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ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕМПА РОСТА, ПИЩЕВЫХ ПОТРЕБНОСТЕЙ И 

ВЫЖИВАЕМОСТИ МОЛОДИ ЧЕРНОМОРСКОЙ КАМБАЛЫ - 

КАЛКАН PSETTA MAEOTICA (PALLAS, 1814) ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ 

БАССЕЙНОВЫМ МЕТОДОМ В УСЛОВИЯХ КЕРЧЕНСКОГО 

ПРОЛИВА 

 

Аннотация. Приведены данные по характеристике условий 

содержания, темпу роста, пищевым потребностям и выживаемости молоди 

черноморской камбалы - калкан, полученной и выращиваемой в 

искусственных условиях бассейнового хозяйства научно-исследовательской 

базы отдела «Керченский» в условиях водоснабжения морской водой из 

Керченского пролива. Исследованы в период прохождения молодью калкана 

метаморфоза от 20 до 100 суток выращивания: динамика выживаемости, 

морфометрических показателей, размерно-видовой состав потребляемых 

живых кормов и их содержание в желудочно-кишечном тракте. Рассчитаны 

относительная скорость роста и среднесуточные приросты молоди калкана за 

80 суток выращивания бассейновым методом.    

Ключевые слова: камбала - калкан, молодь, метаморфоз, бассейны, 

живые и искусственные корма, темп и скорость роста, выживаемость.  

  

Введение 

Черноморская камбала - калкан является одним из наиболее ценных и 

востребованных объектов промысла стран Причерноморья. Также калкан 

представляет особый интерес и  в качестве перспективного объекта 

марикультуры.  

Научные исследования по разработке биотехнологии искусственного 

воспроизводства черноморской камбалы - калкан были начаты учеными разных 

стран ещё в 70-80–е годы ХХ века, но до сих пор в Причерноморье отсутствуют 

питомники и товарное выращивание калкана в промышленном масштабе. 

Наиболее критическим периодом в процессе выращивания молоди является 

относительно длительный этап прохождения метаморфоза. На этапе 

метаморфоза отмечается максимальная гибель молоди [1-3]. Повышение 

жизнестойкости молоди камбалы - калкан остаётся актуальной задачей и в 

современный период. В связи с этим, в 2020 году авторами стать были 

проведены исследования по изучению характеристики темпа роста, пищевых 
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потребностей и выживаемости молоди камбалы-калкан в период прохождения 

этапа метаморфоза. 

Материал и методы исследования 

Работы по выращиванию молоди черноморской  камбалы - калкан 

бассейновым методом проводили в период с 25 мая  по 15 августа 2020 г.  на 

научно-исследовательской базе «Заветное» отдела «Керченский» Азово-

Черноморского филиала ФГБНУ «ВНИРО» «АзНИИРХ», расположенной на 

побережье южной части Керченского пролива. Исследуемый возрастной 

диапазон выращивания молоди камбалы-калкан – от 20 до 100 суток (от начала 

до полного завершения метаморфоза). Экспериментальное выращивание 

молоди в возрасте от 20 до 49 суток проводили в бассейне объёмом 6 м3, а с 50 

до 100 суток в пластиковом бассейне - 2 м3. Начальная плотность посадки  

молоди   в бассейне объёмом 6 м3 составила 567 экз./м3, 0,57 экз./л, конечная в 

бассейне  2 м3 – 132 экз./м3, 0,07 экз./л. Выращивание молоди проводили в 

проточном режиме. Водоснабжение бассейнов осуществляли путём подачи 

морской воды из прибрежной акватории Керченского пролива через систему 

отстойников. В процессе выращивания осуществляли принудительную аэрацию 

воды сжатым воздухом с помощью микрокомпрессоров.  

Гидрохимические показатели в выростных бассейнах определяли – 3 раза 

в сутки с помощью тарированных приборов по 4 параметрам (температура, 

соленость, содержание и процент насыщения водной среды растворённым 

кислородом). 

Подекадно проводили определение выживаемости молоди и  

морфометрических показателей по трём параметрам (длина, высота и масса тела). 

Измерение  осуществляли прижизненно на выборке, состоящей из  25 особей. 

Морфометрические показатели молоди калкана определяли по стандартным 

ихтиологическим методикам [Правдин, 1966].  

Разведение живых кормов осуществляли в кормовых бассейнах общим 

объёмом 32 м3. Инкубацию цист артемии проводили в аппаратах ВНИИПРХ 

общим объёмом 400 л. Культивирование живых кормов и микроводорослей, 

инкубацию артемии, а также контроль за их качественным и количественным 

составом осуществляли ежедневно по стандартным гидробиологическим 

методикам [Жадин, 1960; Инструкция..., 1971; Способ…, 1984].  

Результаты исследований 

Исследования гидрохимических параметров водной среды в выростных 

бассейнах показали, что в период выращивания молоди камбалы-калкан от 20  

до 100 суточного возраста солёность была относительно стабильной –17 - 18 ‰. 

Содержание растворённого в воде кислорода колебалось от 7,6 до 8,9 мг/л, а 

процент насыщения воды кислородом варьировал от 96,3 до 98,5%. В сезон 

2020 года отмечали наличие более низкой температуры воды в сравнении со 

всеми предыдущими сезонами работ по искусственному воспроизводству 

камбалы-калкан на НИБ «Заветное». Режим температуры водной среды в 

процессе выращивания камбалы-калкан изменялся максимально  от 17°С в 
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конце мая до 22оС в середине августа. В сезон 2020 года в Керченском проливе 

преобладало черноморское течение. 

В таблице 1 приведены  показатели выживаемости  молоди камбалы - 

калкан в период выращивания от  20 до 100 суток. Наибольший отход молоди 

был отмечен в период начала сложных морфофизиологических изменений 

(реверсия глаза, уплощение тела и т.д.), на этапе перехода  с зоопланктона на 

науплии и метанауплии  артемии, затем - с живого корма на рыбный фарш и 

мелко рубленое мясо кальмара. 
 

Таблица 1 – Показатели выживаемости молоди камбалы-калкан  в период 

прохождения метаморфоза   
 

№№ Возраст, сут. Выход, % Выход, экз. 

1 20 - 3400 

2 30 50,0 1700 

3 40 34,9 1185 

4 50 26,6 905 

5 60 14,9 505 

6 70  9,0 305 

7 80  8,5 288 

8 90  8,1 277 

9  100  7,7 263 
 

На рисунках 1 и 2 представлены средние показатели темпа роста  молоди  

камбалы-калкан за период выращивания с 20 до 100 суток.  

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика морфометрических показателей молоди  камбалы 

калкан в выростных бассейнах  
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Рисунок 2 – Относительная скорость роста и среднесуточный прирост   

массы молоди камбалы - калкан  в выростных бассейнах  
 

Самые высокие показатели относительной скорости роста наблюдали у  

молоди камбалы - калкан с 20  по 30  сутки выращивания  в период перехода на 

питание крупными формами ракообразных организмов. Наибольший 

среднесуточный прирост массы тела отмечали  у молоди калкана  с 80 по 100  

сутки выращивания.  

В таблице 2 представлены данные по размерно - видовому составу и 

потреблению живых кормов  молодью камбалы-калкан в период прохождения 

метаморфоза.  

 

Таблица 2 - Размерно-видовой состав и потребление живых кормов   молодью 

камбалы-калкан в период прохождения метаморфоза 
 

Виды кормовых  

организмов зоопланктона  

Размеры, 

мкм  

молодь- 

взрослые  

Сроки 

внесения,  

сутки  

от-до 

Концентрация  

в вырастных  

бассейнах, 

экз./мл 

  

Содержание  

в желудочное–  

кишечном 

тракте, экз. 

Веслоногие ракообразные:  

- Acartia tonsa Dana, 1861   

- Diaptomus salinus E. Daday, 

1885  

- Diaptomus gracilis Sars, 

1862  

 

10-1300 

10-1700 

10-1200 

 

5-30 

5-30 

5-40 

 

0,02-0,03 

0,1-0.2 

0,1-0,3 

 

1-10 

1-21 

1-44 

Жаброногие ракообразные:  

- Artemia spp Leach, 1819  

 

100-870 

 

30-50 

 

0.2-0.4 

 

18-36 

Разноногие ракообразные:  

- Pontogammarus maeoticus 

Sowinskyi, 1894 

 

700-2800 

 

50-100 

 

0,01-0,05 

 

1-2 

 

Начиная с возраста 20 суток, молодь перешла преимущественно на питание 

взрослыми формами веслоногих ракообразных (табл. 2). В возрасте 24-25 суток 

длина молоди составила 8-12 мм (средняя - 9,93 мм), тело было уже уплощенным, 

наблюдали  процесс реверсии глаза на верхнюю сторону.  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

20 сут. - 30 сут. 30 сут. - 40 сут. 50 сут. - 60 сут. 70 сут. - 80 сут. 90 сут. - 100 сут. 

О
т
н

о
си

т
ел

ь
н

а
я

 

ск
о
р

о
ст

ь
 р

о
ст

а
, 

%

С
р

ед
н

ес
у

т
о
ч

н
ы

й

п
р

и
р

о
ст

. 
г
/с

у
т
.

Период выращивания

Относительная  скорость роста Среднесуточный прирост



Водные биоресурсы и аквакультура 

395 

 

С 30 суточного возраста в рацион молоди добавили науплии и 

метанауплии артемии. В этом возрасте наблюдали массовую гибель молоди, 

которая не перешла на питание науплиями артемии. У особей, перешедших на 

питание науплиями и метанауплиями артемии, наблюдали высокий темп роста.   

На 40 сутки в рацион калкана ввели рыбный фарш, с 50  суток добавили 

мелко рубленых кальмаров и  живых гаммарусов (табл. 2).  

Анализ результатов выращивания молоди камбалы-калкан  бассейновым 

методом в условиях Керченского пролива позволяет сделать  вывод о том, что 

жизнестойкость и темп роста молоди камбалы-калкан в период прохождения 

этапа метаморфоза помимо основных абиотических факторов среды 

(температура, солёность и содержание растворённого в воде кислорода) в 

значительной степени зависят от правильного подбора: размерно - видового 

состава живых кормов, времени перехода на новый вид корма и расчёта 

суточной нормы его потребления, проведения адаптационных мероприятий при 

введении в рацион нового вида корма – живого и искусственного.  
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