбищного рачного хозяйства, приведены в таблице 1.

Принципы подбора водоемов нами отрабатывался в некоторых регионах Европейской части России зоны смешанных лесов, которая в аспекте развития раководства неоднородна. Так, менее заселенная западная часть этой территории - ландшафтная провинция «смешанные леса Белорусско-Валдайского Поозерья» (Псковская, Новгородская, северо-запад Тверской области) - изобилует малыми водоемами (площадью <50 км2), среди которых многие могут быть использованы для раководства. Наиболее плотно заселенная восточная  часть - в Среднерусской провинции смешанных лесов – отличается весьма развитой речной сетью притоков Верхней Волги и Оки. Это интенсивно используемая промышленностью и сельским хозяйством часть Центральной России с сильно измененными первичными природными ландшафтами. Участки, подходящие для развития пастбищных рачных хозяйств, здесь расположены локально на наиболее благоприятных по экологии территориях. Пригодные для раководства водоемы - русловые озера, заливы рек, проточные старицы, или это карьеры, образовавшиеся при выемке гравия или песка, питаемые чистыми подземными водами. 

Способ пастбищного культивирования  раков включает получение посадочного материала в условиях садкового питомника (питомный участок) и последующее выращивание его в неспускном водоеме (пастбищный участок).

На питомном участке по низкозатратной технологии получают ракопосадочный материал (личинки III или более поздних стадий), который служит сырьем для пастбищного выращивания товарного рака для пищевого потребления. Описание операций по получению и выращиванию посадочного материала речных раков в  ставных садках, устанавливаемых на опоры (свидетельство РФ на полезную модель № 25823 (3)) и в подвесных садках (патент Ru № 2099943 (1)) приведены в посвященной этой теме статье (2).

В составе работ на пастбищном участке различают два этапа – этап развития (или подготовительный), задачей которого является создание производственной базы культивирования, и этап основного производства товарной продукции - «рак живой» длиной тела 9-13 см, что соответствует требованиям по кондиции (12). Этап основного производства также включает восстановление численности рачной популяции и экологический мониторинг (таблица 2). 

Этап развития – направлен на формирование полу-культурной популяции речных раков повышенной численности. При этом соблюдаются следующие положения: 

-в качестве объектов разведения используют автохтонных речных раков из местных популяций, как наиболее адаптированных к локальным условиям и обеспеченных природными ресурсами, от наличия которых в значительной степени зависит успешность пастбищного культивирования; 
Таблица 1

Характеристика водоемов  лесной зоны Европейской части России, пригодных для обитания речных раков

	Показатели
	Требования к водоемам

	
	широкопалого рака
	раков рода Pontastacus

	Гидрографическая характеристика
	Чистые ледниковые озера, верхние участки вытекающих из них рек (бассейн Финского залива)
	Заливы равнинных рек, озера и карьеры с чистой водой (бассейн Верхней и Средней Волги)

	Состояние водосборной площади
	Преобладание не заболоченных лесов и лугов; отсутствие загрязняющих предприятий, интенсивной рекреации

	Типизация  водоемов (озера и др.),  в том числе: 

 -по площади, га
	малые (10-100 га)
	малые, небольшие (100-1000)

	-по средней глубине, м
	среднеглубокие (4 м)
	среднеглубокие



	 Водообмен (6) за 1 год, в т. ч:: 

 - водоемы глубокие 

 -среднеглубокие

 -мелкие
	очень малый (<0,25)
малый (0,25-1), средний

> 4-16
	очень малый,

малый, средний(1-4) 

большой

	Термика водоемов, градации по среднелетнимним температурам воды,

        0С _

градусо-дни с t >100
	Умеренно-холодные

10-150С

(1000-20000)
	Теплые

(15-200)
>20000

	Величина ракополезной площади (14), % акватории
	≥30
	≥30

	Площадь подводных зарослей, % акватории
	>30 (хара)
	<25 (высшая водная растительность)

	Биомасса зоопланктона, г/м3
	<2,55
	

	Биомасса зообентоса, г/м2
	>10
	


Таблица 2

Технологические операции по пастбищному выращиванию 

речных раков 

	ЭЭтапы работ
	Перечень технологических операций

	Подготовительный
	Организация участка пастбищного выращивания

речных раков:

	
	-подбор водоемов, характеризующихся: ▪высоким содержанием растворенного кислорода и кальция, ▪слабощелочной реакцией среды, ▪низким содержанием ионов железа; ▪температурами воды - зимой ≥ +1,50 и относительно узкими пределами колебаний летом - >150 - <240С; ▪низкой сапробностью; ▪наличием кормовых и норных участков.

	
	-обустройство водоемов путем создания в прибрежье: ▪зон с искусственными убежищами для личинок и молоди раков; ▪сооружений (мостков, настилов и т.п.), привлекающих раков и облегчающих их отлов. 

	
	Формирование ракопродуктивных угодий:

-вселение посадочного материала раков в пастбищный водоем из расчета 1,0-1,5 личинки III ст. на 1 м2 ракополезной площади

	*Основной
	Эксплуатация полу-культурной популяции речных раков:

	
	-отлов товарного рака пассивными орудиями лова в течение всего вегетационного периода. Основная часть товарного рака добывается с конца августа по первую половину октября; 

-размещение в накопительные садки или лотки выловленных раков при плотности посадки, зависящей от планов хозяйства в отношении сроков их реализации;

-подготовка добытых раков к транспортировке;

-возможно проведение длительной передержки части товарных раков.

	*Восстнови-тельный
	Поддержание высокой численности полу-культурной 

популяции речных раков:

	
	-вселение ракопосадочного материала в целях компенсации убыли репродукционного ядра популяции. О нормах компенсационной посадки личинок раков см. в таблице 8.

	Экологический мониторинг 

 
	Контроль состояния речных раков и среды их обитания 

в водоемах пастбищного выращивания:

	
	-регулярное определение численности и биомассы возрастных групп популяции раков (6), 

-определение состояния здоровья и безопасности мяса раков;

-санитарно-гигиенический контроль качества среды в водоеме (таблица 4).


*Основной и восстановительный этапы объединены в один производственный цикл

-в целях поддержания высокого уровня численности формируемой полу-культурной популяции проводятся интродукционные, мелиоративные  и другие необходимые технологические мероприятия.

Результатом работ этого этапа,  которые длится не менее 2-3 лет, должно быть создание высокопродуктивных угодий на значительной части пастбищного водоема. Для обеспечения выхода не менее 975 раков с 1 га ракополезной площади плановая плотность по товарному раку по завершению подготовительного периода должна быть не ниже 2600 экземпляров на 1 га (0,26 экз./м2).

Эксплуатация полу-культурной рачной популяции в пастбищном водоеме включает интенсивный лов раков и осуществление мероприятий по восстановлению их численности, при этом: 

-доля вылавливаемого товарного рака не менее чем в 2 раза выше ОДУ, принимаемого при рациональной эксплуатации промысловых популяций (~25-30% промзапаса) (11);
-после облова популяции её численность восстанавливается как за счет воспроизводства оставленной после облова части репродукционного ядра популяции (РЯП), так и в результате выпуска в водоем заводского ракопосадочного материала. Объемы компенсационного вселения личинок должны сохранить РЯП на достаточном для полноценного воспроизводства уровне (не менее 60-70% исходного РЯП).

В процессе  пастбищного культивирования ведется экологический мониторинг состояния полу-культурной популяции раков и среды ее обитания. В таблице 3 приведены значения показателей, которыми можно руководствоваться при анализе данных оперативного контроля, проводимого в рамках постоянного экологического мониторинга пастбищного выращивания речных раков. 

Деградация среды обитания раков в пастбищных водоемах может быть вызвана загрязнением вод органическими соединениями, сульфатами, хлоридами, соединениями азота и фосфора из внешних источников, снижением концентрации ионов гидрокарбонатной группы. При устойчивом сдвиге рН в кислую сторону (рН < 7,0) из состава макрофитов выпадают известковолюбивые виды водных растений (Chara jubata и Chara rudis, Potamogeton lucens, Ceratophyllum demersum), что отрицательно сказывается на кальциевом обмене и физиологическом состоянии раков. Такой опасности подвержены водоемы, на водосборной территории которых много сфагновых болот.

 Экономическая оценка выращивания речных раков проводилась путем построения экономической модели с двумя производственными направлениями, из которых выращивание раков в водоеме - на пастбищном участке - является товарной отраслью, а получение в питомнике посадочного материала для поддержания численности полу культурной популяции - вспомогательной отраслью. Экономические расчеты проводились на 1 га продуктивной площади условного водоема, расположенного на территории 

Таблица 3

Показатели, характеризующие благоприятное состояние 

пастбищных водоемов и выращиваемых речных раков 

(информация к анализу данных мониторинга)

	Показатели
	Культивируемые раки

	
	Astacus astacus
	Раки рода
Pontastacus

	Гидрохимические (вода): 
	
	

	Максимальные температуры воды,0С
	<24
	<26

	Прозрачность по диску Секки, м
	4-8
	>1-2

	Кислород растворенный, мг/л
	6-7 >7
	5-6 >6

	рН 
	7,5-8,3
	6,8-8,8

	Ca++ + HCO3- от Σ всех ионов, %
	~90
	~76

	Железо общее, мг/л
	<0,5
	то же

	Аммоний-ион, мг/л
	<0,06
	<0,1

	Нитрат-ион, мг/л
	<0,03
	то же

	Перманганат.окисляемость, мгО/л
	<10
	<15

	Санитарно-гигиенические (вода): 
	
	

	-общее число микроорганизмов в, млн.кл./мл
	<1,5
	<2

	-число сапрофитов, тыс.кл./мл
	<0,5
	-

	-отношение коков к палочкам
	-
	1:0,9

	-степень агрегированности бактериопланктона, %
	-
	<20

	-коли-индекс, тыс.кл./л
	<10
	

	Кормность водоема (для раков):
	
	

	-оптимальный видовой состав макрофитов
	хара
	рдесты, роголистник, кубышка

	-площадь зарослевой зоны, в % площади водоема
	>20 
	15-20 

	-Биомасса зоопланктона, мг/м3
	4-7 
	1,5-5

	-биомасса зообентоса, мг/м2
	9-36
	3-4

	Численности раков (по уловам раколовок на контрольных площадках), экз.раков за 1 час работы 1 раколовки
	
	0,23

	Потребительского качества раков:
	
	

	-мясистость, вес мяса клешен и абдомена в % веса тела самцов
	>19
	16-17

	Ветеринарные:
	

	-РПЗ*, % пораженных раков в пробе из 100-200  экз.
	<10

	-бранхиобделлоз, % пораженных раков в пробе из 100-200 экз.
	<10

	-коли-формы в мясе раков, анализируемая масса мяса -0,01 г
	нет

	-сальмонеллы в мяса раков, анализируемая масса мяса 25 г)
	нет


*РПЗ-ржаво-пятнистое грибковое заболевание раков

повышенной озерности, в которой доля пригодных для раководства водоемов составляет не менее 1,1% на единицу территории (табл.1). Такими территориями на Северо-Западе России являются ландшафтные провинции смешанных лесов Белорусско-Валдайского поозерья и Приморской провинций, северо-западная часть Двино-Мезенской тайги (Вологодская обл.) и др.

Для оценки рентабельности пастбищного культивирования раков определялись себестоимость выращиваемых товарных раков и сырьевой продукции (посадочный материал), а также выручка от реализации товарной продукции («рак живой»). Общие оценки затрат по условным производственным участкам затем пересчитывались на 1 га ракополезной площади и на 1 товарного рака.
Затраты по выращиванию раков пастбищном участке включали оплату работ по обустройству водоема, мониторингу и лову раков. Стоимость необходимого оборудования (лодки, раколовки и т.п.) определялась по данным о ценах на 2005 год, оплата труда оценивалась на уровне 2-3-ёх минимальных окладов в зависимости от сложности работ, величина амортизационных отчислений -  исходя из срока годности оборудования в 10 и 15 лет. 

При интенсивной эксплуатации культивируемой популяции объем компенсации (величина выпуска личинок) по поддержанию ее численности был определен по разнице между нормой допустимого вылова (25% от величины промзапаса), применяемой при рациональной эксплуатации природных рачных популяций (11), и величиной реального вылова (в %% от биомассы «улавливаемой» части популяции). За каждого товарного рака, выловленного сверх 25-ти процентной нормы ОДУ, следует выпускать в водоем по 3 личинки. Эта норма определена, исходя из повышенной выживаемости выпускаемых в водоем заводских личинок (до 33% от посадки), что достигается за счет обустроенных для летнего содержания молоди участков прибрежья. Рентабельность выращивания товарного рака пастбищным способом превышает 100%.
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