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Ââåäåíèå

Óñïåõ êóëüòèâèðîâàíèÿ ëþáîãî ãèäðîáèîíòà â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãèìè ôàêòîðàìè
ñðåäû îáèòàíèÿ: ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà, ñîëåíîñòüþ, íàëè÷èåì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ò.ä. Âìåñòå ñ òåì,
âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì åãî âûæèâàåìîñòè íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå ïðî-
áëåìû êîðìà è ðàçðàáîòêè ðåæèìîâ êîðìëåíèÿ. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå êóëüòèâèðîâàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ êîðìà, ðåöåïòóðà êîòîðûõ ñïåöèàëüíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ äëÿ âñåõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ êóëüòèâè-
ðóåìîãî âèäà. Òàê, íàïðèìåð, â õîäå ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ òðåïàíã ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò 6 ñòàäèé,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû è ôåðìåíòàòèâ-
íîé àêòèâíîñòè (Ìîêðåöîâà, 1977 ã.). Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïîäáîðà ïèùåâûõ êîìïîíåíòîâ
äëÿ êàæäîãî ýòàïà ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ. Â ðàâíîé ñòåïåíè ýòî îòíîñèòñÿ è ê âûðàùèâàíèþ ìîëîäè îò
ìîìåíòà åå ôîðìèðîâàíèÿ äî æèçíåñòîéêîé ñòàäèè. Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëå-
ìû â òå÷åíèå ðÿäà ëåò â ÒÈÍÐÎ-Öåíòð áûëè ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû.

Â ïðîöåññå ðàíåå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïîäáîðó êîðìà äëÿ ëè÷èíîê áûëî îïðåäåëåíî
çíà÷åíèå ðÿäà ìîíîêóëüòóð ìèêðîâîâîäîðîñëåé â èõ ïèòàíèè (Ìîêðåöîâà Í.Ä., 1987 ã.). Ïðè îïðåäå-
ëåíèè âèäîâîãî ñîñòàâà â êà÷åñòâå êîðìîâûõ îáúåêòîâ äëÿ ëè÷èíîê èñïîëüçîâàëèñü ìèêðîâîäîðîñëè
Dunaliella salina, Gymnodinium lanskaya, Chaetoceros muelleri, Nitzschia closterium, Phaeodactylum
tricornutum. Êîëè÷åñòâî ïîòðåáëåííîãî è óñâîåííîãî êîðìà îöåíèâàëîñü ïóòåì ïðÿìîãî ïðîñ÷åòà êëå-
òîê è ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèîóãëåðîäíîãî ìåòîäà (Ìîêðåöîâà, 1978; Ìîêðåöîâà, Âûøêâàðöåâ, 1977 ã.).
Íà îñíîâå ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà ïîñòðîåíà ñòðàòåãèÿ îöåíêè ðîëè è âëèÿíèÿ ìîíîêóëüòóð è ñìå-
ñåé ìèêðîâîäîðîñëåé íà ðàçâèòèå ëè÷èíîê â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ, ò.å. ïðè ìàññîâîì èõ êóëüòèâèðîâà-
íèè â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ. ×òî êàñàåòñÿ ìîëîäè, òî ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïî ïîäáîðó ðåöåïòóð êîìà è
èõ ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â ïîñëåäíèå ãîäû âïåðâûå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòû ïî ïîäáîðó âèäîâîãî ñîñòàâà âîäîðîñëåé äëÿ ëè÷èíîê ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ è ðåöåïòóð
êîðìà äëÿ ìîëîäè îñóùåñòâëÿëèñü íà áàçå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî öåíòðà ìàðèêóëüòóðû (ÍÏÖÐÌ
«Çàïîâåäíîå»), ðàñïîëîæåííîãî â ïðèáðåæíîé çîíå Ïðèìîðüÿ â á. Êèåâêà. Â êà÷åñòâå êîðìà ïðè ìàññî-
âîì âûðàùèâàíèè ëè÷èíîê èñïîëüçîâàëèñü òðè âèäà âîäîðîñëåé: D. salina, Ch. muelleri è Ph. tricornutum. Ëè÷è-
íîê êîðìèëè â òå÷åíèå 15–20 ñóòîê ñ êîíöåíòðàöèåé âîäîðîñëåé 10 òûñ. êë./ìë.

Äëÿ ìîëîäè â ÒÈÍÐÎ-Öåíòð ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ðåöåïòóð êîðìà, ïèùåâàÿ çíà÷èìîñòü êîòî-
ðûõ îöåíèâàëàñü ïî ðåçóëüòàòàì åå âûðàùèâàíèÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ. Â êà÷åñòâå êðèòå-
ðèåâ ïîçèòèâíîé ðîëè ðàçðàáîòàííûõ êîðìîâ äëÿ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ìîëîäè áûëè åå ðîñò è âûæèâà-
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åìîñòü. Ïðè ýòîì êîíòðîëåì ïðè îöåíêå èõ ýôôåêòèâíîñòè ñëóæèë êîðì, ðàçðàáîòàííûé â Êèòàå, êîòî-
ðîìó ïðèíàäëåæèò ïðèîðåòåò â ðåøåíèè ïðîáëåìû êîðìà äëÿ ìîëîäè òðåïàíãà, âûðàùèâàåìîé â çàâîä-
ñêèõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåàëüíî íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà êîðìà äëÿ ìîëîäè â óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ ïðî-
ìûøëåííîé ïàðòèè ïðåäâàðèòåëüíî áûëè ïîñòàâëåíû äîëãîâðåìåííûå ýêñïåðèìåíòû, â ïðîöåññå êîòî-
ðûõ ó æèâîòíûõ ðàçíûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï (ñ ìàññîé îò 15 äî 455 ìã) îïðåäåëÿëèñü ãðóïïîâûå ñóòî÷íûå
ðàöèîíû è êîíöåíòðàöèÿ êîðìà íà åäèíèöó ïëîùàäè ñîñóäà (Í.Ä. Ìîêðåöîâà è äð. 2008 ã.) Ñ ó÷åòîì èõ
ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâî çàäàííîãî êîðìà âî âñåõ âàðèàíòàõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî èç ðàñ÷åòà 0,3 ìã/ñì2

ïëîùàäè ñîñóäà. Êàê ïðàâèëî, â òå÷åíèå 24–48 ÷àñîâ äî 70% êîðìà ïîòðåáëÿëàñü ìîëîäüþ, ÷òî ÿâëÿ-
ëîñü ïîâîäîì äëÿ óäàëåíèÿ åãî îñòàòêîâ è âíåñåíèÿ íîâîé ïîðöèè. Êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ â ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ñîñóäå áûëî èç ðàñ÷åòà 1ýêç./10ñì2. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòîâ — 10 ñóòîê.

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ 4 ðåöåïòóð êîðìà, â êîòîðûõ äîëÿ ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ êîìïîíåíòîâ îïðåäåëÿëàñü ýìïèðè÷åñêè. Â êà÷åñòâå áåëêîâîé ñîñòàâëÿþùåé æèâîòíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, êðîìå ðûáíîé ìóêè, áûëè ìÿãêèå òêàíè êóëüòèâèðóåìîãî ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà, ÿâëÿþùèõñÿ
îòõîäàìè ïåðåðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ ïàðòèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ãðåáåøêà áûëî
àïðîáèðîâàíî âïåðâûå è ñâÿçàíî ýòî áûëî ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè åãî ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ áåçîòõîäíîé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè. Â öåëîì äîëÿ ðûáíîé ìóêè áûëà ðàâíîé 5%,
à ìÿãêèõ òêàíåé ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà â ðàçíûõ âàðèàíòàõ ðåöåïòóð íà óðîâíå 10 è 15% Áåëîê ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áûë ïðåäñòàâëåí ñîåâîé ìóêîé, äîëÿ êîòîðîé áûëà ðàâíîé 5 %, ìîðñêîé âîäî-
ðîñëüþ Sargassum thunbergii — íà óðîâíå 40–50% è íàçåìíûì ðàñòåíèåì ïðåäñòàâèòåëåì èç àðàëèå-
âûõ — 20–30%. Äîëÿ ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íå ïðåâûøàëà 5%.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ïåðåõîä ëè÷èíîê íà ýêçîãåííîå ïèòàíèå ïðè òåìïåðàòóðå 20–23 °Ñ ïðîèñõîäèò ÷åðåç
2 ñóòîê ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ èêðû. Ñ ýòîãî ìîìåíòà â ñîñóäû íåîáõîäèìî âíîñèòü êîðì (Ìîêðåöîâà Í.Ä.
1987 ã.). Çàïàçäûâàíèå ñ íà÷àëîì êîðìëåíèÿ áîëåå ÷åì íà ñóòêè ïðèâîäèò ê îòñòàâàíèþ â ðàçâèòèè è
ãèáåëè çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ëè÷èíîê. Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà ðåøàëñÿ âîïðîñ ïî îïðåäåëåíèþ
âèäîâîãî ñîñòàâà è ðåæèìà êîðìëåíèÿ â ïðîöåññå èõ âûðàùèâàíèÿ â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ. Â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåííûõ ðàáîò áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïîòðåáëåíèÿ ëè÷èíêàìè êîðìà èõ ðàöèîí
äîëæåí ñîñòîÿòü èç ìèêðîâîäîðîñëåé èìåþùèõ îáîëî÷êè, ëåãêî äåñòðóêòèðóåìûå ôåðìåíòàìè ëè÷è-
íîê. Ê òàêèì âîäîðîñëÿì îòíîñÿòñÿ D. salina, Platymonos viridis, Gymnodinium lanskaya, êîòîðûìè
ìîæíî êîðìèòü ëèáî â âèäå ìîíîêóëüòóðû, ëèáî â âèäå ñìåñè â ñîîòíîøåíèè 1:1. Íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî
äíÿ, ðåöåïòóðà êîðìà äëÿ ëè÷èíîê äîëæíà óñëîæíÿòüñÿ è îíà ñòàíîâèòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé. Íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùèå ñìåñè äëÿ êîðìëåíèÿ ëè÷èíîê â ýòîò ïåðèîä ñîñòîÿò èç D. salina, Ch. muelleri,
N. closterium, íî â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ èõ ñîîòíîøåíèå äîëæíî ìåíÿòüñÿ. Ñ ïåðèîäà çà-
âåðøåíèÿ ñòàäèè ðàííÿÿ àóðèêóëÿðèÿ â ñîñòàâ êîðìà äîëæåí ââîäèòüñÿ Ph. tricornutum, ïîñêîëüêó óñ-
âîåííîå âåùåñòâî äàííîé âîäîðîñëè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîêðûâàåò òðàòû íà ýíåðãåòè÷åñêèé è ïëàñ-
òè÷åñêèé îáìåí (Ìîêðåöîâà, Âûøêâàðöåâ,1977). Ðàçðàáîòàííûå ðåöåïòóðû êîðìà è ðåæèìû êîðìëå-
íèÿ îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ âûæèâàåìîñòü ëè÷èíîê äî ñòàäèè îñåäàíèÿ ìîëîäè.

Èñïûòàíèå êîðìîâ äëÿ ìîëîäè òðåïàíãà ïîêàçàëî, ÷òî â öåëîì ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò åå ìàññû
áûë ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì óðîâíå ïðè ïîòðåáëåíèè êîðìîâ ïîä íîìåðàìè 1, 3 è 4 (òàáë. 1). Âìåñòå ñ
òåì áîëåå áûñòðûé ðîñò îòìå÷åí ïðè ïîòðåáëåíèè êîðìà ïîä íîìåðàìè 3 è 4, â ñîñòàâå êîòîðûõ äîëÿ
áåëêà æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áûëà â 1,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â äðóãèõ âàðèàíòàõ êîðìà. Â öåëîì ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ ïîêàçàòåëåì ðîñòà ìîëîäè, ïîòðåáëÿþùåé êîðì êèòàéñêîãî
ïðîèçâîäñòâà. Íàèìåíüøèé ïîêàçàòåëü ïðèðîñòà ìîëîäè áûë ïðè ïîòðåáëåíèè êîðìà ïîä ¹ 2. Âûæè-
âàåìîñòü ìîëîäè áûëà âûñîêîé, íà óðîâíå 100%.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü ðåöåïòóðû êîðìîâ äëÿ ëè÷èíîê
è ìîëîäè òðåïàíãà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåöåïòóðû êîðìà äëÿ ëè÷èíîê èìåþò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ãîëîòóðèè â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ.
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Âïîëíå ïîíÿòíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî èñïîëüçîâàíèþ ðåöåïòóð êîðìîâ â
êà÷åñòâå ïèùè äëÿ ìîëîäè òðåïàíãà ïðåäâàðèòåëüíû. Íåêîòîðîãî óòî÷íåíèÿ òðåáóþò ïîêàçàòåëè ñîîò-
íîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ êîðìà. Âìåñòå ñ òåì, ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïîòðåáëåíèè êàæäîãî âàðè-
àíòà ïðåäëîæåííîãî ìîëîäè êîðìà èìååò ìåñòî äîâîëüíî âûñîêèé ïðèðîñò è îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé
óðîâåíü âûæèâàåìîñòè æèâîòíûõ.

Èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè ãðåáåøêà ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâîëÿåò ðåêîìåí-
äîâàòü èõ êàê êîìïîíåíò ðåöåïòóðû êîðìà.
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Ââåäåíèå

Äàëüíåâîñòî÷íûé òðåïàíã Apostichopus japonicus ÿâëÿåòñÿ öåííûì ãèäðîáèîíòîì. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðèðîäíûå ïîñåëåíèÿ ýòîãî âèäà â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ Ïðèìîðüÿ ïðàêòè÷åñêè óíè÷òîæåíû áðà-
êîíüåðñêèì ïðîìûñëîì. Ê êîíöó äåâÿíîñòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà îäíî èç íåìíîãèõ ïîñåëåíèé òðåïàí-
ãà ñîõðàíèëîñü â á. Êèåâêà (÷åìó ñïîñîáñòâîâàëà îòíîñèòåëüíàÿ ìàëîäîñòóïíîñòü ýòîãî ó÷àñòêà).
Ñ 1999 ã. â á. Êèåâêà ñïåöèàëèñòàìè ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà ïðîâîäèëèñü âîäîëàçíûå ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ñúåì-
êè, â õîäå êîòîðûõ èçó÷àëîñü ñîñòîÿíèå åñòåñòâåííûõ ïîñåëåíèé öåííûõ ãèäðîáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå
òðåïàíãà. Íà÷èíàÿ ñ 2004 ã. òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ äâàæäû â ãîä.

Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü òðåïàíãà íà âíåøíåì ðûíêå ñòèìóëèðîâàëà íà÷àëî ðàáîò ïî òîâàðíîìó âûðà-

 âàðèàíòû
êîðìà

1
2
3
4
êèòàéñêèé êîðì
êîíòðîëü

îáùàÿ ìàññà, ìã
íà÷àëüíàÿ

427,5
407,5
405
455
180

êîíå÷íàÿ
765
700
765
840
410

ìàññà îäíîé îñîáè, ìã
íà÷àëüíàÿ

28,5
27,4
27

30,3
22,5

êîíå÷íàÿ
50,9
46,6
50,9
56

51,3

ïðèðîñò îäíîé îñîáè âûæèâàåìîñòü,
%

100
100
100
100
100

çà10 ñóò, ìã
22,5
19,3
23,9
25,7
28,8

ðàç
1,8
1,7
1,9
1,9
2,3

ñð. ñóò., ìã
2,25
1,93
2,39
2,57
2,88

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðîñòó è âûæèâàåìîñòè ìîëîäè òðåïàíãà â óñëîâèÿõ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûìè
êîðìàìè


