Итоги исследований и проблемы аквакультуры

УДК: 595.384.16: 639.517

МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПАСТБИЩНОГО

КУЛЬТИВИРОВАНИЯ РЕЧНЫХ РАКОВ (DECAPODA, ASTACINAE)

В ВОДОЕМАХ РОССИИ

Александрова Е.Н.

Государственное научное учреждение Всероссийский 
научно-исследовательский институт ирригационного рыбоводства, 

Росельхозакадемия
В настоящей статье рассмотрены предпосылки развития и методические основы пастбищного культивирования речных раков нативного европейского подсемейства Astacinae в условиях России. Представление о сущности и эффективности этого направления получено в результате анализа достижений европейской астакультуры. В разработке использованы результаты исследований лаборатории разведения речных раков ВНИИР, выполненных в период 1989-2005 гг., а также опубликованные данные.

1. Современная астакультура в Западной Европе.

Известно, что речные раки в странах Западной Европы добывались уже в средние века. Из раков готовили гастрономические деликатесы, находившие спрос в элитарных слоях населения (27). Со второй половины Х1Х века потребление пищевой ракопродукции стало популярно у населения большинства стран Европы, включая Россию. Ценность речных раков определяется высоким вкусовым достоинством, питательностью и диетическими свойствами их мяса, а также возможностью получать из них ценное биохимическое сырье, использовать отходы ракоконсервного производства для изготовления кормовой муки и тд. (6; 14; 9 и др.).

До середины Х1Х века спрос европейского населения на ракопродукцию удовлетворялся путем добычи раков в естественных водоемах Центральной и Западной Европы. Загрязнение водоемов вследствие экологически не сбалансированного развития промышленности и интенсивного сельского хозяйства, а также неоднократные эпизоотии рачьей чумы подорвали запасы раков в регионах их изначального промысла. В этих условиях устойчивый спрос на ракопродукты, традиционно существующий в странах Западной Европы, послужил стимулом развития масштабного промысла раков в регионах с сохранившимися рачными запасами - Финляндии и России (1880-1950 гг.), а после оскудения запасов в этих странах - в Турции (1960-ые годы), и в других отдаленных от Европы странах.

Регулярные резкие падения уровня промысловых запасов раков, требовательных к качеству водной среды и восприимчивых к заболеваниям эпизоотического характера, во второй половине ХХ века обусловило необходимость заниматься в Западной Европе разведением и выращиванием этих ценных гидробионтов. К настоящему времени в ряде европейских стран раководство поставлено на промышленную основу и под названием «астакультура» входит в состав отраслей сельского хозяйства по сектору пресноводной аквакультуры. 

При проведении настоящего анализа состояния европейской астакультуры с целью использования её опыта в России основное внимание уделено видовому составу объектов разведения, технологическим направлениям культивирования и условиям, в которых они реализуются.

Нативными обитателями водоемов Европейской части Евразийского континента являются речные раки подсемейства Astacinae (сем. Astacidae), ряд представителей которого имеют хозяйственную ценность. [Здесь и далее по тексту таксономические названия раков приведены по системе Я.И. Стробогатова (44)]. Видовой состав раков этого подсемейства различен в Западной и Восточной частях Европы. В Западной Европе астацины представлены родами Atlantastacus, Austropotamobius, Astacus. Хозяйственно ценные виды - A. astacus, A. balcanicus, At. рallipes, At. fulcisianus italicus. Единственный представитель широко распространенного в России рода Pontastacus - сухопалый рак (P. salinus) - обитает в водоемах Австрии и др. и ценным видом не считается (5; 29). 

Положение с автохтонными астацинами в Западной Европе сложилось весьма драматично не только из-за ухудшения состояния водоемов, но и в результате мероприятий по восстановлению рачных запасов, проведенных в послевоенный период ХХ века. Так, в 1960-ые гг. красный болотный рак (Procambarus clarkii из сем. Cambaridae) был вселен в водоемы Испании, сигнальный рак (Pacifastacus leniusculus из сем. Astacidae) - в водоемы Швеции. Первый из них является обитателем субтропических водоемов юга Северной Америки, второй - водоемов умеренного климатического пояса названного континента. Решение о масштабной интродукции в водоемы Западной Европы этих видов было принято на основании данных об их высокой продуктивности и устойчивости к воздействию возбудителя афаномикоза (чумы раков), вызвавшего в ХХ веке массовую гибель астацин в ряде регионов Европы, включая Северо-Запад и Поволжье в России (8 и др.). Однако за истекший период появились прямые доказательства того, что натурализация североамериканских раков в европейских водоемах ведет к гибели популяций нативных астацин от эпизоотии афаномикоза, возникающей при контактах автохтонных раков (A. astacus, Aust. torrentinum, Atl. pallipes) с экзотами (23, 31). 

Выпадение астацин из состава автохтонных биоценозов научной общественностью Западной Европы рассматривается как событие, за которым могут последовать нарушения в функционировании водных экосистем, чреватые ухудшением качества воды и окружающей среды. На Международном симпозиуме во Флоренции и 12-ом симпозиуме Международной Ассоциации Астакологов (IAA) были поддержаны решения о необходимости сохранять и восстанавливать автохтонные виды там, где они были утрачены. Правительства должны быть ответственны за интродукцию экзотических видов раков, за оценку их воздействия на окружающую среду. (32, 33, 41). В свете этой природоохранной проблемы было принято считать восстановление запасов автохтонных видов одной из главных задач европейской астакультуры. 
В составе производственных направлений культивирования европейских астацин важное место занимает производство посадочного материала, который используется как для вселения в водоемы с целью формирования промысловых запасов (restocking), так и для выращивания в раководных хозяйствах. Производство ракопосадочного материала стимулируется высокими продажными ценами и коротким производственным циклом (24). Например, в Германии считают экономически эффективным дополнительное выращивание личинок и сеголеток широкопалого рака в коммерческих форелевых хозяйствах в период, когда не ведется основное производство. Однако там считают, что выращивание только сеголеток этого вида рака требует государственных или частных субсидий (36, 40). Цены на некоторые виды раководной продукции приведены в таблице 1.

Таблица 1

Цены на ракопосадочный материал в странах Западной Европы.

	Наименование товарной продукции астакультуры
	Страна-

производитель 
	Ед. измерения 
	Цены в $US

	Личинки широкопалого рака 
	Италия
	
	0,5-0,71

	Личинки широкопалого рака IV-VI стадий 
	Германия
	1 штука
	~0,46 

	Крупные (2,5-5 см) сеголетки 

широкопалого рака 
	Финляндия
	-«-
	0,3-0,5

	Производители широкопалого рака
	Финляндия
	1 штука
	1-3


1D’Agaro et all, (24)
По мере развития в астакультуре Западной Европы больше внимания стали уделять товарному выращиванию речных раков, которое ведется по трем основным технологическим направлениям

Интенсивное (с коротким производственным циклом) выращивание на геотермальных водах получило развитие в Италии, располагающей этим уникальным природным ресурсом. Фермы тепловодного культивирования обычно специализируются на разведении и выращивании в монокультуре определенных видов раков, главным образом, тропических и субтропических из Австралии и Северной Америки. Из астацин пригодным для интенсивного выращивания считается Р. leptodactylus (24). 

Полуинтенсивное выращивание ведется в бассейнах или в спускных прудах в непродолжительном производственном цикле с подкармливанием при сравнительно плотной исходной посадки заводской молоди. Это направление получило развитие в Великобритании, Франции, Испании, в Болгарии, где используют наиболее быстрорастущие виды, в составе которых устойчивое место занимает Р. leptodactylus (11, 26, 27, 10). Мероприятия по выращиванию раков могут включать дачу кормов, а также действия по увеличению кормовой базы в водоеме. При необходимости может применяться дополнительное аэрирование водоема и меры по ограничению разрастания растительности. Производство раков по этому типу обычно бывает мелкотоварным (<5 т) и часто ведется вместе с рыбой. Факторы, влияющие отрицательно на урожай раков подобно хищникам, должны устраняться (37). 

Медленно растущий широкопалый рак получил признание как объект экстенсивного выращивания в неспускных водоемах Скандинавских и Прибалтийских стран. Однако последние астакологические исследования свидетельствуют в пользу возможности использовать этот вид для полуинтенсивного культивирования в небольших спускных прудах (11, 27, 37).
Экстенсивное выращивание широкопалого рака основано на преимущественном использовании естественной кормовой базы водоемов и развито в странах, располагающих значительным фондом естественных озер (Скандинавские и Прибалтийские страны), или небольших искусственного происхождения водоемов с чистой водой. Например, гравийные карьеры Баварии (ФРГ) и аналогичные водоемы Франции. Основные усилия по обеспечению устойчивого выращивания раков в неспускных водоемах направлены на предотвращение загрязнения водной среды и разрушения подводных биоценозов. В этой связи выращивание раков ведется с использованием только естественной кормовой базы водоема, т.е. по пастбищному типу. 
Для пастбищного выращивания раков обычно используют небольшие (от <1 га до 5 га) водоемы, находящиеся в частной собственности. От работ по воспроизводству промзапасов раков это направление отличается: большой величиной исходной посадки; осуществлением работ по увеличению «приемной емкости» водоема, под которой понимают расширение используемой раками площади и увеличение их плотности; интенсификацией режима эксплуатации сформированной рачной популяции, воздействие которого компенсируется мероприятиями по поддержанию численности раков. Неприемлемой считается интенсификация пастбищного культивирования раков путем внесения искусственных кормов (36). Предупреждения астакологов по поводу ограничений пастбищного культивирования широкопалого рака касаются трудностей формирования рачных популяций из-за плохой приживаемости в новых условиях посадочного материала, завозимого из других регионов (36), а также сложностей развития этого направления в регионах, в которых ощущается недостаток диких производителей (24). Результативные показатели по культивированию широкопалого и длиннопалого рака в неспускных водоемах и в прудах по странам Европы приведены в таблице 2.

Подводя итог краткому обзору европейской астакультуры с позиции перспектив развития российской астакультуры нужно отметить следующее. 

Таблица 2

Продуктивность водоемов европейских стран по широкопалому и длиннопалому ракам при эксплуатации 

природных популяций и при культивировании в моно- и поликультуре с рыбой

	Показатели
	Страна
	Система 

культивирования
	Продуктивность по раку
	Источник 

информации

	Широкопалый рак



	Результативность эксплуатации природных популяций: 
	
	
	
	

	- вылов в больших озерах, кг/га/год
	Норвегия
	
	2,2-9,4
	Skurdal et all (42) 

	- вылов в озерах, кг/га/год
	Южная Швеция
	
	10-15
	Westmann et all (46)

	- водоемы (естественные озера и др.), кг/га/год
	Страны 

Центральной 

Европы
	
	5-40

50
	Wutzer (47), Dehus and Keller М. (30), Hoffman (34) 

	реки, ручьи, кг/га/год
	
	
	≤50
	Keller М. (36)

	Пастбищное выращивание заводской молоди ш.рака в неспускных водоемах

	Выход продукции, кг/га
	ФРГ 
	Поликультура 

с карпом, линем
	40-70
	Wutzer (47)

	-исходная посадка личинок (II-IIIст.) и сеголеток, экз/га, (экз/м2)
	-«-
	Монокультура
	10833

(1,08)
	Keller М.(36)

	-начало эксплуатации полу-культурной популяции, год (мес.)
	-«-
	
	3 (36-37)
	-«-

	-биомасса раков ≥9 см,  кг/га
	-«-
	
	464
	-«-

	Выход продукции, в кг/га
	-«-
	
	111
	-«-

	- в шт/га /год


	-«-
	
	3185,2*
	-«-

	Показатели
	Страна
	Системы

культивирования
	Продуктивность по раку
	Источник

информации

	Выращивание заводской молоди в спускных водоемах на природной кормовой базе с дополнительным

подкармливанием

	Выход продукции, кг/га
	Швеция
	монокультура
	430
	Askefors (27)

	-исходная посадка (двухлетки и сеголетки), экз/га, (экз/м2)
	ФРГ 
	
	16500

(1,65)
	Keller, М.М. (37)

	-начало эксплуатационного периода, месяцы
	-«-
	
	18
	-«-

	-выход раков, кг/га/год
	-«-
	
	660
	-«-

	- в шт/га /год
	-«-
	
	23571
	-«-

	-предполагаемый выход при выращивании раков массой >80 г, кг/га/год
	-«-
	
	200-300
	-«-

	Выход раков, кг/га/год в т.ч :
	Франция
	
	100-250
	Arrignon (26)

	Средняя длина тела товарных раков: 

-при производственном цикле в 16 месяцев, Lтела, мм
	-«-
	
	75 
	-«-

	-при производственном цикле в 28 месяцев, Lтела, мм
	-«-
	
	116
	-«-

	Длиннопалый рак

	Выход раков из прудов, кг/га/год
	Франция
	
	130
	Lemoine (39)

	Выход раков из прудов, кг/га/год
	Болгария
	
	30-110 кг/га
	Ковачова (10)

	Продолжительность выращивания, 

годы
	-«-
	
	1+
	-«-

	Средняя длина тела товарных раков, см
	-«-
	
	10-13
	-«-

	
	
	
	
	


1. Из представителей нативного подсемейства Astacinae, распространенных в Западной Европе и в водоемах России, признанным объектом культивирования является широкопалый рак. 

В отношении широкопалого рака, культивируемого в Скандинавских странах, можно считать (21), что эта форма идентична форме, населяющей на территории России водоемы бассейна Финского залива. Таксономическая идентификация т.н. «длиннопалого рака из турецких поставок» (4 и др.), культивируемого в тепловодных хозяйствах, прудах и бассейнах стран Италии, Франции и Великобритании, вызывает вопросы в связи с разным подходом к системе семейства Astacidae, а также различиями в диагностических ключах, используемых в Европе и в нашей стране (38, 44). Скорее всего, российские представители рода понтичных раков в европейской астакультуре не используются. 

2. Экономически эффективное интенсивное направление выращивания тропических и субтропических видов речных раков Австралии и Северной Америки развивается в Италии, располагающей для этого уникальным природным ресурсом –подземными термальными источниками, качество вод которых соответствует требованиям раководства. Получит ли это направление развитие в России?

3. Прудовое выращивание раков ведется в странах с теплым климатом - во Франции, в Болгарии в двухлетнем производственном цикле. Годовой объем продукции культивирования длиннопалого рака – 12,5 т (27). Перспективы для этого направления имеются в России в регионах степной зоны в (22). При развитии этого направления астакультуры могут возникнуть сложности из-за неопределенности по вопросу об оптимальных типах прудов для раководных хозяйств (20 и др.).

4. Экстенсивное выращивание широкопалого рака с использованием естественной кормовой базы неспускных водоемов развивается на территориях высокой озерности и повышенной плотности речной сети. Объем всей получаемой в год продукции широкопалого рака по странам Западной Европы составляет порядка 314 т (данные Аскефорса за 1993), на добычу приходится 91,3%, на культивирование – 8,7% (27). Основные промысловые запасы этого вида сосредоточены в Центральной Финляндии (35). Также важно учитывать, что пастбищное направление выращивания раков в Скандинавских странах обеспечивает дополнительный заработок жителям малонаселенных, не очень развитых в производственном отношении районов.

2. В Российской Федерации перспективы культивирования астацин, складывается следующим образом.

Как уже упоминалось, в период конца Х1Х и первой половины ХХ века Россия (Российская Империя, затем СССР) ежегодно поставляла на европейские рынки до половины мировой добычи раков, уровень которой в тот период не превышал 2 тыс. т (18). Современный (учтенный) вылов этих гидробионтов по Российской Федерации не превышает 80 тонн. Промысел раков сосредоточен в водоемах юга Российской Федерации – на территориях степной и полупустынной ландшафтно-климатических зон в пределах Волго-Каспийского, Азово-Донского и Азово-Кубанского бассейнов (28, 43). Северо-Запад и Центральная Россия, значительные территории которых входят в ландшафтно-климатическую лесную зону Европейской части России, практически утратили свое значение как ракопромысловые районы. Однако на этих обширных территориях, где в недалеком прошлом во многих водоемах существовали многочисленные рачные популяции и велся промысел (6, 16, 17, 12 и др.), еще сохранились ресурсы, которые могут быть использованы для пастбищного культивирования речных раков. 

К предпосылкам, определяющим перспективность развития этого направления на базе водоемов лесной зоны Европейской части России, относятся:

-спрос на ракопродукцию в крупных городах, которых немало на этой территории; 

-наличие необходимых для развития и функционирования раководства природных ресурсов, - водоемов, пригодных для жизни раков, а также локально сохранившихся природных рачных популяций - потенциальных источников диких производителей для получения посадочного материала;

-благоприятные климатические условия лесной зоны Европейской части

России. 

В таблице 3 и на рисунке 1 в качестве примера приведены данные об обитающей в малой реке Центральной России популяции речных раков, ракопродуктивность которой может быть увеличена при ведении пастбищного культивирования. Сведения о подобных водоемах на территории зоны смешанных лесов можно найти в современной астакологической литературе (17, 13, 4, 2 и др.).

Характеризуя российских астацин как потенциальных объектов пастбищного культивирования, следует вспомнить, что ракопродукция, добывавшаяся в период 1880 - 1970 ых гг., на рынках Европы считалась качественным товаром из-за высокой доли в ней широкопалого и крупных понтичных раков (Pontastacus leptodactylus и P. cubanicus). По сравнению с малоценным, называемым «галицийским» раком – единственным представителем рода Pontastacus в Западной Европе- понтичные раки из России пользовались высоким спросом (12, 5). В настоящее время на территории лесной зоны на Северо-Западе России в водоемах бассейна Финского залива обитают типичный широкопалый рак (Astacus a. astacus (Linnaeus, 1758)) и представители рода Pontastacus (19, 25). Широкое распространение имеет типичный длиннопалый рак (P. l. leptodactylus (Eschscholtz, 1823)). Этот подвид, в частности, населяет водоемы огромного бассейна реки Волги, охватывающего территории не только лесной, но степной и полупустынной ландшафтно-климатических зон. 

При развитии пастбищного культивирования в лесной зоне сохранившиеся природные популяции речных раков будут служить источниками диких производителей. Полученный от них посадочный материал будет использован как для формирования новых, так и для воспроизводства численности эксплуатируемых популяций (3). 

В настоящее время означились два фактора негативного воздействия на качество рачных популяций, влиянию которых при выборе природных источников исходного материала следует уделять особое внимание, - это воздействие чрезмерного промысла и деградация среды обитания раков в водоемах. Увели-
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	1-канал, соединяющий озера 

Пудоро и Шишево;

2-мелководный головной пруд;

3-плотина рыбхоза; 

3-4-наиболее плотно заселенный раками участок реки;

4-5-слабо заселенный  раками участок;

5-6 – не заселенный раками участок (новое русло реки);

5-7 –не заселенный раками участок (старое русло реки)

	Рис. 1. Схема населенной раками гидросистемы, состоящей из двух

соединенных каналом больших озер, вытекающей из них реки

и пруда-накопителя

	


Таблица 3

Характеристики природной популяции речных раков (Pontastacus sp.), 

населяющей малую реку - приток реки Мсты (1996 г., Тверская область)
	Показатели


	Величины

	1. Общая площадь рачного водоема, га
	10,164

	2. Доля ракополезной площади (РП) в общей площади водоема, %
	72,5

	в том числе в ракополезной площади:
	

	-участки повышенной плотности (рис. 1: 3-4), %
	33,7

	-участок пониженной плотности, перспективный для 

увеличения ракопродуктивности (рис.1: 4-5), %
	43,0

	3. Плотность раков промысловых размеров на РП, экз./га
	1580

	4. Биомасса раков на РП, кг/га
	63,2

	5. Средний годовой прирост 1 рака (длиной тела ≥9 см), г/экз.
	15

	6. Выход товарных раков в год, в том числе:
	

	-с 1 гектара РП, кг/га
	6

	-со всей ракополезной площади, кг
	51,8

	7. Возможный эффект от пастбищного культивирования (вселения посадочного материала и проведения др. работ на участке 4-5), в том числе:
	

	-плотность раков на РП, экз./га
	3700

	-биомасса, кг/га 
	148

	-выход товарных с 1 га в год, кг/га
	28

	-выход товарных раков со всей ракополезной площади, 

кг
	207


чение доли мелких половозрелых самцов и самок (длиной тела <9 см) при снижении предельных размеров раков (<12 cм) может происходить из-за нарушения возрастной структуры популяции при избирательном отлове крупных самцов, а также под воздействием абиотических факторов, вызывающих деградацию рачных биотопов. Измельчание половозрелых особей в популяции (рис.2, табл. 4) является показателем снижения качества источника диких производителей для раководства по следующим обстоятельствам:

- из-за ограничений законодательного характера, возникающих при эксплуатации «измельчавшей» популяции, в которой доля самок промысловых 

размеров не превышает 37,9% (табл. 4);

- в связи с повышением уровня денежных затрат при разведении раков из-за необходимости увеличивать численность используемых мелких самок, имеющих пониженную плодовитость;

- из-за вероятности получить от мелких самок рака заводской посадочный материал с пониженным продукционным потенциалом (табл.4), поскольку «измельчание» популяции происходит на фоне снижения плодовитости и замедления роста раков, и как возможная адаптация к неблагоприятным условиям может закрепляться в её генофонде.
3. Методические основы пастбищного культивирования астацин разработаны для раководства на примере условий лесной зоны Европейской части России. Ряд территорий в пределах этой зоны располагает необходимыми природными ресурсами для развития пастбищного направления астакультуры: сравнительно мягким климатом, пригодными для жизни раков и компактно расположенными водоемами, локальными популяциями раков – потенциальными источниками диких производителей. 

1. Под пастбищным культивированием понимают выращивание речных раков с использованием естественных кормовой базы неспуского водоема. При этом проводятся следующие мероприятия, осуществляемые поэтапно:

-формирование полу-культурной популяции речного рака за счет массированного вселения заводского ракопосадочного материала в выбранный для пастбищного культивирования водоем; 

-эксплуатация сформированной полу-культурной популяции; 

-увеличение приемной емкости ракополезной площади водоема, как для вселяемого посадочного материала, так и для выращиваемых раков за счет специального обустройства рачных биотопов;

-поддержание высокой численности полу-культурной популяции речных раков за счет самовоспроизводства и регулярного компенсационного вселения заводского посадочного материала;

-постоянный контроль состояния речных раков и среды их обитания в водоемах пастбищного выращивания.

2. Объект пастбищного выращивания - посадочный материал (личинки, сеголетки, годовики) российских автохтонных речных раков подсемейства Astacinae, полученный в заводских условиях от диких производителей 
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	Рис. 2. Размерный состав половозрелых самок рака в выборках из трех популяций, населяющих водоемы бассейна р. Мсты. Слева направо: популяции с мелкими, средними и крупными половозрелыми раками; эмпирические распределения размерного состава самок – а, б, с; теоретические распределения нормального типа - А, Б, С.

Таблица 4




Характеристики самок из трех популяций речного рака (Pontastacus sp.), 

населяющих водоемы бассейна верхнего течения реки Мсты

	Показатели
	Типы популяций по размерному составу (L тела) в них половозрелых раков

	
	крупные
	средних

размеров
	мелкие



	-средняя длина тела половозрелых самок в популяции, мм 
	119,23±0,86
	108,00±0,61
	97,79±1,14

	-доля самок промысловой длины (начиная с Lтела зоолог.≥10 см), % 
	94,6
	84,1
	37,9

	-абсолютная плодовитость, среднее число овоцитов у 1 самки, шт. 
	218,34
	210,39
	146,46

	-выход личинок II-III стадии, 

шт. на 1 самку
	140
	120
	85

	-потребность в икряных самках для получения 10000 личинок II-IIIст, экз.
	71
	83
	118


широкопалого рака (A. a. astacus водоемы бассейна Финского залива), типичного длиннопалого рака (из бассейна Верхней и Средней Волги) и других представителей рода Pontastacus, населяющих водоемы Псковской области в бассейне верхнего течения р. Великой, и Тверской области в бассейне р. Мсты.

3. Привлекательность культивирования российских астацин определяется их способностью 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 (рис. 1, табл. 3). 

3. Успешность развития пастбищного культивирования речных раков в большой степени зависит от умения подобрать водоемы, пригодные для жизни раков и удобные для хозяйственного использования, в частности, малые (<1-5 га), неспускные водоемы с высоким качеством вод и отсутствием заморных явлений. Зарослевая зона, в которой формируется кормовая база раков, должна быть представлена подводными зарослями известковолюбивых макрофитов. Площадь высшей водной растительности не должна превышать 15-20% акватории водоема. Подробные сведения о среде обитания раков приведены в литературе (21, 15, 3).

4. При развитии пастбищного культивирования речных раков особую актуальность приобретает правильный выбор территорий, гидрографические и экологические характеристики которых в наибольшей степени должны соответствовать существенному требованию хозяйств этого направления - компактности расположения пригодных для целей раководства водоемов. Следует также отдавать предпочтение регионам, в которых сохранились популяции речных раков – потенциальные источники диких производителей и водоемы, подходящие для организации ракопитомного участка в составе пастбищного хозяйства. Освоение иных территорий связано с повышенными трудностями и плохо прогнозируемым результатом (26, 36 и др.).

5. Ограничением развития пастбищной астакультуры в лесной зоне могут стать трудности организации масштабного производства посадочного материала, причины которых – пониженная плодовитость самок раков, исчисляемая в лучшем случае 1-1,5 сотнями икринок, и недостаток источников диких производителей хорошего качества. 

6. Использование адаптированных к местным условиям диких производителей позволит повысить эффективность работ по воспроизводству запасов речных раков и существенно сократить сроки формирования новых популяций в водоемах пастбищного культивирования, а также является действенной мерой по соблюдению ветеринарно-санитарной безопасности при развитии раководства в регионе (36 и др.). 

7. При использовании диких производителей для раководных работ следует тщательно обследовать природные популяции, из которых они взяты, необходимость чего определяется:

-важностью проведения таксономической идентификации речных раков, виды которых отличаются по хозяйственно-полезным признакам и особенностям культивирования; 

-актуальностью выбора лучших источников диких производителей в связи с ухудшением качества раков (независимо от их видовой принадлежности) во многих рачных популяциях, населяющих водоемы хозяйственно освоенных территорий.
8. Схема проведения работ по обследованию местных популяций речных раков с целью выбора источников диких производителей составляется с учетом основных требований к заводскому посадочному материалу, из которого должны быть выращены раки, по качеству не уступающие ракам из лучших местных популяций, и конкретных региональных условий. 

9. Общие принципы, которых следует придерживаться при воспроизводстве запасов автохтонных астацин, следующие: 

-соблюдение генетической чистоты в отношении видовой и популяционной принадлежности диких производителей рака, используемых для получения посадочного материала; 

-диких производителей следует отлавливать из природных популяций, численность и жизненная среда которых находится в удовлетворительном состоянии, а половозрелые особи отличаются высокими продукционными показателями;

-сохранение природных популяций, используемых в качестве источников диких производителей, за счет вселения заводского посадочного материала по компенсации за изымаемых половозрелых раков.

10. Необходимо вести постоянные наблюдения за состоянием рачной популяци и средой ее обитания в водоеме пастбищного выращивания, сопоставляя данные текущего экологического контроля с нормативными показателями, составленными для конкретных водоемов (3). Основное условие сохранения среды обитания раков в естественных водоемах – незагрязненность поступающих в них вод, что зависит от характера и состояния хозяйственного использования водосборных территорий. 

11. Экономическая эффективность пастбищного культивирования речных раков основана на низкозатратности технологического процесса и высоких ценах на получаемую продукцию (рыночные цены на продукцию «рак живой» - 250-300 руб/кг; закупочные от 100 руб/кг). Снижение затрат при пастбищном выращивании осуществляется за счет минимального потребления электроэнергии и расходных материалов (кормов и пр.), внутрихозяйственного производства посадочного материала по низкозатратным садковым технологиям (1). 

12. Учитывая существование на современном российском рынке устойчивого спроса только на раков для пищевого потребления, в хозяйстве пастбищного направления предусмотрены следующие внутренние связи между производством посадочного материала и выращиванием товарных раков по пастбищному типу. От пастбищного участка на производственные нужды питомника поступает часть денежных средств, полученных от реализации товарной продукции «рак живой» и производители, необходимые для получения посадочного материала. От питомника на пастбищный участок поступает посадочный материал (не товарная поставка). Такая система экономических взаимоотношений позволит получить экономический эффект от пастбищного культивирования российских речных раков подсемейства Astacinae в лесной зоне.
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Модель высокоэффективного предприятия, 
созданного на экспериментальной базе ВНИИР
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научно-исследовательский институт ирригационного рыбоводства, Росельхозакадемия

Применение интегрированных методов в системе ресурсосберегающих технологий при выращивании объектов аквакультуры позволяет не только более полно использовать биологические ресурсы, но и стабилизировать их соотношение, тем самым способствуя реконструкции биологического равновесия среды.

Интегрированные технологии в рыбоводстве способствуют более полному и рациональному использованию естественной кормовой базы водоемов, получению дополнительной продукции, что в конечном итоге приводит к повышению рентабельности рыбоводных хозяйств.

Интегрированные технологии широко и достаточно успешно применяются в практическом рыбоводстве и могут иметь самые различные формы, в зависимости от условий, возможностей и поставленной задачи. Вместе с тем, такие технологии сами по себе представляются сложными многофункциональными системами, эффективность которых можно оценить посредством многофакторного анализа, включающего всестороннюю оценку самого водоема, его гидрологического, гидрохимического и гидробиологического режимов, степень развития и динамику роста объектов аквакультуры, состояние их здоровья и т.д. Все эти параметры очень тесно взаимосвязаны и изменение одного из них неизбежно ведет к изменению других.

Функционирующее на ЭПБ ВНИИР модельное хозяйство с использованием интегрированных технологий показало, что в нынешних экономических условиях можно достаточно эффективно осуществлять производство животноводческой продукции. Основное направление деятельности при этом – выращивание высококачественного рыбопосадочного материала в сочетании с водоплавающей птицей и околоводными животными на одних и тех же прудовых площадях.
Описание модельного хозяйства для ЭПБ ВНИИР

Модельное хозяйство создано на базе 4-х гектарного одамбированного пруда, залитие и сброс воды осуществляется ежегодно. Часть дамбы и территория пруда в районе водоподачи отведены под животноводческий вольер и помещение для содержания и выращивания опытных животных. Площадь вольера в настоящее время составляет 1500 м2 (50х30 м),  он изготовлен из оцинкованной металлической сетки. Животноводческое помещение представляет собой деревянную конструкцию площадью 18 м2, высотой 2,5 м, разделенную на две равные секции с отдельными входами. Стены сооружения утеплены. Таким образом, можно одновременно содержать две группы животных разного вида или разного возраста.

Залитие рыбоводного пруда осуществляется в апреле-мае и уровенный режим поддерживается в нем в течение всего вегетационного периода. Поскольку водоподача производится непосредственно через животноводческий вольер, то вымывание продуктов жизнедеятельности водоплавающих птиц и других животных также осуществляется равномерно на протяжении всего периода выращивания. В зимнее время помет, навоз, отработанная подстилка животных (камыш) складируются и компостируются также на территории вольера, в соответствии с нормами технологического проектирования систем удаления и подготовки к использованию навоза и помета (НТП 17-99 Минсельхозпрода РФ, Москва 1999 год).

Зарыбление пруда рыбопосадочным материалом осуществляется в конце апреля - начале мая. Завоз молодняка водоплавающих птиц осуществляется не ранее второй половины мая. 

Собственное маточное стадо гусей содержится в вольере круглый год. Помимо водоплавающих птиц (гусей и уток) успешно осуществляется выращивание молодняка кур и содержание кур-несушек. Часть производственных площадей отведена для откорма свиней.

Для интенсивного развития естественной кормовой базы в рыбоводном пруду содержится и культивируется маточная культура ценных кормовых организмов (Daphnia magna, Moina macrocoрa).

Основными объектами при зарыблении являются карп (используется метод смешанных разновозрастных посадок), белый амур, европейский сом. Таким образом, используется принцип аквакультуры.

Организация процесса выращивания объектов аквакультуры

Процесс выращивания рыб в целом происходит по сложившейся технологии.

Пруд зарыбляется методом смешанной, разновозрастной посадки и поликультуры (табл. 1).

Таблица 1

Параметры зарыбления опытного пруда

	Вид, возраст
	Средняя масса
	Количество 

	Личинка карпа
	1 мг
	50-100 тыс.шт.

	Годовики карпа
	20-40 г
	500-700 кг

	Двухгодовики карпа
	500-1200 г
	1000-1200 кг

	Годовики белого амура
	20-35 г
	100-200 кг

	Двухгодовики белого амура
	400-700 г
	100-200 кг

	Годовики сома европейского
	25-50 г
	100-500 штук


Подобный набор объектов выращивания позволяет полнее использовать кормовые ресурсы водоема.

В качестве корма используется комбикорм К-111 Денежниковского комбикормового завода. Кормление осуществляется по кормовой дорожке, по утвержденным нормативам, в зависимости от температуры воды.

Со второй половины вегетационного периода в качестве кормового объекта применяется зернофураж. Затраты корма за сезон составляют 2,5-3,5 на единицу привеса рыбы.

В период выращивания удобрение пруда не осуществляется в традиционном понимании этого процесса.

В качестве удобрения используется эффект выгула водоплавающих птиц, а также подстилка животноводческого помещения с отходами жизнедеятельности свиней и других животных. Вся биоорганика вносится в районе водоподачи вольера. Тем самым достигается эффект равномерного распределения биогенных элементов по всей акватории рыбоводного пруда и, соответственно, происходит интенсивное развитие естественной кормовой базы. Так количество организмов зоопланктона на протяжении вегетационного периода превышает 2000 экз./л., биомасса при этом превышает 170 мг/л. Количество кормовых организмов бентоса доходило до 3000-4000 экземпляров на 1 м2 при биомассе до 15 г/ м2.

На протяжении всего вегетационного периода осуществляется тщательный контроль за гидрохимическим, гидробиологическим, ихтиопатологическим режимами и за санитарным состоянием водоема.

При использовании метода контролируемого вымывания органики из вольера все технологически значимые показатели качества водной среды находятся в пределах рыбохозяйственных нормативов.

Облов  опытного  пруда  осуществляется  во второй половине октября (табл. 2).

Таблица 2

Результаты выращивания рыбы в опытном пруду

	Вид, возраст
	Выживаемость, %
	Средняя масса, г

	Сеголетки карпа
	5-10
	25-80

	Двухлетки карпа
	80-90
	250-400

	Трехлетки карпа
	90-95
	1200-2200

	Двухлетки белого амура
	70-80
	250-700

	Трехлетки белого амура
	80-90
	1200-2000

	Двухлетки сома европейского
	95
	Предположительно 500-700


Общий вылов с пруда превосходит 70-80 ц,  таким образом, рыбопродуктивность опытного водоема может достигать  20  ц/га.

Организация процесса выращивания  водоплавающих и других видов птиц в модельном хозяйстве

Для выращивания используются птенцы от суточного до месячного возраста.

На начальных этапах используется обогрев птичника, обеспечиваются все необходимые санитарно-технологические нормы (Серветник, Наумова, 1999).

Основным элементом новизны является активное применение в качестве кормового объекта для молоди гусят и утят ряски (Lemna minor L.). Кормление осуществляется влажной мешаниной на основе комбикорма К-111 с ряской, с месячного возраста используется в большей степени зернофураж. С этого периода также осуществляется выпуск птицы на водоем и территорию вольера, где они потребляют высшую водную растительность. При высокой сохранности поголовья (95-100%) живая масса гусей достигает 5,5-6,5 кг, уток 3,5 кг.

Выращивание молодняка кур и содержание кур-несушек осуществляется без каких-либо особенностей, за исключением активного использования в качестве корма ряски, а в качестве подстилки камыша.

На протяжении всего периода наблюдений активность, состояние здоровья и яйценоскость поголовья соответствовала норме.

Проводимая дегустационная органолептическая оценка качества яичной и мясной продукции показала, что она значительно превосходит таковую, получаемую в условиях индустриального клеточного содержания птиц.

Организация процесса выращивания свинины

Второй сезон подряд осуществляется завоз в модельное хозяйство молодняка свиней месячного возраста. С самого начала выращивания наряду с комбикормом и пищевыми отходами в рацион животных включали изымаемую из водоемов ряску. Визуальные наблюдения показали, что в течение первого месяца задаваемые растения усваивались слабо, вероятно, из-за неадаптированности пищеварительной системы поросят к такому корму. К началу третьего месяца выращивания переваримость ряски существенно улучшается, достигая 60-70 %. Характерно, что животные активно и охотно потребляли ряску на протяжении всего вегетационного периода. На подстилку используется камыш.

Отходы жизнедеятельности свиней при чистке животноводческого помещения собираются, компостируются, затем  вносятся в опытный пруд в районе водоподачи в качестве средства локальной фертилизации.  За шесть-семь месяцев выращивания масса свиней достигает 105 кг.

Контроль качества среды и состояния здоровья объектов

модельного хозяйства

Контроль качества среды и состояния здоровья объектов модельного хозяйства включает в себя:

- гидрохимический контроль воды и грунтов для предотвращения их загрязнения осуществляется ежедекадно;

- санитарно-бактериологический контроль воды осуществляется два раза за вегетационный период;

- ихтиопатологический контроль осуществляется ежедекадно.

Заключение

Разработанные и осуществленные на практике мероприятия позволили усовершенствовать технологические режимы эксплуатации действующей модели агрогидробиоценоза, что дало возможность на современном этапе исследований отработать созданные методы управления биопродукционными процессами в интегрированных технологиях, рационально использовать водные и земельные площади модельного хозяйства и достигнуть рыбопродуктивности прудов до 20 ц/га. Производство дополнительной животноводческой продукции составило около 6-8 ц.

УДК 639.3

Рост и морфо-физиологическая характеристика ленского осетра (Acipenser baerii Brand) 

различной массой, выращиваемого 

в искусственных условиях

Власов В.А.,  Есавкин Ю.И.,  Йаздани М. С., Завьялов А.П.,  . Нестерова Л.А

РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева

 Значительному увеличению производства рыбы способствует расширение ассортимента культивируемых объектов, особенно за счет видов, дающих деликатесную продукцию. Среди таких  рыб следует выделить осетровых - исконно русских элитарных рыб. Они являются национальным достоянием нашей страны. 

Разнообразны природные и климатические условия, в которых обитают в России осетровые. Это прежде всего Волга и Каспий, Азов, Западная и Восточная  Сибирь, оз. Байкал и др. (Кондратьев, 1994; Чебанов, Савельева, 1995; Васильева, 1998; Рубан, 1998).

Осетровые, как и акулы, относятся к реликтам третичного периода. Это наиболее древние из ныне живущих групп рыб, которые находятся на грани исчезновения в результате гидростроительства, варварского промысла, загрязнения вод и других нарушений экологического баланса (Подушка, 1985; Рубан, 1998; Васильева, 2000).

В связи с этим приобретает особую важность проблема восстановления и сохранения этих видов рыб путем дальнейшего развития как естественного, так и искусственного воспроизводства. Родиной разработки промышленной технологии разведения осетровых и создания осетровых заводов является Россия - сегодня единственный гарант сохранения и увеличения численности осетровых.

В  настоящее время созданы  осетровые предприятия на базе тепловодных  и бассейновых хозяйств, установки с замкнутой системой водообеспечения (УЗВ), где на  производителей  и другие возрастные группы рыб за весь рыбоводный цикл максимально исключается влияние неблагоприятных факторов,  что способствовало развитию нового направления – индустриального товарного осетроводства. Доказано, что практически все виды осетровых могут успешно выращиваться до половой зрелости в искусственных условиях, что позволяет получать высококачественный рыбопосадочный материал от элитных производителей, сохранить генофонд отечественных осетровых (Багров, Виноградов,1998; Пелинов, Подушка и др.,1997; Киселев и др.,1995; Киселев,1998).

Одним из наиболее перспективных объектов товарного осетроводства является  ленский  осетр ( Малютин, 1992; Киселев,1999; Баранов, 2000; Ефимов, 2004). 

В зависимости от технологии выращивания в искусственных условиях рост 

осетра существенно различается (рис.1).
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Рис. 1. Рост сибирского осетра при различных технологиях выращивания

По внешнему облику и биологии ленский осетр напоминает стерлядь, от которой его легко можно отличить меньшим числом боковых жучек (не более 50). Он очень неприхотлив и обладает большими потенциальными возможностями роста. Выращиваемый в тепловодных хозяйствах ленский осетр растет в 7 - 9 раз быстрее, чем в естественных условиях. С 1973 года ведутся работы по формированию маточных стад ленского осетра в рыбоводных хозяйствах (Смольянинов, Люкшина и др.,1987). В пределах естественного ареала обитания ( бассейн р. Лены) у него выявлена клинальная изменчивость ряда пластических и меристических признаков. Их изменения от северной части бассейна к южной совпадают с изменениями, происходящими при выращивании ленского осетра в тепловодных хозяйствах (Рубан, 1998).

При современной технологии искусственного выращивания рыб наиболее важна необходимость разработки методов оценки и диагностики состояния культивируемых рыб. Одним из таких методов является оценка состояния рыб по морфофизиологическим показателям, количественные и качественные изменения которых происходят  при  регулировании условий содержания, что позволяет изучить не только общие процессы роста и развития, но и адаптивные изменения, связанные с условиями окружающей среды.

Следовательно, изучение морфометрических, морфологических и других признаков ленского осетра, выращиваемого в искусственных условиях, остается актуальной. 

Целью настоящей работы являлось исследование роста, морфофизиологических особенностей сибирского (ленского) осетра в зависимости от массы тела и выявление наиболее информативных и чувствительных морфофизиологических индикаторов.

Задачи исследования:

· Изучить особенности изменения морфофизиологических признаков осетра в искусственных условиях.

· Установить зависимость весового и линейного роста сибирского осетра от массы тела при совместном содержании.

· Определить наиболее чувствительные  морфофизиологические индикаторы.

В работе впервые проведен сравнительный анализ влияния массы  тела на изменчивость морфофизиологических показателей сибирского осетра при выращивании в искусственных условиях. Дана сравнительная характеристика сибирского осетра при совместном выращивании в зависимости от массы тела. Представлены уравнения зависимости экстерьерных и интерьерных показателей от массы тела, что позволяет судить о влиянии условий среды обитания на рыб. Установлена количественная зависимость между  массой тела осетра и развитием его органов.


Комплексный анализ морфофизиологических параметров показал отличия между группами с разной массой тела. Полученные данные могут быть использованы при проведении контроля состояния рыб и решении выбора технологических параметров содержания и выращивания.

Материал и методы исследований.                 

         Работа проведена в аквариальной кафедры аквакультуры РГАУ-МСХА им. К.А.Тимирязева  в 2004-2005 гг.. Объектом исследований служили годовики сибирского осетра  средней массой 130 г. Рыбу выращивали в 500 л  бассейнах при плотности посадки 40 шт/м3. 

         В период опыта проводили контроль за ростом рыб и гидрохимическими условиями. Ежедневно измеряли температуру воды (5 раз в сутки), содержание растворенного кислорода, расход воды. Аммонийный азот определяли 2-3 раза в неделю по  методике Ю.А. Привезенцева (1972).


Рост годовиков осетра определяли по результатам контрольных ловов. Рассчитывали абсолютный, относительный прирост и коэффициент массонакопления (Рикер,1983; Винберг, 1956; Баранов и др.1978).


Морфометрические и морфофизиологические показатели изучали  в соответствии с общепринятыми в ихтиологии методами (Правдин.1966., Шварц. и др.,1968, Смирнов и др.,1972). Схема измерений рыбы представлена на рис. 2.

Химический состав мышц был определен по методам, описанным Лебедевым П.Т. и Усовичем А.Т.(1976).


Стандартный обмен  определяли в замкнутых респирометрах (Строганов,1962)


Аллометрическую зависимость между показателями рассчитывали по уравнению у=ахв . Все экспериментальные данные  обработаны биометрически  с использованием  компьютерной программы MS Excel 2003. 
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Рис. 2. Схема измерения осетровых рыб.

Результаты исследований.


Температурный и кислородный режимы, а также содержание аммонийного азота в бассейнах  в период опыта находились в пределах рыбоводных норм, а соответственно не могло оказать существенного влияния на различие в росте рыб.


Представленные данные в таблице 1 по скорости роста годовиков осетра убедительно показывают    зависимость этого показателя от начальной массы рыбы.  Наибольшей скоростью роста обладали годовики, имеющие  более высокую массу тела. Так, в первый период (25.02-21.04) различия по массе в начале выращивания составляли всего 23-25 г между крупными, средними и мелкими особями, в конце достигли значительных значений - 74 и 103 г соответственно. Следует отметить, что мелкие рыбы увеличили массу всего на 38 г. В дальнейшем они были отсажены  (в период сортировки) из опытных бассейнов для  предотвращения их гибели. За  второй период (29.04-6.07) рост рыб всех групп был более равномерным. Однако сохранилась прежняя зависимость. Наибольший прирост отмечен у крупной группы (450 г) и минимальный у мелкой (285 г)  В товарном осетроводстве эти особенности необходимо учитывать, что позволит получать равномерную товарную продукцию.

Таблица 1.

Рост сибирского осетра в зависимости от массы тела.

	Показатели
	25.02-21.04

	29.04 - 6.07
	25.02 - 6.07

	Масса рыбы, г
	130-243
	157-324
	134-250
	109-147
	290-619
	362-817
	285-606
	229-514
	130-620
	154-817
	134-606
	109-514

	Абсолют. прирост, г/шт
	113
	173
	116
	38
	323
	455
	321
	285
	390
	687
	472
	405

	Ср. сут. прирост, г/шт.
	2,03
	3,03
	2,08
	0,68
	4,85
	6,69
	4,72
	4,19
	4,08
	5,35
	3,81
	3,27

	Отн. скорость роста%
	1,13
	1,37
	1,12
	0,54
	1,12
	1,2
	1,12
	1,2
	1,31
	1,35
	1,22
	1,26

	Км
	0,063
	0,082
	0,063
	0,027
	0,084
	0,098
	0,083
	0,083
	0,086
	0,096
	0,081
	0,078


Наряду с особенностями роста осетра,  связанным с массой тела, следует отметить и изменения в химическом составе мускулатуры.  Наиболее интенсивно происходит накопление энергетических веществ в мышцах средней и крупной рыбы. Следует отметить, что  содержание сухого вещества, в т.ч. жира, было больше у рыб средней группы, хотя она и  не имела самую высокую скорость роста. 

     Биохимические показатели крови годовиков  осетра (табл. 3) убедительно показывают о значительном увеличении содержания общего белка, глюкозы и ферментов в крови по мере роста рыбы. Содержание мочевины значительно
Таблица 2

Биохимический состав мускулатуры рыб
	Показатели
	Начало

опыта
	Конец опыта

	
	
	Мелкая
	Средняя
	Крупная

	Сухое в-во, %
	21,1(2,6
	27,6(0,53
	29,6(2,34
	28,9(1,1

	в т.ч. жир, %
	20,4(8,5
	29,8(2,39
	37,9(8,48
	33,0(4,63

	 - зола,%
	5,2(0,73
	3,9(0,13
	3,3(0,13
	3,5(,27

	 - сырой протеин, %
	74,4
	66,3
	58,8
	63,5


снижается, что, по-видимому, связано с  более интенсивным липидным и углеводным обменом у рыб по сравнению с белковым. Эти различия возможно происходят благодаря использованию для выращивания осетров высококалорийного корма (Ecolaif - 15),что  не соответствует его физиологическим потребностям.


Таблица 3

Биохимические показатели крови рыб

	Показатели
	Начало опыта
	Конец опыта

	Масса рыб, г       
	155
	620

	Общий белок, г/л
	17,8(1,7
	33,3(0,7

	Мочевина, ммоль/л
	1,35(0,31
	0,73(0,05

	Глюкоза, ммоль/л
	1,67(0,21
	2,23(0,16

	Холестерин, ммоль/л
	5,0(2,4
	5,05(0,38

	АЛТ, ед./л
	108,3(20,0
	128,7(14,2

	АСТ, ед./л
	426,0(10,3
	506,7(58,1

	ЛДГ, ед./л
	756,3(24,5
	1491,2(128,3

	Щелочная фосфатаза, ед./л
	205,0(52,3
	222,9(17,8


Следует отметить  увеличение по мере роста рыбы содержания в крови эритроцитов,  гемоглобина, тромбоцитов и показателя гематокрита (табл.4). Количество лейкоцитов в процессе роста осетров не изменилось. Однако наблюдается  уменьшение количества лимфоцитов в лейкоцитарной формуле.

Таблица 4
Гематологические показатели осетра.

	Показатели
	Начало опыта
	Конец опыта

	Лейкоциты × 103/л
	296,6(2,16
	295,7(1,75

	Эритроциты ×106/л
	0,19(0,02
	0,23(0,02

	Гемоглобин г/л
	5,6(0,46
	7,24(0,25

	Гематокрит,%
	3,03(0,37
	3,34(0,31

	Тромбоциты ×103/л
	78,3(17,8
	120,8(27,4

	Лимфоциты,%
	36,0(1,25
	32,0(1,05

	в т.ч.смесь: базофилы., эозинофилы, моноциты, %
	12,6(1,3
	22,6(2,3

	Нейтрофилы: палочкоядерные и сегментоядерные, %
	51,4(3,0
	45,4(2,3


Данные  таблицы 5 показывают , что у осетров не имеется четкой зависимости между интенсивностью потребления кислорода,  выделения аммонийного азота и массой тела в пределах изучаемых параметров. Эти показатели  находятся в большей зависимости от внешних условий, нежели от биологических особенностей рыб.

Таблица 5.

Интенсивность потребления кислорода (ИПК) и выделения аммонийного азота (ИВА) осетром при  +22оС (мг/кг час)

	Дата
	ИПК
	ИВА

	19.03
	151,0(13,1
	0,37(0,09

	8.04
	190,5(5,2
	1,01(0,12

	17.04
	179,5(8,8
	1,22(0,28

	26.05
	185,5(12,9
	1,29(0,19

	29.06
	167,8(6,1
	1,04(0,12

	у=аwв   1 экз. час
	ИПК =0.189×w0.98
	ИВА = 2.38×10-5w1.62


Выращивание рыб в искусственных условиях  обычно сопровождается дифференциацией размеров и пропорций тела. Однако не всегда  удается определить взаимосвязь этих изменений с условиями содержания. В решении этой задачи большую помощь  оказывает изучение аллометрических зависимостей от изменений общих размеров (Huxley,1932).

Проведенные  исследования по установлению этих зависимостей от массы тела рыб   показывают (табл. 5, 6), что для сибирского осетра характерна специфическая взаимосвязь,  которая определяется его биологическими особенностями.  Все изучаемые показатели по мере увеличения массы рыбы  снижаются («в» меньше 1.0). Особенно это относится к величине диаметра глаз.   У осетров с большей скоростью роста она более выражена ( коэффициент «в» у крупных и средних особей минимальный по сравнению с мелкими).

Более полная характеристика сибирского осетра, выращиваемого в искусственных условиях, получена на основе исследований развития внутренних органов.  Определяющие товарные качества рыбы показатели как масса порки, тушки, печени, внутреннего жира и мышц по мере роста рыб увеличиваются («в» больше 1.0). Увеличение массы печени и внутреннего жира следует считать особенностями качества корма. Другие показатели (сердце, селезенка, желудочно-кишечный тракт, плавательный пузырь)  по мере увеличения массы тела снижаются («в» меньше 1.0).

Таблица 6

Аллометрическая зависимость  между экстерьерными показателями

(У=ахв ) и массой рыб (w)

	Показатели
	Мелкая

группа рыб
	Средняя

группа рыб
	Крупная

группа рыб
	Общая

	Масса тела,г
	155 - 574
	155 - 606
	155 - 816.6
	155 - 619.7

	Длина  (L), см
	У=6,85W0.31
	Y=7.75W0.31
	Y=8.10W0.30
	Y=7.68W0.30

	Длина малая (l )
	Y=5.89W0.33
	Y=6.23W0.31
	Y=6.75W0.30
	Y=6.32W0.31

	Длина тела
	Y=6.05W0.31
	Y=6.37W0.29
	Y=6.30W0.29
	Y=6.28W.030

	Длина тушки
	Y=4.31W0.30
	Y=4.22W0.31
	Y=4.09W0.31
	Y=4.30W0.30

	Длина рыла
	Y=1.01W0.28
	Y=1.45W0.22
	Y=1.32W0.24
	Y=1.35W0.23

	Диаметр глаза
	Y=0.32W0.16
	Y=0.34W0.15
	Y=0.43W0.11
	Y=0.38W0.13

	Длина о.р.
	Y=0.84W0.28
	Y=0.79W0.29
	Y=0.72W0.31
	Y=0.71W0.31

	Длина головы
	Y=2.40W0.25
	Y=2.61W0.24
	Y=2.61W0.24
	Y=2.56W0.24

	Высота головы
	Y=0.81W0.30
	Y=0.78W0.31
	Y=0.75W0.31
	Y=0.71W0.32

	Высота тела
	Y=0.82W0.31
	Y=0.81W0.31
	Y=0.70W0.34
	Y=0.76W0.33

	Высота  хв.стебля
	Y=0.14W0.39
	Y=0.19W0.32
	Y=0.16W0.36
	Y=0.17W0.34

	Длина хв.стебля
	Y=0.13W0.58
	Y=0.74W0.24
	Y=0.45W0.34
	Y=0.51W0.31

	Антедорсальное
	Y=4.19W0.32
	Y=4.57W0.30
	Y=5.01W0.29
	Y=4.42W0.31

	Длина до У.р.
	Y=3.93W0.31
	Y=4.18W0.30
	Y=4.33W0.29
	Y=4.01W0.31

	Длина до А.р.
	Y=4.55W0.32
	Y=4.92W0.30
	Y=5.14W0.30
	Y=4.62W0.32

	Высота А.р.
	Y=0.09W0.61
	Y=0.25W0.42
	Y=0.34W0.35
	Y=0.21W0.44

	Длина Р.р.
	Y=1.09W0.28
	Y=0.96W.031
	Y=1.14W0.27
	Y=0.95W0.31

	Длина У.р.
	Y=0.33W0.61
	Y=0.40W0.37
	Y=0.54W0.32
	Y=0.40W0.37

	Длина от У до А.р.
	Y=0.46W0.46
	Y=0.52W0.43
	Y=.060W0.41
	Y=0.51W0.44

	Длина А.р.
	Y=0.37W0.40
	Y=0.59W0.31
	Y=0.69W0.27
	Y=0.52W0.32

	Длина Д.р.
	Y=0.78W0.34
	Y=0.90W0.30
	Y=0.96W0.30
	Y=0.87W0.31

	Длина  до рта
	Y=0.93W0.32
	Y=1.44W0.24
	Y=1.34W0.25
	Y=1.28W0.26

	Длина до ср.усика
	Y=0.53W0.33
	Y=0.92W0.23
	Y=.092W0.23
	Y=0.81W0.25

	Длина мах. усика
	Y=0.17W0.40
	Y=0.18W0.39
	Y=0.27W.031
	Y=0.19W0.37

	Ширина рта
	Y=0.52W0.27
	Y=0.44W0.30
	Y=0.45W.030
	Y=0.45W0.29


     Абсолютные интерьерные, морфологические и морфометрические показатели в данном работе не представляются, т.к.  их значения использованы при расчете аллометричеких уравнений и  о полученных изменениях можно судить  по таблицам 5 и 6.

Таблица 6. 

Аллометрическая зависимость между морфофизиологическими показателями и  массой рыб

	Показатели
	Общее
	Мелкая
	Средняя
	Крупная

	Порка
	Y=0.72W1.03
	Y=0.67W1.05
	Y=0.72W1.03
	Y=0.79W1.01

	Сердце
	Y=0.012W0.69
	Y=0.008W0.75
	Y=0.02W0.62
	Y=0.01W0.73

	ЖКТ
	Y=0.13W0.71
	Y=0.27W0.57
	Y=0.2W0.62
	Y=0.06W0.84

	Печень
	Y=0.008W1.2
	Y=0.01W1.13
	Y=.006W1.24
	Y=0.007W1.23

	Селезенка
	Y=0.06W0.49
	Y=0.01W0.77
	Y=0.06W0.48
	Y=0.04W0.58

	Плав.пузырь
	Y=0.021W0.88
	Y=0.02W0.88
	Y=0.02W0.92
	Y=0.02W0.87

	Плавники
	Y=0.42W0.69
	Y=0.56W0.63
	Y=0.38W0.71
	Y=0.34W0.73

	Голова
	Y=0.08W1.14
	Y=0.08W1.15
	Y=0.09W1.14
	Y=0.11W1.09

	Жабры
	Y=0.30W0.6
	Y=0.20W0.67
	Y=0.29W0.61
	Y=0.30W0.61

	Кожа
	Y=0.50W0.71
	Y=0.33W0.78
	Y=0.59W0.68
	Y=0.41W0.75

	Мышцы
	Y=0.17W1.11
	Y=0.16W1.12
	Y=0.18W1.12
	Y=0.19W1.1

	Тушка
	Y=0.35W1.08
	Y=0.30W1.11
	Y=0.35W1.08
	Y=0.39W1.06

	Пил.железа
	Y=0.011W0.68
	Y=0.03W0.49
	Y=.03W0.53
	Y=0.004W0.89

	Вн.жир
	Y=4.6×10-6W2.21
	Y=4.1×10-6W2.21
	Y=9.4×10-6W2.09
	Y=2.8×10-6W2.3

	Хребет
	Y=0.07W0.95
	Y=0.07W0.97
	Y=0.06W0.98
	Y=0.12W0.86

	Филе+кожа
	Y=0.28W1.10
	Y=0.26W1.11
	Y=0.27W0.10
	Y=0.31W1.08



Сердце является показателем уровня происходящих в организме энергетических затрат на обеспечение жизнедеятельности рыб. Его величина зависит от  возраста, пола и условий обитания. Его индекс тесно связан  с темпом роста. Он  уменьшается по мере роста рыб (табл.7). Однако гидрологические условия, обеспеченность рыб кормом, его качество, температурный, кислородный режимы и др. могут изменять эту зависимость. Установлено, что с увеличением массы  рыбы происходит уменьшение относительной массы сердца  с 0.25 до 0.16%. Существенных различий по этому показателю между группами  не установлено.


Относительные показатели желудка и кишечника (ЖКТ)  используются  для характеристики интенсивности обмена веществ и зависят  от количества и качества корма и других условий выращивания рыб. У годовиков осетра   в первый период происходит увеличение этого индекса у  средней и мелкой  группы с 2.6 до 2.94% и к концу выращивания уменьшается до 1.74%, причем у крупной рыбы это снижение составляет всего 0.77%,   а у двух других почти в 2 раза (табл. 7).


Содержание осетров в искусственных условиях привело и к изменению  относительной длины ЖКТ. Однако четких различий по этому показателю в зависимости от роста и массы тела установить трудно. По-видимому, это обусловлено  высокой индивидуальной изменчивостью  этого показателя.


Специфическим для осетровых является  наличие пилорической железы, выполняющей определенные функции в пищеварении. В целом за весь период опыта у годовиков осетра происходит уменьшение этого показателя с 0.2 до 0.13%. Следует отметить, что индекс этого органа у крупных рыб изменился незначительно (0.18%), а у средних и мелких рыб его изменения были существенными ( табл. 7).


Из всех внутренних органов осетров менее всего подвержен изменениям индекс плавательного пузыря (1.2% в начале и 0.99 и 0.97% в середине и в конце выращивания.


Индекс селезенки, несмотря на довольно большую ее вариабельность  по сравнению с другими органами, успешно используется как морфофизиологический индикатор качественного состава поголовья рыб. Установлено, что с ростом осетров происходит уменьшение этого показателя с 0.6 до 0.22-0.27%. Следует отметить, что более высокий  показатель был у  крупных особей (0.34-0.29%), по сравнению со средними и мелкими группами рыб.


Таблица 7

Интерьерные показатели осетров (% от массы тела)

	Показатели
	3.03
	29.04
	29.04
	29.04
	29.04
	6.07
	6.07
	6.07
	6.07

	
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м

	Масса, г
	155(0,84
	316(5,4
	249,3(7,6
	167,7(9,4
	267,6(13,6
	823(56,6
	662,3(29,9
	553(7,5
	656,9(35,7

	Сердце
	0,25(0,016
	0,21(0,01
	0,22(0,02
	0,22(0,01
	0,21(0,008
	0,16(,007
	0,15(0,006
	0,17(0,01
	0,16(0,006

	ЖКТ
	2,6(0,14
	2,7(0,13
	3,1(0,44
	3,4(0,46
	2,9(0,16
	1,9(0,49
	1,5(0,36
	1,8(0,23
	1,7(0,18

	Длина ЖКТ
	59,8(3,9
	67,4(2,8
	72,0(6,4
	65,2(6,1
	68,4(2,4
	68,4(5,3
	61,7(2,0
	63,9(4,0
	64,3(2,2

	Печень
	2,2(0,49
	2,26(0,18
	1,95(0,16
	2,0(0,18
	2,15(0,13
	3,19(0,36
	2,9(0,39
	2,48(0,37
	2,81(0,22

	Селезенка
	0,6(0,08
	0,34(0,09
	0,18(0,04
	0,22(0,02
	0,29(0,05
	0,29(0,02
	0,23(0,03
	0,28(0,08
	0,27(0,03

	Плав. пузырь
	1,2(0,11
	1,02(0,05
	1,06(0,1
	1,09(0,08
	0,99(0,05
	0,92(0,05
	1,0(0,01
	0,98(0,07
	0,97(0,03

	Пилорическая железа
	0,2(0,02
	0,18(0,01
	0,25(0,02
	0,27(0,05
	0,21(0,02
	0,18(0,04
	0,11(0,01
	0,12(0,009
	0,13(0,01

	Внутр.жир
	0,22(0,02
	0,37(0,06
	0,37(0,08
	0,15(0,02
	0,32(0,05
	1,9(0,47
	1,1(0,22
	0,85(0,14
	1,21(0,18


    Индекс печени достаточно широко используется для оценки физиологического состояния рыб. Этот показатель  зависит не только от возраста и пола, но и от условий содержания, в особенности от количества и качества кормов. Выявлено, что с увеличением массы тела этот показатель возрастает с 2.2 до 2.81% и наиболее больших величин достигает у крупной рыбы. Аналогично изменению индекса печени происходит и изменение относительной массы внутреннего жира (табл. 7).


Особый интерес представляет изучение формирования товарных качеств

 осетров, выращиваемых в искусственных условиях. Данные представленные в таблице 8 показывают, что по мере роста рыб происходит увеличение относительной массы порки, тушки, головы и мускулатуры и других связанных с этим структур. Индексы жабр, кожи, хребта и плавников, не  определяющих товарные качества, уменьшаются. Следует отметить, что изучаемые показатели  являются  относительными величинами от общей массы тела и поэтому они несколько меньше у крупной рыбы , чем у средней и мелкой (табл. 8). 

Таблица 8.

Относительные показатели товарных качеств осетра (% от массы тела)
	Показатели
	3.03
	29.04
	29.04
	29.04
	29.04
	6.07
	6.07
	6.07
	6.07

	
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м

	Масса, г
	155(6,8
	316(5,4
	249,3(7,6
	167,7(9,4
	267,6(13,6
	823(56,6
	662,3(29,9
	553(7,5
	656,9(35,7

	Порка
	85,0(0,6
	85,8(0,39
	85,6(0,85
	85,6(0,7
	85,7(0,31
	86,8(1,37
	89,2(0,98
	90,1(0,63
	89,0(0,63

	Голова
	17,9(0,93
	15,96(0,58
	17,4(0,26
	18,5(0,51
	16,8(0,42
	20,4(1,37
	21,4(0,87
	21,8(0,72
	21,3(0,51

	Жабры
	4,18(0,32
	3,07(0,13
	3,3(0,13
	3,28(0,19
	3,16(0,09
	2,2(0,29
	2,4(0,23
	2,5(0,11
	2,4(0,11

	Тушка
	52,6(0,94
	56,2(0,85
	54,7(0,91
	51,7(0,57
	54,8(0,66
	57,9(1,9
	59,0(1,02
	59,6(1,07
	59,0(0,69

	Филе+

кожа
	45,1(1,21
	49,2(1,0
	49,2(0,9
	44,8(0,9
	48,1(0,73
	51,1(2,92
	52,9(0,91
	51,5(0,97
	51,8(0,81

	Кожа
	12,3(1,25
	9,5(0,39
	9,1(0,84
	9,7(0,6
	9,5(0,29
	7,8(0,98
	7,5(0,74
	8,3(0,72
	7,9(0,43

	Мышцы
	30,1(1,74
	34,8(0,97
	35,3(0,66
	30,3(1,23
	33,7(0,76
	36,1(1,0
	36,5(0,87
	35,3(1,35
	35,9(0,65

	Хребет
	5,7(0,29
	5,5(0,31
	5,0(0,27
	6,2(0,23
	5,6(0,21
	4,5(0,17
	5,3(0,57
	5,7(0,47
	5,3(0,29

	Теша
	-
	4,25(0,19
	4,3(0,43
	4,0(0,3
	4,2(0,15
	7,4(0,72
	7,8(0,76
	8,4(0,83
	8,0(0,44

	Плавники
	8,4(0,33
	8,0(0,17
	8,1(0,21
	8,9(0,34
	8,2(0,15
	5,4(0,32
	5,6(0,07
	5,4(0,2
	5,5(0,11



Определенный интерес  представляют данные относительных показателей линейных размеров рыб. Особенно это важно при  сравнении  имеющихся в научной литературе сведений, полученных   на осетрах, выловленных в естественных условиях и культивируемых в контролируемых и регулируемых условиях. 

Таблица 9

Морфометрические показатели осетров (% от общей длины)
	Показатели
	3.03
	29.04
	29.04
	29.04
	29.04
	6.07
	6.07
	6.07
	6.07

	
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м
	М(м

	Дл.рыла
	11,9(0,51
	11,86(0,34
	11,9(0,88
	11,6(0,69
	11,8(0,31
	11,0(0,65
	10,8(0,19
	11,05(0,36
	10,8(0,17

	Дл.ор
	9,7(0,21
	9,3(0,17
	9,1(0,09
	9,5(0,21
	9,3(0,1
	9,6(0,03
	9,4(0,13
	8,6
	9,4(0,12

	Н.головы
	10,0(0,14
	10,5(0,22
	10,7(0,22
	10,4(0,35
	10,5(0,15
	10,2(0,2
	10,2(0,24
	9,3
	10,1(0,17

	Дл.хв.ст.
	7,1(0,34
	6,3(0,34
	6,5(0,55
	6,7(0,43
	6,5(0,23
	7,5(2,58
	6,6(0,67
	8,9
	7,0(0,73

	Ант.дорс.
	58,5(0,89
	58,9(0,58
	57,5(0,67
	57,9(0,82
	58,2(0,415
	57,2(0,87
	58,2(0,58
	54,5
	57,6(0,53

	Дл. доУ.р.
	51,1(0,7
	50,5(0,59
	48,9(0,58
	51,5(0,6
	50,4(0,43
	50,2(0,83
	50,0(0,45
	47,4
	49,8(0,41

	Дл. до А.р.
	64,1(0,92
	61,0(2,48
	62,3(0,61
	65,0(0,98
	62,6(1,14
	64,0(1,61
	63,9(0,68
	60,7
	63,6(0,62

	Н.Ан.р.
	5,5(0,37
	5,24(0,66
	5,8(0,17
	6,0(0,54
	5,63(0,32
	6,0(0,76
	6,6(0,62
	7,7
	6,6(0,45

	Дл.Р.р.
	12,6(0,42
	12,4(0,83
	12,7(0,44
	13,1(0,73
	12,7(0,41
	12,1(0,52
	12,7(0,32
	11,5
	12,4(0,26

	Дл.У.р.
	6,9(0,3
	7,1(0,2
	7,4(0,15
	7,03(0,4
	7,15(0,15
	6,7(0,32
	7,6(0,18
	7,2
	7,3(0,17

	Дл.У-А рр..
	13,4(0,47
	13,9(0,53
	13,1(0,12
	13,6(0,37
	13,6(0,29
	15,9(1,9
	15,8(1,08
	14,9
	15,8(0,82

	Дл.А.р.
	7,2(0,71
	7,8(0,86
	8,9(0,2
	8,8(0,43
	8,4(0,39
	7,0(1,28
	7,7(0,68
	8,0
	7,5(0,53

	Дл.Д.р.
	11,7(0,3
	12,2(0,33
	11,1(0,15
	12,7(0,59
	12,1(0,29
	11,9(0,85
	11,6(0,3
	11,7
	11,7(0,27

	Дл.до рта
	12,9(0,61
	13,3(0,43
	13,5(0,92
	13,0(0,62
	13,3(0,33
	11,9(0,48
	11,9(0,32
	12,1
	11,9(0,35

	Дл. До ср.уса
	7,6(0,38
	8,02(0,32
	7,97(0,79
	7,8(0,48
	7,9(0,26
	6,9(0,07
	7,09(0,32
	7,3
	7,1(0,21

	Дл.мах. уса
	3,56(0,31
	3,7(0,09
	3,6(0,2
	4,05(0,31
	3,83(0,132
	3,5(0,12
	3,9(0,1
	3,8
	3,8(0,09


 
 
Таблица 10.

Экстерьерные показатели осетра ( %  общей длины рыбы)
	Показатели
	3.03
	29.04
	29.04
	29.04
	29.04
	6.07
	6.07
	6.07
	6.07

	Масса, г
	155(15,3
	316(5,4
	249,3(7,6
	167,7(9,4
	267,6(13,6
	816,6(34,1
	606,2(9,5
	514,3(11,1
	619(16,2

	Длина до конца ср.луч
	83,4(0,75
	84,4(0,88
	82,8(0,62
	85,5(0,8
	84,4(0,58
	83,7(0,32
	83,9(0,26
	84,0(0,71
	83,9(0,22

	Дл. до корней ср.луч.
	77,2(0,52
	74,7(1,86
	76,0(0,65
	78,3(0,6
	75,8(1,13
	76,6(0,69
	75,7(0,31
	75,4(0,42
	75,8(0,25

	Дл. ту-шки
	54,5(1,17
	55,5(0,75
	53,8(0,54
	56,5(0,88
	55,2(0,51
	55,8(1,2
	54,1(0,33
	53,8(0,72
	54,3(0,31

	Диам. глаз
	1,95(0,07
	1,95(0,03
	1,88(0,11
	2,12(0,05
	1,98(0,03
	1,48(0,02
	1,59(0,02
	1,7(0,03
	1,59(0,02

	Дл. головы
	23,4(0,24
	23,0(0,38
	23,1(0,81
	23,6(0,66
	23,2(0,3
	21,4(0,37
	21,5(0,21
	21,7(0,54
	21,5(0,17

	Выс. тела
	10,7(0,16
	11,3(0,27
	11,2(0,34
	10,9(0,34
	11,2(0,18
	11,6(0,42
	11,0(0,13
	10,6(0,23
	11,0(0,12

	Выс.хв.стебля
	2,7(0,05
	2,85(0,07
	2,75(0,16
	2,67(0,15
	2,79(0,06
	3,04(0,14
	2,9(0,04
	2,85(0,11
	2,9(0,04

	Шир.

рта
	5,4(0,15
	5,9(0,11
	5,8(0,2
	5,95(0,15
	5,9(0,08
	5,46(0,08
	5,4(0,06
	5,3(0,1
	5,4(0,05



Представленные  в таблице 9 данные показывают, что   различия как по мере роста, так и в зависимости от массы тела незначительные. Индексы 
телосложения, наиболее широко используемые в товарном рыбоводстве, представлены в таблице 10. Эти данные свидетельствуют о том, что более сильно изменяются лишь значения диаметра глаз, длины головы и высоты хвостового стебля. Остальные показатели различаются незначительно.


Таким образом из приведенных  исследований можно сделать следующие выводы: 

1. Годовики сибирского осетра, выращиваемые  в искусственных условиях, (бассейны)   росли неодинаково  в зависимости от массы тела. Крупные особи в 1,4-1,6 раз и в 1,2-1,3 раза превосходят средних и мелких рыб по абсолютным привесам и коэффициенту массонакопления соответственно.

2. Биохимические, гематологические, морфофизиологические показатели находились в пределах физиологических норм и соответствовали биологическим особенностям сибирского осетра.

3. В качестве наиболее показательных и чувствительных индексов, определяющих реакцию организма рыб на изменение условий содержания, следует отметить индексы сердца, жабр, селезенки, печени и внутреннего жира.

4. Исследования изучения влияния содержания и выращивания сибирского осетра в контролируемых и регулируемых условиях следует продолжить. Полученные результаты свидетельствуют о больших потенциальных возможностях данного вида, которые еще недостаточно используются при его культивировании. 
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