






                                            
Таблица 3

Результаты эффективности использования сурфагона- синтетического аналога люлиберина для получения зрелых половых продуктов от самок русского осетра. ВОРЗ, 2002г. (по средним показателям партий получения икры)
	№№

п.п
	№№

партий
	Дата  инъеци​рования и часы
	Коли​чество инъе​циро​ванных самок в пар​тииэкз.
	Доза препарата
	Средняя

масса

самок,

кг

 
	t воды при инъ​еци​ро​ва​нии, ºС
	Дата по​лучения икры и время, час
	Средняя t воды за пе​риод со​зре​ва​нияºС
	Про​должи​тель​ность со​зре​ва​ния, час
	Количество самок,шт
	Средний про​цент опло​до​тво​рения икры,%
	Средняя рабочая плодо​витость самок,

тыс.шт.

	
	
	
	
	мкг/

особь
	мкг/кг
	
	
	
	
	
	Ответивших созр. и овуляцией 

икры
	Давших икру высокого качества
	Давших икру с низким % опл.
	Не ответ.на инъекцию
	
	

	1
	YII
	16.05.02

1650-1700
	8
	25
	1,6

(1,5-1,9)
	15,7

(13,0-17,1)
	15,0
	17-18.05

2135-230
	15,3
	28-34
	8
	6
	2
	-
	76,2

(8,6-95,0)
	142,0

	2
	YIII
	19.05

840-855
	11
	20
	1,3

(0,9-1,6)
	16,0

(12,5-22,7)
	15,2
	20,05

(1155-1650)
	15,8
	27-32
	11
	9
	2
	-
	84,1

(52,7-94,0)
	135,4

	3
	IX
	23.05

16-1610
	11
	20
	1,1

(0,7-1,6)
	17,7

(12,2-28,0)
	14,6
	24-25,05

2208-1020
	14,7
	30-42
	11
	9
	2
	-
	83,0

(60,2-94,4)  
	154,2

	4
	X
	28.05

1200
	11
	20
	1,1

(0,7-2,2)
	18,3

(8,9-26,9)
	17,6
	29.05

1140-1925
	17,8
	24-31
	8
	5
	3
	-
	75,9

(16,6-94,5)
	182,9

	5
	XI
	31.05

1108-1113
	7
	20
	1,3

(1,2-1,3)
	15,7

(15,1-16,1)
	17,0
	1.06

1054-1600
	16,8
	24-29
	7
	4
	3
	-
	75,5

(51,0-92,5)
	125,9

	
	
	31.05

18-1815
	7
	20
	1,1

(1,0-1,5)
	18,3

(13,6-20,7)
	17,2
	1.06-2.06 1815-218
	17,4
	24-32
	7
	3
	4
	-
	63,4
(1-89,5)
	131,2



Примечание: в числителе – средний показатель, в знаменателе – колебания. 
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УДК 639.3

Экспресс - методы диагностики степени зрелости гонад самок русского осетра

Игумнова Л.В.*, Крылова В.Д.**

* - Вологорадский осетровый рыбоводный завод (ФГУ «ВОРЗ»)

**- Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГУП «ВНИРО»)

Резкое снижение численности осетровых рыб в естественном ареале, растущий дефицит производителей, заходящих в реки на нерест, кардинально изменили стратегию развития осетрового хозяйства в  стране.

В настоящее время на осетровых рыбоводных заводах (ОРЗ) Нижней Волги стали формировать собственные маточные стада с целью гарантированного обеспечения себя собственным посадочным материалом (икрой) для целей воспроизводства (Мальцев, 2002; Дубов, 2005 и др.) и производства товарной продукции из осетровых на предприятиях аквакультуры (Бурцев, Николаев, 2004).

Формирование маточных стад происходит двумя методами (Бурцев, Николаев, 1999):

- из «диких» производителей нерестовой  части волжской популяции после прижизненного взятия у них зрелых половых продуктов с последующей адаптацией  рыб к условиям содержания в «неволе» и приручением к искусственным кормам;

 - от икры, полученной от «диких» и «одомашненных» производителей, путем поэтапного выращивания молоди, младшего и старшего ремонта до наступления половой зрелости рыб.

Эти работы по формированию собственных ремонтно-маточных стад были начаты на Волгоградском осетровом рыбоводном заводе (ВОРЗ) в 1995-1996 гг. и продолжаются до настоящего времени. . Создано собственное «заводское» стадо из «диких» производителей русского осетра и стерляди и создается маточное стадо «от икры», которое представляет собой разновозрастные группы младшего и старшего ремонта белуги, русского осетра, стерляди и севрюги (Мальцев,2002).

При содержании рыб в искусственных условиях («в неволе») после прижизненного получения икры осетровые нормально созревают и повторно дают  полноценное потомство, о чем свидетельствует практика разведения. Однако в этих условиях может наблюдаться значительная разновременность повторного созревания самок, составляющая от 2 до 5 лет.  В этой связи возникает необходимость точного определения степени зрелости гонад самок для выявления рыб в IV стадии зрелости, когда они могут реагировать созреванием путем однократного иньецирования стимулятором созревания.

Ранее для определения степени зрелости половых желез у производителей осетра В.З.Трусовым  (1964, а, б; 1967) был предложен метод определения степени поляризации ядра  в ооцитах по щуповым пробам икры. Этот метод усовершенствован Б.Н. Казанским с соавторами (1978). Он основан на том, что при переходе самки в преднерестовое состояние (из  IV незавершенной стадии  в IV  завершенную стадию зрелости) зародышевый пузырек (ядро яйцеклетки) перемещается из зоны крупнозернистого желтка по направлению к анимальному полюсу и располагается вблизи оболочек ооцита. Чем сильнее он поляризован, тем ближе к оболочкам анимального полюса располагается ядро. В этой стадии зрелости самки осетровых созревают при однократном введении стимулятора созревания (Детлаф и др., 1981). В практике осетроводства, как правило, применяются единовременные иньекции суспензии гипофизов или сурфагона.

Показатели поляризации (ПП) ядра в ооцитах является частные от деления величины расстояния от верхней границы зародышевого пузырька до оболочек ооцита в области анимального полюса на величину расстояния от анимального полюса до вегетативного. У самок осетра, созревающих под воздействием однократно введенного стимулятора, ПП равен или менее 1/14 введенного стимулятора (0,07, т.е. 7%) (цитировано по Т. А. Детлаф и др., 1981).

Другим методом выявления степени зрелости гонад самок осетровых является определение штучной массы икринки по щуповым пробам. Этот метод основан на данных, полученных на озимом осетре волжской нерестовой популяции В.З. Трусовым (1964). Согласно этих данных, надежным признаком зрелости самок этого вида, находящихся в IV завершенной стадии зрелости, является масса икринки от 17 (реже 16) до 25 мг. В 1 г икры у таких самок содержится от 40 до 60 (реже 63) икринок. Таким образом, определяя их среднюю массу в щуповой пробе, оказывается возможным определить степень подготовленности этих рыб к нересту. 

Использование указанных методов (определение ПП и штучной массы икринки) проводились на ВОРЗ в нерестовые компании в период с 2003 по 2005 гг. как на «диких»,  так и одомашненных самках волжского осетра. Измерения, необходимые для определения ПП, осуществлялись на фиксированных в кипящей воде  (в течение 2-х минут) ооцитах, взятых щупом и разрезанных вдоль анимально-вегетативной оси (Детлаф и др., 1965) под бинокулярным микроскопом с помощью линейки окулярмикрометра.

Для определения штучной массы икринки щуповую пробу взвешивали на торсионных весах, а затем определяли среднюю массу инкринки, которая у разных самок колебалась от 7 до 23,3 мг. В таблице 1 представлены результаты использования описанных выше методов. Из табл. 1 видно, что оба способа являются вполне приемлемыми для определения степени готовности самок к нересту. При этом определение штучной массы икринки является более простым в использовании. Наиболее масштабно он был использован на ВОРЗе в 2005 г. (табл. 1). При этом среди 36 самок, отобранных для единовременной инъекции, у 5 рыб штучная масса икры (у разных самок) составляла 16-16.9 мг, а у остальных она была равна или превышала 17 мг (17-23,3 мг). Из этих 5 самок не созрела лишь одна (со штучной массой 16,6 мг). Таким образом, производители осетра, у которых средняя  масса икринки составляла менее 16мг,  также являются пригодными для применения однократных инъекций.

Вместе с тем следует  отметить, что при определении степени поляризации ооцитов представляется возможным выявить самок с икрой низкого рыбоводного качества. Так, данные, полученные в 2003 г., свидетельствуют о том, что у самок осетра от которых после единовременной иньекции была получена икра с высокой оплодотворяемостью, у всех фолликулов в щуповой пробе ПП был равен или меньше 1/14. У самок же, давших икру, процент оплодотворения которых составлял ниже 60%, наблюдались значительные колебания ПП у одних и тех же самок: от 0,03 до 0,1. Эти данные, однако, необходимо проверить на более обширном материале.

Известно также, что при помощи щуповых проб можно выбраковывать самок, у которых икра имеет признаки дегенерации (Фалеева, 1970). В некоторых случаях, как показывает наша практика. самок, у которых ПП равен 0,09-0,076, целесообразно выдержать при  нерестовой температуре в течение 3-4 суток для перехода их в IV завершенную  стадию зрелости.

Мы также рекомендуем использовать выше описанные методы при получении икры в нетрадиционные сроки.

Таблица 1 

Использование экспресс-методов для определения степени зрелости гонад у самок русского осетра на Волгоградском осетровом заводе.

	Год
	Метод иссле-дования
	Число иссле-дован-ных самок
	Результаты исследований
	Число едино-времен-но инъе-циро-ванных самок, шт
	Количество созревших самок*
	Количество

Самок, давших доброкачественную икру
	Средний процент

	
	
	
	Число самок с ПП≤0,07, шт
	Число самок со штучной массой 

16-25 мг
	
	шт
	%
	шт
	%
	

	2003
	Определение ПП
	33
	33
	-
	33
	33
	100
	26
	78,8
	80,2

	2004
	Определение ПП
	12
	1
	-
	1***
	-
	-
	-
	-
	-

	2004
	Определение штучной массы икринки
	11
	-
	3
	5
	4
	80
	3
	75
	67,6

	2005
	Определение штучной массы икринки
	43
	-
	37
	36
	34
	94,4
	32
	94,1
	84,2

	Ито-го
	
	99
	34
	42
	75
	71
	94,6
	61
	85,9
	81,6


* - от числа инъецированных  самок;

** - от числа созревших самок;

*** - самка с резорбцией икры.

Таким образом на основании изложенного можно сделать заключение о том, что старые забытые методы работы с производителями осетровых сегодня можно отнести к новым технологиям и шире рекомендовать их  использовать в рыбоводной практике на предприятиях аквакультуры, к которым относятся и ОРЗ.

В современных условиях искусственного воспроизводства, когда все в большей степени используются одомашненные, повторно созревающие рыбы, для повышения эффективности осетровых работ представляется оправданным широкое применение экспресс - методов диагностирования степени зрелости самок этих рыб.
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Морфофизиологическая и технологическая характеристика производителей радужной форели Parasalmo mikiss (Walbaum).

В. В. Лавровский,  Г.Т. Панченков , В. П. Панов, Ю. И. Есавкин

РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.

         В условиях форелевого хозяйства “Сходня” изучались морфологические показатели и продуктивные качества 4 и 6 – ти летних производителей радужной форели. Изучены  морфометрические  показатели, установлены различия в индексах телосложения  самок радужной форели различного поколения селекции, их плодовитость, диаметр и масса икринок. Выявлены корреляционные связи между продуктивностью и некоторыми морфологическими показателями рыб.


Создание в 1993 году по распоряжению Совета Министров - Правительства РФ Федерального селекционно-генетического центра рыбоводства, в задачу которого входит проведение государственной политики по сохранению генофонда ценных и перспективных объектов рыборазведения, выведение новых и сохранение существующих пород и породных групп, позволило значительно активизировать селекционно-племенную работу. В настоящее время уже официально зарегистрировано 25 селекционных достижений в рыбоводстве, в т. ч. четыре породы форели - “адлер”, “адлерская янтарная” (племенной форелеводческий завод “Адлер”), “рофор” и “росталь” (ФСГЦР), а также ряд импортных пород и одомашненных форм лососевых (Крупкин, Голод, Богерук, Чебанов, 2005).


Эти породы форели предназначены для культивирования в определенных температурных и технологических условиях. Адлерская форель выведенная  в условиях относительно чистой со стабильным температурным режимом ключевой воды (10-14оС). и рекомендуется для выращивания в аналогичных условиях. Форель  “рофор” обладает более широким адаптационным диапазоном к температурному режиму и ее культивирование целесообразно в озерных садковых и бассейновых хозяйствах с водообеспечением из естественных водоемов. Другая порода - “росталь” рекомендуется для холодноводных хозяйств (5-10оС) с водообеспечением из ключей, для выращивания крупной (более 500 г) товарной рыбы и пищевой икры (Голод, 2001, Каталог пород, кроссов ...., 2001, Никандров, Шиндавина и др., 2002).


Однако это количество пород и форм форели в настоящее время недостаточно, чтобы удовлетворить потребности в высококачественном рыбопосадочном материале и оплодотворенной икре промышленных товарных форелевых хозяйств.


Одним из таких хозяйств, является ООО СХП “Форелевое хозяйство “Сходня”, расположенное в Химкинском районе  Московской области. Оно введено в эксплуатацию в 1958 году и до 1980 года не располагало собственным стадом производителей и вынуждено было завозить оплодотворенную икру на стадии  “пигментации глаз” из других хозяйств ( в основном из ЦЭС “Ропша”). Затраты на приобретение икры достигали 42,6% в себестоимости сеголеток.


В связи с этим было принято решение создания собственного стада производителей с высокими продукционными качествами, позволяющими обеспечивать производство товарной продукции (более 60 тонн в год) собственным рыбопосадочным материалом.


Форелевое хозяйство “Сходня” (аналогов не имеет) построено на равнинной реке “Сходня”, правом притоке р. Москвы и осуществляет водозабор из пруда площадью 40,5 га, имеющего обширные мелководья, заросшие высшей водной растительностью, прогреваемое в летний период года. Водоем посещается чайками, заселен моллюсками и многочисленной ихтиофауной. Водосборная площадь реки находится в зоне развитой промышленности и сельского хозяйства, что приводит к ухудшению качества используемой воды и создает предпосылки для проявления паразитарных заболеваний и токсикозов рыб. Температурный режим  водоема в течение года изменяется от 0,2 до 28оС и не соответствует биологическим потребностям радужной форели. Период с благоприятным температурным режимом для роста и развития радужной форели составляет всего 4,5-5,5 месяцев в году.


Попытки выращивания собственного  стада производителей в хозяйстве до 1978 года заканчивались безрезультатно. С 1978 года (апрель) из завезенной икры на стадии “ пигментации глаз” из ЦЭС “Ропша” началась работа по формированию ремонтно-маточного стада форели.


1979 год (апрель) из 23,2 тыс. годовиков средней массой 18,5 г отобрано 2,5 тыс особей средней массой 26,2 г.


1979 год (ноябрь) На зимнее выращивание отсажено 2,4 тыс рыб средней массой 231 г.


1980 год (апрель) на выращивание отсажено 2,4 тыс. двухгодовиков средней массой 360 г.


1980 год (сентябрь). Проведена индивидуальная оценка по массе и экстерьеру 1573 ремонтных трехлеток, в т. ч. 811 самок и 762 самца.


1981 год (январь-март). Нерест 700 самок. По результатам первого нереста выбраковано еще 8-10 % самок и 15-20 % самцов. Соотношение полов 4:1-5:1. Самцы в нерестовый период использовались  2-4 раза.


За весь период 1978 (апрель) - 1981 (март) выбраковано 99,6% особей.


В результате проведенной работы установлено, что отбор ремонтной молоди форели лучше проводить по следующей схеме (Панченков, 1989).

1.  Отбор среди сеголеток (40-60%) по массе тела (в июле средней массой более 1,0 г. и в сентябре более 7,0 - 12 г.).

2.  Отбор среди годовиков и двухлеток (выбраковка 80-90%), в т. ч. в апреле отбор 25-30% годовиков, в ноябре бонитировка по массе, длине тела, упитанности, состоянию жабр, кожи, пораженности хрусталиков глаз (диплостомоз) из расчета обеспечения 200% потребности в трехлетках.

3.   Корректирующий отбор двухгодовиков (весной) по массе и экстерьеру с выбраковкой 5-10% особей.

4.  Отбор самок в преднерестовый период (ноябрь) с выбраковкой 5-8% слабо упитанных и травмированных особей.


Селекционная работа сочеталась  с морфофизиологической оценкой потомства 1 и 11 поколения селекции, в т. ч. по количеству мускулатуры (мяса) в теле двухлетних рыб (Панов, Панченков,1988). Было установлено, что потомство второго поколения селекции имело большую мясистость. Рыба первого поколения (исходный материал) уступала по содержанию пластических и энергетических веществ в мышцах и их калорийности  рыбе  11 поколения (содержание жира в мышцах к сырому веществу 6,6%, против 8,1% соответственно).


Кроме того была проведена оценка производителей форели 11 и 111 поколения селекции, выращиваемых в условиях хозяйства в течение 12 и 9 лет по качеству потомства (сеголеткам). Установлено, что выращенная молодь по скорости роста отличалась между собой не достоверно (средняя масса тела составила 15,5-16,3 г), а по выживаемости (на 7,9-8,2%), оплате корма (на 4,1-5,6%) сеголетки, полученные от самок 111 поколения селекции превосходили сверстников, полученных от самок 11 поколения селекции (Константинов,1989).


Таким образом в результате проведенной селекционной работы и ряда других организационно - технологических мероприятий (использование улучшенной артезианской воды, оксигенации, автокормления и др.) масса реализуемой товарной двухлетней форели увеличилась в 2,5-3,0 раза и составила более 500-600 г по сравнению с 200-250 г до проведения комплексной селекционной работы.


Целью настоящей работы является изучение взаимосвязи морфометрических и продукционных качеств самок радужной форели различного возраста с одинаковой массой тела.


Материал и методы исследований.


Работа проводилась в период нереста самок с января по февраль. Объектом изучения служили четырех - шести летние самки радужной форели (таблица 1).

Таблица 1. 

Схема опыта.

	Группа самок
	Возраст, лет
	Сроки нереста

	А
	3+
	январь

	А1
	3+
	февраль

	В
	5+
	февраль



В зимний период рыба содержалась в зимовальном комплексе в бассейнах площадью 42 м2 в условиях оборотного водообеспечения. В летний период рыба выращивалась на поверхностной (речной) воде в бассейнах площадью 140 м2.


В период исследования определяли температуру воды и содержание растворенного кислорода. Кормление рыб осуществляли по нормам, принятым в хозяйстве, комбикормом РГМ-5В.

    
Рост рыб изучали в начале и конце периода выращивания путем индивидуального взвешивания. Наряду с этим определяли некоторые экстерьерные показатели производителей (Правдин,1966). 

      
Во время созревания рыб производилось определение абсолютной и относительной плодовитости, а также  качества половых продуктов по размерам, массе и плотности икринок (Правдин,1966; Жукинский,1970). Для установления взаимосвязи морфометрических показателей и качественными и количественными показателями половых продуктов рассчитывали коэффициент корреляции. Экспериментальный материал обработан статистически. (Плохинский,1980).       

                                 Результаты исследований

       Морфометрические показатели у самок форели различного возраста и продолжительности селекции достаточно близки, однако имеются и некоторые различия (табл. 2). У 4-годовалых самок (группа А) форели наблюдается тенденция к увеличению большинства изученных индексов телосложения (высота, толщина и обхват тела) и уменьшению относительных размеров головы по сравнению с 6-годовалыми рыбами (группы В). Шестигодовалые самки (группа В) имеют наиболее высокий индекс большеголовости, что на 10,8 и 8,7% соответственно выше, чем в группах А и А1. Наибольшей упитанностью отличаются самки группы А. После отцеживания икры коэффициент упитанности рыб уменьшается в группах А,В и А1 соответственно на 13,7;15,8 и 15,0%.

Таблица 2

                   Морфометрические показатели самок форели

	Показатели
	Группы рыб

	
	А
	В
	А1

	Количество рыб,шт.
	5
	5
	9

	Масса рыб до отцеживания икры, г
	2956
	2933
	2930

	Масса рыб после отцеживания икры, г
	2546
	2471
	2488

	Длина тела по Смитту, см
	57,6
	61,9
	59,2

	Длина тела, см
	51,3
	54,3
	52,1

	      В % от длины тела

	Длина головы
	21,3 ±0,51
	23,6±0,38
	21,7±0,70

	Высота тела
	33,3±1,12
	30,7±1,01
	31,6±1,67

	Толщина тела
	14,7±0,18
	13,6±0,41
	14,3±14,3

	Высота хвостового стебля
	11,7±0,51
	10,8±0,34
	11,4±0,55

	Обхват тела
	73,1±0,82
	68,0±1,99
	71,4±2,87

	Ку
	2,19
	1,83
	2,06


       Определение массы производителей до и после отцеживания икры свидетельствует о том, что эти потери в группах рыб А,В и А1 составляют от  410 до 462 г ( 13,9-14,8%). Однако масса полученной икры меньше, поскольку в брюшной полости рыб имеется некоторое количество полостной овариальной жидкости (в группах А,В и А1 соответственно 3,4; 12,7 и 2,7% от массы тела). Наибольшее количество овариальной жидкости. вышедшее с икрой, отмечено у шестигодовалых рыб, но несмотря на это их рабочая плодовитость выше, чем у самок других исследованных групп. Относительная плодовитость четырехгодовалых рыб  ниже, чем у шестигодовиков (таблица 3).

                                                                                                     Таблица 3

                                 Продукционные качества самок форели

	Показатели
	Группы

	
	А
	В
	А1

	Масса икры, г
	396,0±68,2
	403,8±37,6
	420,0±31,0

	Рабочая плодовитость, шт.
	6900
	7700
	6900

	Относительная плодовитость, тыс. шт./кг.
	2,3
	2,6
	2,4


     В таблице 4 представлены данные о морфометрических показателях икры различных групп рыб, определяющих качество половых продуктов самок. Наиболее крупной икрой обладают производители группы А1, ее диаметр на 3,8 и 1,7% выше, чем соответственно у рыб групп А и В. При этом разность по величине этого показателя между группами А1 и В достоверна при Р- 0,001, а между группами А и В при Р- 0,05. Необходимо отметить, что коэффициент вариации  диаметра икры по группам существенно не различается (табл.4).

                                                                                                          Таблица 4

                         Диаметр, масса и плотность икры рыб

	Группа производителей
	Количество икринок, шт
	Показатели

	
	
	масса
	диаметр
	плотность, мг/мм3

	
	
	мг
	Сv,%
	мм
	Сv,%
	

	А
	50
	57,60±0,79
	9,6
	4,80±0,04
	5,1
	0,995

	В
	60
	52,67±1,01
	14,7
	4,70±0,03
	4,8
	0,969

	А1
	50
	60,62±1,45
	16,7
	4,88±0,03
	5,5
	0,997


     У шестигодовиков наряду с меньшим диаметром икры также отмечена ее низкая масса. Она на 8,9 и 13,8% меньше, чем у четырехгодовиков (P≤0,001). Наиболее крупной икрой обладают четырехгодовалые самки группы, входящие в группу А1. Наименьшую вариабельность икры имеют самки группы А. Плотность икры с увеличением возраста рыб уменьшается. Если у четырехгодовалых особей форели  величина этого показателя практически не различается, то у  старших  самок плотность икры значительно ниже, чем у более младших рыб. Это свидетельствует о меньшем содержании питательных (пластических) веществ в икре старших возрастных групп производителей форели. У четырехгодовалых рыб, судя по этому показателю, икра имеет более высокое качество.

       Плодовитость и морфологические показатели икры находятся в определенной зависимости от формы тела самок рыб. Поэтому установление корреляций между плодовитостью, размерами и массой икры. с одной стороны,  и индексами телосложения имеет большое значение для селекции и воспроизводства рыб. Это дает возможность прижизненного выявления лучших производителей без их травматизации и, в последующем, более полного и рационального использования их в племенных целях.

      На основании проведенных исследований было установлено, что пластические признаки самок радужной форели в различной степени взаимосвязаны с их продуктивными качествами (табл.5).

У самок форели различных групп отмечены значительные колебания коэффициента корреляции между  индексами толщины тела  (от -0,13 до 0,54), большеголовости (от -0,66 до 0,23) и общей индивидуальной массой икры. В группах А и В отмечена во всех случаях положительная связь между массой икры и индексами телосложения, хотя по ряду признаков  (длина головы, обхват тела) она очень низкая (табл.5). У рыб всех изученных групп индексы высоты и обхвата тела положительно коррелируют с общей массой икры. В обоих группах четырехгодовалых рыб выявлена тесная связь между массой икры и высотой хвостового стебля (А - r=0,87; А1- r=0,75). У старшей возрастной группы рыб величина этого показателя очень низкая.

                                                                                             Таблица 5 

Взаимосвязь продукционных и морфометрических показателей самок форели (r)

	Группа рыб
	Индексы телосложения (в % к длине тела)

	
	 длина головы
	высота тела
	толщина тела
	высота хвостового стебля
	обхват тела

	                                         масса икры, г

	А
	0,07
	0,26
	0,54
	0,87
	0,21

	В
	0,23
	0,23
	0,34
	0,16
	0,05

	А1
	-0,66
	0,13
	-0,13
	0,75
	0,36

	                                          плодовитость, тыс. шт.

	А
	-0,13
	0,14
	0,48
	0,78
	0,18

	В
	-0,30
	0,02
	0,15
	0,13
	-0,13

	А1
	-0,34
	0,96
	0,87
	0,43
	0,98

	                                          диаметр икры, мм

	А
	0,41
	0,68
	0,62
	0,77
	0,54

	В
	0,26
	0,28
	0,16
	0,29
	0,11

	А1
	-0,63
	-0,42
	0,61
	0,56
	-0,13

	                                           массы икринки, мг 

	А
	0,38
	0,69
	0,69
	0,64
	0,39

	В
	0,06
	0,30
	0,23
	0,23
	0,19

	А1
	-0,27
	0,73
	-0,89
	0,27
	-0,55


      
Коэффициент корреляции плодовитости с индексом большеголовости во всех группах самок отрицательный. Существует положительная связь, выраженная в различных группах в той или иной степени, между плодовитостью и относительной высотой, толщины тела, высоты хвостового стебля, а также обхвата тела. Наиболее тесная связь отмечена у рыб группы А1, наименьшая в группе В. В группах четырехгодовиков коэффициент корреляции между плодовитостью и высотой хвостового стебля довольно высокий (0,43-0,78).


Диаметр икры связан со всеми экстерьерными показателями положительно в группах А и В. В группе А1 между относительной длиной головы, высотой тела коэффициент корреляции отрицательны. Нужно отметить, что во всех группах существует положительная связь между диаметром икры и высотой хвостового стебля (0,29 - 0,77).


В группах А и В между массой икры и всеми изученными морфологическими показателями существует корреляция, причем в некоторых случаях довольно большая (высота и толщина тела, высота хвостового стебля r=0,64-0,69). У рыб в группе А1 коэффициент корреляции между массой икры и рядом экстерьерных показателей отрицательный.


Таким образом, в зависимости от принадлежности самок радужной форели к той или иной группе, степень корреляции между продуктивными качествами и экстерьерными показателями значительно изменяется с переходом в некоторых случаях от положительной к отрицательной. Однако исключением является высота хвостового стебля, которая положительно коррелирует со всеми изученными показателями половых продуктов самок радужной форели, но эта зависимость требует дальнейшего изучения.
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УДК 639.3
Создание натурной модели ихтиофитоценоза

Ю.Б. Львов*, А.В. Мазур **
* - Государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт ирригационного рыбоводства, Россельхозакадемия
**-  Российский государственный социальный университет

     Интегрированные схемы выращивания сельскохозяйственной продукции являются одним из направлений безотходных или цепочечных технологий,  то есть наиболее перспективной  тенденцией современных производств. 

     В рамках данных тенденций в 2001 – 2005 годах на экспериментально- опытной базе института ирригационного рыбоводства были проведены  исследования по созданию моделей высокоэффективных агрогидробиоценозов и разработке основ использования интегрированных технологий в рыбоводстве. Одним из разделов этих исследований было создание модели ихтиофитоценоза, то есть совместного выращивания рыбы и  наземных растений на акватории рыбоводного водоёма.

     Рыбоводство, как и подавляющая часть других производств, неизбежно сопровождается образованием отходов, которыми в данном случае можно считать органические поллютанты определённого рода. При этом, чем интенсивнее ведётся процесс производства рыбы, тем активнее происходит процесс загрязнения водоёма. Помимо прямого воздействия органических загрязнителей на гидробионтов, так же имеет место отрицательное воздействие поллютантов на экологическую обстановку водоёма. Это проявляется в неблагоприятном изменении газового режима (увеличение образования углекислого газа и сероводорода), увеличивает мутность воды, что влечёт уменьшение эффективности процесса фотосинтеза и, соответственно продуцирования кислорода растениями, накоплении иловых отложений, вызывает периодическое «цветение» водоёма в результате массового развития микроводорослей и пр. 

Однако сами органические загрязнители несут огромный запас депонированной энергии, которая расходуется не на пользу производству, а во вред ему. Одной из возможностей продуктивной утилизации вещества и энергии органических загрязнителей водоёма является использование их на производство дополнительной животной и растительной продукции. 

На этих предпосылках и базировалась идея создания модели высокоэффективного ихтиофитоценоза. 

Основной целью работы по созданию ихтиофитоценоза являлось:

· максимально уменьшить загрязнение водоёма органическими поллютантами,  путём их интенсивной минерализации.

· использовать депонированные вещества и энергию органических загрязнителей для производства дополнительной продукции.

     Деструкция органических веществ, загрязняющих водоём, происходит посредством химических и биологических процессов, в связи с чем нашей задачей было, по возможности, стимулировать эти процессы. 

Интенсификация химических процессов может быть осуществлена путём повышения температуры в реактивной зоне, повышения концентрации реагентов (в нашем случае – кислорода) и увеличением площади контакта между реагирующими веществами.

В биологическом процессе минерализации органических веществ основную роль играют микроорганизмы. Их количество и активность  напрямую связаны с условиями жизнеобитания. Следовательно, наша задача в данном случае сводилась к оптимизации этих условий. 

Основными потребителями высвободившихся веществ в результате минерализации органики являются растения. Таким образом, необходимо было создать условия, чтобы эти вещества, по возможности наиболее полно, использовались культурными растениями, которые будут являться дополнительной получаемой продукцией. 

     Специально для этих целей группой специалистов ВНИИР под руководством Ю. Б. Львова  была разработана оригинальная конструкция, экспериментального культивационного сооружения (плавающая грядка рис.1.), 
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Рис. 1  Культивационное сооружение для выращивания растений  «наводным» (флотационным) способом - плавающая грядка

позволяющая выращивать наземные растения на поверхности водоёма и обладающая управляемым изменением плавучести. Это даёт возможность устанавливать и регулировать степень обводнённости и воздухопроницаемости корнеобитаемого слоя субстрата. Субстрат, как таковой, обеспечивает укореняемость, и под действием капиллярного давления подвод воды с растворенными питательными веществами к корням растений. При этом пространство между гранулами субстрата постоянно остаётся заполненным воздухом, что обеспечивает достаточный газообмен в корнеобитаемом слое субстрата. Таким образом, были обеспечены минимально необходимые условия для выращивания наземных растений на поверхности водоёма. 

     Кроме того, наличие субстрата и аэробные условия способствуют интенсивному развитию микроорганизмов, минерализующих основную часть органики до неорганических биогенов, поглощаемых растениями.

     Лимитирующими факторами развития микроорганизмов, участвующих в утилизации органических загрязнителей, являются наличие воды, кислорода, тепла и питательных веществ, а так же удаление образующихся в процессе их жизнедеятельности минеральных веществ. 

Обеспеченности водой и кислородом способствуют физические свойства применяемого субстрата и конструкция плавающей грядки.

Температура субстрата грядки в течение вегетационного периода всегда несколько выше окружающего её водного пространства.

Постоянный приток питательных веществ для микроорганизмов обеспечивается за счёт образования восходящих водяных потоков, проходящих через субстрат грядки. Эти потоки образуются в результате разницы испарения воды с поверхности водоёма и поверхности грядки за счёт большей площади контакта водной и воздушной среды на субстрате грядки, а так же благодаря разнице температур субстрата и окружающей воды. Кроме того, транспирация растений существенно способствует образованию восходящих водных потоков.

Растения для своего роста и развития используют минеральные вещества, образовавшиеся в результате жизнедеятельности микроорганизмов, тем самым стимулируют их развитие. 

Таким образом, плавающая грядка работает как весьма эффективный биофильтр с задаваемыми параметрами, функционирующий в режиме саморегуляции.

В субстрате плавающей грядки ускорены и химические процессы минерализации органических веществ. Это происходит в результате:

· обусловленной применёнными техническими решениями, повышенной температуры субстрата по сравнению с окружающим пространством;

· увеличения количества растворенного кислорода за счёт большего контакта водой и воздушной среды;

· повышением концентрации органических деструктурированных веществ в результате их постоянной интродукции восходящими водяными потоками;   

     Результативность очищающего эффекта водоёма от органического загрязнения  посредством данного культивационного сооружения было подтверждено рядом экспериментов. Уровень загрязнённости в них оценивался по показателям перманганатной окисляемости. В ходе серии сопоставительных опытов, проводимых в стеклопластиковых лотках ёмкостью по 3000 литров (рис.2.), было установлено, что за два месяца (период проведения опыта),
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Рис. 2  Уменьшенная модель плавающей грядки для проведения опытов   в стеклопластиковых лотках

перманганатная окисляемость снизилась более чем в 6 раз по сравнению с контролем. Снижение перманганатной окисляемости отмечалось и в водоёме, в зоне расположения плавающей грядки, где проводились эксперименты по выращиванию культурных растений (рис. 3.).
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Рис. 3  Изменение перманганатной окисляемости

     Улучшение качества воды и активное развитие микроорганизмов, являющимися кормовыми объектами планктонных ракообразных, стимулировало увеличение количества зоопланктона. В стеклопластиковых лотках количество зоопланктёров за 20 дней (период проведения опыта) увеличилось на 115,8 %, а в контрольном варианте за тот же период уменьшилось на 29,3 % по сравнению с исходными данными (рис. 4.). 
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Рис. 4  Изменение количества зоопланктона

Таким образом, часть депонированной в органических загрязнителях энергии и вещества было переведено на увеличение естественной кормовой базы рыб, - основных объектов производства.

В процессе проведения опытов в стеклопластиковых лотках нами было эмпирически установлено, что в опытном варианте (с наличием плавающей грядки и выращиваемыми на ней растениями) количество низших водорослей существенно меньше, чем в контрольном. Этот факт может свидетельствовать о приоритете высших наземных растений в конкуренции за трофическую нишу и о перспективности их культивирования «наводным» (флотационным) способом. 

За период проведения научно-исследовательских работ по данной теме нами было испытано более 70 различных видов и сортов растений, в подавляющем большинстве случаев результаты выращивания были положительными. Урожаи испытуемых растений, собранные с плавающей грядки, вполне соответствовали их техническим характеристикам, а зачастую качественно превосходили их. Таким результатам способствовали:

· повышенный уровень инсоляции за счёт открытого пространства водоёма и отражённого излучения от поверхности воды;

·  снижение суточных термических колебаний и отсутствие влияния весенних и осенних заморозков, а так же увеличение вегетационного периода в результате сглаживания температурной динамики большим объёмом окружающей воды;

· стабильность водного и воздушного режимов в корнеобитаемом слое субстрата;

· отсутствие сорной растительности и вредителей в связи с территориальным разобщением мест обитания с культивируемыми растениями, а также применением биологически инертного искусственного субстрата.

Таким образом, нами была получена высококачественная дополнительная продукция растительного и животного (имеется в виду увеличение рыбопродукции за счёт повышения естественной кормовой базы)  происхождения за счёт использования вещества и энергии, депонированной в органических поллютантах водоёма.

Хотелось бы отметить ещё один факт, выявленный в процессе проведения работ. Сами грядки, располагаясь на поверхности водоёма, создают зону затенения ложа и толщи воды, что, бесспорно, снижает активность развития фитопланктона, нежелательного в рыбоводных водоёмах с интенсивным  производством. Кроме того, зоны затенения являются наиболее экологически комфортными участками для большинства выращиваемых рыб. Данный факт неоднократно фиксировался на  водоёме площадью 4 га, где осуществлялось коммерческое рекреационное рыболовство (Рис. 5). 

[image: image5.jpg]



Рис. 5  Плавающая грядка с цветами на рыболовном водоёме

В зоне расположения плавающих гряд на этом водоёме постоянно наблюдалось наличие большого количества рыб, что способствовало их активному клёву.

В результате проведённых исследований нами был создан оригинальный искусственный биоценоз, позволяющий эффективно управлять биопродуктивными процессами в водоёме. Экспериментально установлено, что интегрированная схема выращивания сельскохозяйственной продукции путём создания ихтиофитоценоза на зарыбляемых водоёмах может дать существенную прибавку к получаемой продукции за счёт использования веществ и энергии, депонированных в отходах основного производства. 

УДК 639.3

Выращивание маточного стада сахалинского тайменя Parahucho perryi (Brevoort) на лососевых заводах юго-восточного Сахалина

Микодина Е.В.*,  Любаев В.Я.**

* ФГУП «ВНИРО», Москва, **ООО «Салмо», Южно-Сахалинск

В настоящее время численность сахалинского тайменя в водоемах о. Сахалин повсеместно невелика и продолжает неуклонно сокращаться. В связи с этим данный вид рыб, как требующий особой охраны, сначала был включен в книги "Редкие позвоночные животные Советского Дальнего Востока и их охрана" (1989) и "Редкие и исчезающие животные. Рыбы" (1994), а затем был занесен в Красные Книги Российской Федерации (1983) и Сахалинской области (2000) по II категории.  Невзирая на статус локального эндемичого вида с сокращающейся численностью, охрана сахалинского тайменя от истребления практически не осуществляется. 

В последние десятилетия наблюдается тенденция уменьшения водности и без того небольших рек юго-восточного Сахалина. Это ухудшает возможность естественного нереста такого крупного представителя лососевых рыб как сахалинский таймень, в связи с чем не только его искусственное разведение с помощью диких производителей, но и создание маточного стада  для воспроизводства  в заводских условиях является крайне актуальным. Полученную молодь можно использовать как посадочный материал для зарыбления естестственных водоемов с целью поддержания численности.

В России вопросами искусственного разведения сахалинского тайменя занимались еще с 70-х гг. ХХ века. Однако лишь в начале 90-х годов прошлого столетия, с целью разработки научных биологических основ биотехники его искусственного воспроизводства, начались комплексные исследования биологии тайменя, обитающего на юго-востоке острова Сахалин (Бурлаченко, 1975; Зеленкин, Федорова, 1997). На примере рыб из популяции р. Очепуха удалось установить длительность пресноводного периода, возрастной состав молоди, нагуливающейся в реке перед скатом в прибрежную зону, возраст наступления половой зрелости, размерный состав половозрелых самок и самцов, сроки нерестового хода и температуру воды, при которой происходит созревание половых продуктов. Одновременно на Сахалине была впервые предпринята попытка инкубации икры дикого сахалинского тайменя, выдерживания его личинок и подращивания молоди до сеголеток. В процессе этих работ определены сроки наступления основных стадий раннего онтогенеза в искусственных условиях. Эти исследования были проведены на базе лососевого рыбоводного завода «Лесное» (Бурлаченко, 1995), расположенном на р. Очепуха. В качестве ориентира использовали общепринятые для тихоокеанских лососевых рыб методические подходы по сбору икры, оплодотворению, инкубации и подращиванию.

Помимо этих данных, получены и проанализированы материалы по инкубации икры сахалинского тайменя в лабораторных условиях СахНИРО. Выяснены пределы толерантности и оптимумы параметров среды, выявлены критические моменты на разных этапах рыбоводного цикла, исследован темп роста молоди в аквариальных условиях (Иванова, Иванов, 1999; Иванова, Иванов, Кораблина, 2001; Иванова, Кораблина, Иванов, 2001), а также при разных плотностях посадки молоди в период заводского подращивания (Кораблина, Иванова, 2001). Эти данные являются важными дополнительными сведениями для оптимизации разведения сахалинского тайменя.

Таким образом была доказана возможность успешного разведения сахалинского тайменя на производственных площадях лососевых рыбоводных заводов (на примере ЛРЗ "Лесное"), что дает основания и возможность получения посадочного материала для выпуска в естественные водоемы с целью поддержания численности этого вида в естественном ареале юго-восточного Сахалина (Зеленкин, Федорова, 1997; Кораблина, 2002).

Проблемами тайменеводства в Дальневосточном регионе, кроме России, занимаются также в Японии с 1960 г. в Хоккайдском университете, а с 1985 г. и на базе специализированного рыбоводного завода г. Адзигасава (префектура Аомори) по разведению сахалинского тайменя туводных популяций Японии. 

Опыт российских ученых в отношении искусственного воспроизводства сахалинского тайменя трудно переоценить. Именно благодаря ему, в ноябре 1995 г. Япония обратилась к России с просьбой о получении оплодотворенной икры сахалинского тайменя с о-ва Сахалин для увеличения генетического разнообразия стада сахалинского тайменя, разводимого на о. Хоккайдо. В ноябре 1997 г. партия оплодотворенной на ЛРЗ "Лесное" икры сахалинского тайменя была передана Японии (Кораблина, 2002). 

Все предыдущие исследования по искусственному воспроизводству сахалинского тайменя к настоящему времени обобщены. Установлены биотехнические подходы к разведению сахалинского тайменя, обитающего на юго-восточном Сахалине, и показана возможность его воспроизводства на горбушовых и кетовых рыбоводных заводах в период, когда производственные мощности не используются для инкубации основных объектов разведения. Однако весь имеющийся опыт искусственного воспроизводства сахалинского тайменя был основан на использовании исключительно диких производителей, что в условиях аквакультуры подчас затруднительно. 

В настоящее время едва ли не главным условием искусственного воспроизводства ценных объектов рыбоводства запасов и источником посадочного материала для товарного выращивания является наличие их маточных стад. Это в полной мере относится и к разным представителям лососевых рыб, в частности родов Parasalmo, Salmo, Salvelinus  и Stenodus.

Так, созданы или формируются маточные стада  разных пород форелей Parasalmo mykiss (Асанов, 2003; Гимбатов, 2003;  Крупкин и др., 2003); атлантического, балтийского, онежского лососей Salmo salar (Петренко и др., 2001; Дихнич, 2003), ладожской и онежской Salvelinus lepechini палий (Дихнич, 2003; Крупкин и др., 2003), каспийского лосося Salmo trutta caspius (Карачаев, Бахтинова, 2001; Агибайлов, 2003), белорыбицы Stenodus leucichthys leucichthys и нельмы  Stenodus leucichthys nelma (Мамонтов, Чертова, Попов, 2003; Михайлова, 2003; Попов, Чертова, 2005).  

Исходя из главного условия современного лососеводства – наличия ремонтно-маточных стад, искусственное воспроизводство сахалинского тайменя имеет все основания и предпосылки для создания маточного стада, что и явилось целью настоящей работы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работу по формированию маточного стада сахалинского тайменя проводили, начиная с 1996 г., для чего использовали потомство от диких производителей генераций 1996, 1997 и 1998 гг. В настоящей статье приведены данные, полученные в основном в 1996-2003 гг. 

Для получения потомства  диких самок и самцов сахалинского тайменя ловили в период с третьей декады апреля по первую декаду мая 1996 г. в предустьевых участках рек Подорожка, Комиссаровка и Ударница, в оз.Тунайча, а также в р. Очепуха и ее притоке – р. Знаменка. Отлов осуществляли ставными сетями с ячеей размером 50-80 мм м общей длиной 300 м, в низовье р. Подорожка  - вентерем, установленным  в реке в 3-х км от ее устья. 

Отловленных производителей транспортировали на лососевый рыбоводный завод «Лесное» в деревянных ящиках или изотермических контейнерах с объемом воды 80 и 500 л соответственно. Во время транспортировки выловленных рыб, составлявшем в зависимости от места поимки от 3-х до 8 км, гибель производителей не наблюдали. До наступления их созревания  самок и самцов выдерживали  в отдельных прямоточных бассейнах вначале на речной воде температурой 5,6˚С при расходе воды 5 л/сек, затем – грунтовой  с температурой 7,7˚С при расходе воды 1 л/сек. Уровень воды в бассейнах составлял 0,7 м. 

При получении половых продуктов, оплодотворении и инкубации икры, а также подращивании молоди ориентировались на биотехнические приемы, рекомендованные для тихоокеанских лососей р. Oncorhynchus (Смирнов, 1963; Жульков, Беньковская, 1981; Бурлаченко, 1995), а также на результаты первых экспериментальных работ СахНИРО (Отчет СахТИНРО о НИР, 1991) и публикации научных сотрудников этого института, ссылки на которые приведены во введении.

Биологический анализ 30-ти половозрелых диких особей сахалинского осетра, выловленных  в природе, и 26-ти производителей из маточного стада Охотского ЛРЗ проводили в октябре 2003 г. по общепринятым методикам (Правдин, 1966). Статистическую обработку данных осуществляли с помощью персонального компьютера, используя пакеты прикладных программ Microsoft Excel. Фотографирование осуществляли цифровой фотокамерой.

Все работы были выполнены при непосредственном участии рыбоводов ЛРЗ "Лесное" и Охотского ЛРЗ, за что выражаем им глубокую благодарность. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Встречаемость, некоторые данные по экологии  и биологические показатели дикого сахалинского тайменя юго-восточного Сахалина


Ареал сахалинского тайменя Parahucho perryi (Brevoort) включает реки о. Хоккайдо, северной части о. Хонсю, Приморья, о. Сахалин и южных Курильских островов. На острове Сахалин он встречается в крупных (Тымь, Поронай, Найба, Лютога) и малых реках (Танги, Первая Речка, Богатая, Набиль) (Гриценко и др., 1974; Гриценко, 2002). 
Сахалинский таймень отличается от других проходных дальневосточных лососевых рыб полицикличностью и поздним наступлением половозрелости (Гриценко и др., 1974). На юго-восточном Сахалине половозрелые самцы и самки  встречаются в реках Очепуха, Знаменка, Комиссаровка, Подорожка, Ударница, а также в озерах Айнском, Лебяжьем и озере Тунайча. Их миграция из озера к местам нереста начинается во второй декаде апреля при температуре воды 2˚С и продолжается до конца второй декады мая, причем интенсивность миграции увеличивается по мере увеличения температуры воды. Естественный нерест сахалинского тайменя в реках бассейна оз. Тунайча, по-видимому, происходит в начале мая, когда температура воды достигает 3˚С. Об этом может свидетельствовать поимка в р. Подорожка 8 мая 1996 г отнерестившейся самки при температуре воды 3˚С. 


При облове указанных выше рек в 1996 г. были пойманы 30 производителей сахалинского тайменя, часть из которых использовали для получения потомства в искусственных условиях. Биологические показатели диких производителей, использованных в рыбоводных целях, представлены в табл. 1,  возрастной состав - на рис.1. 

Таблица 1.  
Размерно-возрастной состав диких половозрелых самцов и самок сахалинского тайменя в нерестовый период, юго-восточный Сахалин (n= 30) 
	Показатели
	Возраст, лет

	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Длина АС, см
	58,1

59,6
	66,7

-
	77,9

-
	84,5

80,6
	88,0

92,0
	 - 

97,8
	 - 

106,8

	Длина АD, см
	55,1

56,7
	62,8

-
	73,5

-
	80,5

77,1
	86,0

82,8
	 - 

93,0
	 - 

100,0

	Масса, г
	1766

2010
	2565

-
	4105

-
	4300

5473
	6433

5473
	 - 

9450
	 - 

12330


                   Примечание. Над чертой – самцы, под чертой – самки 
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Рис.1. Возрастной состав производителей тайменя, юго-восточный Сахалин, 1996 г.

По нашим данным, наименьший возраст самцов и самок тайменя, нерестящихся оз. Тунайча, составляет 5 лет. Среди отловленных производителей 60% самцов были представлены младшими возрастными группами – 5 и 6 лет, самцы старше 9 лет не обнаружены. Основное число выловленных самок имело возраст от 8-ми до 11 лет,  и только одна самка была  5-летняя. Эти данные отличаются от возраста сахалинского тайменя в 70-е гг. Так, в то время нерестовая популяция сахалинского тайменя из р. Богатой, расположенной также на восточном побережье острова, но севернее, состояла из 8-16 –летних рыб, а массовое созревание происходило у 10-11-годовиков, причем зрелые самцы были в возрасте 10-14 лет, самки – 9-16, т.е. самки достигали половозрелости раньше и нерестились дольше самцов  (Гриценко и др., 1974). На основании наших данных можно констатировать, что или в южных участках ареала сахалинский таймень, в целом, созревает раньше, или в настоящее время произошло значительное омоложение нерестовой части популяции. Об этом свидетельствует уменьшение возраста наступления половой зрелости у самцов на 5 лет, у самок - на 4 года. 

Таким образом, в начале мая 1996 г. в природных водоемах юго-восточного Сахалина был выловлен 31 экземпляр сахалинского тайменя. В 2001 г. при облове хищников в оз. Тунайча также удалось поймать несколько экземпляров: 26 мая – 1, 28 мая – 4-х; 11 сентября – 4-х, 18 сентября – 2-х. Успех лова тайменя в 1996 г. может быть связан с прицельным ловом именно сахалинского тайменя для целей воспроизводства в нескольких речках и озере Тунайча разными орудиями лова, а малое количество рыб, выловленных в 2001 г., - с их ловом только в озере. 

Ниже приведены некоторые биологические показатели диких особей сахалинского тайменя, отловленных в оз. Тунайча в близкий по времени период – конце сентября 2001 г. (табл. 2, 3). И самцы, и самки дикого сахалинского тайменя были крупнее заводских рыб (см. ниже), что может быть связано с их большим возрастом. 

Таблица 2.
Биологические показатели диких самок сахалинского тайменя, 2001 г.
	Показатели статистики
	Длина, см
	Масса, г
	АИП, шт.

	
	АС
	АД
	тела, 
г
	яичников, г
	

	Средняя
	66,8
	62, 8
	3520
	660,5
	2721,2

	Максимальная
	75,0
	71,0
	7060
	957,0
	3405,0

	Минимальная
	58,0
	54,0
	2040
	189,0
	2285,5

	σ
	10,54
	3,69
	846
	158,05
	326,3

	CV
	15,8
	5,9
	24,0
	24,0
	11,99


Таблица 3.
Биологические показатели диких самцов сахалинского тайменя, 2001 г. 
	Показатели статистики
	Длина, 
см
	Масса,
 г

	
	АС
	АД
	тела, г
	гонад, г

	Средняя
	77,0
	66,4
	4052
	134,4

	Максимальная
	78,0
	74,0
	5620
	162,6

	Минимальная
	64,0
	35,5
	2600
	89,9

	σ 
	10,08
	5,28
	676,9
	26,48

	CV
	14,2
	7,9
	16,7
	19,7


Искусственное воспроизводство и выращивание маточного стада 

сахалинского тайменя на юго-востоке о. Сахалин

Маточное стадо сахалинского тайменя выращивали из потомства, полученного от диких производителей сахалинского тайменя в искусственных условиях. У созревших производителей после предварительной анестезии были взяты половые продукты, после чего самок и самцов выпустили в оз. Тунайча. Осеменение икры проводили сухим способом, причем икру от одной самки осеменяли спермой от 3-х самцов. После промывки икру оставляли на набухание в течение 2-2, 5 час при температуре воды 7˚С. Перед закладкой икры в инкубационные аппараты икру в течение 3-х минут обрабатывали 0,5%-ным раствором формальдегида для профилактики сапролегниоза. Процент осеменения составил 97,2%. Набухшие икринки имели среднюю массу 154,9 мг, диаметр – 6,4 мм. Инкубацию икры осуществляли в условиях лососевого рыбоводного завода «Лесное». Получение половых продуктов и закладку икры на инкубацию проводили несколькими партиями, первая из которых в количестве 5547 штук икры была заложена 9 мая 1996 г. Всего на инкубацию в 1996 г. было заложено 25216 штук икринок сахалинского тайменя. Инкубацию осуществляли в аппаратах дальневосточного типа на речной воде при температуре 5,4-10,2˚С и содержании кислорода 9,8-12,3 мг/л. Стадия пигментации глаз (или «глазка») наступила при достижении 173,3 градусо-дней. После этого проводили регулярную отмывку икры от ила, профилактику от сапролегниоза, как это указано выше, и отбор погибших икринок. Гибель икры за инкубацию в разных партиях варьировала от 19,3 до 22,2% . 


Проведена оценка темпа и продолжительности разных этапов раннего онтогенеза сахалинского тайменя в искусственных условиях. Например, в первой из двух заложенных на инкубацию партий икры, начало вылупления свободных эмбрионов произошло 22 июня, т.е. на 45-й день от начала инкубации, что составило 353 градусо-дня. Массовое вылупление предличинок началось на 49-50-й день развития (390,1-401,1 градусо-дня). Этап вылупления зародышей продолжался шесть дней. На этапе вылупления и последующего выдерживания свободных эмбрионов их содержали в пластиковом бассейне с галечным субстратом на речной воде при ее температуре 9,0-9,8˚С и содержании кислорода 9,8-10,5 мг/л. Сравнение полученных данных (табл. 4, 5) с данными литературы по искусственному размножению и подращиванию тайменя из р. Очепуха в 90-е годы, показывает, что в 1996 г. таймень достигал реперных точек эмбрионального и постэмбрионального развития на несколько дней позже, чем в 1990 г., что может быть связано с более низкой температурой воды. 

Таблица 4.
Средние биотехнологические показатели раннего онтогенеза сахалинского тайменя из партии, оплодотворенной 9 мая 1996 г. 
	Временная динамика раннего онтогенеза

	Стадия «глазка»
	Массовое вылупление
	Поднятие на плав
	Начало кормления

	дата
	дней
	градусо-

дней
	дата
	дней
	градусо-дней
	дата
	дней
	градусо-

дней
	дата
	дней
	градусо-

дней

	6.06
	28
	183,2
	27.06
	49
	390,1
	22.07.
	75
	638,5
	28.07.
	81
	691,3


Так по данным О.В. Бурлаченко (1995), в 1990 г. стадии «пигментации глаз» эмбрионы тайменя достигали на 22-25-е сутки развития при средней температуре воды 8,8-9,2˚С. Их вылупление из икринок происходило на 34-35-е сутки развития при средней температуре воды 8,7-9,0˚С, поднятие на плав – на 68-70-е сутки при температуре 10,2-11,6˚С. На 82-е сутки  развития,  в первой декаде августа, остаток желточного мешка составляет около 30% от массы тела. Полное рассасывание желточного мешка происходит в середине августа на 52-55-е сут. после вылупления  при  средней температуре воды 12,8˚С (Бурлаченко, 1995). 

Время наступления ключевых этапов эмбрионально-личиночного развития сахалинского тайменя в 1996 г. представлено в табл. 2, данные   по размерам и массе предличинок в период вылупления - в табл. 5. 

Таблица 5.
Длина, масса свободных эмбрионов и масса желточного мешка сахалинского тайменя из разных партий ( 1 и 2) на стадии вылупления (27 июня 1996 г.) 
	Показатели

	Показатели

статистики
	длина, мм
	масса, мг

	
	АС
	АD
	предличинки
	желточного мешка

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	1996 г.

	Минимум
	17,0
	16,0
	16,0
	14,5
	140,0
	150,0
	100,0
	120,0

	Максимум
	19,0
	17,0
	17,5
	16,0
	170,0
	180,0
	130,0
	150,0

	Средняя
	18,0
	16,5
	16,5
	15,3
	152,5
	163,7
	113,8
	135,0

	1997 г.

	
	1
	-
	1
	-
	1
	-
	1
	-

	Минимум
	13,0
	-
	12,0
	-
	108,0
	-
	69,0
	-

	Максимум
	17,5
	-
	16,5
	-
	133,0
	-
	98,0
	-

	Средняя
	16,4
	-
	15,4
	-
	118,9
	-
	82,2
	-


Примечание. 1, 2 – номер партии, прочерк – нет данных.

Результаты показали, что наиболее крупные по массе предличинки были получены во 2-й партии 1996 г.  Для сравнения интересно отметить, что в генерации 1997 г. предличинки в целом были мельче, чем в 1996 г. Соответственно, объем запасных веществ желточного мешка у предличинок из 2-й партии 1996 г. был наибольшим - 82,5% от массы тела, в 1-й партии он составил  74,6%, в 1997 г. - 69,1%. 

Кормление и подращивание искусственной молоди сахалинского тайменя генераций 1996 г. (как и 1997 и 1998 гг.) до трехлетнего возраста проводили на Лесном рыбоводном заводе. Динамика роста сеголеток в 1996-1997 гг. представлена в табл.  6. 

В ноябре 1998 г выращенная в условиях ЛРЗ "Лесное" молодь была перевезена на Охотский ЛРЗ для дальнейшего выращивания. Это были рыбы трех генераций: 1996, 1997 и 1998 гг., соответственно 224 трехлеток со средней массой 198,0 г., 6269 двухлеток со средней массой 59,0 г., 5606 сеголеток средней массой 5,97 г. Общее число перевезенной молоди составило 12099 экземпляров. Транспортировку проводили в пластмассовых контейнерах объемом 0,7м3, оснащенных распылителем, через который воду насыщали кислородом. Плотность посадки при перевозке составляла у сеголеток 10,3 шт./л, двухлеток – 1,1 шт./л, 1,7 шт./л и 2,5 шт./л, трехлеток – 0,4 шт./л. Время погрузки в контейнеры составило 1 час, транспортировки – 1 час., выгрузки в бассейны Охотского ЛРЗ – 30 мин. Общая продолжительность этого этапа составила 2,5 часа. Во время перевозки температура воды в контейнерах составляла 8,3˚С, воздуха – 1,0 ˚С. Температура воды в бассейнах Охотского ЛРЗ, где разместили перевезенную молодь, была равна 8,5 ˚С. 

Таблица 6.
Динамика роста сеголеток сахалинского тайменя, выращиваемого на Лесном рыбоводном заводе 

	Дата
	Показатель

	
	полная длина, см
	масса, г

	11.10.96
	4,7

4,2-5,1
	1,8

1,2-2,1

	08.11.96
	5,5

5,0-6,0
	2,9

2,5-3,5

	26.12.96
	6,5

5,9-6,8
	4,1

3,1-4,7

	04.02.97
	7,8

6,7-8,6
	7,2

4,4-10,1

	19.03.97
	8,3

7,3-9,1
	9,7

6,6-12,5

	24.04.97
	10,5

9,6-11,4
	18,1

12,4-23,6

	28.05.97
	11,2

9,3-12,4
	21,3

16,2-13,4


        Примечание. Над чертой – средняя, под чертой пределы варьирования

Во время транспортировки гибель молоди сахалинского тайменя была незначительной и составила у сеголеток – 2 шт. или 0,04%, у двухлеток – 1 шт., или 0,02%, у трехлеток – 1 шт., или 0,45%. Опыт этой перевозки указывает на возможность перевозок молоди сахалинского тайменя на небольшие расстояния без предварительной транквилизации.

В осенне-зимний период, последовавший за перевозкой с Лесного ЛРЗ (с ноября 1997 г. по апрель 1998 г.), на Охотском ЛРЗ рыб содержали в грунтовой аэрируемой воде при постоянной температуре 7,6-7,7˚С и содержании кислорода 8-10 мг/л. Освещение было естественное и искусственное. Перевезенные трехлетки тайменя генерация 1996 г. были посажены  в прямоточный бассейн объемом 8м2 при расходе воды 1-1,5 л/сек. Плотность посадки составляла 28 шт./м2. К апрелю следующего, 1999 г., они достигли средней массы 350,0 г при биомассе рыб в бассейне – 79,5 кг. Темп роста сахалинского тайменя генерации 1996 г. в искусственных условиях на Охотском ЛРЗ с ноября 1998 г по август 1999 г. представлен на рис. 2. За этот год выращивания средняя масса рыб превысила 600 г., их средний прирост составил 433 г.

В течение последующих 5-ти лет, до осени 2003 г., выращивание сахалинского тайменя проводили в экспериментальном цехе Охотского ЛРЗ. К недостаткам условий содержания сахалинского тайменя в этот период можно отнести наличие постоянной температуры воды, что не соответствует сезонной динамике температуры воды в природе и могло привести к нарушению биологического ритма развития. Вторым недостатком мы считаем ограничение скорости водообмена в бассейне. 
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Рис. 2. Темп роста сахалинского тайменя на третьем году жизни в искусственных условиях

В начале октябре 2003 г. проведена бонитировка выращенных рыб генерации 1996 г., имеющих возраст 7+. Нам представляется интересным результаты сравнения качества воды из естественного водоема (р. Ударница, бассейн оз. Тунайча) и из цеха, где содержатся производители тайменя (табл. 7). Очевидно сходство гидрохимии воды в бассейнах и естественном водоеме обитания сахалинского тайменя. Таким образом, выращивание стада происходило при показателях водной среды, близким к природным. 

При внешнем осмотре производителей обращает внимание некоторое изменение пропорций тела (рис. 3), в основном рыла и грудных плавников, что, видимо, связано с обитанием в бассейновых условиях. В данной статье мы не приводим сравнения заводских и диких тайменей по морфометрическим показателям, это будет предметом отдельного исследования. 
Выращенные самцы сахалинского тайменя в возрасте 7+ оказались крупнее самок по массе и длине (табл. 8, 9). Среди проанализированных рыб самками оказались 14 экз., самцами – 11 экз., одна особь была ювенильной.
Таблица 7.
Гидрохимическая характеристика воды из р. Ударница и цеха Охотского ЛРЗ, где содержится маточное стадо сахалинского тайменя  

	Показатели
	Река Ударница
	Цех (колодец №1,с глубины 7-8 м, вток) 

	Запах в баллах
	0
	0

	Щелочность,

 г-эквивалент
	0,64
	0,34

	Жесткость, о
	1,18
	1,18

	Хлориды, мг/л
	15,9
	14,2

	Железо, мг/л
	0,03
	0,025

	Сульфаты, мг/л
	11,5
	5,7

	Аммиак, мг/л
	0,066
	0,01

	Нитриты, мг/л
	0,019
	<0,01

	Окисляемость, мг/л
	8
	1,04

	Нитраты, мг/л
	0,125
	<0,1

	рН
	6,44
	6,25

	Углекислота, мг/л
	12,06
	12,4

	Сероводород, мг/л
	0
	0

	Фосфаты, мг/л
	0,01
	0,005


[image: image8.jpg]



Рис. 3. Вид тела сахалинского тайменя в возрасте 7-ми лет, выращенного на Охотском ЛРЗ, осень 2003 г.

Таблица 8.
Биологические показатели выращенных  самок сахалинского тайменя 

в возрасте 7+, осень 2003 г. 

	Показатели
	Статистика

	
	средняя
	максимальная
	минимальная
	стандартное отклонение

	Полная длина, см
	59,9
	63,5
	55,0
	1,88

	Длина АС, см
	58,6
	62,0
	53,5
	1,62

	Длина AD, см
	55,4
	59,0
	50,5
	1,51

	Масса тела, г
	2016,6
	2440,0
	1550,0
	168,16

	Масса яичников, г
	25,3
	49,0
	4,95
	12,78

	ГСИ, %
	1,35
	2,18
	0,33
	-


Таблица 9.
Биологические показатели выращенных самцов сахалинского тайменя в возрасте 7+, осень 2003 г.
	Показатели
	Статистика

	
	средняя
	максимальная
	минимальная
	стандартное отклонение

	Полная длина, см
	61,6
	66,0
	52,5
	1,83

	Длина АС, см
	60,2
	63,5
	51,5
	1,80

	Длина AD, см
	56,8
	60,5
	48,5
	1,83

	Масса тела, г
	2135,1
	2520,0
	1200,0
	227,17

	Масса яичников, г
	15,4
	31,0
	5,9
	5,44

	ГСИ, %
	0,8
	1,3
	0,5
	-


III стадии зрелости (рис. 4). Кроме них,  по одной самке имели яичники на II, II-III и III-IV стадиях зрелости. При этом у последней самки ооциты в гонадах были крупными, непрозрачными и окрашенными в серый цвет. С одной стороны,  это указывает на их резорбцию, а с другой – о том, что данная самка, вероятно, была готова к нересту в истекший нерестовый сезон – весной 2003 г., однако в силу содержания в искусственных условиях, не смогла овулировать и выметать икринки, что и привело к их резорбции. У одной из самок с гонадами III стадии зрелости, среди нормальных вителлогенных ооцитов обнаружены единичные аномальные крупные прозрачные икринки. 
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Рис. 4. Половые железы самца (А) и самки (Б) сахалинского тайменя, выращенного в искусственных условиях Охотского лососевого рыбоводного завода о. Сахалин на III стадии зрелости 

У тихоокеанских лососей ооциты такого строения называют «жировой икрой» или «горохом» (Гриценко и др., 2001; Микулин и др., 2003). Они способны овулировать, однако не оплодотворяются и не развиваются. Описанное состояние яичника с такой икрой свидетельствует о нарушении развития части ооцитов, сопровождающемся их преждевременным оводнением, что позднее приведет к резорбции. Подобный вариант нарушений в строении яичников  свидетельствует в пользу наличия механизма коррекции величины конечной плодовитости за счет резорбции части ооцитов. Этот механизм регуляции конечной плодовитости встречается у тихоокеанских лососей другого рода  - Oncorhynchus (Грачев, 1971), а наши данные свидетельствуют о его существовании и у такого представителя лососевых рыб, как сахалинский таймень.

Обращает внимание, что у всех самцов сахалинского тайменя семенники III стадии зрелости имели неровные фестончатые края, а у некоторых - также доли, перетяжки, нахлесты и перекруты (рис. 4). Подобные фенодевианты семенников описаны ранее у самцов тихоокеанских лососей, у представителей этого рода они появляются несколько раньше, начиная со II-III стадии зрелости, однако сохраняются в семенниках и более поздних стадий зрелости, вплоть до V. Выяснено, что у лососей наличие фенодевиантов ведет не только к снижению объема продуцируемой спермы (Микодина, Пукова, 2002), но и  ее качества (Микодина, 2003), а иногда и к невозможности выведения зрелой спермы из-за наличия  механических препятствий. 

Поскольку в настоящее время искусственно выращенное маточное стадо сахалинского тайменя состоит всего из нескольких десятков особей, то наличие различных фенодевиантов у самцов сахалинского тайменя при их последующем использовании для получения потомства может составить определенную проблему. В подобных ситуациях некоторые племенные животноводческие заводы криоконсервируют сперму объекта разведения и используют ее после дефростации для оплодотворения. В рыбоводстве этот процесс только начинается, в том смысле, что технологии криоконсервации и дефростации спермы разработаны для многих ценных объектов разведения, однако вся она хранится в криобанках НИИ, например во ВНИИПРХе, и вопрос ее практического использования на отдаленном заводе проблематичен. Хорошим выходом из этой ситуации является создание криохранилищ непосредственно на рыбоводных заводах. Однако, насколько нам известно, даже на Можайском коллекционном осетровом рыбоводном заводе, для которого криохранилище было предусмотрено немецким проектом, до настоящего времени оно не создано. Тем не менее, полагаем, что ООО "Салмо", как владельцу маточного стада сахалинского тайменя, следует начать работы по криоконсервации спермы и созданию ее криохранилища для этого вида.  

В целом, состояние гонад проанализированных рыб указывает на адекватность их развития, возможность завершения вителлогенеза и сперматогенеза и наступления нерестового состояния  в следующую весну  2004 г., когда производители выращиваемого маточного стада сахалинского тайменя достигнут возраста 8-ми лет. 

После проведения этой бонитировки стада 34 производителя (потомство 1997 и 1998 гг.) были вновь перевезены на ЛРЗ "Лесное". При этом рыб транквилизировали в бассейне объемом 300 л, использовав анестетик природного происхождения – "гвоздичное масло" при концентрации 0,02 мл/л и экспозиции 10 мин. Температура воды в бассейне с анестетиком была 8,2°С. Время транспортировки сахалинского тайменя составило  около 2 часов. На ЛРЗ «Лесное» их поместили в подготовленный проточный прямоугольный бассейн с температурой воды 8°С. По нашему мнению, новый анестетик – гвоздичное масло, можно рекомендовать для использования при рыбоводных манипуляциях (бонитировка, искусственный нерест, мечение) и транспортировки сахалинского тайменя.    

Заключение

В период с 1996 по 2003 гг. на Сахалине было выращено маточное стадо разновозрастных производителей сахалинского тайменя в количестве 60 особей. Это превышает теоретически необходимое количество пар производителей (5 пар) для искусственного воспроизведения генетически гетерогенного потомства у рыб. Имеющийся опыт формирования ремонтно-маточных стад других ценных видов рыб позволяет констатировать, что первый этап пройден. Используя это стадо как основу, можно приступать к формированию полноценного маточного стада сахалинского тайменя, что включает в себя выращивание ремонтных групп разных возрастов и введение в стадо разновозрастных производителей разного происхождения. Такой подход дает возможность поддержания  генетической разнокачественности стада, что позволит в будущем избежать инбредной депрессии, т.е. вырождения.

В течение всего времени формирования маточного стада рыб подвергали различным рыбоводным манипуляциям: бонитировкам, пересадкам, кормлению, перевозкам с одного завода на другой в пределах юго-восточного Сахалина, в частности с ЛРЗ "Лесное" на Охотский ЛРЗ и обратно. На этих рыбах выполнены исследования по анестетику "гвоздичное масло", позволившие выявить поведенческие реакции сахалинского тайменя в его растворах, рабочую концентрацию и экспозицию этого анестетика (Отчет ВНИРО…, 2003). В возрасте 6-ти лет от рыб этого стада собраны образцы тканей (фрагменты плавников) для молекулярно-генетического анализа, которые внесены в Российскую национальную коллекцию эталонных генетических материалов (РНКЭГМ), расположенную во ВНИРО.   Все это указывает на то, что выращенное маточное стадо сахалинского тайменя полностью адаптировано к содержанию в неволе и может претендовать на присвоение такого статуса селекционного достижения, как одомашненная форма. 

Данные о наличии у выращенных производителей определенных аномалий яичников и семенников заслуживают внимания с двух точек зрения. С одной стороны, эти аномалии встречаются не только у заводского сахалинского тайменя, но и в диких популяциях у других дальневосточных представителей лососевых рыб (кеты, горбуши, нерки, кижуча), так что не являются следствием заводского выращивания. С другой стороны, при искусственном воспроизводстве сахалинского тайменя, в частности при планировании объема закладок на инкубацию, следует принимать во внимание наличие этих аномалий, так как они будут причиной снижения рабочей плодовитости у самок и объема продуцируемой спермы у самцов. 

На основании опыта эксплуатации маточных стад других ценных объектов воспроизводства для сахалинского тайменя следует рекомендовать разработку таких элементов биотехнологии, как  методы криоконсервации и дефростации спермы его самцов и создание на заводе собственного криохранилища. 

Авторы полагают, что наличие выращенного в неволе  стада сахалинского тайменя может быть весомой причиной для присвоения Лесному и Охотскому ЛРЗ юго-восточного Сахалина статуса генофондной фермы. Здесь следует добавить, что на одном из этих ЛРЗ – Охотском, имеется еще одно маточное стадо редкого краснокнижного вида – сахалинского осетра Acipenser mikadoi sensu Birstein, 1993 (Любаев, 2004), с помощью самцов которого в 2005 г. впервые получено потомство в заводских условиях. Все эти достижения позволяют рассчитывать, что после получения потомства в неволе и от сахалинского тайменя, лососевые рыбоводные заводы юго-восточного Сахалина – Охотский и Лесной, будут первыми из рыбзаводов Дальневосточного региона России, имеющими объективные основания для оформления статуса племенных заводов.   Наличие одомашненных маточных стад этих редких в природе, но ценных видов - сахалинского осетра и сахалинского тайменя, позволит не только заниматься их искусственным воспроизводством, товарной аквакультурой и получением пищевой икры, но проводить выпуск молоди в реки естественного ареала с целью поддержания или восстановления численности диких популяций.

Литература

1. Агибайлов В.В. 2003. Рыбоводно-биологическая характеристика производителей каспийского лосося (Salmo trutta caspius Kessl.) в ФГУП ФСГЦР // Материалы международного симпозиума «Холодноводная аквакультура:  старт в ХХI век». Россия,  Санкт-Петербург,  8-13 сентября 2003 г. С. 94-95.

2. Асанов А.Ю. 2003. Холодноводная аквакультура в Новгородской области // Материалы международного симпозиума «Холодноводная аквакультура:  старт в ХХI век». Россия,  Санкт-Петербург,  8-13 сентября 2003 г. С. 31-32. 

3. Бурлаченко О.В. 1995. Биоресурсы морских и пресноводных экосистем // Тез. Докл. Конф. молодых ученых. Владивосток, ТИНРО-центр. 17-18 мая 1995 г. С.14-15.

4. Гимбатов Г.М. 2003. Холодноводная аквакультура Дагестана // Материалы международного симпозиума «Холодноводная аквакультура:  старт в ХХI век». Россия,  Санкт-Петербург,  8-13 сентября 2003 г. С. 25-28.

5. Грачев Л.Е. 1971. Изменение количества овоцитов у кеты Oncorhynchus keta (Walb.) во время морского периода жизни // Вопросы ихтиологии. Т.11. Вып. 4 (69). С. 686-696. 

6. Гриценко О.Ф. 2002. Проходные рыбы острова Сахалин. Систематика, экология, промысел. М.: изд-во ВНИРО, 247 с.

7. Гриценко О.Ф., Малкин Е.М., Чуриков А.А. 1974. Сахалинский таймень Hucho perryi (Brevoort) реки Богатой (восточное побережье Сахалина) // Изв. Тихоокеан. НИИ рыбн. хоз-ва и океанографии. Т.93. С. 91-101.

8. Гриценко О.Ф., Микулин А.Е., Любаев В.Я., Пукова Н.В., Новиков А.В. 2001. Аномальные икринки в яичниках зрелой кеты // Рыбное хозяйство. Аналитическая и реферативная информация. Серия: Воспроизводство и пастбищное выращивание гидробионтов. Вып. 1. С. 37-51. 

9. Дихнич А.В. 2003. Формирование стада ладожской палии (Salvelinus alpinus complex) в заводских условиях // Материалы международного симпозиума «Холодноводная аквакультура:  старт в ХХI век». Россия,  Санкт-Петербург,  8-13 сентября 2003 г. С.188-190.

10. Жульков А.И., Беньковская М.Л. 1981. Временная инструкция по биотехнике искусственного разведения симы на Сахалине. Южно-Сахалинск, 15 с.

11. Зеленкин С.А., Федорова Л.К. 1997. Эксперимент по искусственному воспроизводству сахалинского тайменя Hucho perryi (Brevoort, 1856) // Биомониторинг и рациональное использование гидробионтов. Тез. докл. конф. мол. ученых. Владивосток, ТИНРО-центр, 27-29 мая 1997 г. Владивосток, 1997. С. 24-25. 

12. Иванова Л.В., Иванов А.Н. 1999. Инкубация икры и выдерживание личинок сахалинского тайменя в лабораторных условиях // Биомониторинг и рациональное использование гидробионтов. Тез. докл. конф. мол. ученых. Владивосток, ТИНРО-центр, 27-29 мая 1997 г. Владивосток, 1997. С. 42-44.

13. Иванова Л.В., Иванов А.Н., Кораблина О.В. 2001. Результаты инкубации икры и выдерживания личинок сахалинского тайменя // Наука-Техника-Технологии на рубеже третьего тысячелетия: Тез. докл. III Межд. науч.-практ. конф. Находка, 24-25 апреля 2001 г.).  Находка, 2001. С. 28-29.

14. Иванова Л.В., Кораблина О.В., Иванов А.Н.. 2001. Материалы по инкубации икры и выдерживанию личинок сахалинского тайменя Parahucho perryi (Brevoort, 1856) // Вопросы рыболовства. Приложение 1. С. 104-108.

15. Карачаев Н.А., Бахтинова Э.Ф. 2001.О состоянии воспроизводства каспийского лосося // Искусственное воспроизводство и охрана ценных видов рыб. Мат. Всеросс. совещ. 27 августа-1 сентября 2001 г., г. Южно-Сахалинск. С. 259-262.

16. Кораблина О.В., Иванова Л.В. 2001. Опыт разведения сахалинского тайменя Hucho perryi (Brevoort, 1856) на лососевых рыбоводных заводах и в лабораторных условиях // Чтения памяти Владимира Яковлевича Леванидова. Вып.1. С.359-366.

17. Кораблина О.В. 2002. Сахалинский таймень // Под созвездием Персея. СахНИРО 70 лет. Южно-Сахалинск: Рубеж Форт Росс. С.85-86.

18. Красная Книга РСФСР. Животные. 1983. Москва.

19. Красная книга Сахалинской области. Животные. 2000. Южно-Сахалинск: Сахалинское книжное изд-во. С.135-137.

20. К вопросу разработки биотехники разведения сахалинского тайменя. 1991. Отчет СахТИНРО о НИР. С. 52-72.

21. Крупкин В.З., Голод В.М., Богерук А.К., Чебанов М. С. 2003. Основные итоги десятилетней деятельности Федерального селекционно-генетического центра рыбоводства // Материалы международного симпозиума «Холодноводная аквакультура:  старт в ХХI век». Россия,  Санкт-Петербург,  8-13 сентября 2003 г. С. 33-43.

22. Мамонтов Ю.П., Чертова Е.Н., Попов О.П. 2003. Индустриальное выращивание – главное направление сохранения и товарного выращивания белорыбицы (Stenodus leucichthys Guild) // Материалы международного симпозиума «Холодноводная аквакультура:  старт в ХХI век». Россия,  Санкт-Петербург,  8-13 сентября 2003 г. С.134-135.

23. Микодина Е.В., Пукова Н.В. 2002. Методические рекомендации по изучению фенодевиантов семенников у дальневосточных лососей. М.: Экономика и информатика, 93 с.

24. Микодина Е.В. 2003. Морфофизиологическая полноценность производителей тихоокеанских лососей:  состояние и заводские проблемы // Материалы международного симпозиума «Холодноводная аквакультура:  старт в ХХI век». Россия,  Санкт-Петербург,  8-13 сентября 2003 г. С. 90-92.

25. Микулин А.Е., Любаева Т.Н., Любаев В.Я. 2003. Причины возникновения аномальных ооцитов типа "горох" в гонадах самок дальневосточных лососей // Мат. докл. международного симпозиума "Холодноводная аквакультура – старт в ХХI век". СПб. С.93.

26. Михайлова М.В. 2003. Совершенствование биотехники заводского воспроизводства белорыбицы // Материалы международного симпозиума «Холодноводная аквакультура:  старт в ХХI век». Россия,  Санкт-Петербург,  8-13 сентября 2003 г. С. 140-141.

27. Петренко Л.А., Румянцева Н.Н., Халяпина Л.М. 2001. Выращивание маточного стада атлантического лосося в заводских условиях // Искусственное воспроизводство и охрана ценных видов рыб. Мат. Всеросс. совещ. 27 августа-1 сентября 2001 г., г. Южно-Сахалинск. С. 214-218. 

28. Попов О.П., Чертова Е.Н. 2005. Индустриальное выращивание – эффективный способ компенсации дефицита производителей для воспроизводства белорыбицы на Волго-Каспии //  Материалы междунар. научно-практ. конф. "Повышение эффективности использования водных биологических ресурсов Мирового океана". Москва, ВВЦ, пав. № 69. 9-10 ноября 2005 г. С. 135-136.

29. Правдин Н.Ф. 1966. Руководство по изучению рыб. М.: Пищевая пром-ть, 376 с.

30. Провести мониторинг состояния и рациональной эксплуатации искусственных популяций кеты и горбуши в Сахалино-Курильском регионе.2003. Отчет ВНИРО о НИР. С. 95-106. 
31. Редкие и исчезающие животные. Рыбы. 1994. В.Е.Соколов (Ред.). М.: Высшая школа, 334 с.

32. Смирнов А.И. 1963. Инструкция по искусственному разведению тихоокеанских лососей. М.: Главрыбвод, 60 с.

УДК 639.3

Некоторые проблемы эпизоотологического мониторинга в рыбохозяйственных и рыбопромысловых водоемах России.

А. Ю. Наумова

Россельхознадзор

Одним из главных определяющих показателей развития рыбной отрасли в России  является увеличение доли рыбоводных хозяйств с благополучной эпизоотической обстановкой. 

Проблема сокращения потерь рыбы от эпизоотических и токсикологических факторов требует оперативного решения. Обеспечение эколого-эпизоотического благополучия рыбоводных предприятий требует разработки и проведения специальных мер по охране водных ресурсов, применения экологически безопасных технологий. 

          В Российской Федерации на ветеринарном учете на 1.10.2005 года имелось более 1000 рыбоводных предприятия различной ведомственной принадлежности и 60000 рыбопромысловых водоемов (рек, озер, водохранилищ) общей площадью около 25 млн. га. 

В настоящее время в Российской Федерации часть прудового фонда приватизирована, часть – сдана в аренду частным лицам. В таких водоемах, как правило, не соблюдаются ветеринарно-санитарные правила для рыбоводных хозяйств, не проводятся профилактические и лечебные мероприятия. Значительная часть прудов не эксплуатируется вследствие высокого уровня цен на рыбопосадочный материал, комбикорма, удобрения и лекарственные препараты. В рыбоводных хозяйствах ликвидируются штатные единицы специалистов ихтиопатологов, а профилактические и лечебные обработки проводятся рыбоводами, что существенно снижает качество проводимых ими ветеринарно-санитарных мероприятий, а также качество составляемых отчетов (форма 3-вет) по болезням рыб и планов проведения  ветеринарно-санитарных и лечебно-оздоровительных мероприятий, составляемых в рыбоводных хозяйствах в соответствии с рекомендациями по проведению противоэпизоотических мероприятий.

Мониторинг эпизоотической обстановки в естественных  и рыбохозяйственных водоемах, проведенный с 1998 по 2004 гг. свидетельствует о ее нестабильности и напряженности в отдельных регионах (в т.ч. в Псковской, Ивановской, Московской, Липецкой, Нижегородской, Тверской, Оренбургской, Курганской, Омской, Свердловской, Иркутской областях, Алтайском крае, Республике Коми, Корякском АО). Неблагополучными по разным болезням рыб являются 25% рыбоводных хозяйств.

Основными причинами широкого распространения инфекционных и инвазионных болезней рыб являются как естественные (наличие природных очагов облигатных патогенов), так и антропогенные факторы (технологические, недостаточный уровень востребованности научных разработок, информационного обслуживания и др.). Наличие патогенов в естественных водоемах и связанных с ними заболеваний в рыбоводных хозяйствах на протяжении нескольких лет свидетельствует о формировании природных очагов, что затрудняет полное оздоровление рыбоводных хозяйств .   

Наибольший процент от общего числа болезней рыб принадлежит инвазионным заболеваниям (66%). Из них большее распространение в 2004-2005 гг. получили: лигулез, ботриоцефалез,  дифиллоботриоз, описторхоз (табл.).

Таблица

Эпизоотическое состояние рыбоводных хозяйств по болезням рыб

	№
	Наименование болезни
	Наличие неблагополучных

пунктов на 01.01
	Выявлено новых неблагополучных

пунктов на 01.01. 
	Оздоровлено неблагополучных

пунктов на 01.01.

	
	
	2003
	2004
	2005
	2004
	2005
	2004
	2005

	1
	Аэромоноз
	37
	32
	39
	5
	24
	10
	17

	2
	Бранхиомикоз
	2
	2
	1
	0
	0
	0
	1

	3
	Псевдомоноз
	0
	0
	0
	1
	3
	1
	3

	4
	Фурункулез лососевых
	18
	18
	18
	0
	0
	0
	0

	5
	Бранхионекроз
	3
	1
	1
	0
	0
	2
	0

	6
	Язвенная болезнь судака
	3
	3
	3
	0
	0
	0
	0

	7
	ВПП
	21
	16
	14
	0
	2
	5
	4

	8
	Ботриоцефалез
	76
	71
	57
	10
	18
	15
	32

	9
	Филомитроидоз
	21
	16
	13
	3
	5
	8
	8

	10
	Дифиллоботриоз
	114
	109
	137
	7
	31
	12
	3

	11
	Описторхоз
	49
	50
	52
	4
	5
	3
	3

	12
	Лигулез
	123
	120
	115
	10
	9
	13
	14

	13
	Кавиоз
	35
	28
	24
	1
	6
	8
	10

	14
	Ихтиофтириоз
	26
	24
	20
	6
	16
	8
	20


На 01.10.2005г. в России зарегистрировано 3 вирусных заболевания: весенняя виремия карпов (Московская область), инфекционный некроз поджелудочной железы лососевых рыб (Мурманская область) и инфекционный некроз гемопоэтической ткани лососевых рыб (Камчатской область), которые относятся к болезням, декларируемым МЭБ (международное эпизоотическое бюро). 

Сложная эпизоотическая ситуация обусловлена бесконтрольными перевозками рыбопосадочного материала, наличием природных очагов возбудителей заболеваний рыб, несвоевременной, иногда и неквалифицированной  их диагностикой из-за недостатка кадров специалистов, владеющих современными методами диагностики, базирующимися на использовании выпускаемых специализированными фирмами современных диагностических тест-системах. 

Лаборатории, проводящие  исследования, зачастую не имеют  аккредитации, достаточного финансирования и диагностической материально-технической базы для диагностики болезней гидробионтов.

Большие сложности испытывают и научно-исследовательские институты, занимающиеся проблемами ихтиопатологии. Мизерное финансирование, крайне изношенное морально устаревшее оборудование делает подчас невозможным проведение на должном уровне научно-исследовательской работы. Такие рабочие места непривлекательны для молодых перспективных специалистов.

 В связи с вышеизложенным встает проблема  создания в нашей стране аккредитованных лабораторий по болезням рыб и  стандартизации диагностических исследований в аквакультуре на уровне мировых требований. 

В организационный период вступления России в ВТО придается особое значение уровню лабораторных диагностических исследований, соответствующих международным требованиям и нормативной базе. Проведение мониторинговых исследований аккредитованными лабораториями позволит ежегодно корректировать планы противоэпизоотических мероприятий на следующий год. Основная проблема при выполнении указанных работ – в техническом оснащении лабораторий, подготовке и подборе высококвалифицированных специалистов.
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ОСОБЕННОСТИ МОРФОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ

 АФРИКАНСКОГО  СОМА СLARIAS GARIEPINUS
Никифоров А.И.

Российский государственный аграрный университет - Московская сельскохозяйственная академия имени К.А.Тимирязева

Рыбы семейства Clariidae являются перспективными объектами аквакультуры ввиду их высокой продуктивности и устойчивости к неблагоприятным условиям. Наиболее часто в промышленной аквакультуре используют виды: C. gariepinus, C. batrachus, C.lazera, C.macrocephalus. Интересной особенностью рыб этого семейства является наличие специального наджаберного органа для дыхания атмосферным воздухом, что позволяет им выживать в условиях,  практически непригодных для большинства других рыб. 

Объектом нашего исследования явился вид Clarias gariepinus. В Россию С. gariepinus  был завезен в 1993 году из Нидерландов. Естественным ареалом этого вида являются пресноводные водоемы Африки и Малой Азии. Температурный оптимум для этой рыбы находится в пределах 25-270С. Рыбы созревают при достижении массы около 1 кг, нерест происходит при температуре от 230С до 300С. Сом практически всеяден, обладает высоким темпом роста и хорошей сопротивляемостью к болезням. Несмотря на широкое распространение этого вида в индустриальных рыбоводных хозяйствах мира, данные по его морфологическим особенностям как в отечественной, так и в зарубежной литературе редки и фрагментарны. В связи с этим представляется актуальным проведение исследований данной тематики.

Материал и методика.

Настоящее исследование проведено на кафедре Анатомии, гистологии и эмбриологии животных РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева. Объектами исследования послужили особи сома Clarias gariepinus, выращенные в аквариальной кафедры Аквакультуры РГАУ-МСХА.

Особенности телосложения изучались по методике Правдина И.Ф. (1966) (определены: масса тела, его абсолютная длина, наибольшая ширина, высота и обхват тела). Массовый состав тела изучался по методике Шатуновского М.И. (1972) (определены: масса порки, тушки без головы, печени, гонад). Также были определены (по общепринятым методикам) следующие биохимические показатели мускулатуры: содержание влаги, сухого вещества, протеина, жира и минеральных веществ. Для изучения гистологического строения мускулатуры вырезали сегменты эпаксиальной части дорсальной боковой мышцы, которые фиксировали в 10% формалине и заливали в желатину (по методике Попковой Г.А., 1974). Срезы для гистологического исследования получали на замораживающем микротоме «Техном-МЗП-1003». Изготовленные срезы окрашивали суданом В (черным) по методике Кононского А.И. (1976). Гистологические препараты исследовали на микроскопе МБИ-1. Определение диаметра мышечных волокон проводили проекционно-масштабным методом с помощью рисовального аппарата РА-1. Экспериментальный материал обработан биометрически (Плохинский Н.А., 1980).
Результаты исследования.

Сом Clarias gariepinus обладает прогонистым, вальковатым телом, равномерно суживающимся от места наибольшей ширины (сразу за головой) по направлению к хвосту. Как видно из таблицы 1, высота тела лишь ненамного превышает его ширину в самом широком месте туловища.

Таблица 1.

Морфологическая характеристика телосложения Clarias gariepinus
	Показатель
	М
	m
	Cv, %

	Масса, г
	660,70
	119,11
	31,22

	Абсолютная длина, см
	47,37
	3,55
	12,98

	Ширина (max), мм
	55,03
	2,89
	9,09

	Высота (max), мм
	58,83
	3,00
	8,84

	Обхват (max), мм
	185,33
	5,21
	4,87


Окраска тела рыбы равномерная, серовато-зеленоватая, с характерным «мраморным» рисунком,  брюхо заметно светлее, чем спина и бока. Голова довольно крупная, приплюснута в дорсо-вентральном направлении, рот большой, глаза маленькие. Вокруг рта имеется четыре пары усиков (две на верхней челюсти, две на нижней). В отличие от большинства сомовых, С. gariepinus обладает длинным, хорошо развитым спинным плавником (количество лучей 51-63). Анальный плавник также хорошо развит (62-75 лучей).

 
В таблице 2 представлены данные, полученные в ходе изучения особенностей морфологического состава тела сома Clarias gariepinus.

Таблица 2.

Морфологический состав тела Clarias gariepinus.
	Показатель
	М
	m
	Сv, %
	% от массы тела

	Масса:    порки
	594,97
	121,35
	35,33
	90,05

	               тушки
	434,57
	88,83
	35,41
	65,77

	               печени
	13,06
	3,31
	43,87
	1,98

	               гонад
	25,73
	14,80
	99,65
	3,89


Так, у исследованных особей масса порки в среднем составляла более 90 % от живой массы рыбы, при этом тушка составляет 65,77% от массы тела рыбы, что является ценным качеством данного вида с точки зрения его продукционных свойств. Обращает на себя внимание высокая вариабельность массы гонад, что объясняется половым диморфизмом.

     Что касается макроскопического строения мышечного аппарата сома Clarias gariepinus, то в целом обращает на себя внимание его плотность, упругость. Также, как положительное качество, следует отметить отсутствие в мускулатуре данного вида мелких межмышечных косточек.

Биохимические исследования показали, что мускулатура сома Clarias gariepinus характеризовалась следующим составом (см. табл. 3).

                                                                                      Таблица 3

       Состав мускулатуры сома Clarias gariepinus
	Показатель
	Содержание, %

	Влага
	79,99

	Сухое вещество
	20,01

	Сырой протеин
	17,22

	Сырой жир
	1,04

	Сырая зола
	1,14


     
Полученные данные свидетельствуют о  высокой питательной ценности мускулатуры сома Clarias gariepinus и её диетических качествах, т.к. высокое содержание белка сочетается с низким содержанием жира. 

    
 При изучении гистологического строения мускулатуры сома Clarias gariepinus было установлено, что основная часть (более 95 %) осевой мускулатуры данного вида представлена глубокой боковой мышцей (musculus lateralis profundus). 

     
Образована эта мышца типичными белыми (гликолитическими) мышечными волокнами с низким содержанием липидов.  Волокна в основном округлой формы, расположены довольно компактно в связи с умеренным развитием соединительно-тканных прослоек. Диаметр мышечных волокон в среднем составляет 66,6 мкм, но размеры их сильно варьируют. На рисунке 1 представлена диаграмма, позволяющая судить о характере количественного распределения волокон различных диаметров в боковой мускулатуре сома Clarias gariepinus.      

     
Из представленнoй диаграммы следует, что в глубокой боковой мышце сома Clarias gariepinus наиболее распространены мышечные волокна с диаметром 60–80 мкм (их доля составляет 35 % от общего числа волокон). Следующая по распространённости – группа волокон с диаметром 40-60 мкм  составляет 33,3%. Далее в порядке убывания представлены группы с диаметрами 80-100 мкм (18,3 %), 20-40 мкм (6 %), 100-120 мкм (5,3 %), 120-140 мкм (1,3 %). Наименьшее количество волокон (по 0,3 % соответственно) имеют диаметр менее 20 мкм и более 140 мкм.
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Рисунок 1.  Распределение мышечных волокон по диаметру

Выводы.

1. Ввиду малоизученности семейства Clariidae результаты настоящего исследования имеют важное значение для ихтиологии, сравнительной анатомии, а также для индустриального рыбоводства. 

2. Особенности морфологического состава тела,  химического состава мускулатуры, а также гистологического строения мускулатуры африканского сома Clarias gariepinus позволяют отнести эту рыбу к категории диетической и деликатесной продукции.
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УДК 639.3

СПЕЦИФИКА БИОПРОДУКЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ В ТОВАРНОМ ОСЕТРОВОДСТВЕ

А.И. Никифоров

ФГОУ ВПО Московская сельскохозяйственная академия им. К.А. Тимирязева 
Целью настоящей работы явилось изучение технологических особенностей белуги и сибирского осетра в процессе их выращивания до товарной массы в условиях специализированного промышленного рыбоводного хозяйства.

Экспериментальная работа проводилась в условиях тепловодного садкового рыбоводного хозяйства, устроенного на водоеме-охладителе ГРЭС № 3 им.Р.Э. Классона (г. Электрогорск Московской области). Материалом для исследований послужили сеголетки белуги (Huso huso Linnaeus, 1758) и сибирского осетра (Acipenser baerii Brandt, 1869). Из особей данных видов были сформированы две пары опытных групп, в каждой из которых насчитывалось по 250 экземпляров рыб. В течение периода выращивания особи обоих видов находились в идентичных условиях содержания и кормления. Для кормления рыбы использовали специальный гранулированный корм для осетровых рыб  BMS 55/13, производимый фирмой Kraftfutterwerk (Германия). На протяжении периода выращивания регулярно контролировались основные гидрохимические показатели водоёма согласно ГОСТ 4979, ГОСТ 24902-81 и ОСТ 15.372-87. 

Выращивание особей белуги и сибирского осетра было завершено по достижении ими товарной массы 2 кг. При анализе итоговых результатов выращивания были определены следующие рыбоводные показатели: конечная масса рыбы, г ; величина абсолютного прироста, г ; величина относительного прироста, % ; скорость роста рыбы (по Шмальгаузену); рыбопродуктивность в расчете на единицу площади садка, кг/м2 ; кормовые затраты на единицу прироста живой массы рыбы, кг/кг ; сохранность поголовья в течение периода выращивания, %.

Сравнение зафиксированных нами величин основных гидрохимических показателей воды с нормативными требованиями допустимых значений данных показателей для вод рыбохозяйственных водоёмов дало основание утверждать, что колебания значений вышеозначенных показателей не превышали допустимых норм и находились в пределах, обеспечивающих нормальный рост и развитие белуги и сибирского осетра. На протяжении трёх лет выращивания, по истечении которых особи белуги и сибирского осетра достигли товарной массы, виды характеризовались представленными в таблице 1 рыбоводно-технологическими показателями.

Таблица 1

Рыбоводно-технологические показатели за три года выращивания
	                     Вид

Показатель
	Белуга
	Осётр сибирский

	
	сего-летки
	двух-летки
	Трёх-летки
	сего-летки
	двух-летки
	трёх-летки

	Живая масса, г
	98,25
	930,13
	2031,26
	96,56
	901,42
	1700,38

	Кормовые затраты,

кг/кг прироста
	1,31
	1,52
	1,87
	1,31
	1,58
	2,18

	Сохранность, %
	80,20
	95,10
	98,20
	80,20
	97,40
	100,00


Согласно данным, представленным в таблице 1, до двухлетнего возраста белуга и сибирский осётр весьма несущественно отличаются друг от друга как по темпам роста, так и по кормовым затратам. Напротив, на третьем году жизни отличия между этими двумя видами становятся довольно значительными. Так, двухлетки сибирского осетра в среднем весили 901,42 г, они же, будучи трёхлетками – 1700,38 г, т.е. относительный прирост за этот период составил 88,72 %. В то же время особи белуги, имея в среднем массу в двухгодовалом возрасте, равную 930,13 г, к концу периода выращивания весили в среднем 2031,26 г, т.е. величина относительного прироста составила 113,83%, что на 25,11% больше, чем у сибирского осетра.

Рыбопродуктивность при выращивании трехлетков сибирского осетра составила 24,94 кг/м2, а при выращивании трехлетков белуги – 29,25 кг/м2. Это означает, что при выращивании трехлетков белуги с 1 м2 рыбоводного садка было получено на 4,31 кг товарной продукции больше, чем при выращивании в аналогичных условиях трехлетков сибирского осетра.

Кормовые затраты на единицу прироста живой массы у исследованных видов заметно отличались. Так, у сибирского осетра на единицу прироста расходовалось в среднем 2,18 кг корма, тогда как у трехлетков белуги затраты были меньше на 0,31 кг и составляли соответственно 1,87 кг корма на 1 кг прироста. Скорость роста трёхлетков, рассчитанная в относительных единицах согласно уравнению Шмальгаузена, составила у белуги 0,058, тогда как у трёхлетков сибирского осетра она была ниже и составила соответственно 0,056. Сохранность поголовья у исследованных видов также была различной. Так, поголовье сибирского осетра сохранилось к окончанию периода выращивания полностью (сохранность поголовья 100%), в то время как среди трехлетков белуги изредка наблюдался отход, и их сохранность за период выращивания составила 98,20 % от начального поголовья. 

Нами также были определены следующие морфологические показатели для одноразмерных рыб обоих видов: масса тушки (порки), масса печени, масса селезенки, масса гонад, а также процентное соотношение вышеуказанных частей тела рыбы. 

Так, у трёхлетков белуги достоверно (при Р ≤ 0,001) выше величина такого важного технологического показателя, как масса тушки с головой (порки). Масса печени, напротив, достоверно выше у трёхлетков сибирского осетра по сравнению с одновозрастной белугой. По массе селезёнки одноразмерные особи обоих видов достоверных отличий не имеют.

Наиболее же значительные (при Р ≤ 0,001) отличия между трёхлетками исследованных видов наблюдаются в развитии гонад. Так, если у трёхлетков белуги относительная масса гонад составляет 0,45 % от живой массы, то у трёхлетков сибирского осетра гонады составляют уже 7,77 % от массы тела, т.е. у трёхлетков сибирского осетра масса гонад более чем в 17 раз превышает аналогичный показатель трёхлетков белуги.

Причина этих отличий кроется в разновременности прохождения онтогенетических стадий одновозрастными особями этих двух видов осетровых в условиях содержания на теплых водах. В условиях тепловодного садкового хозяйства на третьем году жизни у сибирского осетра наблюдается активная дифференцировка гонад. Так как этот процесс неразрывно связан с повышением функциональной активности печени рыбы, то имеет место факт физиологической гипертрофии печени в этот период у трёхлетков сибирского осетра. В то же время, у трёхлетков белуги половые продукты находятся в зачаточном, недифференцированном состоянии, и основная часть энергии потребляемого корма расходуется на поддержание стабильно высокого темпа линейного роста трёхлетков белуги. Очевидно, что при дальнейшем выращивании будет заметно прогрессирующее снижение темпов линейного роста у сибирского осетра вследствие активно протекающих процессов гонадо- и гаметогенеза.

Выводы

1.При выращивании белуги и сибирского осетра до товарной массы в условиях тепловодного садкового рыбоводного хозяйства в течение первых двух лет выращивания темпы линейного роста и величины кормовых затрат на единицу прироста обоих видов почти одинаковы.

2. На третьем году жизни белуга значительно обгоняет сибирского осетра по темпам линейного роста.

3. Сохранность поголовья сибирского осетра выше в течение всего периода выращивания.

Результаты настоящего исследования могут представлять интерес для специалистов в области индустриального осетроводства при планировании объёма производства товарной  продукции.
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Применение математических методов в планировании  экономических параметров  рыбоводных хозяйств

Поликанова И.В.*, Сугоняко Н.А.**

* -  Дмитровский филиал Астраханского государственного технического университета, МСХ, Агентство по рыболовству

** - Государственное научное учреждение

Всероссийский научно-исследовательский институт ирригационного

рыбоводства, Россельхозакадемия

За почти 15 лет  экономических преобразований в России от социализма к капитализму выращивание  товарной рыбы в пресноводных водоемах сократилось со 187 тыс. тонн в 1990 году до 50-54 тыс. тонн в середине 90-х годов, и лишь к 2000 году производство её возросло до  73,5 тыс. тонн. Особенно значительное снижение производства товарной рыбы произошло в южных регионах, на которые приходились основные объемы производства прудовой рыбы. В основном это связано с огромным диспаритетом цен на рыбу и материальные ресурсы, необходимые для её выращивания.

Приватизация предприятий товарного рыбоводства и рыболовства, осуществленная во внутренних водоемах России к середине 90-х годов, привела практически к полной смене форм собственности предприятий. Появилось большое количество самостоятельно действующих акционерных обществ различного типа, товариществ, кооперативов, частных хозяйств.

Снижение бюджетного финансирования, невостребованность научных разработок предприятиями отрасли обусловили ведение товарного рыбоводства на низком технологическом уровне, основанном на простых методах экстенсификации.

Стратегическая цель развития внутреннего товарного рыбоводства – удовлетворение потребностей рынка путем увеличения уловов и производства товарной продукции, повышение эффективности, совершенствование системы налогообложения, кредитования и ценообразования.

В сложившихся условиях стратегия развития организаций пресноводной аквакультуры определяется выбором цели и установлением основных задач деятельности предприятий (Багров, Федяев, 2004).

В современных условиях в целях квалифицированного использования современных методов в планировании производства представляется целесообразным применение методов моделирования при решении большого числа практических задач организации, планирования и экономического анализа деятельности предприятия на базе бухгалтерской, нормативной и плановой информации. Для выбора (расчета) наилучшего (оптимального) варианта развития системы целесообразно применять оптимизационные модели, которые не столько описывают структуру системы, как балансовые модели, а позволяют просчитать условия её функционирования.

Исследования объектов или процессов на их моделях необходимы в тех случаях, когда они очень сложны, недоступны для прямого наблюдения или ограничено экспериментирование, недостаточны или отсутствуют знания о них. Модели используют для изучения будущего поведения сложных систем, характеризующих технологические и экономические процессы в рыбохозяй-ственном предприятии. При этом под системой следует понимать относительно обособленную и упорядоченную совокупность обладающих особой связностью и целесообразно взаимодействующих элементов, способных реализовать определенные функции.

Применение математического моделирования и  программного обеспечения для изучения экономических систем (анализа, планирования, прогнозирования, управления) позволяет на экономико-математических моделях воспроизводить разнообразные производственные ситуации, исследовать большое число вариантов развития системы, выбрать наилучший (оптимальный) с точки зрения поставленной цели. Экономико-математическая модель представляет собой концентрированное выражение наиболее существенных взаимосвязей и закономерностей поведения экономической системы в математической форме.

Если результаты моделирования однозначно определяются множеством независимых переменных, модель является детерминистической. А если исходная для модели информация и результаты моделирования носят вероятностный характер, модель является стохастической.

По характеру описания явлений во времени модели различают статические и динамические. В зависимости от необходимости учета в оптимизационных моделях тех или иных условий, постановки задач, и математических методов различают модели линейного, нелинейного, целочисленного, параметрического программирования и смешанные, модели теорий графов, массового обслуживания, игровые, модели управления запасами и замены оборудования.

Для подготовки входной информации для оптимизационных моделей, а также анализа, планирования, прогнозирования и управления производством  используются статистические (эконометрические) модели. Они выявляют количественную меру влияния фактора  (или нескольких факторов) на результаты производства.

Применение в планировании экономико-математического моделирования  повышает качество принятых решений на основе их оптимизации, т.е. выбора наилучшего решения с точки зрения выбранной цели. Показатель, характеризующий цель решения задачи, является критерием оптимальности. 

При моделировании производственных систем в рыбоводстве следует учитывать все условия, характеризующие данную экономическую задачу, экономические, биологические, гидротехнические, зоологические.

В зависимости от постановки задач и математического метода их решения,  различаются  оптимизационные модели процессов распределения, обслуживания, создания и хранения запасов, замены оборудования, игровые, сетевого планирования и управления.

Модели процессов распределения решаются в 2-х случаях: когда имеется ряд операций (мероприятий) и ряд различных путей их выполнения; есть ограничения на ресурсы или средства. Необходимо так соединить операции и ресурсы, чтобы эффективность была максимальной. Например, существуют виды рыб, размещаемые по прудам рыбоводного хозяйства, выращиваемые на товарные и воспроизводственные цели; ограничены прудовые площади,  трудовые и другие ресурсы. Следует определить оптимальные площади зарыбления, чтобы выполнить намеченные объемы производства товарной рыбы, обеспечить хозяйство посадочным материалом на следующий год, и с учетом ограничений на трудовые ресурсы добиться максимального экономического эффекта, например, максимума прибыли предприятия.

Модели процессов создания и хранения запасов возникают в связи с тем, что для бесперебойной работы предприятия нужно увеличивать запасы сырья, кормов и т.п., но есть причины, по которым запасы должны быть минимальными - плата за хранение; упущенный доход, который должен быть получен, если бы запасы были вложены в предприятие; потеря качества при хранении; старение запасов, что приводит к снижению спроса.

Задача управления запасами состоит в том, чтобы установить, когда заказывать сырье, корма и т.д. и сколько, чтобы сумма всех расходов, связанных с их хранением и  созданием, была бы минимальной.

В рыбоводстве такая задача возникает при создании складских запасов кормов, удобрений, топлива, деталей и т.п. Для ее решения применяются модели управления запасами, использующие статистику и теорию вероятностей.

Модели процессов замены оборудования  возникают в связи с тем, что оборудование, машины имеют различный срок службы и могут быть отказы в работе (износовый – в результате старения оборудования и случайный – из-за внезапных поломок). Задача замены оборудования заключается в изучении закономерностей изменения его состояния, ценности и затрат на поддержание работоспособности и установлении  рациональных графиков  ремонта и замены оборудования.

 Такие модели строятся на основе статистических совокупностей  и теории вероятности.

Модели сетевого планирования и управления служат одним из совершенных математических средств управления производством. Они применяются для рационального планирования работ и оперативного руководства их ходом (например, при зарыблении прудовых площадей, проведении обловов и т.п.). Математической основой является теория графов.

При выполнении любой работы устанавливается последовательность операций, строится график, определяются продолжительность и пути выполнения каждой работы и всего объема. График анализируется, выявляются возможности сокращения всего комплекса работ за счет переброски средств с менее нагруженных путей. В ходе реализации плана выполнения работ условия могут измениться (влияние погоды, аварийный ремонт и т.п.). Руководство ходом работ по сетевой модели осуществляется с ориентацией на конечный результат, срок выполнения которого принимается оптимальным. 

Наиболее эффективное применение сетевых моделей возможно в условиях автоматизированной системой управления рыбоводным хозяйством. Этому способствуют диспетчерская служба, технические средства сбора, передачи информации и ЭВМ.

Основные этапы экономико-математического моделирования: 

1. Постановка задачи; определение цели её решения; качественное описание объекта моделирования; выяснение известных параметров объекта и тех, которые нужно определить.

2. Выбор математического метода решения задачи и программ для реализации решения на ЭВМ.

3. Определения перечня переменных и ограничений.

4. Построение математической модели задачи.

5. Подготовка информации (получение учетных, отчетных, статистических, нормативных, справочных и других данных; их предварительная обработка).

6. Построение числовой экономико-математической модели.

7. Решение задачи на ЭВМ.

8.Анализ результатов решения, корректировка модели, повторное решение задачи на ЭВМ по скорректированной модели.

9. Анализ различных вариантов, выбор проектного решения и оформление полученных результатов.

Модель представляет систему уравнений и неравенств, служащих ограничениями, а также целевую функцию. Для её разработки необходимо, чтобы связи и зависимости моделируемого процесса носили линейный характер; система линейных уравнений и неравенств имела множество решений; переменные модели были неотрицательными; линейный критерий позволил бы выбрать из множества решений наилучший вариант. Выбор оптимального варианта заключается в отыскании экстремального (минимального и максимального) значения экономического показателя (критерия оптимальности), представленного в целевой функции линейного вида. 

Модель включает: переменные, ограничения, коэффициенты переменных и ограничений модели и целевой функции (технико-экономические коэффициенты), объемные показатели ограничений (константы).

Перечень переменных величин должен отражать основное содержание процесса. Например, при  моделировании зарыбления прудов в качестве основных переменных берутся искомые размеры прудового фонда и наличие кормовой базы.

В моделях различают основные переменные (виды деятельности, основные объекты и т.д.) и вспомогательные (для облегчения формализации условий). Для каждой переменной устанавливается единица измерения. При математической реализации задач для преобразований  неравенств в равенства  программой вводятся дополнительные переменные, используемые при анализе решений.

 После определения переменных в модели устанавливаются основные, дополнительные и вспомогательные  ограничения, которые могут накладываться на отдельные переменные, часть их или на все. В систему ограничений могут входить три типа линейных соотношений: равно (=), меньше либо равно (≤), больше либо равно (≥). Основные ограничения выражают главные условия задачи и накладываются на все или на большинство переменных модели (например, ограничения по использованию производственных ресурсов). Дополнительные ограничения накладываются на небольшое количество переменных или на отдельные переменные (например, ограничение по удельному весу вида рыбы в общем объеме зарыбляемых площадей). Вспомогательные ограничения вводятся для облегчения разработки модели, например, с их помощью записываются условия пропорциональной связи между переменными или их группами. Модели такого типа решаются типовыми программами.

Литература

1. Математическое моделирование экономических процессов в сельском хозяйстве. Под редакцией А.М. Гатаулина. М.: ВО “Агропромиздат” 1990.

2. Абрютина М.С., Грачев А.Б. Анализ финансово-экономической деятельности предприятия.- М.: Изд-во «Дело и сервис», 1998. – 256 с.

3.  Романов Н.Т.,  Филатов А.И., Ермакова Е.А. Методические указания к выполнению курсовой работы по курсу “Моделирование социально-экономических процессов”. М. 2001.- 34 с.

4. Ольховская О.Т., Яшкова Е.А. Учебно-методическое пособие по курсу «Моделирование» для студентов агроэкономического факультета. М.: Учебно-издательский  отдел центра «Земля России», МСХА, 2002.- 52 с.

5. Кошелев В.М., Филатов А.И. Экономико-математическая модель оптимизации размещения и специализации производства в сельскохозяйственном предприятии. М. Изд. МСХА, 1993 г.

� EMBED Excel.Chart.8 ���







































































PAGE  
223

[image: image12.wmf]0,3

6,0

33,3

35,0

18,3

5,3

1,3

0,3

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0-20

20-40

40-60

60-80

80-100

100-120

120-140

140-160

мкм

%

_1196685490

_1196688785.xls
Диаграмма1

		0-20

		20-40

		40-60

		60-80

		80-100

		100-120

		120-140

		140-160



%

мкм

%

0.33

6

33.33

35

18.33

5.33

1.33

0.33



Лист1

		

				мкм		%

				0-20		0.3

				20-40		6.0

				40-60		33.3

				60-80		35.0

				80-100		18.3

				100-120		5.3

				120-140		1.3

				140-160		0.3





Лист1

		



%

мкм

%

Распределение мышечных волокон 
по диаметру



Лист2

		





Лист3

		






_1196685479

