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ÿИнтенсивность покровной окраски и цвет мяко-
ти плодов определяется наличием антоцианов.
Сорта с интенсивной окраской кожицы и мякоти
плодов, в том числе – Утро Кубани, Мак, Кавказс -
кая, содержат более 200 мг/100 г антоциановых пиг-
ментов, которые придают плодам привлекательный
внешний вид.

Анализируя витаминный комплекс плодов че -
реш ни, можно отметить, что особую ценность пред-
ставляют сорта селекции института: Алая, Мак, Вол-
шебница, сочетающие в плодах достаточно вы со кое
содержание аскорбиновой кислоты и Р-ак тив ных
веществ (табл. 5).

Одна из задач исследований – выявление связей
между элементами химического состава плодов.
Степень взаимообусловленности признаков опре -
де ляли с помощью коэффициентов корреляции.
Установлены тесные корреляционные связи между
содержанием сухих веществ и суммой сахаров (0,99),
содержанием сухих веществ и витамином С (0,65).
Обнаружена средняя корреляционная связь между
содержанием сухих веществ и Р – активными кате-
хинами (0,37), а также между содержанием сухих
веществ и антоцианами (0,38) (табл. 6).

От содержания сахаров зависит накопление ас -
корбиновой кислоты в плодах черешни (r= 0,58 –
средняя коррелятивная связь) и катехинов (0,36).
Ко личество кислот находится в тесной взаимосвязи
с витамином С (0,71).

При исследовании витаминного комплекса
обнаружена слабая обратная корреляция между
накоплением аскорбиновой кислоты и содержани-
ем катехинов (-0,32), положительная корреляция с
накоплением антоцианов (0,48).

ВЫВОДЫ

Исследования генофонда черешни по элемен-
там биологии и химическому составу плодов пока-
зало специфику сортовых особенностей культуры.
Выделены сорта селекции СКЗНИИСиВ по уро-
жайности – Дар изобилия, Мак, Кавказская, Са шень -
ка и химическому составу – Алая, Мак, Волшебница,
сочетающие в плодах достаточно высокое содержа-
ние аскорбиновой кислоты и Р-активных веществ.
Использование этих сортов при создании новых
садов позволит обеспечить получение высокока-
чественных плодов черешни на юге России.
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Рост и линейно-массовая изменчивость молоди белуги
при полноцикличном культивировании в рыбоводном хозяйстве

Приведена характеристика фенотипической изменчивости личинок и молоди белуги собственной генерации при выращива-
нии до возраста сеголетка в условиях тепловодного культивирования. Рассмотрены особенности вариабельности по общей
длине и массе тела, а также показатели накопления массы.
Ключевые слова: белуга, молодь, масса и длина тела, темпе ратура, изменчивость, рост

GROWTH AND LINEAR-MASS VARIABILITY OF YOUNG BELUGA
AT FULL-CYCLE CULTIVATION IN FISH-BREEDING FARM

Bubunets E.V.

Presented phenotypic variability of larval and juvenile white sturgeon own generation, when grown up to the age
yearling in warm-water cultivation. The features of the variability in total length and body weight, as well as
indicators of accumulation of mass.
Key words: beluga, young fish, weight and body length, temperature, variability, growth

По данным Е.С.Слуцкого [9] из 200 видов рыб,
принадлежащих к 66 семействам, которые дли -
тельный срок подвергаются целенаправленному воз-
действию человека в промышленных целях, к се -
мейству Acipenceridae принадлежит всего пять. Бе -
луга – наиболее ценный из них.

Максимальное количество осетровых – 388 тыс.
ц было добыто на Каспии в 1913 г., из них 155 тыс. ц
(40 %) приходилось на долю белуги [3]. В даль ней -

шем нерациональный промысел привел к подрыву
запасов не только этого вида. Высокая фи зио ло ги -
ческая пластичность осетровых позволяет успешно
выращивать их по самым разнообразным техноло-
гическим схемам, отработанным отечественными
учеными и практиками в процессе совершенство-
вания искусственного воспроизводства.

Очевидна перспективность работ в воспроизводст -
венном и товарном осетроводстве, изучающих про-
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î дуктивность мало освоенных аквакультурой пред-

ставителей Acipenceridae в условиях хозяйств с теп-
ловодным режимом, особенно белуги (Huso huso).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Формирование репродуктивного стада белуги в
условиях рыбоводного хозяйства Электрогорской
ГРЭС-3 имени Классона (Московская обл.) начато
в 1996 г. Оценка продуцируемых половых продуктов
показала их достаточно высокое рыбоводное каче-
ство [5, 6], что позволило получать физиологически
полноценное потомство.

Экспериментальную часть работы выполняли в
течение 120 сут. в рыбоводном хозяйстве ООО “СМП
“ЭНЕРГЕТИК-Э“, расположенном на технологи-
ческих водоемах ГРЭС-3. В 2012 г. для обновления
маточного поголовья белуги заложили на инкуба-
цию оплодотворенную икру от собственных произ-
водителей. В соответствии с технологической схе-
мой, применяемой в хозяйстве, личинок и молодь
вначале выращивали в инкубационно личиночном
цехе до достижения массы 2,5…3,5 г в лотках ИЦА-2,
затем переводили в открытые (расположенные вне
помещения) бетонные бассейны.

Молодь до возраста сеголетка при регулярных
контрольных обловах индивидуально измеряли и
взвешивали. Чтобы изучить уровень вариабельно-
сти белуги по основным признакам, исследовали 50
экз. личинок, 150 экз. молоди выращенных до сред-
ней массы 3,5 г в бассейнах ИЦА-2 инкубацион-
но выростного цеха и 450 экз. сеголетков белуги,
содержащихся в бассейнах. Полученные результаты
обработали в программах Microsoft Excel и STATIS-
TICA-6 с использованием стандартных биометри-
ческих алгоритмов [7].

Условия среды в процессе выращивания (гидро-
химический и температурный режимы) контроли-
ровали традиционными методами [1]. Ежедневно сле-
дили за термическим режимом, ежедекадно фикси-
ровали основные гидрохимические параметры.

Рассматривая изменчивость, как сиюминутное
состояние разнообразия, а признак, как элементар-
ную единицу структуры, Е.С.Слуцкий отождествил
понятия изменчивость и вариабельность. В этом слу -
чае фенотипическая изменчивость становится
вполне определенным объектом исследования,
которая наиболее полно может быть определена ве -
роятностным, вариационно-статистическим мето -
дом [9].Выбранные основные параметры (Lim, M, Cv)
позволяют достаточно подробно описать инди ви ду -
альное разнообразие по любому числу признаков при
сравнении между собой разных групп организмов.

Морфометрические исследования особей белу-
ги проводили в соответствии с методическими ре -
ко мендациями [4]. Интенсивность процесса накоп-
ления массы и линейного роста оценивали по при-
нятым в рыбохозяйственной науке и рыбоводной
практике критериям [2].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Наиболее важное физическое свойство воды для
пойкилотермных животных – температура, влияю-
щая на интенсивность обмена культивируемых
гидробионтов. Полученный в течение вегетацион-
ного периода 2012 г. цифровой материал статисти -
чески обработали (табл. 1).

Если принять коэффициент вариации за общий
показатель биологического разнообразия в данной
группе организмов, то целесообразно использовать
дробную шкалу разнообразия, предложенную
Е.С.Слуцким [8] специально для ихтиологических
исследований.

Известно, что перед посадкой на выращивание
личинки, перешедшие на смешанное питание,
обладают очень низкой фенотипической изменчи-
востью. После перехода на внешнее питание обыч-
но нарастает разнообразие по длине и массе тела
как у мальков, так и молоди рыб. В нашем случае,
рассматривая показатели общей длины (табл. 2),
можно отметить постепенное снижение разнообра-
зия от слабого (7,17…8,61 %), при выращивании на
протяжении 70 сут., до низкого (4,64 %) к четверто-
му месяцу. По полученным данным вариабельность
молоди по длине тела за 120 сут. выращивания
можно считать слабой.

Второй важнейший признак – масса тела рыб.
Обладая частично такими же свойствами, как и
длина, масса может иметь некоторое своеобразие в
отношении величины и характера изменчивости.
Уровень изменчивости белуги по массе на рассма-
триваемой стадии онтогенеза значительно выше,
чем по длине тела.
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îТак, за первые 30 сут. выращивания в бассейнах
ИЦА-2 у личинок и молоди выявлен средний уро-
вень изменчивости по массе (17,93…19,79 %) при
незначительном росте в указанном пределе. После
пересадки мальков в бетонные бассейны и выращи-
вании на протяжении последующих 90 сут. отмече-
но незначительное снижение уровня разнообразия
(14,77…15,26 %) (табл. 3).

Меняющиеся условия содержания определяют
структуру разнообразия общей длины и массы тела
внутри обследованных выборок. Распределение
личинок, молоди и сеголетков белуги по рассмот-
ренным параметрам было ассиметричным. Анализ
распределения особей по длине при выращивании
в пластиковых бассейнах ИЦА-2 показал, что на 15-й
день распределение имело слабую левостороннюю
асимметрию ( 0,12), но к концу месяца перешло в
слабую правостороннюю и было близко к нормаль-
ному (+0,01); после пересадки в бетонные бассей-
ны на 70-й день - умеренно левостороннее (-0,35), а
к концу четвертого месяца сместилось и стало сла-
бым правосторонним (+0,16).

Распределение особей по массе тела при выра-
щивании в пластиковых бассейнах ИЦА-2 на 15-й
день выращивания характеризуется как умеренное
правостороннее (+0,28) переходя в крайне ассиме-
тричное правостороннее (+0,67) к 30-м суткам. При
дальнейшем выращивании в бетонных бассейнах
на 70-й день выявлена крайне ассиметричная ле во -
сторонняя асимметрия ( 0,60) переходящая к концу
четвертого месяца в слабую правостороннюю асим-
метрию (+0,19). Анализируя полученные данные рас-
пределения особей по длине и массе тела за весь пе -
риод выращивания, можно с уверенностью сказать,
что коэффициент эксцесса отклоняется от нормаль-
ного распределения в сторону плосковершинности.

Полученные данные подтверждают мнение, в
соответствии с которым изменчивость молоди по
таким признакам, как длина и масса тела достигают
максимума через 30…35 дн. выращивания, причем
такое нарастание изменчивости отмечается и у осе-
тровых, и у лососевых, и у карповых [8].

Накопление массы у молоди белуги и эффектив-
ность использования искусственных кормов оце-
нивали по основным показателям: абсолютным и
относительным среднесуточным приростам, удельной
скорости роста и коэффициентам массонакопления.

Изменение массы тела гораздо быстрее и ин -
фор мативнее реагирует на изменения внешних ус -
ловий по сравнению с линейным ростом (табл. 4). С
увеличением средней температуры воды и массы
те ла возрастает абсолютный прирост с 0,03 г/сут. на
начальном этапе до 3,98 г/сут. к завершению чет -
вертого месяца выращивания. Относительный при-
рост варьировал от 115,0 до 183,1 %, при более ста-
бильных значениях показателя 143,2…164,8 % в
инкубационно-личиночном цехе и максимальном
размахе в бетонных бассейнах.

Показатели абсолютного и относительного при-
ростов довольно часто используют в рыбоводстве.
Но они не дают представления о скорости роста,
так как в формулах их расчета отсутствует времен-
ной параметр. Наиболее приемлемым показателем
скорости роста рыб считают общий коэффициент
массонакопления (Км), разработанный коллекти-
вом сотрудников ВНИИПРХ для описания измене-
ния массы любых биологических объектов с тече-
нием времени. При выращивании молоди белуги,
ста бильная, положительная динамика коэффициен-
та массонакопления отмечена до 70 сут., но к завер-
шению четвертого месяца его значения снизились
более чем на 40 %. Для оценки скорости роста мы
также использовали удельную его скорость, кото-
рая характеризовалась снижением показателей с

0,1462 в начале третьей недели до 0,0252 к 120-м сут.
выращивания.

ВЫВОДЫ

Результаты исследований позволили составить
до статочно полную картину фенотипической из -
мен чивости личинок и молоди белуги собственной
генерации при существующих условиях выращива-
ния до возраста сеголетка.

Наблюдавшееся во всех рассмотренных случаях
незначительное отклонение распределения расс-
мотренных признаков от нормального свидетельст -
вует, по нашему мнению, о благоприятных услови-
ях выращивания молоди белуги.

Сопоставление показателей изменчивости и рас-
пределений позволяет сделать предварительный вы -
вод о том, что вариабельность белуги в условиях
тепловодного культивирования не отличается от
таковой у разводимых рыб других таксономических
групп [8].

Полученные на первом этапе данные имеют лишь
ориентировочный характер. Необходимо продол -
жение этой работы с детальным изучением динами-
ки показателей фенотипической изменчивости в
видовом, возрастном и технологическом аспектах.
Актуальная проблема – изучение корреляционных
связей между признаками, а также наследования
хо зяйственно ценных признаков. Накопленный
опыт позволяет в сложившихся температурных ус -
ло виях водной среды эффективно выращивать и
вос производить не только стерлядь и сибирского
осетра, но и такой потенциально перспективный
анадромный вид как белуга.
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